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Mese Mescerelerinde Farkh Vejetasyon Tiplerinin Toprak Solunumuna
Etkileri

Effects of Different Vegetation Types on Soil Respiration in Oak Stands

Ali Kemal OZBAYRAM!

Ozet
Atmosferde biriken karbondioksitin dnemli bir kismi
topraktan  solunum ile salinmaktadir. Toprak

solunumu vejetasyon tipi, toprak nemi ve toprak
sicakligindan etkilenebilmektedir. Bu ¢alismada
Diizce yoresi Mese mescerelerinde farkli vejetasyon
tiplerinin (mese, mese+mese gencligi, mese+fundalik
ve fundalik) toprak solunumuna olas1 etkileri
aragtirilmistir. ' TUm  vejetasyon tiplerinde toprak
solunumu 0.40 ile 4.90 g C m? gin? arasinda
degismektedir. Mesetfunda vejetasyonu diger
vejetasyonlardan daha yiksek toprak solunumu
gerceklestirmistir. Toprak solunumu toprak sicaklig
ile negatif, toprak nemi ile pozitif iliski gdstermistir.
Sonu¢ olarak mese ve funda gibi farkli tiirlerin
olugturdugu vejetasyon tipi daha yiksek toprak
solunumu gergeklestirmistir.

Anahtar Kelimeler: Dizce, Mese,
solunumu, Toprak nemi, Toprak sicaklig.

Toprak

Abstract

A significant part of the carbon dioxide accumulated
in the atmosphere is released from the soil
respiration. Soil respiration may be affected by
vegetation type, soil moisture and soil temperature.
In this study, the possible effects of different
vegetation types (oak, oak+regeneration,
oak+heather, heather) on soil respiration were
investigated in oak stands in Diizce region. Soil
respiration in all vegetation types varies between
0.40 and 4.90 g C m2 day*. Oak + heather vegetation
performed higher soil respiration than other
vegetations.  Soil respiration was negatively
correlated with soil temperature and positively
correlated with soil moisture. As a result, vegetation
type formed by different species such as oak and
heather performed higher soil respiration.

Keywords: Diizce, Oak, Soil respiration, Soil
moisture, Soil temperature.

1. Giris

Yasadigimiz asirda kiiresel 1sinma ve kiiresel iklim degisikligi bilim diinyasinin

tizerinde durdugu en 6nemli konularin basinda gelmektedir. Kiiresel 1sinmanin ana nedeni
atmosferde giderek artan CO; konsantrasyonu oldugu belirtilmektedir (Peters, 1990; Saxe
ve ark., 2001). Atmosferik CO: konsantrasyonunun artmasi Ve kiiresel iklim degisikligi
karasal ekosistemlerdeki kiiresel karbon dongiisii hakkinda giiglii bir veri ve bilgiye ihtiyaci
artirmaktadir (Tiifek¢ioglu ve ark., 2009). Toprak, ana karbon kaynaklarindan bir tanesi
CO2 oynamaktadir
(Tufekgioglu ve Kuguk, 2004). Atmosferdeki CO2’in yaklasik %11-12°i her y1l topraktan

olmast nedeniyle atmosferdeki konsantrasyonunda 6nemli rol
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gecmekte (Lei ve ark., 2021; Raich ve ark., 2002) ve bu da fosil yakit kullanimi ile atmosfere
gecgen karbondioksit miktarindan yaklasik 14 kat daha fazladir (Green ve Byrne, 2004).

Toprak solunumun kiresel 6lcekte giderek yiikseldigi ve ortalama sicakliklarin arttigi
son yillarda daha da artabilecegi ongortilmektedir (Lei ve ark., 2021).

Orman ekosistemi igerisinde serbest olarak dolasan karbondioksitin %60-70’i toprak
solunumundan kaynaklandigi belirtilmektedir (Samuelson ve ark., 2009). Topraktaki
metabolik aktiviteler, bitki artiklarinin ayrigmasi, topraktaki organik karbonun atmosferik
CO2 e doniisiimii gibi orman ekosistemindeki olaylarin 6nemli gostergesi (Rochette ve ark.,
1997) olan toprak solunumu, topragin kalitesi hakkinda da onemli bilgi verebilmektedir
(Parkin ve ark., 1997).

Toprak sicaklig1 ve toprak nemi gibi ¢evresel faktorler, toprak biyolojik aktivitesini ve
CO; diflizyonunu etkilediklerinden dolayi, toprak solunumunun mevsimsel dinamiklerini
etkisi altina alabilmektedirler (Singh ve Gupta, 1977). Ayrica vejetasyon tipinde veya arazi
kullanimindaki degisim de toprak solunumunu &nemli oranda etkileyebilmektedir (Raich
and Tiifek¢ioglu, 2000). Bu etki, vejetasyonun karisim oranlarina ve sikligina gore degisim
gosterebilmektedir. Vejetasyon tipi toprak solunumuna farkli sekillerde etkide
bulunabilmektedir. Vejetasyon topragin mikro iklimini ve yapisini, topraga cesitli bitki
tirlerinden katilan farkli bitkisel artiklarin miktarini, kalitesini ve Ozellikle de kokleri
etkileyerek solunum oranini etkileyebilmektedir (Raich ve Tiifekgioglu, 2000). Bu nedenle
insan faaliyetleriyle meydana gelen vejetasyondaki degisiklikler ve buna bagl olarak kiiresel
captaki cevresel degisimler topraktan atmosfere CO. akisini degistirme potansiyeline
sahiptir (Phillips and Nickerson, 2015).

Tirkiye de farkli orman ekosistemlerinde ve vejetasyon tiplerinde (Akbas, 2020;
Akburak, 2008; Akburak, 2013; Cenkseven ve Kocak, 2021; Gilenay, 2009; Kiglk, 2013;
Ozbayram, 2006; Tufekcioglu ve ark., 2006; Tiifekcioglu ve Kiigiik, 2004; Tiifek¢ioglu ve
ark., 2009) yapilan toprak solunumu g¢alismalart olduk¢a sinirli sayidadir. Dolayisiyla bu
calismada, Dizce yoresindeki farkli vejetasyon bilesimine sahip Mese mescerelerinde

toprak solunumunun vejetasyon tipine gore degisimini belirlemek amaclanmastir.
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2. Materyal ve YOontem
2.1. Arastirma Sahasi

Arastirma sahas1 Duzce ili, Konuralp Yerleskesi sinirlari i¢erisinde yer almaktadir (40°
54.5 K. 31° 10.6 D). Arastirma sahasi giliney bakili, %20-30 egimli olup denizden ortalama
yiiksekligi 260 m’dir. Sahanin ortalama sicaklig1 13.3 °C, yillik toplam yagis miktar1 830
mm’dir. Sahada vejetasyon donemi Nisan-Ekim aylar1 arasinda siirmekte ve bu dénemde
sahaya 417 mm yagis diismektedir (MGM, 2022). Saha topraginin tekstiri killi-balgik,
pH’s1 4.1 ile 5.3 arasinda degismekte ve tuzlulugu ortalama 45 uSm="dir.

Arastirma sahasinda sapsiz mese (Quercus petraea) agirlikli olup, yer yer macar
mesesi (Q. frainetto) ve sacli mesede (Q. cerris) karisima girmektedir. Ancak orman yer yer
bozulmus ve mescere altina mese gencligi, funda, akcakesme gibi tiirler gelmistir. Boylece
arastirma alani igerisinde mese mesceresi ile mese altinda mese gengligi (mese+genglik),
bozuk mese altinda funda diri 6rtistl (mese+fundalik) ve saf fundalik olmak tizere dort farkls
vejetasyon tipi belirlenmistir (Sekil 1). Her vejetasyon tipinden 20x20 m biiyiikliigiinde

ornek alan secilmistir.

Sekil 1. Arastirma sahasi olarak belirlenen mese mesceresi (A), Meset+genclik (B),
Mese+Fundalik (C) ve fundalik vejetasyonu (D).
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Mese mesceresinde hektarda 400 adet birey bulunmaktadir. Meselerin ortalama ¢api
28.7 cm ve boyu 16.4 m dir. Saha altinda diri ortii bulunmamaktadir. Mese+genclik
sahasinda 275 adet mese agaci altinda ise 460 bin adet ha’ mese gengligi bulunmaktadir.
Agaglarin ortalama ¢ap129.6 cm ve boyu ortalama 18.2 m’dir. Mese gengliginin ise ortalama
dip ¢ap1 4.3 mm, ortalama boyu 37 cm’dir. Mese+fundalik vejetasyon alaninda hektarda 311
adet mese bulunmakta, altinda ise hektarda 90.000 adet funda yayilis gdstermektedir.
Fundanin ortalama dip ¢ap 14.8 mm ve boyu 160 cm’dir. Fundalik yalanci maki
vejetasyonunda ise %99 oraninda funda ¢ali bireyi, az sayida ak¢akesme ve ardig
yayilmaktadir. Sahada ortalama 90.000 adet ha yalanci maki elemani bulunmakta, ortalama
dip ¢ap1 15.0 mm ve ortalama boyu 157 cm’dir.

2.2. YOontem

Arastirma alani1 igerisinde her vejetasyon tipini temsil eden tesadifi olarak 3 alt
ornekleme alani belirlenmigtir. Alt 6rnekleme alanlarinin 3 farkli noktasinda toprak
solunumu, toprak nemi ve sicakligi 6lcimleri toplamda 36 noktada (4 vejetasyon x 3 alt
Ornekleme alant x 3 Ornekleme noktasi) 2018 yilimin Mart, Nisan, Mayis ve Agustos
aylarinda yapilmstir.

Toprak solunumu 6l¢iimi soda-lime yontemine gore gergeklestirilmistir (Edwards,
1982; Pongracic ve ark., 1997). Ebatlar1 belli plastik kovalar rastlantisal olarak 6rnek alan
igerisine dagitilmistir. Kovalarin konulacagi yerde otsu vejetasyon var ise makasla toprak
tistli kismi uzaklastirilmigtir. Sonra 60 gram Soda-kireci’nin bulundugu kavanozun kapagi
acik bir sekilde toprak ylzeyine konulduktan sonra (izerine plastik kova ters cevrilerek en
az 1 cm topraga sokulmustur. Kovanin direkt giines i1sinlariyla 1sinmasini dnlemek igin
kovanin tstii 15181 biiyiik 6l¢tide geri yansitan aliiminyum folyo ile kapatilmistir. Kovanin
rizgarla ugmamasi igin folyonun iizerine tas konulmustur. Araziye konulan soda-kirecleri
yaklasik 24 saat arazide birakildiktan sonra toplanarak laboratuvara geri getirilmistir. Soda-
kireci kavanozu laboratuvar da kurutma firmimda 105 °C’de 24 saat kurutulduktan sonra
0.001 gr hassasiyetindeki terazide tartilarak, baslangigtaki ve sondaki agirlik farkindan
yararlanarak, biinyesine almis oldugu CO2 miktari belirlenmistir.

Toprak sicakligi 6lgiimleri toprak solunumu dlgiilen her 36 noktada 0-10 cm lik Ust
toprakta dijital termometre ile yapilmistir. Ayrica ayni noktalardan toprak nemi dlgumleri
de gergeklestirilmistir. Araziden kavanozlar toplanirken kovalarin altindan bir miktar toprak

ornekleri alinarak laboratuvarda gravimetrik olarak toprak nemi belirlenmistir.
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Istatistiki analizler SPSS versiyon 22 istatistiki paket programiyla gergeklestirilmistir
(IBM SPSS Inc). Vejetasyon tiplerinin toprak solunumuna, toprak nemine ve toprak
sicakligima etkisi belirlemek igin verilere varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir.
Ortalamalarin karsilastiriimasinda ise Duncan testi kullanilmistir. Sicaklik ve nem ile toprak
solumu arasindaki iliskiye korelasyon analizi ile bakilmistir. Analizlerden Once verilerin

normal dagilimi ve homojenligi kontrol edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1.Toprak solunumu

Tiim 6l¢tim tarihlerinde vejetasyonlarin giinliik ortalama toprak solunumu 0.40 ile
4,90 g C m? giin arasinda degismektedir. Bu sonuglara benzer olarak, toprak solunumu
[stanbul yoresi Macar mesesi mesceresinde 0.68-3.30 g C m giin"t (Akburak ve Makineci,
2015), Artvin yoresinde Sapsiz mesede mesceresinde 0.97-2.64 g C m guint (Kuiglik, 2013),
Italya’da sagli mesenin hakim oldugu mescerede 1.4 ile 7.31 g C m™ giin (Rey ve ark.,
2002) arasinda bulunmustur.

Tiim aylarin ortalamasina gore; farkli vejetasyon tiplerinin toprak solunumuna etkisi
o6nemli bulunmustur (F=9.05; P<0.001). Mese+Fundalik vejetasyon tipinde ortalama toprak
solunumu 3.32 g C m giin ile benzer toprak solunumu yapan diger vejetasyon tiplerinden
(2.18 g C m2 giin'}) yaklasik %52 daha fazladir (Sekil 1). Mese+Fundalik vejetasyonunda
toprak solunumu degerinin yiiksek olmasi toprakta birim alanda daha fazla kok miktarinin
olmasindan kaynaklandigi1 diisiiniilmektedir. Kok solunumu toprak solunumunun énemli
bilesenlerinden birisi oldugu i¢in (Tiifekcioglu ve ark., 1999) topraktan ¢ikan CO:
miktarmin yarisina yakin miktarinin kok solunumundan kaynaklanabilmektedir (Holt ve
ark., 1990). Dogu kaymi ve ladin mescerelerinde kok solunumunun toprak solunumunun
yarisindan fazlasini karsiladig1 ve yildan yila degisiklik gosterdigi belirtilmektedir (Akbas,
2020).
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Sekil 1. Aylarinin ortalamasina gore vejetasyon tiplerinin ortalama toprak solunumu
degerleri. Her vejetasyon tipi i¢in ayn1 harfle gosterilen ¢ubuklar istatistiki olarak
benzerdir. Barlar standart hatay1 géstermektedir.

Vejetasyon tiplerine gore toprak solunumu degerleri 9 Mart Olciminde benzer
(F=0.71; P=0.52) iken, diger 6l¢tim tarihlerinde farkli bulunmustur (P<0.05;Sekil 2). 9 Mart
tarihinde tiim vejetasyon tiplerinde ortalama 2.4 g C m™ giin™* toprak solunumu 6l¢iilmiistiir.
27 Mart tarihinde Mese+Fundalik vejetasyonu (3.5 g C m™ giint) benzer toprak solunumu
yapan saf Mese mesceresi Ve Fundalik vejetasyonundan yaklasik %50 daha fazla toprak
solunumu gergeklestirmistir. Mese+genclik vejetasyon tipinde ise saf Mese mesceresinden
%17 daha fazla, Mese+Fundaliktan %22 daha az toprak solunumu tespit edilmistir. 24 Nisan
tarihli Olglimde Fundalik vejetasyonu benzer toprak solunumu yapan Saf Mese,
Mese+Fundalik ve Mese+Genglik vejetasyonlarindan %38 daha diisiik toprak solunumu
gerceklestirmistir. 15 Mayis tarihli 6l¢iimde ise en yiiksek toprak solunumu yapan
Mese+Fundalik vejetasyonu benzer toprak solunumu yapan diger vejetasyon tiplerinden
%71 daha yiiksek bulunmustur. 2 Agustos 6l¢iimiinde ise 15 Mayis 6l¢iimiine benzer sekilde

Mese+Fundalik vejetasyonu toprak solunumu miktar1 diger vejetasyon tiplerinden yaklasik
%89 daha fazlaydi.
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Sekil 2. Ol¢iim zamanina gore vejetasyon tiplerinin ortalama toprak solunumu degerleri. Her
Ol¢lim tarihinde ayn1 harfle gosterilen ¢ubuklar istatistiki olarak benzerdir. Barlar
standart hatay1 gostermektedir.

Vejetasyon tipine ve Olgiim zamanma gore toprak solunumu degiskenlik
gostermektedir. Raich ve Tiifekgioglu (2000) farkli vejetasyon tiplerinde toprak
solunumunun degistigini ancak bu degisimin her zaman istatistiki olarak anlamli olmadigin1
belirtmektedirler. Belgrad ormaninda toprak solunumunun agag¢ tiirleri (Mese, Ladin,
Goknar, Karagam ve Sarigam) bazinda degiskenlik gosterdigini, en ylksek toprak solunumu
Mese mesceresinde iken en diisiik dogu ladininde oOlgiildiigi belirtilmektedir. Raich ve
Tifekcioglu (2000) cayir vejetasyonundaki toprak solunumu miktar1 ormandakinden
yaklagik % 20 daha fazla oldugunu bildirmektedirler. Bagka bir ¢alismada da alt1 ¢ayirlik
olan elma bahgesinin kavak plantasyonu ve ¢ayirlik alandan daha yiiksek toprak solunumu
yaptig1 belirtilmektedir (Ozbayram, 2006; Tiifek¢ioglu ve ark., 2009).

Genel olarak Mayis ayina kadar artan toprak solunumu, Agustos ayinda oldukca
diismiistiir (Sekil 2). Benzer sekilde, Vanhala (2002) yaprakli agag tiirlerinin mescerelerinde
toprak solunumunun ilkbahar doéneminden yaz sonuna dogru azaldigimi belirtmektedir.
Bunun nedeni vejetasyon tipi farkliligina bagl olarak 6l¢iim zamanindaki toprak sicaklig
ve toprak nemi degisikliginden kaynaklanabilir. Nitekim toprak solunumu toprak nemi ve
sicakligindan gii¢lii sekilde etkilendigi belirtilmektedir (Raich ve Tiifekgioglu, 2000; Singh
ve Gupta, 1977).
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3.2.Toprak sicakhigi ve nemi

Arastirma alaninda 6l¢iim periyodu boyunca toprak sicakligi 11.9 °C ile 23.4 °C
arasinda degiskenlik gostermistir. Tiim Ol¢iim zamanlarinin ortalamasina goére sahalar
arasinda toprak sicakligi bakimindan Onemli fark yoktur (16.2 °C). Ancak 0l¢im

zamanlarinda vejetasyon tipine gore toprak sicaklik degerleri farklilik gostermektedir
(Cizelge 1).

Cizelge 1. Olgiim zamanlarina gore farkli vejetasyon tiplerinin toprak sicakligi degisimi
(Parantez icleri standart hatay1 gdstermektedir).

Ol¢iim zamanlar
09.Mar 27.Mar 24.Nis 15.May 02.Agu
Saf Mese 138D (06) | 126b(0.1) | 157(01) | 159b(0.2) | 23.0ab(0.1)
Mesc+Fundalik 124a(04) | 123ab(02) | 155(05) | 151a(0.3) 234D (0.2)
Mese+Genglik 121a(03) | 128b(03) | 155(02) | 154ab(01) | 233b(02)
Fundalik 123a(05) | 119a(04) | 165(09) | 155ab(03) | 228a(02)
P degeri 0.012 0.064 0.342 0.048 0.049

9 Mart tarihinde saf mesenin topragi diger sahalarinkinden %13 daha sicak iken, 27
Mart tarihli 6lgimde saf mese ve Mese+genglik topragi Fundalik topragindan yaklasik %7
daha sicaktir. 24 Nisan tarihinden toprak sicakligi 15.7 °C ile tim sahalarda benzerdir. 15
Mayis tarihinde mese sahasi ve 2 Agustos tarithinde Mese+Fundalik ve Mese+Genglik
sahalar1 diger sahalardan daha yiiksek toprak sicakligina sahiptir.

Toprak nemi 09 Mart, 27 Mart ve 24 Nisan 6l¢imlerinde tim vejetasyonlarda benzer
ve sirastyla ortalama %93, %94, %36’dir (Cizelge 2). 15 Mayis Ol¢iimiinde Mese+genglik
ve Fundalik vejetasyonlarinin toprak nemi degeri benzer ve saf meseden yaklasik %26 daha
fazladir. 2 Agustos Ol¢limiinde ise saf mese ve Mese+Fundalik vejetasyonlarinin toprak
nemi degerleri ayn1 ve fundalik vejetasyonundan yaklagik %48 daha ytiksektir.

Cizelge 2. Olgiim zamanlarina gore farkli vejetasyon tiplerinin toprak nemi (%) degisimi
(Parantez icleri standart hatay1 gdstermektedir).

Olciim zamanlar
09.Mar 27.Mar 24.Nis 15.May 02.A8u
Saf Mese 103.1(194) | 60.4 (47) 347(38) | 6L4a(a7) | 28.7b(26)
Mese+Fundalik 85.9 (6.9) 625 (6.2) 415(25) | 707ab(3.8) | 29.2b(0.8)
Mese+Genglik 90.2 (124) | 57.9 (4.2) 382(51) | 78.7b(L9) | 24.0ab(L6)
Fundalik 95.1(143) | 74.3(2.0) 207(27) | 757b(43) | 195a(L3)
P degeri 0.319 0.183 0.272 0.022 0.005

Ayrica toprak solunumu ile toprak sicakligr arasinda negatif yonde (P=-0.52), toprak

solunumu-toprak nemi arasinda pozitif yonde (P=0.46) iliski bulunmustur. Bu sonuglar
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gostermektedir ki ¢alisma yaptigimiz farkli vejetasyon tiplerinde toprak sicakligindan ¢ok
toprak nemi toprak solunumunu sinirlayan etmendir. Mese tiirii lizerinde yapilmig birgok
calismada da toprak neminin toprak sicakligina nazaran toprak solunumu tizerinde daha
etkili oldugu goriilmektedir (Akburak, 2008; Darenova ve Cater, 2018; Kiiciik, 2013). Cunkii
Turkiye de meseler genellikle yaz kurakliginin yasandigi giliney bakilarda ve toprak
Ozellikleri agisindan daha zayif yetisme ortamlarinda yayilis yapmaktadir. Bu nedenle bu
sahalarda genellikle uzun sireli su a¢1g1 yasanan dénemler gortilmektedir. Tedeschi ve ark.
(2006) toprak nemi eksikligi goriilmeyen mese sahalarinda toprak solunumu toprak sicakligi
ile pozitif yonde {issel iliski gosterdigi, toprak suyu eksikligi goriilen yaz aylarinda bu
iligkinin maskelendigini belirtmektedir. Ayrica, mese sahasinda hacimsel toprak suyu
miktart % 20’nin altina indiginde toprak nemi toprak sicakligindan daha ok toprak
solunumunun etkiledigini belirtilmektedir (Rey ve ark., 2002). Baska bir Mese mesceresinde
toprak sicakliginin toprak neminden daha ¢ok toprak solunumunu etkiledigi, ancak toprak
kurudukga toprak nemi toprak sicakligiyla benzer etki gosterdigi belirtilmektedir. Sicakligin
artmasiyla artan toprak solunumu, belirli dizeyin Ustiindeki toprak sicaklarinda
azalabilecegini belirtilmektedir (Kotroczo ve ark., 2014). Bu ¢alismalar gostermektedir ki
toprak nemi ve sicakliginin belirli sinirlar igerisinde toprak solunumunu artirict etki

yaparken, bu sinirlar disinda azaltic1 etki yapabilmektedir.

4. Sonuclar

Bu ¢alismaya gore mese mesceresi altinda yayilis yapan floranin toprak solunumuna
etkileri oldugu anlasilabilir. Toprak solunumu vejetasyon tipi yaninda yogunluguna bagli da
degiskenlik gosterebilir. Bu ¢alismada mese altinda fundalik bulunan vejetasyonun toprak
solunumu diger vejetasyonlardan daha yiksek bulunmustur. Calisma alanimizla siirli
olmak tizere bu sonug farkli iki tiiriin bir araya getirdigi vejetasyonlarin tek tiirden olusan
vejetasyonlardan daha yiiksek toprak solunumu yapabilecegini gosterebilir.

Ulkemizde bozuk vasifli orman alanlarin ¢oklugu dikkate alindiginda bu alanlarda mescere
alt1 flora (maki, diri ortii ve genclik vs.) yaygin olarak bulunmaktadir. Bu baglamda farkl
orman agaci tirlerinin mescerelerinde mescere altt florasinin toprak solunumuna
(mikrobiyolojik ve kok solunumu ayrimi yapilarak) olasi etkilerinin daha iyi anlagilabilmesi

icin bu konudaki ¢alismalarin artirilmasi 6nerilmektedir.
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