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Ozet

Diinyada kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlarini basta CO2 olmak iizere CHs, N20, CFC gibi gazlar
olusturmaktadir. Kiiresel endiistrinin artan fosil yakit kullanmasina paralel olarak atmosfere verilen
CO2 oranm artmaktadir ki; 1800’1 yillarda 280 ppm olan yogunluk giiniimiizde 380 ppm’e kadar
ulasmistir. Yapilan Kyoto protokoliine gére CO2 salimini azaltmaya yonelik Tiirkiye'nin de aralarinda
bulundugu bazi iilkeler arasinda anlagsma imzalanmistir. Karasal ekosistemin 6nemli bir kismini
olusturan orman ekosistemleri fotosentez yolu ile organik madde iiretebilmek icin atmosferdeki
serbest CO2’i kullanmaktadirlar. Bu yiizden atmosferdeki CO2 yogunlugunu azaltmada, orman alanlari
biiyiik bir 6neme sahiptir. Atmosferik CO2’i baglayacak orman alanlarinin arttirilmasina yénelik bazi
iilkelerde calismalar devam etmektedir. Ulkemizde de bu kapsamda bozuk ve verimsiz orman
alanlarinin rehabilitasyonu ile ilgili eylem planlar1 yapilmistir. Glineydogu Anadolu bélgesindeki
ormanlarin biiyik bir kismini antropojenik etkilerle tahrip edilmis, bodurlasip ¢alilasmis mese
ormanlari olusturmaktadir. Bu ormanlar her ne kadar verimsiz ve bozuk olarak nitelendirilse de diger
tiim bitkiler gibi fizyolojik aktivitelerle birlikte atmosferik CO2’i baglayabilme yetenegine sahiptirler. Bu
calisma, Giineydogu Anadolu bolgesinde herhangi bir bakim ve rehabilitasyon gérmemis bozuk, tepe
yapisi diizglin bireylerin ¢ap1 2-6 cm arasinda olan, saf Quercus branthii L. baltaliginda yapilmistir.
Tepe yapisi1 diizgiin bireylerde fotosentez ve yaprak alani olciilerek giinliik atmosferik CO2’i baglama
degeri bulunmustur. Arastirma alaninda hektarda ortalama 3800 adet tepe yapisi diizgiin birey vardir.
Nispeten optimum fotosentez kosullarinda ortalama net COz dzlimleme miktar1 3.83 pmol m-2 s-1 ve
ortalama cap 3.9 cm olup ortalama yaprak alani 2.2 m2’dir (r2=0.9 p<0.001). Bu bélgede bitkilerin
stomalarinin aktif oldugu, fotosentez faaliyeti giinliikk 6 saat olarak diistiniildiginde (10:00-12:00,
13:00-17:00) ve yaprak alanlarinin tam olarak gelisip optimum fotosenteze sahip zaman dilimi 6 ay
olarak degerlendirildiginde (Nisan-Eyliil); bozuk Q. branthii mesceresi 1 yilda hektarda 5.5 ton
atmosferik COz ‘i baglayabilmektedir. Bunun yani sira, bu ormanlarin rehabilite edilmesi durumunda
bu oran 3 katina kadar cikabilecektir. Sonug¢ olarak, orman ekosistemlerimizin atmosferik CO2‘i
baglama degeri hesaplanip bir kiymetlendirme yapilarak karbon ekonomisine katkisi tahmin edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel 1sinma, Atmosferik CO2 baglama, Quercus branthii L., Karbon ekonomisi

2 Bu caligmada, “Giineydogu Anadolu Bélgesindeki Bozuk Mese Baltaliklarinda Seyreltmenin Fotosentetik Ozellikler
ile Biyokiitleye Etkileri” adli yazar1 Ugur Kezik olan Yiiksek Lisans tezindeki fotosentez verilerinin bir kismi
kullanilmistir.
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The Potential for Atmospheric CO: Squestration in Degraded
Oak Coppices Occuring Southeastern Anatolia Region

Abstract

Greenhouse gases, mainly COz, CH4, N20, CFC forms, cause global warming in the world. The global
industry’s icreasing use of fossil fuels, the COz in the atmosphere is increasing in paralel. In the 1800s,
while the CO2 concentration was 280 ppm, today has reached up to 380 ppm. According to Kyoto
protocol to reduce COz emissions, where the contract has been signed between some countries
including Turkey. Terrestrial ecosystems that make up an important part of forest ecosystems to
produce organic matter through phosysnthesis using released COz in the atmosphere. So, in reducing
the concentration of atmospheric CO2, forest lands have a great significance. Studies, in some countries,
are taken to increase forest areas sqeustrating atmospheric CO2. Within this scope, action plans, related
to rehabilitation of degraded and uproductive forest area, have been made also in our country. A large
part of the forests in Southeastern anatolia has been destroyed and formed shrubby bunchy by
anthropogenic effects. These forests, although may be regarded as unproductive and degraded as all
other plants with physiological activity, have ability to sequestrate atmospheric CO2. This study has
been made in degraded pure Branth’s oak coppice is 20-25 years old and tree’s diameter varying 2-6cm
in Southeastern Anatolia. Photosynthesis and total leaf area of well crown shaped trees were measured
and estimated daily tree’s atmospheric CO2 squestration. In study area, there are average 3800 trees
with well crown shaped in one hectare. Under the optimum photosynthesis conditions, mean net CO2
assimilation is 3.83 pmol m-2 s-1 tree-1 and mean diameter is 3.9 cm and average total leaf area is
2.2m-2 (r2=0.9, p<0.001). In this region, if considering photosythesis period to be 6 hours per day
(10:00am-12:00am, 13:00pm-17:00pm) when stomata is active and if evaluating that leaf area
completely developed and trees have optimum CO: assimilation rate period as 6 months (April-
september), degraded Branth’s oak stand will may sequestrate approximately 5.5 tonnes atmospheric
CO:zin one hectare per year under the relatively optimal photosynhetical conditions. Besides, in case of
rehabilitation of this forests, the ratio may be up to 3 times. As a result, the atmospheric CO:
squestration value of our forests and it's contribution to carbon economy can be estimated by
calculating and using valorisation methods.

Keywords: Global warming, Atmospheric COz squestration, Quercus branthii L., Carbon economy.
1. GIRiS

Uzerinde yasadigimiz yeryiizii, yalniz insanoglu icin degil diger tiim canli organizmalar icin
de muazzam bir yasam ortamini olusturmaktadir. Bu ortamda, yeryliziini isgal eden en
biiyiik organizmadan en kii¢iigiine kadar tiim varliklar dolayli ya da dogrudan birbirleri ile
etkilesim icinde olmalarinin yami sira birbirlerinin yasam kosullarini da etkileme
egilimindedirler. Yagmur ormanlarindaki bir kelebegin kanat ¢irpmasinin bile Amerika
kitasinda bir kasirgaya neden olabilecegi kurgusu insana hayali gelebilir. Ancak su bir
gercektir ki, tiim canlilar i¢in ayni derecede 6neme sahip yeryliziinde, canli organizmalar
arasindaki etkilesim agisindan 6yle bir ayrim vardir ki bu ayrim, tiim yasam ekosistemini
etkiledigi gibi diger canli organizmalarin da kaderini belirlemektedir. iste bu olgu belki de
insanoglunun yerytiziinde diger canlilarin en baskini olmasi ve dogaya hitkmetme istegi ile
iktisadi manada ihtiyaclarinin sinirsiz olmasindan kaynaklanmaktadir. Insanoglu bu kadar
etkin bir bicimde dogada varligini devam ettirirken elbette ki yaptig1 tiim faaliyetlerin
cevresel bir etkisi olacaktir. Bu baglamda, ilk insandan giiniimiize degin insan aktivitelerinin
dogada bir¢ok olumsuz etki olusturduguna tarihte sahitlik edilmistir. Belki de bu olumsuz
olaylardan en vahimi ve irkiitiiciisli, insanoglunun ve diger canlilarin yasam Kkalitesini
etkileyecek olan atmosferde gerceklesen kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi senaryolaridir.

Atmosfer, yeryiiziinde sicakligin dagiliminda ve iklimin ayarlanmasinda canlilar i¢in biiytk
bir 6neme sahip olup canhlarin yasam kosullarimi atmosferik olaylarla dengeleyen bir
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sistemdir. Atmosferi olusturan gaz kiitlerinin miktarindaki en kii¢iik bir degisim bile bu
dengeyi olumsuz yodnde etkileyebilecektir. Cagimizin popiiler konularindan birisi olan
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi terimleri de atmosferdeki gaz yogunlugunun degisimi ile
alakal ortaya ¢ikmis kavramlardir. Diinyada kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine neden olan
sera gazlarini atmosfere salinan basta CO; olmak tlizere CHi4, N0, CFC gibi atmosferi
olusturan gazlarin yalmizca %1’'inden bile kiiglik bir orana sahip gazlar olusturmaktadir.
Burada CO; gazinin sera etkisine katkisinin yaklasik %60 oraninda oldugu tahmin
edilmektedir (Houghton, 1997). Bu yiizden atmosferik CO;'in yogunlugu, salimi ve
baglanmasi konular1 ¢evre bilimcilerin ve ekolojistlerin giincel problemi ve ¢alisma alani
haline gelmistir. Atmosfere salinan CO:‘in kaynagini insan aktiviteleri ve dogal olaylar
olusturmaktadir. Karbondioksitin yayilimi ve baglanmasi dogada karbon dongiisii olarak
anilir. Karbon, ii¢ biiyiik karbon havuzu tarafindan tutulur. Bunlar, okyanuslar, atmosfer ve
ormanlar, bitkiler, topraklar ve fossil yakit olarak jeolojik formlar1 da i¢ine alan karasal
ekosistemlerdir (Houghton vd., 1995). Her ne kadar CO; in atmosfere saliminda dogal
olaylarin da etkisi olsa da antropojenik etkiler azimsanmayacak bir paya sahiptir ki; sanayi
devriminden sonra aniden yiikselmeye baslayan CO; seviyesi de bunu gii¢li bir sekilde
destekler niteliktedir (Sekil 1). Bunun yani sira, yeryliziinde tropikal ormanlarin yok
edilmesi ve yanlis arazi kullanimi sonucu her yil yaklasik 2 milyar ton CO;’in atmosfere
salindig1 tahmin edilmektedir (Houghton vd., 1990). Daha genel ve giincel bir ifade ile
atmosfere salinan COz'nin yaklasik %17,4’i orman alanlarinin zarar gérmesi ve yok edilmesi
sonucu olustugu bildirilmektedir (ICPP, 2007).

Kiiresel endiistrinin artan fosil yakit kullanmasina paralel olarak atmosfere verilen CO orani
artmaktadir ki; 1800’1 yillarda 280 ppm olan yogunluk ginimiizde 380 ppm’e kadar
ulasmistir; ve bu yogunluk, yilda yaklasik 1,8 ppm artmaktadir (Heinemann vd., 2006) ki;
2100 y1l1 itibariyle de 540 ppm’i bulacag tahmin edilmektedir (Prentice et al. 2001). Yapilan
Kyoto protokoliine gére CO, salimini azaltmaya yonelik Tiirkiye’'nin de aralarinda bulundugu
bazi iilkeler arasinda anlagsma imzalanmistir (IPCC, 2000). Bunun yaninda, artan sera gazlari
etkisinin kiiresel ¢capta bir 1sinmaya neden olacak olmasi senaryosu (IPCC, 2007) giiniimiizde
bilim insanlarini sera gazlarinin 6zellikle de atmosferik CO;'i azaltmaya yonelik bir arayisa
itmistir.
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Sekil 1. Atmosferdeki CO2 yogunlugunun zamana bagh degisimi (Neftel vd., 1994; Petit vd.,
1999; Keeling ve Whorf, 2000)

Atmosferik CO;'i baglayacak orman alanlarinin arttirilmasina yonelik bazi iilkelerde
calismalar devam etmektedir (IPCC, 2000). Bu yolla 2020 yili itibariyle 3 milyar ton CO;’ in
atmosfere salimi engellenmis olunacaktir (IPCC, 2007). Ulkemizde de bu kapsamda bozuk ve
verimsiz orman alanlarinin rehabilitasyonu ile ilgili eylem planlar1 yapilmistir (AGM, 2007).
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Karasal ekosistemin 6nemli bir kismini olusturan orman ekosistemleri fotosentez yolu ile
organik madde iiretebilmek icin atmosferdeki serbest CO2’i kullanmaktadirlar. Uretilen bu
birincil organik maddenin bir kismi solunumda kullanilarak atmosfere tekrar CO, formunda
verilir (Lloyd ve Farquhar, 1996; Waring vd. 1998). Kalan kismi da bitkilerin dokularinda
depo edilir. Bu olaya birincil net iiretim adi verilir ki fizyolojik olarak bu da net CO;
6zlimleme orani olarak bilinir. Karasal ekosistemin her yil 60 Petagram (gr x 1015)C bagladig
arazi ¢calismalari sonucu tespit edilmistir (Atjay vd.,1979; Saugier ve Roy,2001).

Atmosferik CO; in yaklasik 1/3’liniin bitkiler tarafindan baglandigi tahmin edilmektedir
(Farquhar vd., 1993; Ciais vd.1997). Atmosferdeki CO, yogunlugunu azaltmada, orman
alanlar biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu yiizden kiiresel 1sinmaya ve iklim degisikligine neden
olacak atmosferik CO’'i azaltmada bitkilerin net CO; o6ziimleme oraninin bilinmesi
gerekmektedir. Bu oran bitki tiirline ve ekosistemlere, popiilasyonlara gore farklilik
gosterebilmektedir (Ackerly, 2003).

Bitkilerin yaprak o6zellikleri ve anatomileri net CO2 asimilasyonunda 6nemli bir rol oynarken
(Niklas, 2000) toplam yaprak alani da baglanan kiimiilatif atmosferik CO, miktarini
etkilemektedir. Bu ylizden orman ekosistemlerinin atmosferik CO, baglama potansiyelleri,
bireylerin yaptiklari net fotosentez hizlari ve toplam yaprak alanlari ile iliskilidir. Bunun yam
sira seyreltme ve aralamalar da orman ekosistemlerinde fizyolojik iyilesmeler meydana
getirmektedir. Aralamalarla birlikte mese baltaliklarinin atmosferik CO; baglanma
potansiyelinde de olumlu yonde degisimler olmustur (Breda vd., 1995; Moreno ve Cubera,
2008; Kezik, 2011).

Optimum 151k ve yeterli suya sahip sartlar altinda genel olarak C3 bitkileri 5-40 pmol m?2/s,
C4 bitkileri 30-60 pmol m?/s ve CAM bitkileri 5-10 umol m?2/s net CO; O6zilimleme
potansiyeline sahiptir (Larcher, 1995, Woodward ve Smith, 1994). Bunun yaninda en
o6nemlisi, orman formlarina ve ekolojik 6zelliklere gore anlik net CO, 6ziimlemesi farkliliklar
gostermektedir. italya ve Yunanistan’da yapilan ¢alismalarda hektarda saatte asimile olan
net CO2 miktar1 Giineydogu Anadolu bodlgesinin bozuk mese baltaliklarindakinin yaklasik 10
kat1 kadardir (Danalatos ve Archontoulis, 2005; Cosentino, Riggi, ve D’Agosta, 2004).

Ulkemizin yiizél¢iimiiniin %27,2’si ormanlarla kaplidir ve bu oran diinya normlarina yakin
gibi goriinse de ormanlarimizin %49’u verimsiz ormanlardir. Bozuk ve verimsiz orman
alanlarmin da yaklasik %40’1n1 mese tiirti olusturmaktadir. Bunun da biiyiik bir kismi bozuk
ve baltalik formda olup Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yayilis gostermektedir (Kezik, 2011).
Gilineydogu Anadolu bolgesindeki mese ormanlari zaman i¢inde antropojenik etkilerle tahrip
edilmis, bodurlasip calilasmistir. Bu ormanlar her ne kadar verimsiz ve bozuk olarak
nitelendirilse de diger tiim bitkiler gibi fizyolojik aktivitelerle birlikte atmosferik CO;'i
baglayabilme yetenegine sahiptirler. Oyle ki, hektarda 1 saatte yaklasik 5.0 kg atmosferik
CO’i baglayabilmektedir (Kezik, 2011).

Bu ¢alisma, kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginden en fazla etkilenecek boélgelerden olan
(Demir vd. 2008) Glineydogu Anadolu Boélgesinde yayilis gosteren bozuk mese
baltaliklarinda gergeklestirilmistir. Bu ekosistemde atmosferik CO2’nin bitki biinyesine
zamansal alinim potansiyeli lizerinde durulmustur. Elbette ki, atmosferik CO. bitki
bilinyesine alindiktan sonra biyokiitle olarak depolanacak ve buna bagh olarak da bir kismi
toprak organik maddesine katilacaktir. Atmosferik CO;’in baglanma potansiyelini belirlerken
daha ziyade bitkiler lizerinden gitmek gerekmektedir. Ciinkii yapilan arastirmalara goére
orman ekosistemlerindeki karbonun biiylik cogunlugu, yaklasik 2/3’tinden fazlasi toprak
iistiinde tutuluyor; ve bunun da yaklasik 1/3’i canli olarak siirekli orman i¢inde kalmakta,
1/3’0 ayrisma ve c¢iirime ile atmosfere geri verilmekte ve kalan 1/3'ii ormanlardan elde
edilen emvalde bulunmaktadir (Wayburn vd,, 2000). Bu ¢alismada bozuk orman formuna
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sahip Quercus branthii L. mesceresinde bitkilerin, nispeten optimum fotosentez kosullarinda
(Taiz ve Zeiger, 2008), net CO, 6ziimleme miktari, yaprak alani ile birlikte degerlendirilerek
birim alanda kiimiilatif atmosferik CO; baglama potansiyeli tahmin edilmeye ¢alisilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma Tirkiye'nin Giineydogusunda bdlgesinde yer alan bozuk formdaki Quercus
branthii L. baltaliklarinda, Mardin ili Mazidag1 Orman isletme Sefligi simirlarina dahil olan
Sultan kéyii civarindaki 1087 rakimhi Ince Tepe'nin Kuzeydogu yamagclarinda
gerceklestirilmistir. Calisma alanmi 5.5 hektardan olusmakta olup cografi konum olarak
37°25'43" - 37°25'52" Kuzey enlemleri ile 40°38'00" - 40°38'09" Dogu boylamlar: arasinda
kalmaktadir. Toprak yapisi sig, tash ve agir blinyeli bir yapiya sahiptir. Anakaya kalkerdir.
Toprak tiirii olarak kil ve Kkilli bal¢ik yapiya sahiptir ve egim %24-35 arasinda degismektedir.
Bolgenin iklimi karasal iklim ile Akdeniz iklimi arasinda bir gecis 6zelligi gosterir. Yazlar ¢ok
sicak ve kurak kislar ise soguktur. Ering (1965) yagis etkinligi haritasina gére bu bélge kurak
ve yaril-kurak mintikalara dahil olmaktadir. Arastirma alaninda vejetasyon periyodu 20
Mart-5 Kasim tarihlerini kapsamakta olup 230 giindiir (Kezik, 2011).

Bitki materyali olarak Fagacea familyasina ait Quercus branthii L. bozuk baltalik mesgeresi
kullanilmistir. Arastirma alanindaki mescere 20-25 yaslarinda olup, 5.5 hektarlik alan
icerisinde 10 metre uzunlugunda bir ip kullanilarak, 30 adet kare seklinde 10x10=100 m*lik
(OGM, 1991) ornekleme alanlar1 alinip bu alanlara giren tepe c¢atisi diizgiin bireyler ve
ocaklar (kék sistemi) sayilmistir. Tiim bu islemlerin sonucunda 10x10=100 m? lik alana
ortalama 38 adet tepe catis1 diizgiin bireyin diistiigli ve ortalama 14 ocagin (kok sistemi)
girdigi tespit edilmistir (Kezik, 2011). Ortalama hektarda yaklasik 3800 adet birey
bulunmaktadir. Bireylerin g6giis caplari 2-6 cm arasinda ve ortalama 3.9 cm'’dir. Birey basina
ortalama 2.2 m? yaprak alani diismektedir. Bunun yani sira birim alanda (ha) 10.7 ton toprak
iistii biyoktitle mevcuttur (Kezik, 2011).

Yukaridaki 6zelliklere sahip ¢alisma alaninda tepe yapisi diizgiin bireylerde net fotosentez
oranlar1 (umol m2/s) ile yaprak alani (m?2) él¢timleri yapilmistir. Bu él¢limlerden sonra birim
alanda optimum kosullarda baglanilan net atmosferik CO, miktar1 tahmin edilmeye
calisilmistir. Fotosentez 6l¢timleri 2010 yilinin Agustos ayinda gergeklestirilmis olup, yaprak
alani ile ilgili veriler 2013 yilinin Temmuz ayinda elde edilmistir.

Yapilan Olgiimler

Fotosentez Olciimleri: Bozuk Quercus branthii L. mesceresindeki arastirma alaninda
mescereyi temsil eden 6 adet farkli bireyin saglam yapraklarinda Agustos 2010 tarihinde
GFS-3000 model (Walz, Effeltirch, Almanya) fotosentez floresans sistemi cihazi ile bilgisayar
baglantisi olmadan maniiel olarak ol¢llmiis, veriler cihaza kaydedilmistir. Bitkilerde
fotosentez esnasinda, birim alanda saniyede atmosferden alinip asimile edilen net
karbondioksit miktar1 (A=fotosentez, pmol CO; m-2s?Z) tespit edilmistir. Tim o6l¢im
asamalari stresince kiivete giren fotosentez aktif radyasyonu (PARtop) 2000 umol m-2s-2
olarak ayarlanmis, kiivete giren gaz akisi (Flow) 750 pmol/ s, yapraktan atmosfere olan su
buhart agig1 (VPD) 28 Pa/ kPa, kiivetteki nispi nem orani (RH %) %50, kiivetteki CO, miktari
380 ppm olacak sekilde ayarlanmistir. Yaprak sicakhgi (Tleaf) 30 °C‘de sabit tutulmustur. Bu
sekilde birim alanda genel olarak bitkiler i¢in nispeten optimum kosullardaki (Taiz ve Zeiger,
2008) net fotosentez oranlari tespit edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Portatif fotosentez cihazi ile arazide verilerin elde edilmesi

Yaprak alani dl¢iimleri: Orman ekosistemlerinin ve agaglarin yaprak alanlarin tespit etmek
icin dogrudan veya dolayli olarak pek ¢ok farkli yontemler kullanilmaktadir (Vertessy vd.,
1994; Peper ve Mcpherson, 1998; Liu vd., 2011; ICP, 2012).

Calisma alaninda birim alanda yaprak alani tespit edilirken istatistiki modellemelerden
yararlanilmistir. Bunun i¢in araziden 0.1 mm hassasiyetteki elektronik el kumpasi yardimi
ile caplar1 0.4-18.9 mm olan 24 adet siirgiin alinip vakit kaybetmeden ofise getirilmis ve
bunlarin yaprak alani LI-COR 3000C marka yaprak alan él¢er cihaz ile dl¢iilmiistiir (Sekil 3).
Siirgiin caplari ile yaprak alani arasinda, gogiis caplari ile yaprak alani arasinda giigli bir
iliskinin varlig1 s6z konusudur (Katsuno ve Hozumi 1987; Katsuno ve Hozumi 1988; Turner
vd., 2000; Kigomo vd., 2013). Bu ¢alismada, SPSS paket programinda iliski katsayis1 ytiksek,
degerlerimize uygun quatratik model ile bir regresyon denklemi olusturulmus ve bu
denklemle ¢alisma alaninda ortalama ¢apa denk gelen yaprak alani bulunmus ve birim
alandaki toplam yaprak alani tahmin edilmistir.

&

Sekil 3. Yaprak alan 6lger ile siirglinlerde yaprai( alanlarinin belirlenmesi
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Tiim bunlardan sonra bozuk formdaki Quercus branthii L. mesceresinin hektardaki
atmosferik CO;’i baglama potansiyeli tahmin edilmistir. Bu asamada, bu orman
ekosisteminde bireylerin yapraklarinin tam olarak gelisip optimum fotosenteze sahip oldugu
zaman dilimi 6 ay olarak (Nisan-Eylil) alinmis, giinliik fotosentez stiresi ise giin icinde
stomalarin aktif oldugu 6 saat olarak alinmistir (10:00-12:00, 13:00-17:00). Calisma alaninda
ortalama capa diisen yaprak alani hesaplandiktan sonra ortalama 6ziimlenen net atmosferik
CO; miktari ile eslestirilmistir. Sonuc olarak mesgere orta ¢apina denk gelen bireyin saniyede
bagladigi atmosferik CO, miktar1 umol olarak hesaplanmistir. Daha sonra bu deger 1 000 000
katsayisina boéliinerek mol’e ¢evrilmistir. Daha sonra bulunan mol degeri CO; bilesiginin
kitle agirligi olan 44 gr ile carpilmis, bir bireyin 1 saniyede 6ziimledigi net atmosferik CO;
gram cinsinden bulunmustur. Bu degeri yine 1 000 000 katsayisina bolerek ton degeri elde
edilmistir. Daha sonra bir bireyin dakikalik, saatlik, giinlik (giinde 6 saat aktif 6ziimleme
zamani varsayilarak), aylik ve yillik net 6ziimleme miktar1 tahmin edilmistir. Sonug olarak,
bu deger hektardaki birey sayisi ile ¢arpilarak bu orman ekosisteminin yillik hektardaki
atmosferik CO; baglama potansiyeli ton olarak tahmin edilmistir.

3. BULGULAR

Yaprak alam

Calisma kapsaminda herhangi bir bakim miidahalesi gérmemis Quercus branthii L.
megceresinde alinan siirgiin drneklerinin ¢aplar1 ve yaprak alanlari 6l¢iilmiistiir. Buna gore
en disiik siirgiin cap1 0.4 mm ve yaprak alan1 32.12 cm? olarak 6l¢tiilmis ve en yliksek siirgiin
capl ise 18.9 mm olup bunun yaprak alani1 da 5273.0 cm? olarak o6l¢iilmiistiir (Tablo 1).
Olgiilen 24 deger kullanilarak bir regresyon denklemi olusturulmus (Sekil 4) ve bu denkleme
gore ortalama 3.9 cm capa denk gelen yaprak alani 2.2 m? olarak bulunmustur.

Tablo 1. Siirgiin cap1 ve yaprak alanlarinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri

N Minimum Maksimum Ortalama
Cap (mm) 24 0.40 18.9 5.74
Yaprak alani (cm?) 24 32.12 5273.0 793.38
Valid N (listwise) 24

Net fotosentez hizi

Quercus branthii L. tirtiniin bozuk baltalik mesceresinde net fotosentez hizi, baska bir
ifadeyle saniyede metrekare yaprak alaninda asimile olan mikro mol olarak karbondioksit
miktar1 (A, pumol CO, m2 s1), 2000 umol m2 s fotosentetik aktif radyasyon altinda tepe
yapisi diizgiin 6 adet farkli bireyin saglam yapraklarinda dl¢iilmiis olup ortalama 3.83+1.02
pumolm-2 st net CO, 6ziimledigi tespit edilmistir.

Tiim bu o6l¢iimlerden sonra olusturulan Y=70,131-1,501x+14,440x2? denklemi kullanilarak
calisma alanindaki orta capa denk gelen 3.9 cm? lik bir bireyin yaklasik 2.2 m?2 yaprak
alanina sahip oldugu elde edilmistir. Hektarda ise bu rakam 3800x2.2=8360 m?2 olarak
tahmin edilmistir. ilgili hesaplamalar yapildiktan sonra Giineydogu Anadolu Bélgesinde
yayilis gosteren bozuk formdaki Quercus branthii L. mesgeresinin 1 yilda yaklasik 5.5 ton
atmosferik CO?'i baglayabildigi tahmin edilmektedir.
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Sekil 4. Siirgiin capina gore yaprak alan iliskisini gdsteren regresyon denklemi ve grafigi
(r2=0,9 p<0,001)

4. TARTISMA VE SONUC

Ulkemizde bozuk baltalik ormanlar1 genel olarak yar1 kurak ve kurak alanlarda, insan ve
hayvan baskilarinin yogun oldugu, ¢éllesmeye miisait bolgelerde bulunmaktadir. Dolayisiyla,
gelecekte kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerini ilk hissedecek alanlar
boyle alanlar olacaktir. Bu nedenle 6ncelikle bu boélgelerdeki bozuk baltaliklar1 rehabilite
etmek gerekir. Aksi takdirde iklim degisikligi ve kiiresel i1sinmanin da olumsuz etkileriyle
¢ollesme siireci hizlanmis olacaktir. Bunun sonucunda bu bdlgeler daha hizli ¢oraklasip
verimsizlesecektir.

Ulkemizde kurak ve yari-kurak bolgelere dahil olan Giineydogu Anadolu bélgesinde yayilis
gosteren bozuk formdaki Quercus branthii L. mesceresinin nispeten optimum fotosentez
kosullarinda 1 yilda hektarda 5.5 ton atmosferik CO;’i baglayabilme potansiyeline sahip
oldugu tahmin edilmistir. Ulkemiz ormanlarinin %17’sini olusturan bozuk baltaliklarin
rehabilite edilmesi durumunda bu rakam 3 katina kadar ¢ikabilir (Kezik, 2011). Peki bozuk
mege baltaliklarinda hektarda baglanan bu 5.5 ton atmosferik CO; ne anlama geliyor?
Birincisi kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi olaylarinda biiylik bir paya sahip ve son 150
yidir endiistriyel faaliyetlerle giderek artan CO, miktarinin yilda 5.5 ton azalmasina katki
saghyor. ikincisi de bu mese ekosisteminde 5.5 ton CO, miktar: ile bir yilda bir hektarda
yaklasik 3.72 ton karasal net birincil iiretim gergeklesebilir (Fotosentez denkleminde 1mol
CeH1206 liretmek icin 6 mol CO; tiiketildigi varsayimina gore). Bu deger karasal ekosistemde
en fazla net birincil liretim potansiyeline sahip tropikal yagmur ormanlarinda ise hektarda
22.0 ton olarak gosterilmektedir (web 1)

Bir orman ekosisteminde bitkilerin yani sira yetisme ortaminin da organik madde baglama
potansiyeli arastirihip buna gére bir siniflandirma yapilabilir. Ornegin topraktaki organik
madde miktarinin, tizerindeki orman formundan ve bitki tiiriinlin 6zelliginden etkilendigi
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gibi topragin rengi de o ekosistemin organik madde baglama potansiyeli hakkinda 6nemli ip
uclar1 vermektedir (kort, 1996). Diger yandan, atmosferik CO:'in 2/3'Gi orman
ekosistemlerinde dikili haldeki agaclarda tutuldugu icin (Wayburn vd., 2000) orman
ekosistemlerinin fotosentez ile CO; baglama potansiyelleri belirlenerek karbon ekonomisine
katkisi hakkinda bir degerlendirme yapilabilir.

Gercekten de ormani olusturan bireylerin formu ve yapisi atmosferik CO2; baglama
potansiyelini 6nemli derecede etkilemektedir. Giineydogu Anadolu bolgesindeki bozuk megse
baltalifindaki ortalama 3.9 cm c¢apina sahip 25 yasindaki bir Quercus branthii L. bireyi yilda
yaklasik 1.4 kg atmosferik CO;'i baglayabilir iken, normal bir yetisme ortaminda gelisimini
devam ettiren hemen hemen ayni yasa sahip seker ak¢aagacinda bu deger yaklasik 3.0 kg'dir
(Frelich, 1992). Bu da bize yetisme ortaminin atmosferik CO;’'i baglama potansiyelini ne
kadar degistirdigi hakkinda bilgi vermektedir. Yine farkli ekosistemler ve arazi kullanimi da
baglanan atmosferik CO, miktar1 lizerinde etkili olmaktadir. Amerika’da yapilan bir
arastirmaya gore (Anderson vd., 2008) hektarda, orman alanlarinda 12.2 ton/yil, prairie
ekosistemlerinde 9.9 ton/y1l, tarim alanlarinda 0.9 ton/yil ve tek yillik bitkilerde 0.2 ton/y1l
atmosferik CO; baglanabilmektedir.

Bir orman ekosisteminde birim alandaki atmosferik CO; baglama miktari iizerinde agaglarin
yapmis olduklari net fotosentez hizi ve yaprak alanlar etkili olmaktadir. Bu yiizden bu iki
parametrenin tespiti 6nem arz etmektedir. Bitkilerde net fotosentez hizi ekolojik
faktorlerden etkilendigi gibi (Kiippers,1988; Ball, vd., 1988) yapragin anatomisinden,
yasindan ve morfolojisinden (Yong vd. 2013) de etkilenebilmektedir. Ancak genel olarak
degerlendirildiginde orman agaci tiirlerinin vejetasyon periyodu boyunca aylara gore
yaptiklari net CO; asimile hizlar1 arasinda 6nemli degisim olmadig: bildirilmektedir (Gratani
ve Varone, 2004). Bir orman ekosisteminin yillik atmosferik CO; baglama potansiyelini tespit
ederek hem karbon tutulmasina katkisi tahmin edilebilir hem de gerekli formiil ve déniisiim
katsayilar1 kullanilarak (Goriici ve Eker, 2009) yillik Karbon baglanmasi ve baglanan
karbonun fiyatlandirilmasi yapilabilir.

Diinyada ve iilkemizde, orman ekosistemlerinin karbon depolama potansiyeli ile alakal
birgok c¢alisma yapilmis ve yapilmaya da devam edilmektedir. Fakat orman
ekosistemlerimizin atmosferik CO‘i anlik olarak ne kadar bagladigi ile alakali hemen hemen
hi¢ calisma yoktur. Her ne kadar bu olgu bitki fizyolojisi ve ekofizyoloji konularim
ilgilendirse de fizyolojik ekoloji konular1 kapsaminda 6zellikle de orman ekosistemlerinin
degisimi ile ilgilenen orman ekolojistlerini, karbon ekonomisi g¢alisanlarini ve orman
ekosistemlerini planlayanlari da bu konu yakindan ilgilendirmektedir. Bu ytlizden disiplinler
arasi ¢alismalarla birlikte ormanlarimizin canli halde bagladiklar1 atmosferik CO, miktari
belirlenerek, bir bakima orman ekosistemlerimizin de ekofizyolojik o6zellikleri de ortaya
konmus olacaktir. Belki de ileride orman amenajman planlari, orman ekosistemlerimizin
mescere tlirii bazinda atmosferik CO; baglama potansiyelleri goéz oOniine alinarak
planlanacaktir ki; bu da ormancilikta lizerinde c¢alisilmasi gereken gelecegin konulari
arasinda yer almaktadir.
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