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Öz: Bu çalışmada Akdeniz iklimi etkisi altında bulunan ve en az 30 yaşında olan Pinus brutia 

Ten. (Kızılçam, Pinaceae) ve Quercus coccifera L. (Kermes meşesi, Fagaceae) türleri altında 

topraktan atmosfere salınan CO2’in mevsimsel değişimi izlenmiştir. Eylül 2016 ve Ağustos 2017 

tarihleri arasında aylık toprak ve hava sıcaklıkları ile soda-lime yöntemiyle toprak solunumları 

belirlenmiştir. Ortalama günlük toprak solunumları (g CO2/m2/gün) kızılçamda 1,33 (Ocak) ile 

12,33 (Ağustos) iken kermes meşesinde 1,29 (Ocak) ile 13,82 (Ağustos) arasında olup ortalama 

solunumları sırasıyla 7,03 ve 7,26 olarak belirlenmiştir. Mevsimsel olarak, her iki bitki türünün 

kış mevsimindeki toprak solunumları diğer mevsimlerden önemli bir biçimde düşük olup tüm 

aylarda bitkilerin toprak solunumları arasında önemli bir fark saptanmamıştır. Her iki bitki 

türünün toprak solunumları, toprak ve hava sıcaklıkları arasında önemli ve pozitif bir korelasyon 

bulunmuştur. Sonuç olarak, araştırma alanında, artan toprak ve hava sıcaklığı ile topraktan CO2 

salımının artış gösterdiği ve genel olarak bir yıllık süreçte kızılçam ve kermes meşesi türlerinin 

CO2 salımları arasında önemli düzeyde farklılık olmadığı belirlenmiştir. 

 

Anahtar kelimeler: Kermes meşesi, kızılçam, mineralizasyon, toprak karbonu, toprak 

solunumu. 
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Abstract: In this study, seasonal variations of CO2 released from soil to the atmosphere were 

monitored under at least 30 years old Pinus brutia Ten. (Calabrian pine, Pinaceae) and Quercus 

coccifera L.  (Kermes oak, Fagaceae) species that grow under the effects of Mediterranean 

climate. Soil respirations with soda-lime method, soil and air temperatures were measured 

monthly between September 2016 and August 2017. Mean daily soil respirations (g CO2/m2/day) 

ranged from 1.33 (January 2017) to 12.33 (August 2017) for calabrian pine and from 1.29 

(January 2017) to 13.82 (Ağustos 2017) while mean respirations were found 7,03 and 7,26, 

respectively. Seasonally, soil respirations of both plant species in winter were significantly lower 

than other seasons while there were found no significant differences between all months in soil 

respirations. There was a significant and positive correlation between soil respirations, soil and 

air temperatures in both plant species. In conclusion, it was found that increasing soil and air 

temperatures increased with soil CO2 release and there was generally no difference in CO2 release 

between calabrian pine and kermes oaks in the study area for one year period. 
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GİRİŞ 

 

Bitki köklerinin ve onlarla ilişkili olan 

mikorizaların solunumlarını (ototrofik solunum) ve ölüörtü 

ve toprak organik maddesinin (TOM) ayrışmasını 

kapsayan toprak solunumu ormanlardaki karbon 

dengesinin önemli bir bileşeni olup özellikle Akdeniz 

iklimi altındaki orman ekosistemlerinde ekosistem 

solunumunun %60 ile %80’ine tekabül etmektedir 

(Karadere vd., 2019; Law vd., 2001; Matteucci vd., 2000). 

Bundan dolayı, iklim değişimine karşı orman 

ekosistemlerinin verdikleri cevabın tahmin edilmesinde ve 

küresel modelleme çalışmalarında orman-atmosfer 

etkileşimlerini ortaya koymak için toprak solunumlarının 

güvenilir ölçümlerine ihtiyaç duyulmaktadır (Jenkinson 

vd., 1991). 

Sıcaklık ve nem gibi farklı çevresel faktörlere 

karşı toprak solunumunun yüksek hassasiyet gösterdiği 

bilinmektedir (Matías vd., 2012). Bu yüzden topraktan 

atmosfere CO2 salımını etkileyen temel faktörlerin toprak 

nemi ve sıcaklığı olduğu kabul edilmektedir (Curiel Yuste 

vd. 2004; Matías vd., 2012; Xu vd., 2004). Orman 

ekosistemlerinde organik maddenin ayrışmasını ve kök 

solunumunu önemli bir biçimde etkileyen faktörlerden 

birisi de nem ve  sıcaklık arasındaki etkileşimdir (Curiel 

Yuste vd. 2004; Olajuyigbe vd. 2012). 

Topraktan salınan CO2’nin fosil yakıtların 

yakılmasıyla üretilenden 10 kat fazla olduğu tahmin 

edilmekte olup bu da yıllık 98±12 Pg C olduğu 

belirtilmiştir (Oertel vd., 2016). Bu katkıya rağmen, 

ekosistemler ve kontrol mekanizmaları arasındaki 

değişkenlik konusunda sınırlı bir bilgi olduğu bildirilmiştir 

(Bond-Lamberty & Thomson, 2010). Sabit tek bir alanda 

sabit değişkenlerle (vejetasyon, toprak tipi, iklim tarihçesi 

gibi) deneysel olarak ilişkiler belirlenmiş iken bu 

çalışmalarda genelde diğer alanlarla kıyaslanmadığı 

(Trumbore, 2006) ve modellemelerin mevsimsel 

değişimlerle geliştirildiği ancak bunun yıllık veya daha 

uzun süreçler için her zaman uygun olmadığı ifade 

edilmiştir (Scott-Denton vd., 2004). Bunun özellikle 

Akdeniz bölgesi gibi kuru alanlarda önemli olduğu 

(Scholes vd., 2009), bu bölgenin yaklaşık 2,75 milyon 

km2’lik bir alana sahip olduğu ve burada toprak 

karbonunun kaybolmasında en önemli süreçlerden 

birisinin toprak solunumu olduğu bildirilmiştir (Conant 

vd., 2000; Gonzalez-Ubierna & Lai, 2019). 

Pinus cinsinin Türkiye’deki en önemli türlerinden 

olan kızılçam (Pinus brutia Ten., Pinaceae) Doğu Akdeniz 

bölgesinin bir türü olup dünya üzerinde en geniş yayılışını 

Türkiye’de Akdeniz sahillerini baştan başa kapsayarak 

yapmaktadır (Sarıbaş & Ekici, 2004). Kızılçam, yayılış 

alanı, artım ve büyüme özellikleri, oluşturduğu ekonomik 

değer nedeniyle ülkemizin önemli asli orman ağacı 

türlerindendir. Genelde Doğu Akdeniz ülkelerinde yayılış 

yapan kızılçam ana yayılışını Türkiye'de yaptığından, Türk 

kızılçamı (Turkish red pine) olarak da adlandırılmaktadır 

(Boydak vd., 2006). Ülkemizde kızılçam 3.207.914 ha’ı 

normal, 2.646.759 ha’ı bozuk olmak üzere toplamda 

5.854.673 ha'lık bir alanı kaplamaktadır (Orman ve Su 

İşleri Bakanlığı, 2012). 

Makilik alanlar 4,23 milyon hektar ile 

Türkiye’deki Akdeniz orman alanlarının önemli bir 

bölümünü meydana getirmektedir (Evrendilek & Doygun, 

2000). Ülkemizde Akdeniz Bölgesi’nde maki bitki 

örtüsüne ait birçok meşe türü görülmesine karşın en fazla 

bulunan tür kermes meşesi (Quercus coccifera L., 

Fagaceae)’dir. Kermes meşesinin yayılış alanı kızılçamın 

yayılış alanlarıyla uyumludur. Hatta kızılçamın yayılış 

alanının da yer yer dışına çıkmaktadır. Bu durumun kermes 

meşesinin adaptasoyunun kızılçama göre daha yüksek 

olduğunu gösterdiği bildirilmiştir (Baştürk & Aladağ, 

2009). 

Bu çalışmada Akdeniz İklimi etkisi altındaki 

Çukurova Üniversitesi Kampüsü’nde (Adana, Türkiye) 

doğal olarak yetişen Pinus brutia Ten. (Kızılçam) ve 

Quercus coccifera L. (Kermes meşesi) türleri altında 

topraktan atmosfere salınan CO2’in mevsimsel değişimi 

izlenmiştir. Pinus brutia Ten. türü altındaki toprak 

solunumunun Quercus coccifera L. türüne göre daha düşük 

olacağı ve toprak ve hava sıcaklıklarının bu türlerin toprak 

solunumlarına önemli bir etkisi olacağı hipotezleri 

kurulmuştur.  

 

MATERYAL VE METOT 

 

Materyal: Araştırma alanı, Doğu Akdeniz 

Bölgesi’nde Adana ili sınırları içerisinde 37° 3’ 26” kuzey 

enlemleri ile 35° 21’ 19” doğu boylamında yer alan 

Çukurova Üniversitesi kampüsüdür. Örneklik alan 

(yaklaşık 0.40 hektar) olarak Kampusun Çamlıtepe 

Lojmanlarının Güneyinde doğal olarak yetişen en az 30 

yaşlı Pinus brutia Ten. (Kızılçam, Pinaceae) ve Quercus 

coccifera L. (Kermes meşesi, Fagaceae) toplulukları 

seçilmiştir. Örnek alanların seçiminde araştırılan ağaç 

topluluklarını en iyi şekilde temsil edebilecek bir bölge 

olmasına, ayrıca tamamen doğal ve insan tahribinden 

olabildiğince uzakta olmasına dikkat edilmiştir. Alanın 

hâkim ve karakteristik bitki türleri Pinus brutia ve Quercus 

coccifera olup yer yer Olea europaea var. slyvestris, 

Calycotome villosa, Myrtus communis subsp. communis, 

Paliurus spina-christi ve Cistus creticus türleri 

görülmektedir (Türkmen, 1987). Araştırma alanlarındaki 

kızılçamda ortalama çap 38,6 cm, ortalama boy 19,2 m 

iken meşede ortalama çap 16,1 cm, ortalama boy 6,2 m dir. 

Bu ormanların sahip olduğu toprak grubu ise 

kahverengi orman toprağı olup bu gruba sahip alanın 
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büyüklüğü 250 hektar kadardır (Şensoy, 2008).  Bu bölge 

Akdeniz iklimi etkisi altında olup 1927 ile 2017 yılları 

arasında yıllık ortalama sıcaklık ve yağış sırasıyla 19,2°C 

ve 645 mm’dir (Çetin vd., 2018). 

Metot: Bu çalışmada kermes meşesi ve kızılçam 

türleri altından alınan toprağın yüzeyi iyice temizlendikten 

sonra 0-10 cm derinlikten örneklenmiş olup laboratuvar 

ortamında kurutulmuş ve 2 mm’lik elekle elenmiştir. 

Toprakların bünye tipi hidrometre yöntemi ile, toprak 

pH’sı 1:2’lik toprak-su karışımında InoLab pH metresi ile 

(Jackson, 1958), tarla kapasitesi (TK, %) 1/3 atmosferlik 

basınçlı vakum pompası ile belirlenmiştir (Demiralay, 

1993). Toprakların organik karbon içeriği (% C) Anne 

metodu ile ve toplam azot içeriği (% N) Kjeldahl metodu 

ile belirlenmiştir (Duchaufour, 1970). 

Pinus brutia Ten. ve Quercus coccifera L. 

türlerinin toprak solunumları aylık olarak Eylül 2016 ve 

Ağustos 2017 ayları arasında soda-lime yöntemiyle 

belirlenmiştir (Edwards, 1982; Raich & Tufekcioglu, 

2000). Toprak solunumları aynı ağaç türünün 3 farklı 

bireyi altından, 3 tekrarlı olarak gerçekleştirilmiştir. Ölçüm 

için 13,8 cm yüksekliğe ve 11 cm çapa sahip silindir 

kovalar kullanılmıştır (Barba vd., 2013; Farhate vd., 2018). 

Ölçüm kapları toprağın 1 cm derinliğine kadar dikkatli bir 

şekilde yerleştirilmiştir ve üzerine taş koyarak 

sabitlenmiştir. Kabın içinde kalan tüm canlı bitkiler yer 

üstü bitki solunumunu önlemek amacıyla kesilmiş ve 

ortamdan uzaklaştırılmıştır. Nem fazlalığını engellemek 

amacıyla tartılan soda-lime ölçümden önce 24 saat 

boyunca fırında 105°C’de kurutulmuştur. Kurutulan soda-

lime beherleri ağzı sıkıca kapatılarak arazide ölçüm 

kabının içerisine yerleştirilmiştir. Toprak sıcaklığı ölçüm 

gününün sabahında (09:00-11:00 saatleri arasında) ölçüm 

kabının yakınında 5 cm toprak derinliğinden ve hava 

sıcaklığı ağaçların taç altındaki sıcaklığı olarak 

ölçülmüştür. Kabın içerisinde solunum sonucu açığa çıkan 

CO2 6 cm yüksekliğinde ve 4,2 cm çapındaki beherlerde 

bulunan 10 g soda lime tarafından tutulmuştur. Araziden 

24 saat sonra alınan soda-lime tekrar 24 saat boyunca 

105°C’de fırında kurutulmuş ve tartılmış, sonra aşağıdaki 

formül vasıtasıyla solunum değerleri belirlenmiştir: 

S = (SL×1,69) / (A×Z) 

S; Toprak solunumu (g/m2/gün), SL: Soda lime ağırlık 

artışı, 1,69: su düzeltme faktörü A: Yüzey alanı, Z: 

inkübasyon süresi (zaman; gün) (Edwards, 1982; Grogan, 

1998).  

İstatistiksel Analiz: Elde edilen verilerin 

değerlendirilmesinde SPSS paket istatistik programı 

kullanılmıştır. Mevcut çalışmada elde edilen verilerin 

Kurtosis ve Skewness değerleri -1.5 ile +1.5 olduğu ve 

normal dağılım gösterdiği belirlenmiştir (Tabachnick ve 

Fidell, 2013). Türlerin aylık toprak solunumları arasındaki 

ilişkilerin değerlendirilmesi için Student’s T-Testi ve 

toprak solunumlarının mevsimler arasındaki ilişkilerinin 

değerlendirilmesi için Tukey HSD (ANOVA) analiz 

yöntemi kullanılmıştır. Ağaçların toprak solunumları, 

toprak sıcaklıkları ve hava sıcaklıklarının aralarındaki 

ilişkilerin değerlendirilmesinde Pearson korelasyon analizi 

uygulanmıştır. Ölçümler üç tekrarlı yapılmıştır. Elde 

edilen üç tekrarlı veriler şekillerde ortalama±standart hata 

şeklinde ifade edilmiştir. Karşılaştırmalarda önem düzeyi 

P < 0,05 olarak alınmıştır. 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Çalışma alanı topraklarının bazı fiziksel ve 

kimyasal özellikleri Tablo 1’de gösterilmiştir. Topraklar 

kumlu tınlı bünyeli olup hafif baziktir. Toprakların tarla 

kapasiteleri, organik karbon ve toplam azot içerikleri Pinus 

brutia için %20,6, %2,23 ve %0,15 iken Quercus coccifera 

için %24,8, %2,28 ve %0,17 olarak belirlenmiştir. Aladağ 

(Adana-Türkiye) ilçesinde bulunan iğne yapraklı bir 

ormanda kızılçam toprağının kum, silt ve kil oranlarını 

sırasıyla %16, %21 ve %63 olarak, tarla kapasitesini 

%38,4, organik karbon içeriğini %3.76, toplam azot 

içeriğini %0,14 ve C/N oranını 27 olduğunu bulmuşlardır 

(Evrendilek vd., 2006). Çukurova Üniversitesi 

Kampüsü’nde yetişen kermes meşe toprağının kum, silt ve 

kil oranlarını %67,7, %23,9 ve %8,31 olarak, tarla 

kapasitesini %46,3, pH’sını 7.92, organik karbon içeriğini 

%4,41, toplam azot içeriğini %0,39 ve C/N oranını 11,2 

olduğunu belirlemişlerdir (Aka ve Darıcı, 2006). 

Çalışmalardaki farklılıklar toprak örnekleme alanlarını 

farklı olmasından veya buna bağlı olarak toprağın ana 

kayasının farklı olmasından kaynaklanabilir. 

Ortalama aylık toprak solunumları (g 

CO2/m2/gün) kızılçamda 1,33 (Ocak 2017) ile 12,33 

(Ağustos 2017) iken kermes meşesinde 1,29 (Ocak 2017) 

ile 13,82 (Ağustos 2017) arasında olduğu bulunmuştur 

(Şekil 1). Ortalama yıllık toprak solunumları (g 

CO2/m2/gün) ise kızılçamda 7,03 ve kermes meşesinde 

7,26 olarak belirlenmiştir. Berberoğlu vd. (2015), Yukarı 

Seyhan Havzası’nda (Adana-Türkiye) saf kızılçam 

ormanındaki toprak solunumunu 998±225 g C/m2/yıl 

olduğunu bulmuş olup mevcut çalışmadan düşüktür. Sakin 

vd. (2016), Şanlıurfa ilinin kuzeyinde bulunan ve piknik 

alan olarak kullanılan bir kızılçam ormanında soda-lime 

yöntemiyle ölçtükleri toprak CO2 çıkışını 2,51 ile 6,84 

g/m2/gün olduğunu bulmuşlardır. Bunun sebebi ölçüm 

alanlarının farklı olmasından kaynaklanabilir. Her iki 

bitkide kış aylarındaki toprak solunumlarının diğer 

mevsim aylarından daha düşük olduğu bulunmuştur. 

Türlerin toprak solunumları arasındaki fark sadece 

Ağustos 2017’de önemlidir (P<0,05, Şekil 1). Son ve Kim, 

(1996), 40 yaşındaki Pinus rigida ağaçlarının toprak 

solunumlarının Larix leptolepis ‘den önemli bir biçimde 
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daha yüksek olduğunu (P<0,01) ifade etmişlerdir. İstanbul 

İlinde Belgrad Ormanlar’ında farklı ağaç türlerinde (meşe, 

göknar, ladin, karaçam ve sarıçam) altında topraktan CO2 

çıkışının mevsimsel değişimini belirlenmiş olup sırasıyla 

0,97-5,12, 1,23-4,73, 0,86-5,09, 0,75-8,21 ve 0,75-6,52 g 

CO2 m2/gün olduğu saptamıştır (Akburak, 2008). En düşük 

ve en yüksek yıllık ortalama solunum değerinin sırasıyla 

meşe ve ladin türünde olduğu belirlenmiştir (Akburak, 

2008). 

 
Tablo 1. Çalışma alanı topraklarının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri (Parantez içinde gösterilen rakamlar standart hata değerleridir, n = 

3, TK: Tarla kapasitesi)  

Table 1. Some physical and chemical properties of the soils of study area (Numbers that shown in parentheses are the values of standard 

error, n=3, TK: field capacity) 
  Kum Silt Kil 

Tekstür tipi pH 
TK C  N 

C:N 
  (%) (%) 

Pinus brutia 
50,37 38,6 11,03 

Kumlu tın   
(SL) 

7,91 20,6 2,23 0,15 14,8 

(0,38) (0,69) (0,32) (0,02) (0,24) (0,03) (0,002) (0,29) 

Quercus coccifera 
55,41 29,66 14,93 7,73 24,8 2,28 0,17 13,4 

(0,60) (0,75) (0,17) (0,05) (0,35) (0,02) (0,006) (0,52) 

 

 

Şekil 1.  Pinus brutia ve Quercus coccifera ağaçlarının aylık 

toprak solunumları (n=3, a ve b harfleri bitkilerin toprak 

solunumları arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir). 

Figure 1. Monthly soil respirations of Pinus brutia and Quercus 

coccifera trees (n=3, a and b indicate the significant difference 

between soil respirations of plants). 

 

Bu çalışmada her iki bitkinin kış mevsimindeki 

toprak solunumları diğer mevsimlerden önemli bir biçimde 

düşüktür (P<0,05, Şekil 2). Kızılçamın toprak 

solunumlarında ilkbahar ve yaz mevsimleri sonbahar 

mevsiminden yüksek olup aralarındaki fark ayrı ayrı olarak 

anlamlıdır (P<0,05, Şekil 2). Kermes meşesinde sonbahar 

ve ilkbahar mevsimlerindeki toprak solunumları yaz 

mevsiminden düşük olup aralarındaki fark ayrı ayrı olarak 

anlamlıdır (P<0,05, Şekil 2). Topraktan CO2 salımındaki 

mevsimsel değişimler neredeyse tüm ekosistemlerde 

gözlenmiştir (Luo & Zhou, 2006). Toprak solunumları 

genellikle en yüksek yazın ve en düşük kış mevsiminde 

olduğu bildirilmiştir. (Luo & Zhou, 2006). Mevsimsel 

değişimler genelde sıcaklık, nem, fotosentez aktivitesi 

ve/veya bunların kombinasyonları tarafından 

etkilenmektedir. Toprak solunumunu kontrol eden ana 

faktörler ekosistem ve iklim tipine bağlı olabilmektedirler 

(Luo & Zhou, 2006). 

Ilıman ve ekvatora yakın bölgelerde bitki 

büyümesinin en aktif olduğu dönem yaz mevsimi olup bu 

mevsimde toprak CO2 akışının maksimuma ulaştığı 

bildirilmiştir (Raich & Potter, 1995; Raich vd., 2002). 

Genelde bitki büyümesini arttıran faktörlerin toprak 

mikrobiyal aktivitesini de arttırdığı bilinmektedir ve buna 

ek olarak bitkiler aktif büyüme mevsimlerinde önemli 

miktarda substratı köklere ve mikroorganizmalara 

yollamakta olup toprak solunumunu teşvik etmektedirler 

(Luo & Zhou, 2006).  Mevcut çalışmada her iki bitkide en 

yüksek toprak solunumları yaz aylarında görülmektedir. 

Toprak solunumunun mevsimsel farklılıkları 

ayrıca vejetasyon tipi tarafından düzenlenmektedir 

(Grogan & Chapin, 1999). Her dem yeşil ve yapraklarını 

döken bitki türleri üretim bakımından farklı mevsimsel 

yollar izlemekte ve bu da yaprak ömrünün farklılıklarından 

kaynaklandığı bildirilmiştir (Schulze, 1982). Sonuç olarak, 

farklı zamanlardaki kök büyümesi, dönüşümü ve ölü örtü 

birikimi ve ayrışması yoluyla bitki fenolojisinin de toprak 

solunumunda önemli bir etkisinin olduğu ifade edilmiştir 

(Curiel vd., 2004). Toprak solunumundaki mevsimsel 

farklılıkların büyüklüğünün yaprak alan indeksindeki 

mevsimsel değişimlerle pozitif korelasyon gösterdiği ve 

CO2 salımındaki mevsimsel artışların kök üretimi ve 

biyokütlesindeki artışla yakından bir ilişki içerisinde 

olduğu belirtilmiştir (Thomas vd., 2000). Ancak bu 

çalışmada seçilen bitki türlerinin toprak solunumları 

arasında bir yıllık süreç içerisinde önemli düzeye farklılık 

saptanmamıştır.  

Çalışma alanındaki aylık ortalama hava 

sıcaklıkları Pinus brutia için 12,6°C (Ocak 2017) ile 

32,1°C (Ağustos 2017) ve Quercus coccifera için 13,3°C 

(Ocak 2017) ile 33,2°C (Ağustos 2017) arasındadır (Şekil 

3). Aylık ortalama toprak sıcaklıkları ise Pinus brutia için 

10,5°C (Ocak 2017) ile 29,4°C (Ağustos 2017) ve Quercus 

coccifera için 11,2°C (Ocak 2017) ve 30,8°C (Ağustos 

2017) arasındadır (Şekil 3). 
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Şekil 2. Pinus brutia ve Quercus coccifera bitkilerinin mevsimsel 

toprak solunumları (ortalama± standart hata, n=3, a, b ve c 

harfleri ve x, y ve z harfleri sırasıyla toprak solunumları 

arasındaki farkın Pinus brutia için ve Quercus coccifera için 

önemli olduğunu göstermektedir). 

Figure 2. Seasonal soil respirations of Pinus brutia and Quercus 

coccifera (mean±standard error, n=3, a, b and c and x, y and z 

indicate significant differences between soil respirations for 

Pinus brutia and for Quercus coccifera). 

 

 
Şekil 3. Pinus brutia ve Quercus coccifera ağaçlarının hava 

sıcaklıkları (°C, n=3). 

Figure 3. Air temperatures of Pinus brutia and Quercus coccifera 

trees (°C, n=3). 

 

Bu çalışmada her iki bitkinin toprak solunumları, 

toprak ve hava sıcaklıkları arasında önemli ve pozitif bir 

korelasyon bulunmuştur (P<0,05, Şekil 5). Son ve Kim, 

(1996) Pinus rigida ve Larix leptolepis türlerinin toprak 

solunumlarının hava ve toprak sıcaklıklarının toprak 

önemli bir korelasyon gösterdiğini bulmuşlardır (P<0,01). 

Quercus acutissima ormanında sıcaklık arttıkça toprak 

solunumunun olarak arttığı belirtilmiştir (Lee & Mun, 

2001). Buna ek olarak, Akdeniz iklimi etkisi altındaki 

topraklarda CO2 salımını kontrol eden ana faktörün toprak 

sıcaklığı olduğu bildirilmiştir (Gonzalez-Ubierna & Lai, 

2019). Başka bir çalışmada, Isparta Uygulamalı Bilimler 

Üniversitesi, Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama 

çiftliğinde 3 farklı toprak nemi altında (%27,5, %22 ve 

%19,7) toprak karbondioksit çıkışında uygulamalar 

arasındaki farkın önemli olmadığını buna karşın toprak 

sıcaklığı ile toprak karbondioksit emisyonları negatif bir 

korelasyon olduğunu bulmuşlardır (Akbolat ve Coşkan, 

2020). 

 

 
Şekil 4. Pinus brutia ve Quercus coccifera ağaçlarının toprak 

sıcaklıkları (°C, n=3). 

Figure 4. Soil temperatures of Pinus brutia and Quercus 

coccifera trees (°C, n=3). 

 

 
Şekil 5. Pinus brutia ve Quercus coccifera ağaçlarının toprak 

solunumları, toprak ve hava sıcaklıklarının korelasyon analizi 

(n=36). 

Figure 5. Correlation analysis of soil respirations, soil and air 

temperatures in Pinus brutia and Quercus coccicera trees (n=36). 
 

SONUÇ 

 

Sonuç olarak, ülkemizde Akdeniz iklimi etkisi 

altında ve Adana’da Çukurova Üniversitesi Kampüsü’nde 

doğal olarak yetişen ve yayılış gösteren kızılçam ve kermes 

meşesinin toprak solunumları arasında genel olarak önemli 

bir fark bulunmamıştır. Kızılçam ve kermes meşesinde 

toprakların ortalama solunumları sırasıyla 7,03 ve 7,26 

CO2/m2/gün olarak belirlenmiştir. Bununla birlikte, toprak 

sıcaklıklarının bu iki bitki türünün toprak solunumu ile 

önemli ve pozitif bir korelasyon gösterdiği tespit 

edilmiştir. Bu çalışmadan elde edilen verilerin özellikle 

Akdeniz iklimi etkisindeki bölgelerde küresel iklim 

değişiminin CO2 salımına etkisinin belirlenmesinde 

kullanılan modelleme çalışmalarına destek olacağı tahmin 

edilmektedir. 
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