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Ozet

Orman yanginlarinin ekolojik etkileri, orman varligimizin sirdirilebilirligi ve korunmasi orman
ekosistemindeki degisimlerin bilinmesi ile iliskilidir. 21. ylizyillda orman yanginlarinin 6nemli derecede
orman ekosistemini ve yangin rejimini etkileyecegi belirtilmektedir. Bu ¢calismada Anadolu karagami
genclestirme mesceresinde kontroli yakmanin toprak ozellikleri Gzerine etkileri arastiriimistir.
Kontrolli yakma sonrasi tzerindeki kil rengi ve miktarina gore toprak az, orta ve siddetli olarak
siniflandiriimistir. Bu tig alandan g tekerrirlii toplam dokuz deneme alani ve ek olarak ti¢ kontrol alani
olugturulmus, 0-5cm ve 5-15cm derinlik kademelerine goére alinan drneklerde bazi toprak analizleri
yapilmistir. Kontrollii yakma alanlarinda saturasyon degerinin azaldigi, agir biinyeli topraklardan hafif
bunyeli topraklara gegcildigi, pH ve EC degerlerinin arttigi, organik madde ve N miktarinin azaldigi, C/N
oraninin organik karbona bagh olarak arttig1 ayrica P, Ca, Mg, K, Na ve kireg degerlerinin de tim
alanlarin en az birinde arttigi bulunmustur. Siddetli ve biyiuk orman yanginlarinin toprak 6zellikleri
Gizerine olan olumsuz etkisi kontrollii yakma uygulamasi yaptigimiz alanlarda gorilmemistir. Aksine
yangin siddetinin disiik olmasi, yanici madde tiiketiminin az olmasi gibi faktorler topragin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini olumlu etkilenmistir. Ozellikle besin maddesince yeterli olan topraklarda
uygulanmasi ayrismanin yavas oldugu ¢am mescerelerinde 6li 6rtii birikimini azaltmaya, tohumu
toprakla bulusturmaya ve siddetli orman yanginlarinin zararini 6nlemeye yonelik oldugu
anlasiimaktadir.

Abstract

The ecological impacts of forest fires are related to understanding changes in forest ecosystems,
which are crucial for the sustainability and protection of our forest resources. It is noted that forest
fires will significantly affect forest ecosystems and fire regimes in the 21st century. This study
investigated the effects of prescribed burning on soil properties in a young Anatolian black pine
regeneration stand. Soil was classified as low, medium, and severe based on the color and amount of
ash present after prescribed burning. A total of nine replicate trial areas were established from these
three areas, along with three additional control areas. Soil analyses were performed on samples taken
at depths of 0-5 cm and 5-15 cm. It was found that saturation values decreased in the prescribed
burning areas, heavy soils transitioned to light soils, pH and EC values increased, organic matter and
N amounts decreased, the C/N ratio increased depending on organic carbon, and P, Ca, Mg, K, Na, and
lime values increased in at least one of all areas. The negative impact of severe and large forest fires
on soil properties was not observed in the areas where we applied prescribed burning. On the
contrary, factors such as low fire intensity and low consumption of combustible material positively
affected the physical and chemical properties of the soil. It is understood that prescribed burning,
especially when applied to nutrient-sufficient soils in pine forests where decomposition is slow, aims
to reduce litter accumulation, bring seeds into contact with the soil, and prevent the damage caused
by severe forest fires.

GIRIS

Ormanlarin insan yasamina katkisi, dogal dengenin
saglanmasi, ekosistem hizmetlerini devam ettirmesi ve
ekonomik olarak farkli sektorlere katkida bulunmasi gibi

onemli islevleri bulunmaktadir. Bununla birlikte ormanlar
cok sayida zararlilarin tehdidi altindadir. Bunlarin en
onemlilerinden biri de orman yanginlaridir (Certini ve
Scalenghe 2021, Kii¢lik ve Seving 2023). Cam tirlerinin
hakimiyetindeki ekosistemlerde sistemin devamliligi
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acisindan yanginlar énemli bir ekolojik faktérdir (Agee
1998). Ancak ¢am tirlerinin regine igeriginin fazla ve
kurak yetisme bolgelerinde bilyik ve saf mescereler
kurmasi yanginlardan daha fazla etkilenmesine neden
olmaktadir. Yanginlardan ekosisteme zarar veren, yok
eden bir yaklasimla bahsedilirken, gliniimiizde daha ¢ok
ekosistemin bir pargasi, hatta hayati bir bileseni olarak
degerlendirilmektedir (Tifekcioglu ve Tifekgioglu 2021).
Ekosistem dinamiklerinin anlasiimasi ile birlikte kontrolli
yakmayi yoneticiler kolay, ekonomik ve dogal bir yontem
olarak kullanmiglar, dolayisiyla ekosistemin dogal yapisini
koruyabilecegi gibi farkh yapi ve kompozisyona
donltsmesini de saglamislardir (Bilgili ve ark. 2021).
Kontrolli yakmanin 6zellikle diisiik siddetli olmasi belirli
yonetim hedeflerine ulasmayi kolaylastirmistir (Hiers ve
ark. 2020, Francos ve Ubeda 2021). Dogal orman
yanginlarini kontrol etmek, yanici madde miktarini
yonetmek, siddetli orman yanginlari riskini disiirmek gibi
ormancilik faaliyetleri i¢in yodnetim araci olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle toprak tizerindeki yanici madde
miktarinin azalmasi ile fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak
topragl etkilemektedir (Francos ve Ubeda 2021).
Kontrolli yakma uygulamasinda yangin siddeti dustktir
ve toprak 6zellikleri bu durumdan olumlu etkilenmektedir
(Fellows ve ark. 2018, Dems ve ark. 2021). Bununla
beraber llkemizde etkilerinin

yanginin  ekolojik

anlasilmasi  icin  karagam  mesceresinde  yapilan
calismalarin ¢ok sinirli oldugu bilinmektedir. Ozellikle
kizilgam mesceresinde bu tar calismalar
yogunlasmaktadir. Halbuki kizilcamdan sonra en cok
yayihs alanina sahip karacam mesceresinde iklim
degisikliginin etkisiyle son zamanla ciddi orman yanginlari
meydana gelmektedir. Bu iki tlrde yanginin ekolojik
etkilerinin daha iyi anlasilabilmesi ve yangin amenajmani
¢alismalarinda daha saglkli kararlar verebilmek icin bu

¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calismada, dogal genclestirmeye tabi tutulmus ve

idare  sdresini  tamamlamis  Anadolu  karagami
mesceresinde, kontrolli yakma uygulamasinin toprak
ozellikleri Gzerindeki etkileri arastiriimistir. Ortii yangini
seklinde gerceklestirilen bu kontrollii yakmalarin, disuk,
orta ve yuksek siddet dizeylerinde toprak 6zelliklerinde
meydana getirdigi degisimler ortaya konmustur.

Kontrolli yakma ile orman zemininde birikmis yanici

madde miktarinin azaltiimasi ve yakma sonrasi olusan
kiliin topraga karismasi sonucunda, toprak 6zelliklerinde
gozlenen degisimler detayli olarak degerlendirilmistir.
Elde edilen
planlamalarinda hem de yanginlarin ekolojik etkilerinin

bulgular hem  kontrolli  yakma

degerlendirilmesinde 6nemli katki saglayacaktir.
MATERYAL VE YONTEM
Arastirma Alaninin Tanitimi

Bu calisma Kastamonu Orman Bolge MudurlGgl, Arag
Orman lisletme Mudirligi Serifebaci Orman isletme
Sefligi Anadolu karagami (Pinus nigra) mesceresinde
(Ckcd3) 59 no’lu bélmede kontrolli yakma uygulamasi
olarak vyapilmistir.  Anadolu karacami  mesceresi
41°19'26.15" kuzey enlemleri ile 33°25'32.69” dogu
boylamlari arasinda, kapahligi %50, ylkseltisi 1214 m ve
dogu bakida yer almaktadir. Mescere yasi 96 (yil),
ortalama boyu 24m, gogls cap! (di3o) 43cm olarak
Olgilmistir. Bu  mescere  silvikaltir  planinda
genclestirmeye konu saha olarak belirlenmistir. Orman
isletme Mudurligiince yapilan silvikiltiirel uygulamalar

kontrollii yakmalardan hemen 6nce bitirilmistir.

Deneme Alanlarinin Olusturulmasi, Orneklerin Alinmasi
ve Analizlerin Yapilmasi

Deneme alanlari, diri 6rtii sorunu olmayan ya da ¢ok az
olan, dogal dal budanmasi iyi mescerelerden segilmistir.
Bu sartlar altinda idare siiresini doldurmus ve
genclestirme programina alinmis karacam mesceresinde
saha hazirligi  vyapilmis ve ortid vyangini  olarak
gerceklestirilmistir. Kontrolli yakma sonrasi alan, yangin
siddetini temsilen kil miktari ve renge gore siddetli
(yanmis beyaz), orta (yanmis siyah) ve az (komirlesmis
siyah) olmak tzere siniflandiriimistir (Ryan 2002). Ayrica
kontrol alani da bir deneme alani olarak belirlenmistir.
Karagam mesceresinde 1 hektarlik kontrolli yakma
uygulamasi yapilmis ve alandan her yangin siddeti sinifina
ait 3 deneme alani 3 tekerrirli olarak (9 deneme alani)
hazirlanmistir. Kontrol sahasindan ise alani temsil eden 3
farkh noktadan toprak érneklemesi yapilmistir. Her biri
10m x 10m biyuklGginde olan alanlardan iki derinlik
(0-5cm, 5-15cm) kademesinden, mevsim degisimleri
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etkisinin belirlenmesi amaciyla sonbahar, kis, ilkbahar,
yaz ve sonbahar seklinde toplam 240 adet toprak 6rnegi
alinmstir.

A

Laboratuvarda toprak ornekleri hava kurusu hale
gelinceye kadar bekletilmis, porselen havanda 6gutilmis
ve 2 mm’lik elek yardimiyla elenmis, paketlenmis ve
etiketlenmistir. Analizler Kastamonu Universitesi Merkezi
Arastirma  Laboratuvari  Uygulama ve Arastirma
Merkezinde yapilmistir. Toprak érneklerinde saturasyon,
EC, pH, organik madde, azot, C/N orani, P, Ca, Mg, K, Na
ve toplam kire¢ gibi bitki besin element tayinleri
yapilmistir. Saturasyon (blinye) tayini icin 2 mm’lik elek
yardimiyla elenmis toprak su ile doygunluk yontemi
kullanilmistir (Ttziner 1990). pH ve EC analizi 1/2.5
toprak saf su karisimi esas alinarak gore 10 gram toprak
ornegi lzerinde vyapilmistir. Organik madde tayini,
Walkley-Black islak yakma yontemi ile organik karbon
hesaplanarak organik madde miktari bulunmustur
(Gllcur 1974). Topraklarin azot igerikleri ise Kjeldhal yas
yakma yontemi kullanilarak tespit edilmistir (Kacar 2009).
C/N orani organik karbon azota bélinmesi ile, Kireg
(CaCO3) olcimi ise kalsimetre yontemine gore
hesaplanmistir (Allison ve Moodie 1965). Karbon ve kireg
Olgiimleri 0.5 mm’lik elekten gecirilmis toprak ornekleri
baz alinarak yapilmistir. Topraklarda yararlanilabilir fosfor
miktari Bray ve Kurtz yontemine gbére Milden Roy
Spektronic 20 D spektrofotometresi  kullanilarak
gerceklestirilmistir (Kalra ve ark. 1991). Ayrica topraklarin
Ca, Mg, K ve Na miktarlari, amonyum asetat yontemiyle
belirlenmis ve olgimler AA-6601 SHIMADZU Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometresi ile yapilmistir (Page ve

ark. 1982).
istatistik Degerlendirme

Yangin siddetinin topragin fiziksel ve kimyasal

ozelliklerine etkisini belirlemek icin alinan toprak

Sekil 1. Toprak 6rneklerinin alinmasi

orneklerinde  SPSS  programindan  (SPSS  2023)
faydalanilmistir. Toprak Orneklerine ait veriler (izerinde
varyans analizi yapiimistir. Varyans analizi ikiden cok
bagimsiz degiskenin arasinda istatistiksel olarak hem
zamansal degisimler arasinda hem de yangin siddetleri
arasinda farkhhgin olup olmadigini belirlemek igin
yapilmistir. Toprak ozellikleri arasindaki etkilesimi
belirlemek icin korelasyon analizi yapilmistir. Korelasyon
analizinde olgllen degiskenlerin birbirlerini etkileme
durumlarini ve etkileme durumlarinin pozitif ya da negatif
yonde diizeylerini agiklamak igin yapiimistir.

BULGULAR

Kontrollii Yakmalarin Anadolu Karacami (Pinus nigra)
Mesceresindeki Toprak Ozelliklerine Etkisi

Anadolu Karacami (Pinus nigra) mesceresinde kontrolli
yakmalarin toprak ozellikleri Gizerine ait ortalama veriler,
0-5 cm ve 5-15cm derinlik kademesine gore verilmistir
(Cizelge 1 ve Cizelge 2).

Saturasyon

Topraktaki 0-5 cm ve 5-15cm derinlik kademelerinde
ortalama en dislk saturasyon degeri yanginin siddetli
oldugu alanda (%63, %58), en yiksek ise kontrol alaninda
(%185, %102) dlgllmugtir. Her iki derinlik kademesinde
genel ortalamalar bakimindan kontrol alanina gore tim
alanlarda saturasyon degerleri dustk cikmistir. 0-5 cm
derinlik kademesinde kontrol alani ile az, orta ve siddetli
yangin alanlarindaki saturasyon degerleri arasinda
farkhlik bulunmaktadir (p<0.05). 5-15 cm derinlik
kademesinde ise istatistiksel olarak ol¢im zamani
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bakimindan az siddetli yangin alani ve orta siddetli yangin
alaninda farkhlik bulunmaktadir (p<0.05).

Toprak Reaksiyonu (pH)

Topragin pH degeri 0-5 cm derinlik kademesinde en
yuksek orta siddetli yangin alaninda (7.06), en disik ise
kontrol alaninda (5.07) olarak olgllmuistir. 5-15 cm
derinlik kademesinde ise en ilgili degerler kontrol
alanindasirasiile 7.29 ve 5.83 olarak belirlenmistir. Her iki
derinlik kademesinde de bitlin yangin alanlarindaki pH
degerleri kontrol alanlarina nazaran vyiksek oldugu
bulunmustur.  Yanginin  etkisi 5-15 cm derinlik
kademesinde siddetli alanlar hari¢ tim o6rnekleme
noktalarindaki pH degerlerindeki farklilik istatistik olarak

onemli dlizeyde ¢ikmistir (p<0.05).
Elektriksel iletkenlik (EC)

Topraktaki 0-5 cm ve 5-15 cm derinlik kademesinde
ortalama EC degerleri en yiiksek yanginin siddetli oldugu
alanda (0.57 dS/cm. 0.58 dS/cm), en dusik ise 0-5cm
derinlik kademesinde kontrol alaninda (0.10 dS/cm), 5-15
cm derinlik kademesinde ise yangin en siddetinin oldugu
alanda (0.19 dS/cm) olciilmustir. Genel olarak yangin
alanlarindaki EC degerlerinin kontrol alanlarina nazaran
daha fazla oldugu bulunmustur. 5-15 cm derinlik
kademesinde ise genel olarak en disik deger az siddetli
yangin alaninda tespit edilmistir. Kontrol, orta siddetli ve
siddetli yangin alanlarina gore diger tim alanlarda EC
degerleri disik ¢ikmis, istatistiksel olarak sadece siddetli
yangin alaninda EC degerleri bakimindan 6l¢iim zamanlari
arasinda farklhlik anlaml seviyede bulunmustur (p<0.05).
Genel ortalamalar  bakimindan  degerlendiriime
yapildiginda ise kontrol alani ile az, orta ve siddetli yangin
alanlarindaki EC degerlerindeki farklilik istatistik olarak

onemli dlizeyde ¢ikmisti (p<0.05).
Organik Madde

Ortalama organik madde degerleri her iki derinlik
kademesinde de en disik yanginin siddetli oldugu alanda
(%4.79, %2.96) en yiksek ise kontrol alaninda (%10.30,
%6.78) Olglilmustir. Her iki derinlik kademesinde genel
ortalamalar bakimindan kontrol alanina goére tim

alanlarda organik madde degerleri diisik ¢ikmistir. 5-15
cm derinlik kademesinde istatistiksel olarak ise tim
alanlar arasinda 6lgim zamanlari bakimindan kontrol
alaninda farklilk  bulunmaktadir  (p<0.05). Genel
ortalamalar bakimindan degerlendirilme yapildiginda
kontrol alani ile az, orta ve siddetli yangin alanlarindaki
organik madde degerlerindeki farklilik istatistik olarak
onemli dlizeyde ¢ikmistir (p<0.05).

Azot (N)

Topraktaki 0-5 cm ve 5-15 c¢cm derinlik kademelerinde
ortalama N degeri en yiiksek orta siddetli yangin alaninda
(%1.08. %0.62), en diusik 0-5cm derinlik kademesinde az
siddetli yangin alaninda (%0.11), 5-15 cm derinlik
kademesinde ise kontrol alani ve az siddetli yangin
(%0.11)
kademesinde yangin ile birlikte azot degerinin kontrol

alaninda Olglilmustir. 0-5 cm derinlik
alanina gore azaldigi belirlenmistir. Ol¢lim zamanlar
arasinda orta siddetli ve siddetli yangin alanlarinda
istatistiksel bakimdan anlamli farkhlik oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Ortalama degerler bakimindan tim
deneme alanlari arasinda istatistiksel olarak anlamh
diizeyde farkhlik ¢ikmistir (p<0.05). 5-15cm derinlik
kademesinde en yiiksek azot degeri orta siddetli yangin
alaninda tespit edilmistir. Olgiim zamaninin az siddetli
yangin alani hari¢ tim ornekleme noktalarinda etkisi
onemli diizeyde c¢iktig1 tespit edilmistir (p<0.05). Genel
olarak tim deneme alanlarindaki azot degerleri
bakimindan farklilik anlamli diizeyde ¢ikmistir (p<0.05).

Karbon/Azot Orani (C/N)

Karbon/azot orani 0-5 cm derinlik kademesinde en yiksek
az siddetli yangin alaninda (38.07), en disik orta siddetli
yangin alaninda (4.44), 5-15 cm derinlik kademesinde ise
sirasl ile kontrol alaninda (176.02) ve orta siddetli yangin
alaninda (4.06) 6lg¢ilmustiir. 0-5 cm derinlik kademesinde
ortalama degerler bakimindan kontrol alaninda diger
alanlara gore daha fazla C/N oraninin ¢iktigi belirlenmistir.
istatistiksel olarak ise 6lgiim zamanlari bakimindan az
siddetli yangin alaninda farklilik bulunmaktadir (p<0.05).
Tim do6nemlerin ortalama degerleri (zerinden
degerlendirildiginde ise C/N orani bakimindan tum

ornekleme alanlari arasindan farkhilik anlamh dizeyde
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¢tkmistir (p<0.05). 5-15 cm derinlik kademesinde ise
ortalama degerler kontrol alanina goére diger tim
alanlarda C/N orani degerleri diisiik citkmistir. istatistiksel
olarak 6l¢iim periyotlari arasinda ise sadece orta siddetli
yangin alaninda istatistik bakimdan anlamh farklilk
bulunmaktadir (p<0.05).

Fosfor (P)

Topraktaki 0-5 cm ve 5-15cm derinlik kademelerinde
ortalama P degerleri en yiksek yanginin en siddetli
oldugu alanda (23077ppm, 17919ppm), en disuk ise
kontrol alaninda (10978ppm, 7775ppm) 6l¢lilmustir. Her
iki derinlik kademesinde genel ortalamalar bakimindan
kontrol alanina gore tim alanlarda P degerleri ylksek
cikmustir. istatistiksel olarak él¢iim zamanlari bakimindan
0-5 cm derinlik kademesinde orta siddetli yangin
alaninda, 5-15 cm derinlik kademesinde ise az siddetli
yangin alaninda istatistik bakimdan anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0.05).

Kalsiyum (Ca)

Topraktaki ortalama Ca degeri en yliksek 0-5 cm derinlik
kademesinde orta siddetli yangin alaninda (11014 ppm),
en dlsuk az siddetli yangin alaninda (6299ppm), 5-15cm
derinlik kademesinde ise en yiiksek kontrol alaninda
(9704 ppm), en dislik orta siddetli yangin alaninda
(4991ppm) dlglImistiir. Genel ortalamalar bakimindan O-
5 cm derinlik kademesinde kontrol alanina goére sadece
orta siddetli yangin alanindaki deger yiksek, diger tim
alanlarda Ca degerleri distk ¢ikmistir. 5-15 cm derinlik
kademesinde ise kontrol alanina gére diger tiim alanlarda
kalsiyum degerleri dislik ¢ikmistir.

Magnezyum (Mg)

Topraktaki ortalama Mg degeri en ylksek 0-5 cm derinlik
kademesinde az siddetli yangin alaninda (1187 ppm), en
disuk kontrol alaninda (0 ppm), 5-15cm derinlik
kademesinde ise en yiiksek ve en diisliik kontrol alaninda
(4665ppm, 526ppm) Olculmustir. Genel ortalamalar
bakimindan kontrol alanina gére tim alanlarda 0-5 cm
derinlik kademesinde Mg degerleri yiliksek, 5-15 cm
derinlik kademesinde ise disiik cikmistir. istatistiksel
olarak Olgim zamani bakimindan 0-5 cm derinlik
kademesinde orta siddetli yangin alaninda, 5-15 cm
derinlik kademesinde ise az siddetli yangin alani ve orta

siddetli yangin alaninda farklilhk istatistik bakimdan
anlamli bulunmaktadir (p<0.05).

Potasyum (K)

Topraktaki ortalama K degeri en yiksek 0-5 cm derinlik
kademesinde az siddetli yangin alaninda (10244 ppm), en
diisik kontrol alaninda (5199 ppm), 5-15cm derinlik
kademesinde ise en yiksek kontrol alaninda (11106 ppm),
en dusik az siddetli yangin alaninda (7817 ppm)
Olglilmustlr. Genel ortalamalar bakimindan kontrol
alanina goére tiim alanlarda 0-5 cm derinlik kademesinde
K degerleri yiiksek, 5-15 cm derinlik kademesinde ise
disik c¢ikmistir. Her iki derinlik kademesinde genel
ortalamalar bakimindan kontrol alani ile az, orta ve
siddetli yangin alanlarindaki potasyum degerleri arasinda
farklihk istatistik bakimdan anlamh bulunmaktadir
(p<0.05).

Sodyum (Na)

Topraktaki ortalama Na degeri 0-5 cm derinlik
kademesinde en yiksek ve disik (507 ppm, 190 ppm),
yangin siddetinin yiiksek oldugu alanda, 5-15cm derinlik
kademesinde ise en yiksek ve disik orta siddetli yangin
alanlarinda (417 ppm, 185 ppm) tespit edilmistir. Genel
ortalamalar bakimindan kontrol alanina goére tim
alanlarda 0-5 cm derinlik kademesinde siddetli yangin
alaninda sodyum degeri yiksek, diger tim alanlarda
sodyum degerleri disik c¢ikmistir. 5-15 cm derinlik
kademesinde ise kontrol alanina gore diger alanlarda
sodyum degerleri diisiik cikmistir. istatistiksel olarak
Olgim zamanlari  bakimindan 5-15 cm derinlik
kademesinde kontrol alani ile az ve orta siddetli yangin
alanlarindaki sodyum degerleri arasinda istatistik
bakimdan anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.05).

Toplam Kireg

Toplam kire¢ degeri 0-5 cm derinlik kademesinde en
yiksek ve disik (%2.05, %6.77) orta siddetli yangin
alaninda, 5-15 cm derinlik kademesinde ise sirasi ile
yuksek siddetli yangin (%11.41) ve orta siddetli yangin
alaninda (%2.27) ol¢lilmistir. Genel ortalamalar
bakimindan kontrol alanina gére 0-5 cm derinlik
kademesinde siddetli ve az siddetli yangin alanlarinda
toplam kire¢ degeri dislik, diger alanlarda toplam kireg
degerleri yiksek, 5-15 cm derinlik kademesinde ise
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kontrol alanina gére az siddetli yangin alani ve siddetli siddetli yangin alaninda toplam kire¢ degerleri dusik
yangin alaninda toplam kire¢ degerleri yliksek, orta citkmistir.

Cizelge 1. Anadolu Karagami (Pinus nigra) mesceresindeki 0-5cm derinlik kademesinden alinan toprak o6zelliklerine ait

veriler

Ozellikler Ornek Alan Tiirii Eki.20 Sub.21 May.21 Agu.21 Eki.21 Genel Ort. Onem diizeyi
Az siddetli 146 130 115 103 108 120 0.836 p>0.05
Orta siddetli 137 169 106 76 130 123 0271 p>0.05
Saturasyon (%) Siddetli 121 143 121 63 66 103 0.375 p>0.05
Kontrol 177 185 110 111 113 139 0.836 p>0.05

Bnem Duzeyi 0.335 0.606 0.848 0.081 0.324 0.008
Az siddetli 5.92 6.17 6.24 5.76 6.32 608  0.935 p>0.05
Orta siddetli 6.1 6.04 7.06 6.56 6.23 639  0.501 p>0.05
pH siddetli 6.46 6.47 6.4 6.96 6.63 658  0.284 p>0.05
Kontrol 5.07 5.4 5.72 6.78 6.12 582  0.125 p>0.05

Bnem Duzeyi 0.415 0.572 0.376 0.178 0.300 0.163
Az siddetli 034 0.28 0.34 0.2 0.22 028  0.652 p>0.05
Ec (dS/cm] Orta siddetli 031 0.16 0.26 0.24 0.24 024 0777 p>0.05
Siddetli 0.56 0.27 0.27 0.47 0.57 043  0.188 p>0.05
Kontrol 0.1 0.23 0.3 0.28 0.21 022  0.207 p>0.05

Bnem Diizeyi 0.059 0.895 0.814 0.087 0.000 0.580
Az siddetli 7.42 7.17 7.38 7.22 5.59 696  0.686 p>0.05
) Orta siddetli 7.2 8.13 6.49 6.16 7.26 705 0785 p>0.05
Organik madde (%) siddetli 7.68 7.52 6.74 4.79 4.96 6.33 0.49 p>0.05
Kontrol 103 8.52 6.29 6.62 6.9 773 0.115 p>0.05

Bnem Duzeyi 0.156 0.600 0.979 0.221 0.633 0.064
Az siddetli 0.64 0.91 0.52 0.11 0.29 049 0222 p>0.05
N %) Orta siddetli 0.47 1.08 0.54 0.32 0.46 057  0.031 p<0.05
Siddetli 0.66 0.76 0.66 03 0.23 052  0.051 p<0.05
Kontrol 0.75 0.83 0.46 0.71 0.39 063  0.126 p>0.05

Bnem Duzeyi 0.759 0.268 0.679 0.209 0.272 0.000
Az siddetli 7.62 459 9.35 38.07 11.29 14 0001 p<0.05
C/N oram Orta siddetli 9.5 4.44 6.89 12.37 9.44 9 0343 p>0.05
Siddetli 7.38 5.88 5.83 9.93 13 8  0.365 p>0.05
Kontrol 8.06 6.02 9.69 5.39 10.54 8 0.289 p>0.05

Bnem Dizeyi 0.966 0.365 0.132 0.027 0.812 0.044
Az siddetli 15417 12399 19138 18322 15301 16115 0.24 p>0.05
P (opm) Orta siddetli 12356 13585 17781 16754 20551 16205  0.027 p<0.05
siddetli 13697 13347 17011 23077 20568 17540 0.35 p>0.05
Kontrol 12088 17844 13585 10978 13327 13564  0.326 p>0.05

Bnem Duzeyi 0.361 0.85 0.258 0.075 0.007 0.223
Az siddetli 9621 8601 9340 6299 6834 8139  0.373 p>0.05
Ca (ppm) Orta siddetli 6608 11014 9896 8080 8998 8919  0.082 p>0.05
siddetli 8055 8465 8348 8586 7177 8126  0.976 p>0.05
Kontrol 8619 10376 8462 8525 8034 8803  0.582 p>0.05

Bnem Duzeyi 0.675 0.317 0.862 0.839 0.674 0.301
Az siddetli 941 172 886 1187 1164 870  0.144 p>0.05
— Orta siddetli 1094 263 1121 865 1034 875  0.048 p<0.05
Siddetli 583 457 926 1165 1155 857  0.532 p>0.05
Kontrol 0 724 286 411 801 444 0418 p>0.05

Bnem Diizeyi 0.180 0.635 0.352 0312 0.033 0.236
Az siddetli 6311 6125 6201 6622 8243 6700  0.552 p>0.05
K (opm) Orta siddetli 7858 6509 7760 6500 9276 7580  0.825 p>0.05
siddetli 8137 9204 7715 8876 10244 8835  0.983 p>0.05
Kontrol 5715 6077 5199 6014 8716 6344  0.178 p>0.05

Bnem Duzeyi 0.455 0.942 0.542 0.355 0.580 0.047
Az siddetli 281 277 274 200 257 257  0.704 p>0.05
Na (ppm) Orta siddetli 238 331 259 202 284 262 0.288 p>0.05
Siddetli 190 507 272 232 298 300 0.44 p>0.05
Kontrol 391 251 193 213 399 289 0.088 p>0.05

Bnem Duzeyi 0.010 0.578 0.400 0.259 0.193 0.081
Az siddetli 3.1 2.76 2.75 212 3 2.75 035 p>0.05
. Orta siddetli 2.05 2.67 2.68 6.77 3.21 3.48 0.39 p>0.05
Toplam kireg (%) siddetli 2.69 3.16 3.09 2.93 3 2.97 086  p>0.05
Kontrol 3.14 2.84 3.05 3.13 3.26 3.08 0.96 p>0.05

Onem Diizeyi 0.24 0.72 0.77 0.42 0.92 0.63
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Cizelge 2. Anadolu Karagami (Pinus nigra) Mesceresindeki 5-15 cm derinlik kademesinden alinan toprak 6zelliklerine ait

veriler
Ozellikler Ornek Alan Tiirii Eki.20 Sub.21 May.21 Agu.21 Eki.21 Genel Ort. Onem diizeyi
Az siddetli 67 85 67 62 69 70 0.018 p<0.05
Saturasyon (%) Orta siddetli 77 76 68 62 66 70 0.021 p<0.05
siddetli 76 80 69 58 61 69 0.226 p>0.05
Kontrol 75 85 102 73 75 82 0.58 p>0.05
Onem Diizeyi 0.700 0.352 0.417 0.026 0.477 0.071
Az siddetli 6.91 6.77 6.85 6.74 6.85 6.82 0.984 p>0.05
pH Orta siddetli 6.69 6.63 7.14 7.09 6.65 6.84 0.374 p>0.05
Siddetli 6.87 6.62 6.67 6.63 6.69 6.7 0.868 p>0.05
Kontrol 6.12 6.31 5.83 7.29 7.11 6.53 0.277 p>0.05
Onem Diizeyi 0.050 0.562 0.544 0.006 0.257 0.027
Az siddetli 0.25 0.27 0.28 0.2 0.22 0.24 0.463 p>0.05
Ec (dS/cm) Orta siddetli 0.28 0.27 0.33 0.31 0.21 0.28 0.205 p>0.05
Siddetli 0.58 0.2 0.22 0.19 0.21 0.28 0.002 p<0.05
Kontrol 0.33 0.27 0.27 0.27 0.25 0.28 0.936 p>0.05
Onem Diizeyi 0.110 0.419 0.554 0.007 0.749 0.001
Az siddetli 4.4 4.43 4.03 3.88 3.73 4.09 0.814 p>0.05
Orta siddetli 3.85 4.28 4.45 4.78 4.23 4.32 0.419 p>0.05
Organik madde (%) Siddetli 6.39 5.11 4.57 4.29 2.96 4.66 0.113 p>0.05
Kontrol 5.52 6.74 6.78 4.53 4.35 5.58 0.005 p<0.05
Onem Diizeyi 0.024 0.355 0.089 0.008 0.141 0.024
Az siddetli 0.15 0.54 0.18 0.17 0.11 0.23 0.006 p<0.05
Orta siddetli 0.27 0.62 0.41 0.13 0.13 0.31 0 p<0.05
N (%) Siddetli 0.25 0.49 0.16 0.05 0.07 0.2 0.01 p<0.05
Kontrol 0.11 0.29 0.44 0.51 0.18 0.3 0.234 p>0.05
Onem Diizeyi 0.52 0.037 0.328 0.001 0.11 0.002
Az siddetli 16.92 4.77 13.59 19.27 20.13 15 0.359 p>0.05
Orta siddetli 8.5 4.06 6.31 22.76 18.88 12 0.028 p<0.05
C/N orani Siddetli 15.04 5.99 18.37 53.51 31.41 25 0.121 p>0.05
Kontrol 176 14.1 12.65 5.15 14.4 44 0.468 p>0.05
Onem Diizeyi 0.517 0.011 0.248 0.093 0.351 0.357
Az siddetli 14624 14989 12962 16273 16073 14984 0.038 p<0.05
Orta siddetli 12342 15607 14833 15201 14988 14594 0.535 p>0.05
P (ppm) Siddetli 15515 13641 14599 17919 16613 15657 0.705 p>0.05
Kontrol 14076 14587 7775 14458 15186 13216 0.525 p>0.05
Onem Diizeyi 0.712 0.874 0.539 0.113 0.684 0.146
Az siddetli 5626 7666 5838 6241 5671 6208 0.656 p>0.05
Ca (ppm) Orta siddetli 6694 8061 7526 7346 4991 6923 0.369 p>0.05
Siddetli 8502 7469 5512 5647 5573 6540 0.488 p>0.05
Kontrol 6498 7843 9410 9299 9704 8551 0.662 p>0.05
Onem Diizeyi 0.819 0.966 0.324 0.083 0.151 0.614
Az siddetli 1131 911 1140 1155 1146 1096 0 p<0.05
Mg (ppm) Orta siddetli 1168 977 1155 1185 1166 1130 0 p<0.05
Siddetli 1158 730 1140 1156 1156 1068 0.092 p>0.05
Kontrol 526 1146 4665 1043 960 1668 0.424 p>0.05
Onem Dizeyi 0.031 0.106 0.460 0.011 0.206 0.447
Az siddetli 9864 10397 7817 8392 10344 9362 0.566 p>0.05
K (ppm) Orta siddetli 9050 10671 8934 8206 9405 9253 0.44 p>0.05
Siddetli 9633 9560 8892 10368 10380 9766 0.763 p>0.05
Kontrol 9097 9850 10469 8945 11106 9893 0.437 p>0.05
Onem Diizeyi 0.825 0.966 0.504 0.021 0.758 0.006
Az siddetli 283 396 219 245 221 273 0.002 p<0.05
Na (ppm) Qrta §i(.:|det|i 211 417 242 206 185 252 0.025 p<0.05
Siddetli 265 342 221 264 214 261 0.539 p>0.05
Kontrol 331 282 234 226 353 285 0.003 p<0.05
Onem Diizeyi 0.137 0.219 0.710 0.193 0.059 0.005
Az siddetli 3.03 2.92 3.33 53 2.51 3.42 0.63 p>0.05
Toplam kireg (%) Orta siddetli 2.77 3.38 5.5 2.36 2.27 3.26 0.29 p>0.05
Siddetli 2.84 11.41 2.67 2.59 2.43 4.39 0.43 p>0.05
Kontrol 3.54 3.32 3.78 2.97 2.92 3.3 0.83 p>0.05
Onem Diizeyi 0.27 0.58 0.46 0.62 0.02 0.91
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TARTISMA

Saturasyon; karacam mesceresinde 0-5 cm derinlik
kademesinde toprak genellikle agir killi (%23.9), 5-15 cm
derinlik kademesinde ise killi toprak (%22.1) olarak
bulunmustur. Alanlarin genel durumuna bakildiginda her
iki derinlik kademesinde de (0-5 cm. 5-15 cm) yanginin
saturasyon degerinin azaldigi goridlmdistir. Yanginla
beraber agir biinyeli topraklardan hafif blinyeli topraklara
gecisi gozlemlenmistir. Alanlarda saturasyon degerinin
dismesi kontrolli yakma uygulamasinin toprakta
iyilesme vyaptigini  dogrulamaktadir. Distk siddetli
yanginlarda organik madde hizh ayrisarak topraga
karismis topragin su tutma ve havalanma kapasitesi
olumlu etkilemistir (Melillo ve ark. 2002). Tiryaki Glingor
ve ark. (2023), yaptiklari kontrollii yakmada kil miktarinin
kontrol alanina nazaran yangin alanlarinda azaldigi, kil
miktarinin en dusik siddetli yangin alaninda (%11.4), en
yiksek kontrol alaninda (%23.7) bulundugu, yangin
siddeti ile birlikte bu azals belirgin sekilde ortaya ¢iktigini
ifade etmislerdir.

Toprak pH iceriklerine goére 4.5-5.5 (orta asitli), 5.5-6.5
(hafif asitli), 6.5-7.5 (no6tr) olarak siniflandiriimaktadir
(Ulgen ve Yurtsever 1995). Karacam mesceresinde
kontrol alaninda pH degerleri 0-5 cm derinlik
kademesinde 5.8 ve 5-15 cm derinlik kademesinde 6.5
olarak bulunmustur. Topraklar hafif asitli sinifta yer
almistir. Yakma alanlarindaki pH degerleri kontrol alanina
gore artmistir. Ayrica 0-5 cm derinlik kademesinde
kontrol alanina goére pH degeri yanginin siddetli oldugu
alanda 0.8 artmigtir. Bu ¢alismanin sonuglari ile benzer
sekilde arastirmacilar da toprak pH degerinin yangindan
sonra arttigini belirtmislerdir (Kaptanoglu ve ark. 2018,
Kaptanoglu ve Namh 2019, Kiicik 2006). Bu artisin
nedenini ise toprak vylzeyinin bitki besin maddesi
bakimindan zengin kil tabakasi ile kaplanmasi ve killn
kimyasal bilesiminin karbonatlar, oksitler ve baz
katyonlardan olusmasi olarak ifade etmislerdir (Pereira ve
ark. 2011). Xue ve ark. (2014), calismasinda verdigi
degerlerde yangin o©ncesi pH degerinin 4.6 oldugu
yangindan kisa slire sonra 5.6ya ¢iktigini ancak yangindan
sonra dort ve yedinci yilda degerin 4.4-4.6 arasinda
oldugunu belirtmistir.

EC degerlerine gbre toprak tuzluluk siniflandirmasinda
<0.98 dS/cm “tuzsuz toprak” olarak belirtilmistir
(Richards 1954). Karacam mesceresinde kontrol alaninda
EC degeri 0-5 cm derinlik kademesinde 0.22dS/cm ve
5-15 cm derinlik kademesinde 0.28dS/cm olarak
bulunmus, toprak tuzsuz topraklar sinifinda yer almistir.
Bazi galismalarda az siddetli yanginlarda EC degerinde
onemli bir degisimin olmadigi belirtilmis olmasina ragmen
(Akburak ve ark. 2018, Fernandez-Garcia ve ark. 2019)
orman vyanginlarinda organik maddenin yanmasiyla
ortaya c¢ikan katyonlarin ve kilin topraga karismasi ile
(Certini 2005) topraktaki EC degeri ¢alismamiza benzer
sekilde artmaktadir (Francos ve ark. 2019, Kaptanoglu ve
Namli 2019). Yangin siddetinin artmasi bu degisim daha
belirgin hale getirmekte ve EC degeri yanginla beraber
azalmaktadir (Brye 2006). Bu duruma yanan materyal
¢esidi yanma sicakligl ve yanan alanin tir farklihg sebep
olarak gosterilmektedir.

Organik madde bakimindan degerlendirildiginde <%5.15
toprak yiksek miktarda organik madde icermektedir
(Charman ve Roper 2000). Karagam mesceresinde organik
madde kontrol alaninda 0-5 cm derinlik kademesinde
%7.73 ve 5-15 cm derinlik kademesinde ise %5.58 olarak
bulunmus, topraklarin yiksek miktarda organik madde
icerdigi belirlenmistir. Yakma alanlarindaki organik
madde miktari kontrol alanlarina gére azalmaktadir. Bu
durum kontrolli yakma uygulamalarinda ayrismayan
organik maddenin vyakilarak topraga katilmasinin bir
gostergesidir. Yapilan calismalarda yanginla birlikte
toprak organik maddesinin azaldigi (Kaptanoglu ve Namli
2019, Moya ve ark. 2019), degismedigi (Goberna ve ark.
2012) veya arttigi (Hu ve ark. 2020) tespit edilmistir.
Calismamiza benzer sekilde Aref ve ark. (2011)
¢alismalarinda yangindan o6nce %9.5 olan organik
maddenin yangindan sonra %3.71'e geriledigi ve
istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmislerdir.
Orta siddetli yanginlar ve 6rtl yanginlarinin etkilerinin
belirlendigi calismalarda ise organik madde miktarinda
yangin sonrasi istatistiksel olarak bir fark olusturmadigi
literatirde yer almakta, yangin sonrasinda toprak
Gzerindeki organik maddenin azalmasi, organik maddede
bagh bulunan N’in bu katmanda azalmasi anlamina
gelmektedir (TUfekgioglu ve Tufekcioglu 2021).
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Toplam azot degerlerine gore>%0.501 (¢ok yiksek),
%0.251-%0.500 (yiksek) ve %0.151-%0.250 (orta)
siniflandinimaktadir (Bruce ve Rayment 1982). Karagam
mesceresinde kontrol alaninda 0-5 cm ve 5-15 cm derinlik
kademelerinde sirasiyla toplam azot %0.63 ve %0.30
olarak bulunmustur. Toprak c¢ok vyiksek ve yiksek
miktarda toplam azot icermektedir. Yakma alanlarindaki
toplam azot miktari kontrol alanina gbére %7.41 deger
azalmaktadir. Calismamizdan farkli olarak Tiryaki Glingor
ve ark. (2023), toprak azot bakimindan yanginla beraber
Onemli derecede artigin oldugunu belirtmistir. En distk
azot icerigi kontrol alaninda (%0.43), en ylksek azot
icerigi ise yanginin siddetli oldugu alanda (%0.76)
belirlenmistir. Alanlar arasindaki farkhlik azot icerigi
bakimindan 6nemli dizeyde c¢ikmistir. Kahveci (2016),
yapmis olduklari calismada calismamiza benzer sekilde
yanginin  topraktaki azotu azalttigi  sonucunu
bulmuslardir. Bu durum, yakma sirasinda isi enerjisinin
aciga c¢ikmasi nedeniyle toplam azotun buharlasip
alandan uzaklagsmasi ve yakma islemi ile uygun ortam
hem simbiyotik hem de simbiyotik olmayan yollardan
azotun baglanma hiziyla agiklanabilmektedir. Toplam azot
miktarindaki artis, ozellikle kontrolli yakma ile dislk
yogunlukta gerceklesir ve bunun temel sebepleri azot
acisindan zengin killerin topraga eklenmesi ile daha fazla
azot acgiga cikaran organik maddelerin daha yiksek
oranda minerallesmesidir. (Ferrer ve ark. 2021, Wan ve

ark. 2021).

Karagam mesceresinde 0-5 cm derinlik kademesinde
kontrol alanina gére diger alanlarda C/N oraninda en fazla
artis  %12.2°dir. Bu durumun topraktaki organik
karbondan kaynaklandigi dastndlmektedir. 5-15 cm
derinlik kademesinde ise kontrol alanina goére diger
alanlarda en fazla azalma %16.7 olmustur. Genellikle
yangin sonrasl karbonun azalmasi (Moya ve ark. 2019)
azotun artmasi (Hosseini ve ark. 2017) ile birlikte C/N
oraninda bir azalma (Kaptanoglu ve ark. 2018)
beklenmektedir. Organik karbon icerigindeki azalma bu
duruma baglanmakta ve vyangin sonrasindaki azot
mineralizasyonununda artis beklenmektedir (Tecimen ve
Sevgi 2011). Tiryaki Gungoér ve ark. (2023), C/N orani
degerlerinin en dislk siddetli yangin alaninda (7.9), en
yuksek ise kontrol alaninda (14.6) bulunmustur. Yapilan

diger calismalarda ise C/N degerinin yangindan sonra artis
gosterdigi ifade edilmistir (Gundale ve ark. 2005).

Topraklar fosfor iceriklerine gére> 80.0 (mg/kg= ppm)
“cok fazla” olarak siniflandiriimistir (FAO 1990). Karagam
mesceresinde kontrol alanda fosfor degeri 0-5 cm derinlik
5-15cm  derinlik
kademesinde 13216 ppm olarak, topraktaki fosfor miktari

kademesinde 13564 ppm ve

¢ok fazla bulunmustur. Yakma alanlarindaki fosfor miktari
kontrol alanina gére 0-5cm derinlik kademesinde en fazla
%5.1, 5-15 cm derinlik kademesinde ise %3.3 artmistir.

Topraklar kalsiyum igeriklerine gére> 2860 (mg/kg= ppm)
“yiksek” olarak siniflandiriimistir (Loue 1968). Karagam
mesceresinde kontrol alaninda kalsiyum 0-5 cm derinlik
kademesinde 8803 ppm ve 5-15 cm derinlik kademesinde
8551 ppm olarak bulunmustur. Topraklar yiksek
miktarda kalsiyum icermektedir. Kalsiyum miktari 0-5 cm
derinlik kademesinde yakma alanlarinda kontrol alanina
gore %0.3 artmakta, 5-15 cm derinlik kademesine gore
%6.54 azalmaktadir.

Topraklar  magnezyum iceriklerine  goére  >115
(mg/kg=ppm) “yiksek” olarak sinir degerlerine gore
siniflandinlmistir (Loue 1968). Karacam mesceresinde
kontrol alaninda magnezyum degeri 0-5 cm derinlik
kademesinde 444 ppm ve 5-15 cm derinlik kademesinde
1668 ppm olarak bulunmustur. Toprak yiksek miktarda
magnezyum icermektedir. 0-5 cm derinlik kademesinde
yakma alanlarindaki kalsiyum miktari kontrol alanina gore
(%11.59) artmakta, 5-15 cm derinlik kademesine gore
(%16.64) azalmaktadir.

Topraklar potasyum igeriklerine gére >1000 (mg/kg=ppm)
“cok fazla” olarak siniflandiriimistir (FAO 1990). Karagam
mesceresinde kontrol alaninda potasyum 0-5 cm derinlik
kademesinde 6344 ppm ve 5-15 cm derinlik kademesinde
9853 ppm olarak bulunmustur. Toprak ¢ok fazla miktarda
potasyum icermektedir. Toprakta 0-5 cm derinlik
kademesinde yakma alanlarindaki potasyum miktari
kontrol alanina gére %6.11 deger artmakta, 5-15 cm
derinlik kademesine goére %1.34 deger azalmaktadir.
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Topraklar sodyum iceriklerine gére 68-320 (mg/kg= ppm)
arasinda orta, 320-460 (mg/kg= ppm) arasinda ylksek
olarak siniflandirilmistir  (Metson 1961). Karagam
mesceresinde kontrol alaninda sodyum 0-5 cm derinlik
kademesinde 289 ppm ve 5-15 cm derinlik kademesinde
285 ppm olarak bulunmustur. Toprak orta miktarda
sodyum icermektedir. 0-5 cm derinlik kademesinde
siddetli yakma alanlarindaki sodyum miktari kontrol
alanina gore %3.45 deger artmakta, diger alanlarda %2.21
deger azalmaktadir. Toprak 5-15 cm derinlik kademesine
gore yakma alanlarinda %2.39 deger azalmaktadir.

Yakma uygulamasindan sonra kil tabakasi topraga
karismakta ve toprak besin maddesi bakimindan
artmaktadir. Genel olarak calisma alanlarindan elde
edilen bulgular ile topraktaki fosfor, kalsiyum,
magnezyum, potasyum ve sodyum gibi mevcut besin
belirtildigi  gibi
beklenmektedir. Ancak bulgular degerlendirildiginde

maddelerinin  literatiirde artmasi
P, Ca, Mg, K, Na miktarlarinda bazi alanlarda kontrol
alanlarina gore azalmaktadir bu durum istatistik olarak
fark  olusturmamaktadir. Karacam  mesceresinde
genellikle P, Ca, Mg, K, Na degerleri yakma alanlarinda
literatlre  uyumlu olarak artmaktadir.  Yapilan
calismalarda yanginlardan sonra fosfor (P) miktarinda
artisin olmasi (Kaptanoglu ve Namli 2019), magnezyum
(Mg), kalsiyum (Ca), potasyum (K) ve sodyum (Na) gibi
mevcut katyonlarin da kontrolli yanginlardan sonra
artmasi (Shakesby ve ark. 2015) veya en azindan distk
yogunluklu vyanginlarin ardindan konsantrasyonunda

degisiklik olmamasi (Neill ve ark. 2007) beklenmektedir.

Topraklar kireg iceriklerine gore %2-%4 az kiregli, %4-%8
orta kirecli olarak siniflandirilmistir (Hizalan ve Unal
1966). Karacam mesceresinde kontrol alaninda kireg¢ 0-5
cm derinlik kademesinde %3.08 ve 5-15 cm derinlik
kademesinde %3.30 olarak bulunmustur. Topraklar az
kiregli sinifinda yer almakta ve toprak kireg siniflandirmasi
degismemektedir. Karagcam mesceresinde 0-5 cm derinlik
kademesinde orta siddetli yakma alanlarindaki kireg
miktari kontrol alanina gore %0.52 deger artmakta, diger
alanlarda %2.13 deger azalmaktadir. Toprak 5-15 cm
derinlik kademesine gore orta siddetli yakma alaninda
azalmakta diger alanlarda %6.13 deger artmaktadir. Bu
¢alisma ile benzer sekilde Goforth ve ark. (2005), orman

yanginindan sonra toprak ylizeyinde meydana gelen
kiilde topraga karismak Uzere yiksek miktarda kirecin
birikmis oldugunu, ibreli agaclarin yogun oldugu
kisimlardan yangin sonrasi alinan killerde daha tniform
halde olusan alkalin oksitlerin CaCO3 olusumu igin
ahinabilir halde bulundugunu belirtmislerdir.

SONUC VE ONERILER

Kontrolli yakma wuygulamasi sonrasinda karagam
mesceresi toprak lzerindeki kiil rengi ve miktari dikkate
ahinarak farkh siddet siniflarina ayrilmis, farkl iki derinlik
kademesi (0-5 cm, 5-15 cm) olarak o6rneklenmistir.
Toprak, yanma kosullarina bagl olarak 0-5 cm derinlik
kademesinde daha fazla etkilenmistir. Siddetli ve biliylk
orman vyanginlarinin toprak Ozellikleri (izerine olan
olumsuz etkisi kontrolli yakma uygulamasi yaptigimiz
alanlarda gorilmemistir. Aksine yangin siddetinin disiik
olmasi, yanici madde tiiketiminin az olmasi gibi faktorler
topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini olumlu olarak
etkilenmistir. Literatirdeki sinir degerleri baz alinarak
yakma sahalari kontrol alanlarina gore karsilastiriimistir.

Bu anlamda toprak saturasyon degerlerinin dusik
¢tkmasi, topragin su tutma ve havalanma kapasitesine
olumlu yonde etkilemistir. Toprakta; pH ve EC degerleri
artmakta, organik madde ve N miktari azalmaktadir. C/N
orani organik karbona bagli olarak artmaktadir. P, Ca, Mg,
K, Na ve kire¢ degerleri de tim alanlarin en az birinde
artmaktadir. Elde edilen sonuglar literatiir ile iliskilidir.
Toprak 6zellikleri bakimindan zamana bagl olarak olumlu
bir degisim meydana gelmistir. Kontrolli yakma
uygulamalari tohumu toprakla bulustururken, toprak
ylzeyinde biriken 6li ortl yakma ile topraga katilmakta
ve toprak bitki besin elementlerince daha zengin
olmaktadir. Ancak c¢alisma alanlarindan elde edilen
bulgular dogrultusunda toprak besin maddesi bakimindan
yeterli diizeydedir.

Bu agidan degerlendirildiginde yakma uygulamalari her
ne kadar toprak ozelliklerinde iyilesme meydana getirse
de ozellikle besin maddesince yeterli olan topraklarda
uygulanmasi ayrismanin yavas oldugu ¢am
mescerelerinde o6li Ortli birikimini azaltmaya, tohumu

toprakla bulusturmaya ve daha siddetli orman
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yanginlarinin ~ zararini  6nlemeye yonelik oldugu

anlasiimaktadir. Kisa mesafelerde degisebilen toprak
ozelliklerinden dolayi kontrolli yakma uygulamalarinin
toprak o©zellikleri (zerine uzun donem etkilerinin

belirlenmesi  konusunda  ¢alismalar daha fazla

yapilmalidir.

Ozellikle iilkemizde binlerce hektar ormanin her yil
genclestirmesi bu alanlardaki silvikiltlrel faaliyetlerin
hem daha kisa zamanda hem de ¢ok daha diisiik maliyetle
kontrolli yakma teknigi ile isletme amaglarina

ulastiriimasi mimkin  olabilmektedir. Kontrolli

yanginlarin ekolojik etkilerini ele alan ¢alisma sayisi
olduk¢a sinirli olmasi sebebiyle bu tir sahalarda
uygulamanin nasil bir etki olusturdugu uygulayicilar
tarafindan bilinmemektedir. Aksine dogal yanginlarin
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