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Oz — Toprak solunumu atmosfere verilen karbondioksitin (CO,) 6nemli bir kaynagi olup kiiresel 1snma bakimindan
6nemli bir ekosistem siirecidir. Yapilan ormancilik uygulamalari bu siireci 6nemli derecede etkileyebilmektedir. Bu
calismada; Trabzon’da Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) agaglandirma alaninda farkli aralama derecelerinin ve
mevsimlerin, mikrobiyal biyokiitle karbon, bazal solunum ve toprak solunumuna etkileri arastirilmistir. Bu amagla iki
farkli aralama siddetinde (%25 ve %40) ve kontrolde, ii¢ tekerriir ile toplam dokuz deneme alani olusturulmustur.
Olgiimlere bir y1l boyunca devam edilmistir. Sonuglar tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirilmistir.
Calisma sonucunda ortalama toprak mikrobiyal biyokiitle C igerikleri; %25 aralama yapilan parselde 469,57 ug/g,
kontrol parselinde 478,73 ug/g ve %40 aralama yapilan parselde 541,06 ug/g olarak bulunmustur. ANOVA sonuglari
%40 aralama parsellerindeki mikrobiyal biyokiitle C i¢eriklerinin kontrol ve %25 aralama yapilan parsellerden anlamli
oranda yiiksek oldugunu goéstermektedir. Mikrobiyal biyokiitle C igerikleri yaz mevsiminde diger mevsimlerden
anlamli oranda yiiksektir. Kontrol ile aralama yapilan topraklar arasinda bazal solunum ve toprak solunumu degerleri
bakimindan anlamli bir fark belirlenememistir. Buna karsilik bazal solunum ve toprak solunumu mevsimlere gore
anlamli oranda degisim gostermistir. Calisma alaninda su agig1 olmadigi i¢in degigimlerin nem yetersizliginden ¢ok,
sicaklik tarafindan belirlendigi disiiniilmektedir.  Yapilan %25 aralama siddeti karbon yonetimi agisindan
bakildiginda topraktaki karbon saliminda anlamli fark yaratacak diizeyde degildir. %40 oraninda yapilan aralamada
da CO; salinimi yoniinden yapilan miidahalenin mikrobiyal biyokiitleyi olumlu yonde tesvik ettigi, topraktaki CO,
salimini ise anlamh diizeyde degistirmedigi tespit edilmistir. Dolayisiyla bu yorede kayin plantasyonlarinda yapilan
bu aralama ¢alismalariin 6nemli 61¢iide karbon salimina neden olmadig1, mikrobiyal biyomas: tesvik ettigi igin toprak
saglig1 agisindan yararl olabilecegi sonucuna vartlmustir.
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Research Article

Abstract — Soil respiration is an important source of carbon dioxide (CO,) released into the atmosphere and is an
important ecosystem process in terms of global warming. Forestry practices can significantly affect this process. In
this study; the effects of different thinning intensities and seasons on microbial biomass carbon (C), basal respiration
and soil respiration were investigated in the oriental beech (Fagus orientalis L.) plantation area in Trabzon. For this
purpose, a total of nine plots were established with three replications at two different thinning intensities (25% and
40%) and control. Measurements made for one year. As a result of the study, the mean soil microbial biomass C
contents; It was found to be 469.57 ug/g in the 25% thinning plots, 478.73 ug/g in the control plots and 541.06 ug/g
in the 40% thinning plots. ANOVA results show that soil microbial biomass C content in 40% thinning plots was
significantly higher than control and 25% thinning plots. Microbial biomass C contents were significantly higher in
summer than in the other seasons. There was no significant difference between the control and the soils of thinned
plots in terms of microbial respiration and soil respiration values. On the other hand, basal respiration and soil
respiration showed significant changes according to the seasons. Since there was no water deficit in the study area, it
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was thought that the changes were determined by soil temperature rather than soil moisture limitation. In terms of
carbon management, 25% thinning intensity was not at a level to make a significant difference in carbon emissions
from the soil. When we look at the CO, release in the 40% thinning, it has been determined that the intervention
promoted microbial biomass positively, but did not significantly change the CO, release in the soil. Therefore, it was
concluded that these thinning intensities in beech plantations in this region did not cause significant carbon emissions
and were beneficial for soil health as they enhanced microbial biomass.

Keywords — Thinning intensities, basal respiration, Fagus orientalis L., microbial biomass C, soil respiration
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1. Giris

Ormanlar karasal ekosistemler i¢inde 6nemli bir karbon yutagidir ve kiiresel karbon (C) déngsiinde 6nemli
bir rol oynar (Pan vd., 2011). Atmosferdeki karbondioksit (CO,) dongiisiiniin yaklasik olarak %10’u toprak
araciligtyla meydana gelir. Bu miktar fosil yakitlarin yanmasiyla agiga ¢ikan COz’in 10 katindan bile
fazladir(Reichstein ve Beer, 2008). Bu da 6zellikle toprak solunumu ile topraktan atmosfere énemli bir
miktarda CO; salimin1 meydana geldigi (Bond-Lamberty ve Thomson, 2010) anlamina gelmektedir.

CO; salmimu; bitki ortiisti 6zellikleri, mikrobiyal aktivite, toprak organik C igerigi, toprak sicakligi ve nem,
topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri gibi bir¢ok faktor tarafindan kontrol edilmektedir (Drewitt vd.,
2002; Franzluebbers vd., 2002). Basta aralama kesimi olmak {izere pek ¢ok silvikiiltiire] miidahaleler, bu
faktorleri etkilediginden, karbon dongiisiinde 6nemli rol oynarlar. Aralama, toprak isleme, giibreleme gibi
ormancilik uygulamalart da toprakta tutulan karbon miktarin1 olumlu ya da olumsuz ydnde
etkileyebilmektedir (Tolunay ve Comez, 2007). Ozellikle aralamalar sonucu kirtlan mescere kapalilig1; toprak
icindeki mikro iklimi, topraga ulasan organik madde miktarini ve kalitesini degistirdiginden (Wic Baena vd.,
2013), mesgeredeki olii 6rtii miktarini azalttig1 ve ayrigmay1 hizlandirdigindan genel olarak topraktaki organik
madde igerigini diistirebilmektedir (Jandl vd., 2007). Ancak bazi arastirmalarda aralama galismalari
sonucunda, ¢ikarilan agaglara ait 6lii koklerin ayrigmasi ve mescere altina gelen diri Ortiiniin toprak organik
karbon igerigini artirdigini da belirtilmektedir (Selig vd., 2008). Aralamalar sonucu bitki ortiisiinde meydana
gelen farkliliklar; topraga ulasan besin maddelerinin miktar ve kalitesini degistirmekte ve bdylece mikrobiyal
aktiviteyi ve bilesimini de etkileyebilmektedir (Kominoski vd., 2009; Shi vd., 2011).

Mikrobiyal c¢esitlilik ve biyokiitlenin aralamalara tepkisini ortaya koyan mevcut arastirma sonuglari da
biribirinden farklilik icermekte ve yetersiz sayidadir. Baz1 arastirmalar, aralamanin MBC (Mikrobiyal
Biyokiitle Karbonu) ve MBN’yi (Mikrobiyal Biyokiitle Azotu) azalttigini (Thibodeau vd., 2000)), bazilar1 ise
arttigin1 (Bolat, 2014) veya degistirmedigini ifade etmektedirler (Barg ve Edmonds, 1999; Giai ve Boerner,
2007; Schilling vd., 1999). Bazi aragtirmalarda; toprak neminin toprak solunumundaki en sinirlandirici
faktor oldugu ve toprak solunumu ile toprak neminin benzer egilim gosterdigi tespit edilirken (Akburak ve
Makineci 2013), aylik yagisin 2 cm gegtigi yerlerde yagisin solunum iizerindeki etkisinin azaldigi ve artik
CO; akisinda sicakligin yagistan daha etkili oldugu ifade edilmektedir (Raich ve Potter, 1995). Dolayisiyla
mescerenin saglikli olmasini saglamak ve dayanikliligini arttirmak icin yapilmast gereken bir silvikiiltiir
faaliyeti olan aralamanin; Oli Ortii miktar1 ve kalitesi ile toprak solunumuna etkisini arastirmak, karbon
yutaklar ile yapilacak planlamalarda verilecek karalarin isabetli olmasina da katki saglayacaktir.

Bu calismada, Trabzon Orman Bolge Miidiirliigii, Vakfikebir Orman Isletme Sefligi sinirlar1 igerisindeki
Dogu kaymi agaglandirma alaninda farkli aralama derecelerinin ve mevsimlerin, mikrobiyal biyokiitle
karbon, bazal solunum ve toprak solunumuna etkileri arastirilmisgtir. Arastirma sonucu; iilkemizde 6zellikle
Karadeniz Bolgesinde oldukc¢a genis alanlarda enduistriyel agaglandirmalari kurulan ve aralama ¢agina gelmis
kayin agaclandirmalarinda, karbona dayali yapilacak uygulamalara 151k tutacaktir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Vakfikebir Isletme Sefligi simrlari igerisinde bulunan deneme alanlari; aralama yapilmadan &nce higbir
miidahale gormemis, normal kapalilikta ve siriklik ¢agina gelmis dogu kayini plantasyon alanlarindan seg¢ilmis
olup 40°58'05” K — 39%23'20" D ile 40°57'58" K — 39°23'13" D koordinatlar1 arasinda bulunmaktadir. Calisma
alan1 Trabzon Orman Isletme Miidiirliigii, Vakfikebir Orman isletme Sefligi, 173 nolu blmenin igerisindedir.
Bolme giineybat1 bakida, %55 egimli, 1340 m yiikseltiye sahip olup, alan1 15 ha’dir ve 1986 yilinda tesis
edilmistir. Mescerelerin aralama Oncesi aritmetik orta ¢ap (AOC), goglis ylizeyi orta agac ¢ap1 (GYAQ),
mescere orta boyu, gogiis ylizeyi alan1 (GY) verileri Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1
Aralama Oncesi bazi mescere Ozellikleri
Aralama Siddeti Siklik (adet ha!)  AOC (cm) GYAC (cm) Ort. Boy (m) GY (m?hal)

Kontrol 2325 11,25 11,79 10,38 26,63
25% 3156 10,34 10,84 10,8 29,77
40% 2931 11,35 11,98 10,7 34,44

Deneme alanmin kuruldugu yorenin iklim Ozelliklerinin belirlenmesinde Trabzon-Tonya meteoroloji
istasyonu verileri ve deneme alanlarmin iklim tipinin belirlenmesinde Thornthwaite yontemi kullanilmistir
(Sekil 1). Buna gore arastirma alanmin iklim tipi "A C'2 r b'4" sembolii ile gosterilen ¢ok nemli, diisiik
sicaklikta (mikrotermal), su noksani olmayan veya pek az olan, okyanus iklimine yakin olarak belirlenmigtir
(Yilmaz, 2016). Kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsiminde ortalama sicakliklar sirasiyla 0, 43°C, 6,53°C,14
°C, 8,57°C olarak degisirken; 1197,8 mm olan toplam yagis miktar1 yine mevsimlere gore ortalama olarak kis,
ilkbahar, yaz ve sonbahar i¢in sirasiyla 316,8 mm, 283,4 mm, 271,3 mm, 326,3 mm olarak gerceklestigi
goriilmektedir. Sahada su noksaninin olmadigi tespit edilmistir, ancak temmuz ve agustos aylarinda potansiyel
evapotranspirasyon yagistan karsilanamadigi i¢in toprakta depo edilen sudan yararlanilmaktadir (Sekil 1;
Yilmaz, 2016).
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Sekil 1. Deneme alaninin iklim diyagrami (Yilmaz, 2016)

Deneme alaninda alt tabakada bulunan tiirler, vejetasyonun en yogun oldugu yaz mevsiminde Braun Blanquet
yontemine gore saptanmus ve tiirlerin ortiis bolluk seviyeleri Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2’den de anlagilacagi
gibi sahada az da olsa otsu (Fragaria vesca L., Poa sp, Rubus sp, Urtica dioica L. plantago sp) ve odunsu
nitelikte (Rhododendron ponticum L., Laurocerasus officinalis Roemer, llex colchica Pojark, Vaccinium
arctostaphylos L., Sambucus nigra L. vb.) bir diri 6rt mevcuttur.
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Tablo 2

Saptanan tiirlerin Braun Blanquet yontemine gore oOrtiis bolluk tablosu

Parsel No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Turler Ort. Top. Ort. Top. Ort. Top. Ort. Top. Ort. Top. Ort. Top. Ort. Top. Ort. Top. Ort. Top.

. 4 2 1 3 4 3 2 2 2 3 3 3 4 3 4 3
Rhododendron ponticum L. 3 4

Laurocerasus officinalis 2 3 2 3 3 2 1 2 3 3 3 3 2 3 2 3
Roemer.
llex colchica Pojark 2 ! 2 2 8 4 3 2 23 2 3 38 3 3 4 3 4
+ 1 + 1 + 1
Poa sp.
Rubus sp 1 1 + 1 2 2 11 2 2 3 2 + 1
Pteridium aquilinum (L.) 1 1 1 1 2 2 2 2 + 1 1 1 + 1 r 1 + 1
Kuhn
. 3 3
Ornithogalum sp.
. +
Fragaria vesca L. 1 ! 2
Vaccinium arctostaphylos L. o1 + 1 1
Taxus baccata L. * !
. + 1
Sambucus nigra L.
Urtica dioica L. ol
1 2
Plantago sp.
1 1

Petasites albus (L.) Gaertn.

Festuca sp.
Ort.: Ortiis ve Top.: Toplam

Arastirma alaninda bulunan deneme parsellerine ait toprak ozellikleri Tablo 3’te verilmektedir. Buna gore
caligma alanindaki topraklar kum igerigi yiiksek kumlu balgik ve balgikli kum tekstiiriinde hafif biinyeli
topraklardir. Toprak reaksiyonu asit karakterde olup pH derecesi 4.19 ile 4,63 arasinda degigsmektedir. Deneme
parsellerinde organik karbon igerigi %5,85 ile %9,56 arasinda belirlenmistir. Organik karbon orani oldukg¢a
yiiksek olan aragtirma alninda C/N orami 18,73 ile 33,83 arasindadir.

Tablo 3

Deneme parsellerindeki bazi Ust toprak dzellikleri

Aralama Toprak Kum Toz Kil pH Organik N CIN Tane Hacim Gozenek

Siddeti Derinligi (%) (%) (%) (H20) Karbon (%)* Oram Yogunlugu Agirhg Hacmi
(cm) (%) (g/emd) *  (glem?®) * (%)*

Kontrol ~ 0-10 76,32 1424 944 444 956 047 2019 1,60 0,72 53,41
10-20 76,83 12,75 1043 419 585 023 2505 2,03 0,76 62,73

%25 0-10 81,40 1137 7,23 454 880 043 2045 164 0,76 53,52

Aralama  19.70 83,34 8,55 810 463 657 021 31,81 191 0,72 61,08

%40 0-10 82,08 990 801 439 818 044 1873 1,98 0,64 65,52

Aralama o 00 6618 2081 1301 420 6,09 018 3383 181 0,76 58,26

*Degerler (Yilmaz 2016)’dan alinmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Deneme Deseninin Kurulmasi

Mescerede cikarilan agaclarin gégiis ylizeyi toplami birim alandaki gégiis ylizeyi toplaminin %25’ini olusturan
aralama mutedil aralama, %40’ 1 olusturan aralama ise kuvvetli aralama olarak nitelendirilmistir. Tiim agaglar
korunarak, hi¢bir miidahale yapilmamis parseller ise kontrol parseli olarak diigiiniilmiistiir. Aralama
miidahaleleri uygulanirken kayinin biyolojisine uygun olan yiiksek aralama yapilmistir. Yiiksek aralama
islemleri literatiirdeki gibi segerek aralama esaslarna gore uygulanmistir. Her bir deneme parselinde idare
amaglarma uygun, gelismesi diizgiin, dolgun gévdeye ve simetrik bir tepe ¢atisina sahip 10-12 adet istikbal
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agaci belirlenmistir. Buna gore biri kontrol olmak {izere iki farkli aralama derecesinde {i¢ tekrarli olmak tizere
toplam 9 deneme alani (3 aralama siddeti x 3 tekrar) tesadiif parselleri deneme desenine gore olusturulmustur.
Her bir parsel 900 m? (30 m x 30 m) biiyiikliigiinde alinmis olup, aralama islemi yapilacak parsellerde aralama
parsellerin tamaminda, Slciimler ise 400 m* (20 m x 20 m) alanda gergeklestirilmistir. Ol¢iim yapilan alani
gevreleyen 5 m genisligindeki alan ise izolasyon zonu olarak birakilmigtir (Sekil 2).

Koruma zonu 5 m

< « « « < «
g Alan 1 g g Alan 2 £ g Alan 3 g
g g2 g2 2 g g2
S S S S S S
N %0 e 4 %25 e N %40 4
Koruma zonu 5 m Koruma zonu 5 m Koruma zonu 5 m

Koruma zonu 5 m

Koruma zonu 5 m

Koruma Koruma Koruma
g g g g g g
o Zonu o o Zonu o A zonu oA
2 Alan 4 = = Alan 5 2 = Alan 6 =
3] 3) o 3) o 3)
N N N N N N
g %25 g g %40 g g %0 g
0 0
g Koz'uma g g Koruma g g Koruma g
e e n M A M
zonu Zonu Zonu

Koruma zonu 5 m

«
Alan 7 g
g2
5]
%40 b
Koruma zonu 5 m

©
g
g
S
(¥

Koruma zonu 5 m

«
Alan 8 £
g2
5]
%0 e
Koruma zonu 5 m

o
g
g
3]

M

Koruma zonu 5 m
<

g Alan 9
g

5]

N

Koruma

%25
Koruma zonu 5 m

Sekil 2. Solunum Slglimleri ve toprak drneklerinin alinacagi alanlara ait deneme deseni

2.2.2. Ornekleme ve Analiz

Toprak solunumu, mikrobiyal solunum ve mikrobiyal karbon icin her bir parselde 10 adet 6rnekleme
yapilmstir. Bu islem 3 ayda 1 olmak {izere, yilda 4 defa tekrarlanmistir. Proje sonunda 360 (10 adet X 9 alan
X 4 tekrar = 360) mikrobiyal karbon, toprak solunumu ve mikrobiyal solunum degeri elde edilmistir.

Mikrobiyal Biyokitle (Cmic) laboratuvarda kloroform-fumigasyon ekstraksiyon yontemine gore belirlenmis
(Anderson ve Ingram 1996) ve asagidaki formiil kullanilarak C pg olarak hesaplanmistir (Vance vd., 1987,
Anderson ve Ingram, 1996).

120+ 0 1000

Biyokitle C (ug g™) = (B-V) x N x 0,003 x e X (2.1a)
EC = (blyokutle Cfumigasyonlu - nyOkUﬂe Cfumigasyonsuz) (21b)
Mikrobiyal Biyokutle C = Ec * 2,64 (2.1¢c)

Burada; B= Kor igin harcanan demir amonyum siilfatin (Fe (NHa)2 (SOs)..6H20) hacmi (ml)
V= Ornek i¢in harcanan demir amonyum siilfatin (Fe(NHz), (SO4)2.6H20) hacmi (ml)

N= Harcanan demir amonyum siilfatin (Fe(NHa)2 (SO.)..6H,0) normalitesi (0,3950 N)
0,003= 3 karbonun (C) ekivalen agirligi

0 = Kullanilan 30 gr topragin higroskopik nemi (%)
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Wt = Taze toprak agirlig1 (30 gr)
V1 = Yakma i¢in kullanilan ekstrakt

2,64 = Karbon (C) doniistiirme katsayisi

Mikrobiyal faaliyet ( bazal solunum) kapali bir ortam igerisinde inkiibasyon siiresince topraktan yayilan
CO2’nin sodyum hidroksit NaOH ile tanmin edilmesiyle belirlenmistir. Bagka bir ifadeyle laboratuvarda toprak
orneklerindeki karbondioksit (CO2) sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile yakalanmis, elde edilen sodyum hidroksit
¢ozeltisinin hidroklorik asit ile titrasyonu sonucu agiga ¢ikan CO, miktar1 asagidaki esitlik yardimiyla pg CO,-
Cg* (toprak) h™* olarak hesaplanmistir (Rowell, 1994; Alef, 1995).

(VO-V)x N x 22 x 1000

-1 41—
€O, (Ug) SWHT = dwt x h

2.2)

Burada; SW = Firin kurusu toprak agirlig1 (gr)

t = Inkiibasyon siiresi (saat=h)

V, = Titrasyonda kor i¢in harcanan hidroklorik asitin (HCL) hacmi (ml)
V = Titrasyonda Ornekr igin harcanan hidroklorik asitin (HCL) hacmi (ml)
22 = Cevirme katsayist (1 ml 1 M Na OH = 22 mg COy)

N = Hidroklorik asitin (HCI) gercek normalitesi

1000 = miligram1 mikrograma gevirme katsayisi

dwt = nemli topragin kuru agirlig1 (gr)

h = Inkiibasyon siiresi

Toprak solunumunun belirlenmesinde soda lime (soda kireci) metodu kullanilmistir (Monteith, 1964; Grogan,
1998; Tiifekgioglu ve Kiiglik, 2004).

Toprak solunumu (gr CO.-C/m?/giin) = tutulan CO,/ Alan / Inkiibasyon siiresi (2.3)
esitliginden yararlanilarak hesaplanmustir.

Aralama siddetinin ve mevsimlerin Mikrobiyal C, mikrobiyal solunum ve toprak solunumu iizerindeki etkisini
belirlemek amaciyla; veriler tek yonlii Varyans analizi (One-way ANOVA) ile degerlendirilmistir. Analizden
once verilerin normal dagilip dagilmadig: test edilmigtir. Levene’s testi sonucunda varyanslarin homojen
oldugu goriildiigiinden ortalamalar Duncan testine gore gruplandirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Bulgular

Toprak orneklerinin mikrobiyal biyokiitle C igeriklerinin aralama siddetine gore farklilik gosterip
gostermediklerini ortaya koyabilmek i¢in yapilan varyans analiz sonuglari, minimum, maksimum ve standart
sapma degerleri Tablo 4’de verilmistir. incelenen iist topraklarin aralama siddetine gore ortalama mikrobiyal
biyokuitle C icerikleri kontrol parsellerinde 478,73 ug/g, %25 aralama siddeti uygulanan parsellerde 469,57
ug/g ve %40 aralama siddeti uygulanan parsellerde 541,06 pg/g bulunmustur.

Yapilan analiz sonucuna gore; st topraklar mikrobiyal biyokiitle C igeriginin aralama siddetine gore farkl
(P<0,05) oldugu belirlenmistir. Duncan testi sonucuna gore %40 aralama siddeti uygulanan deneme
parsellerinin digerlerinden (Kontrol ve %25 aralama) anlaml diizeyde daha yiiksek mikrobiyal biyokiitle C
icerigine sahip oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4
Aralama siddetlerine gore list topraklarin mikrobiyal biyokiitle karbon (Cmic) ieriklerine (ug/g) ait istatistikler
Islemler N Ortalama Standart Sapma  Minimum Maksimum Gruplar
Kontrol 120 478,73 245,28 59,90 1281,28 a
%25 120 469,57 201,30 155,89 1050,37 a
%40 120 541,06 254,04 102,02 1166,37 F:3297 b
Toplam 360 496,45 236,17 59,90 1281,28 P:0,038

Mevsimlere bagli olarak mikrobiyal biyokiitle C’a ait minimum, maksimum ve standart sapma degerleri Tablo
5’de verilmistir. Deneme parsellerindeki iist topraklarin mevsimlere gore ortalama mikrobiyal biyokiitle C
icerikleri 396,63 ug/g ile 694,57 ng/g arasinda degisim gostermektedir. Mevsimlere gore degisim anlaml
diizeyde farklilik (P<0,05) gostermistir.

Tablo 5

Ust topraklarin mikrobiyal biyokiitle karbon (Cmic) igeriklerinin (1g/g) mevsimlere gore degisimine ait
istatistiki degerler

Mevsimler N  Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum Gruplar
Yaz 90 694,57 237,68 233,15 1281,28 a
Sonbahar 90 396,63 165,67 105,42 729,31 b
Kis 90 448,32 225,32 102,02 1231,97 b
flkbahar 90 446,29 188,75 59,90 1068,10 F:38,073 b
Toplam 360 496,45 236,17 59,90 1281,28 P :0,000

Duncan testi sonuglarina gére deneme parsellerindeki topraklarin yaz mevsiminde digerlerinden (sonbahar,
kis, ilkbahar) anlamli diizeyde daha yiiksek mikrobiyal biyokiitle C igerigine sahip oldugu belirlenmistir.

Aralama siddetine bagli olarak bazal solunuma ait varyans analiz sonuglari, minimum, maksimum, ortalama
ve standart sapma degerleri Tablo 6’da verilmistir. Aralama siddetine gore ortalama bazal solunum degerleri
kontrol parsellerinde 0,561 pugCO,-C g*h™, %25 aralama siddeti uygulanan parsellerde 0,608 pgCO.-C g*h*
ve %40 aralama siddeti uygulanan parsellerde 0,622 pgCO,-C g*h™* bulunmustur.

Tablo 6

Farkli aralama siddeti uygulanan deneme parsellerindeki bazal solunuma (ugCO,-C g*h™) ait istatistiki
degerler

Islemler N Ortalama Standart Sapma  Minimum Maksimum Gruplar
Kontrol 120 0,561 0,278 0,09 1,47 a
%25 120 0,608 0,298 0,11 1,98 a
%40 120 0,622 0,265 0,06 1,28 F:1,562 a
Toplam 360 0,597 0,281 0,06 1,98 P:0,211

Yapilan varyans analizi sonucunda iist topraklardaki bazal solunumun aralama siddetine gore fark
gostermedigi (P>0,05) belirlenmistir (Tablo 6).

Mevsimlere bagl olarak belirlenen bazal solunuma ait minimum, maksimum ve standart sapma degerleri
Tablo 7°de verilmistir. Deneme parsellerindeki {ist topraklarin mevsimlere gore ortalama bazal solunumu en
diisiik sonbahar mevsiminde (0,352 ngCO.-C g*h™) en yiiksek Ilkbahar mevsiminde (0,914 pgCO,-C g*h™)
bulunmugtur. Yapilan varyans analizi sonucunda mevsimlere gore bazal solunum degerlerinde anlaml
farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05).

272



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2023, Cilt 25, Say: 2, Sayfa: 265-278

Tablo 7
Mevsimlere gore deneme parsellerindeki bazal solunuma (ugCO.-C g*h™) ait istatistiki degerler

Mevsimler N Ortalama  Standart SapmaMinimum  Maksimum Gruplar
Yaz 90 0,625 0,22 0,06 1,98 b
Sonbahar 90 0,352 0,11 0,09 0,60 d
Kis 90 0,496 0,16 0,09 1,42 c
ilkbahar 90 0,914 0,23 0,13 1,47 F:141,401 a
Toplam 360 0,597 0,28 0,06 1,98 P : 0,000

Duncan testi sonucuna gore ise mevsimlere gore toprak bazal solunum degerlerinin hepsinin farkli gruplarda
yer aldigin1 gostermektedir (Tablo 7).

Toprak solunumuna ait varyans analiz sonuglari, minimum, maksimum ve standart sapma degerleri Tablo 8’de
verilmistir. Aralama siddetine gore ortalama toprak solunumu kontrol parsellerinde 1,907 g C m?gin™, %25
aralama siddeti uygulanan parsellerde 2,058 g C mgiin ve %40 aralama siddeti uygulanan parsellerde 2,048
g C m?gin? bulunmustur. Ancak toprak solunumunda aralama siddetine gére anlamli fark (P>0,05)
belirlenememistir (Tablo 8).

Tablo 8
Aralama siddetine gore deneme parsellerindeki toprak solunumuna (g C m?giin™) ait istatistiki degerler

Islemler N Ortalama Standart Sapma  Minimum Maksimum Gruplar
Kontrol 120 1,907 0,623 0,51 3,91 a
%25 120 2,058 0,804 0,72 4,56 a
%40 120 2,048 0,769 0,43 3,76 F:1594 a
Toplam 360 2,004 0,737 0,43 4,56 P: 0,205

Mevsimlere bagli olarak belirlenen toprak solunumuna ait varyans analiz sonucu, minimum, maksimum ve
standart sapma degerleri Tablo 9’da verilmistir. Deneme parsellerindeki iist topraklarin mevsimlere gore
toprak solunumu en diisiik kis mevsiminde (1,207 g C mgiin™) en yiiksek yaz mevsiminde (2,707 g C m?giin°
Y bulunmustur. Varyans analizi sonuglarina gére mevsimlere gore ortalama toprak solunum degerleri arasinda
anlamli farkliliklar tespit edilmis olup; Duncan testi sonucuna bakildiginda ise her bir mevsim ayr1 grupta yer
aldig1 goriilmektedir (Tablo 9).

Tablo 9

Toprak solunumunun ( g C m?giin) mevsimlere gore degisimini gosteren istatistiki degerler
Mevsimler N Ortalama Standart SapmaMinimum Maksimum Gruplar
Yaz 90 2,707 0,424 1,74 4,56 a
Sonbahar 90 1,882 0,554 0,80 3,76 _ c
Kls 90 1,207 0,473 0,43 3,29 FF; 1340382 d
Ilkbahar 90 2,221 0,528 0,72 3,89 ' b
Toplam 360 2,004 0,737 0,43 4,56

3.2. Tartisma

Toprak organik maddesinin yasayan parcasi olarak adlandirilan mikrobiyal biyokiitle (Jenkinson ve Ladd,
1981); topragin iistiinde veya i¢inde bulunan bitkisel artiklar ile sicaklik ve nem gibi ¢evresel faktdrlerden
oldukga etkilenmektedir. Pek ¢ok arastirmada; mikrobiyal biyokiitlenin basta aralama ve hasat kesimleri olmak
iizere cesitli ormancilik faaliyetlerinden oldukea etkilendigi ifade edilmis olsa da, bu etkinin yonii ve siddeti
ile ilgili farkli sonuglar bulan g¢aligmalar mevcuttur. Ornegin Ladd vd. (1985), farkli silvikiiltiir
uygulamalarinin toprak organik maddesini ve dolayisiyla mikrobiyal biyokiitleyi azaltabilecegini ileri
strerken, Entry vd. (1986), sahada kalan artiklarin iiretimden sonra toprak mikrobiyal biyokiitle diizeylerinin
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arttigin1 gézlemlemistir. Biitlin bunlara ek olarak aralanmis agaclarin kok sistemleri topragin mikrobiyal
populasyonlar1 desteklemek i¢in yarayish karbon havuzunu dolayisiyla topragin kapasitesini arttirabildigi de
ifade edilmistir (Smith ve Paul, 1990). Ayrica Bolat (2014) tarafindan karagam ormaninda yapilan ¢alismada;
iist topraklarin mikrobiyal C igeriklerinin aralama uygulanan sahada 791,35 pg/g, kontrol sahasinda 624,78
ug/g oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara gore; aralama sahasindaki toprak mikrobiyal C miktarinin
kontrolden %?26,6 oraninda daha fazla oldugu ve bu artisin aralamaya bagl olarak degisen yetisme ortami
sartlarindan kaynaklandigi belirtilmistir. Bizim ¢alismamizda da %40 aralama yapilan sahada mikrobiyal
biyokiitle miktar1 anlamli olarak artig gdstermistir (yaklasik %13). Kapaliligin kirilmasi ile mesgere i¢ine daha
fazla 151k ve yagis girmektedir. Dolayisyla mesgere i¢indeki nem ve sicaklik kosullari mikroorganizma
faaliyetleri icin uygun hale gelmektedir. Bu da mikrobiyal biyokdtle tGizerinde olumlu bir etki yarattig1 seklinde
yorumlanabilir.

Arastirma alan1 iklim verileri incelendiginde arastirma alaninda yazin dahi su noksani yoktur (Sekil 1). Bu
nedenle toprak sicakligi mikrobiyal biyokiitle i¢in ¢ok Onemli hale gelmektedir. Cogu arastirmacilar
mevsimlere bagli olarak degisen nem ve sicakligin topraklarin mikrobiyal biyokiitle karbon (Cnmic) ile iliskisi
oldugunu savunmustur (Hughes ve Reynolds, 1991; Santruckova, 1992; Diaz-Ravina vd., 1995). Nitekim
yaptigimiz caligmada yaz mevsiminde sicakligin artmasiyla birlikte mikrobiyal biyokiitle karbon iceriginin de
artmasi bunu dogrulamaktadir.

Ancak bazal solunum yoniinden degerlendirme yapildiginda aralama siddetine gore anlamli farkliliklara
rastlanmamustir. Aralama ile birlikte mikrobiyal biyokiitle C miktart artsa da mikrobiyal solunum icin aralama
siddeti anlamli degisimler meydana getirmemistir. Bazal solunum miktari, miktobiyal canlilarin tiirline ve
miktarina gore degisim gdstermekle beraber topragin nemi, sicakligi, tekstiirii ve striiktiirii ile alinabilir bitki
besin elementlerinin miktar1 gibi toprak 6zellikleri tarafindan da etkilenmektedir (Alef ve Nannipieri, 1995).
Kapalilik 6nemli derecede kirilsa bile kayin tepe catisini ¢ok erken kapatan bir tiirdiir, buna yazin bu yoredeki
oldukca fazla olan sisli glin sayis1 da eklenince aralamanin bazal solunuma etkisi azalmis olabilir. Nitekim
Ozbayram (2018) tarafindan yapilan ve kayinda aralamamanin yaprak alan indeksine etkisinin arastirildig
caligmada, kuvvetli aralama yapilan kayin mesceresinde yagisin etkisi, agacin daha fazla tepe taci yaymasi ve
yaprak iiretmesi sonucu yaprak alan indeksinin 3 yil gibi kisa siirede eski haline geldigi ifade edilmistir. Ayrica
Akburak ve Makineci (2016) tarafindan yapilan ¢alismada da aralamanin topraktaki mikrobiyal solunmu
anlamh derecede etkilemedigi goriilmiistiir. Ancak mevsimlere gore topraktaki mikrobiyal solunumun anlamli
derecede degistigi goriilmiistiir. Mevsimlere gore mikrobiyal solunumda meydana gelen degisimler sicaklik
degisimi ve mikrobiyal kompozisyondaki degisimlerle de aciklanabilir. Zira Cregger vd. (2012) yaptigi
calismada mevsimsel degisimin mikrobiyal biyokiitle kompozisyonunda da degisiklige neden oldugunu ifade
edilmistir.

Toprak solunumu ydniinden degerlendirme yapildiginda aralama siddetine gore anlamli farkliliklar
belirlenmemistir. Akburak ve Makineci (2016) tarafindan yapilan calismada; aralamanin ilk yil toprak
solunumunu etkiledigi ikinci y1l anlamli bir farkliligin olusmadigi goriilmiistiir. Mevsimlere gore bakildiginda
ise yazin toprak solunumu en yiiksek seviyeye ulasmaktadir. Bu mevsimde sicaklik artiginin yani sira toprakta
su noksaninin olmamasi mikrobiyal solunumu desteklemektedir. Ayrica Sekil 1’e baktigimizda temmuz ve
agustos aylarinda potansiyel evapotranspirasyon yagistan karsilanamadigi i¢in toprakta depo edilen sudan
yararlanildigini gérmekteyiz. Bu durum topraktaki nem icerigini azaltmigtir. Topraktaki nem degisimi ve artan
sicaklik bitkinin fizyolojik faaliyetinin dolayisiyla k6k solunumunun degismesine neden olabilmektedir.
Nitekim Akburak ve Makineci (2013) tarafindan yapilan ¢alismada toprak neminin toprak solunumunda en
sinirlandiricr faktor oldugu bildirilmektedir. Ayrica bu iki arastirmaci toprak solunumunun diri értiiden, kok
biyomasindan ve toprak sicakligindan dogrusal olarak etkilendigini ifade etmislerdir(Akburak ve Makineci,
2016).
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4. Sonuglar ve Oneriler

Arastirma sonucumuza gore aralama derecelerinin ve mevsimlerin, toprak mikrobiyal biyokditle C, bazal
solunumu ve toprak solunumunu farkli diizeylerde etkiledigi tespit edilmistir. Tek yOnliu varyans analizi
(ANOVA) sonuglart %40 aralama parsellerindeki toprak mikrobiyal biyokiitle C igeriklerinin (541,06 ug/g)
kontrol (478.73 ug/g) ve %25 aralama yapilan parsellerden (469,57 ug/g) anlamh oranda yiiksek oldugunu
gostermektedir. Kapaliligin %40 oraninda kirilmasiyla mesgere altindaki mikroiklimde meydana gelen olumlu
degisim mikrobiyal biyokiitle karbon iceriginin artigini tesvik etmistir. Cesitli ¢aligmalarda, sahada kalan
artiklarin iiretimden sonra toprak mikrobiyal biyokiitle diizeylerini arttirdig1 belirtilmektedir. %40 aralama
yapilan parselde almabilir organik karbonun, kontrol ve %25 aralama yapilan alana nazaran, daha fazla
olabilecegi ve kolayca temin edilebilen karbon kaynagmin mikrobiyal biyokiitleyi tesvik ettigi
diistiiniilmektedir.

Aragtirma sonuglar aralamalarin bazal solunum ve toprak solunumunda kontrole gére bir artiy meydana
getirdigini gostermektedir. Ancak bu artis istatistiki olarak anlamli degildir. Toprak solunumu mikrobiyal
solunum ve kok solunumundan kaynaklanmaktadir. Siddetli aralama yapilan alanlarda agaglarin
cikarilmasindan dolay1 kok solunumunun engellenmesi ve buna bagli olarak toprak solunumunun azalmasi
beklenir. Ancak incelenen alanda toprak solunumunda istatistiki olarak anlamli olmasa da meydana gelen artis
alana gelen diri oOrtiiden kaynaklanan kok solunumu ve organik maddenin ayrismasindan ileri gelebilecegi
sOylenebilir.

Mikrobiyal biyokitle C icerikleri yaz mevsiminde (694,57ug/g)diger mevsimlerden anlamli oranda yiiksek
bulunmustur. Alanda su a¢iginin olmamasi ve sicakligin diger mevsimlere gore mikrobiyal biyomas i¢in daha
uygun olmasi nedeniyle; calisilan ekosistemde yazin sicakligin ve yagisin mikrobiyal biyomas igin daha
elverisli oldugu tespit edilmistir. Bazal solunumda 6zellikle ilkbahar (0,914 ugCO,-C g*h™)) ve yaz (0,625
ugCO.-C g*h™?) mevsimlerinde bazal solunumun diger mevsimlerden yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Meydana gelen mevsimsel farkliligin mesgeredeki sicaklik, yagis, kapalilik gibi faktorlerin ve mikrobiyal
biyomas kompozisyonun degisiminden kaynaklanabilecegi kanaatine varilmistir. Toprak solunumunda da
benzer faktorlerin etkili oldugu buna ek olarak alanda bulunan bitkilerin fizyolojik faaliyetlerinde meydana
gelen artisin da solunumu tetikleyebilecegi diistiniilmektedir. Zira en yiiksek toprak solunum degerlerinin yaz
(2,707 g C m?giin™) ve ilkbahar (2,221 g C m™giin™) mevsimlerinde tespit edilmesi bu goriisii destekler
niteliktedir.

Bu yorede kayin plantasyonlarinda yapilan bu aralama ¢aligmalarinin 6nemli 6l¢iide karbon salimina neden
olmadig1, mikrobiyal biyomasi tesvik ettigi i¢in toprak saglig1 agisindan yararli oldugu sonucuna varilmistir.
Ancak bu calisma bu yas grubunda ve benzer ekolojik ozelliklere sahip alanlar igin gegerlidir. Sonuglar
genellestirebilmek icin, farkli ekosistemlerde de bu tiir arastirmalar ¢ogaltilmalidir.
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