JAES

Journal of Anatolian Environmental and Animal Sciences Year: 10, No: 6, 2025 (986-994)

(Anadolu Cevre ve Hayvancilik Bilimleri Dergisi) A EH
DOI: https://doi.org/10.35229/jaes.1753830 C

Yil: 10, Say:: 6, 2025 (986-994)
ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH PAPER

Anadolu Karagam (Pinus nigra) Genglestirme Mescerelerinde Kontrollii Yakmanin
Mikroeklembacakh Uzerine Etkileri [']

Aysegiil Gozde TIRYAKI GUNGOR'* Omer KUCUK? Meric CAKIR® Mehmet KUCUK* Ertugrul BILGILI®
Kastamonu Universitesi, Ara¢ Rafet Vergili Meslek Yiiksekokulu, Ormancilik Béliimii, Kastamonu, Tiirkiye
2Kastamonu Universitesi, Orman Fakiiltesi, Kastamonu, Tiirkiye
8Cankart Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Cankiri, Tiirkiye
*Artvin Coruh Universitesi, Orman Fakiiltesi, Artvin, Tiirkiye
SKaradeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Trabzon, Tiirkiye

Gelis Tarihi: 28.07.2024 Kabul Tarihi: 13.11.2025 Basim Tarihi: 30.11.2025
Atf yapmak i¢in: Tiryaki Giingor, A.G. Kiiciik, O., Cakir, M., Kiiciik, M., & Bilgili E. (2025). Anadolu karagam (Pinus nigra) genglestirme
mescerelerinde  kontrollii yakma uygulamalarinin mikroeklembacaklilar iizerine etkileri. Anadolu Cev. Hay. Bil. Derg., 10(6), 986-994.
https://doi.org/10.35229/jaes.1753830

How to cite: Tiryaki Giingor, A.G. Kiiciik, O., Calkar, M., Kiiciik, M., & Bilgili E. (2025). Effects of prescribed burning applications on microarthropods
in anatolian black pine (Pinus nigra) regeneration stands. J. Anatol. Env. Anim. Sci., 10(6), 986-994. https://doi.org/10.35229/jaes.1753830

Oz: Kontrollii yakma, belirlenmis yonetim hedeflerine ulagabilmek igin kullamlan bir arazi yonetim seklidir.
- https-//orcid.org/0000-0003-2639-8195 Oze}likle orman )_/angmlgrmm Onlenmesi, biyolojik cesitliligin sﬁrdi'{}'ﬁlebilmesi gibi farkh“ <.).rrngnc1111§
- htps://orcid.org/0000-0001-8402-5114 faa}lyetlerl igin blllmsel bir arag olal?k kul.lapl.lvn.la.kta(yr. .Anc.ak komrgllu yakma her ne ]Fafl?lvr.dl.lsuliyfldet.ll
- https://orcid.org/0000-0002-0954-2581 ortii yangin olsa dahi toprak biyolojik ¢esitliligini degistirebilmektedir. Toprak biyogesitliliginin biiyiik bir
: https://orcid.org/0000-0003-1006-4991 kismini olusturan mikroeklembacaklilarin miktarini 6nemli 6l¢iide azalttig1, habitatlarmmn biiyiik bir kismini
tahrip ettigi bilinmektedir.
Bu ¢aligmada Anadolu karagami (Pinus nigra) genglestirme mesceresinde yapilan kontrollii yakmanin
mikroeklembacaklilar tizerindeki etkileri arastirilmistir. Toprak mikroeklembacakli 6rneklemesi yapilirken
koridorlar olusturulmus, yanmis alanin i¢inden (iist, orta ve kenar etkisi) ii¢ alan ve bir adet kontrol alani
olacak sekilde dort deneme alanmi kurulmustur. Modifiye berlesse hunisi ile canlilar ekstrakte edilmistir.
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*Sorumlu yazar:

Aysegill Gézde TIRYAKI GUNGOR Ayrlca bu alanlardan alinan top?ak (?mekl_erind_e .51_cak11k, EC ve pH analizleri yapilmis,
Kastamonu Universitesi, Arag Rafet Vergili mikroeklembacaklilarin yasamsal faaliyetleri tespit edilmistir. Alanlarda yakma uygulamalarindan sonra
Meslek Yiiksekokulu, Ormancihik Boliimii, mikroeklembacaklilardaki birey sayilarindaki degisim ve bu alanlara tekrar gelebilme durumlart ortaya
Kastamonu, Tiirkiye konulmustur. Mikroeklembacaklilar ¢aligma siiresince; %36 kontrol, %24 {ist alan, %24 orta alan ve %16
B4: atiryaki@kastamonu.edu.tr kenar etkisi alanina gelebilmislerdir. Ayrica bu alanlarda 10 taksona ait 10 familya tespit edilmistir. Calisma

alanlarindan elde edilen bulgular incelendiginde, karagam mesceresinde kontrollii yakma yapilan alanlarla
kontrol alani karsilastirildiginda kontrol alaninda toprak mikroeklembacaklilarinin ortalama birey sayisinin
(74523bry.m2) daha fazla oldugu tespit edilmistir. Yakma uygulamasini takiben 6zellikle 6lii 6rtiiniin alana
gelme durumuna ve topraktaki neme bagl olarak iist, orta ve kenar etkisi alanlardan en az birine gelebildikleri
ozellikle kontrollii yakma uygulamasini takip eden bahar aylarinda miktar bakimindan daha fazla oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kontrollii yakma, toprak mikroeklembacaklilari, yangin ekolojisi.

Effects of Prescribed Burning Applications on Microarthropods in Anatolian Black Pine
(Pinus nigra) Regeneration Stands

Abstract: Prescribed burning is a form of land management used to achieve specific management objectives.
It is used as a scientific tool for various forestry activities, such as preventing forest fires and maintaining
biological diversity. However, even though prescribed burning is a low-intensity ground fire, it can alter soil
biological diversity. It is known to significantly reduce the number of microarthropods, which constitute a
large part of soil biodiversity and to destroy a large part of their habitats.

In this study, the effects of prescribed burning on microarthropods in Anatolian black pine (Pinus nigra)
regeneration area were investigated. During soil microarthropod sampling, corridors were created, and four
experimental areas were established, consisting of three areas within the burned area (upper, middle, and edge
effects) and one control area. The organisms were extracted using a modified Berlesse funnel. Additionally,
temperature, EC, and pH analyses were performed on soil samples collected from these areas, and the vital
activities of the microarthropods were determined. The changes in the number of individuals among the
microarthropods and their ability to return to these areas after the burning applications were revealed. During

*Corresponding author’s: = the study period, microarthropods were able to return to the control area (36%), upper area (24%), middle
Aysegiil Gozde TIRYAKI GUNGOR area (24%), and edge effect area (16%). Additionally, 10 families belonging to 10 taxa were identified in
5250;?;‘;‘;‘ éfﬁgjfsgi’ {:fn‘;'eﬁ:‘ge]f ;i, ergilr‘ these areas. When the findings from the study areas were examined, it was determined that the average number
Kastamonu Tﬁrki}',e ; o of soil microarthropods (74523individuals m) was higher in the control area compared to the areas where
X atiryaki@kastamonu.edu.tr prescribed burning was performed in the black pine forest. Following the burning application, it was observed

that they could reach at least one of the upper, middle, or edge effect zones, particularly in the spring months

I Bu makale, Aysegiil G. Tiryaki Giingdr'iin doktora tezinin bir béliimiinden hazirlanmustir. This manuscript was produced from a part of Aysegiil G. Tiryaki Giingor's doctoral thesis.
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following the controlled burning application, with higher quantities depending on the presence of dead
vegetation in the area and soil moisture.

Keywords: Prescribed burning, Soil microarthropods, Fire ecology

GIRiS

Kiiresel 1stnmanin etkisi ile artan sicaklik ve uzun
stireli kuraklik, orman yanginlarmin sikligimi1 ve siddetini
artirmaktadir (Zhang & Biswas 2017), bu durum toprak
biyotas1 ve mikrobiyolojisi {izerinde ani ve dnemli etkilere
yol agmaktadir (Romeo vd., 2020; Certini vd., 2021). Orman
yanginlarina hassas bolgelerde, yanict madde miktarini ve
stirekliligini degistirmek ve bu yanginlarin ¢ikma ihtimalini
ve ¢ikan yanginlarin, siddetini azaltmak ic¢in kontrolli
yakma yontemleri kullanilmaktadir (Fernandes vd., 2013;
Alcaiiz vd., 2018). Kontrollii yakma genellikle sinirli bir
alanda, diisiik siddette ve yavas bir sekilde ilerledigi icin
tercih edilmektedir. Bu yanginlar, yalnizca bitki ortiisiiniin
bir kismini1 ve 6lii ortliyli yakmaktadir (Certini, 2021; Kiigtik
vd., 2024). Dogal yanginlarla karsilastirildiginda ise toprak
ozellikleri daha az etkilenmektedir (LucasBorja vd., 2019;
Neary & Leonard, 2021). Kontrollii yakma diisiik siddetli de
olsa toprak altindaki yiiksek degerli biyotik zenginligi
etkileyebilmektedir (Doamba vd., 2014). Bu alanlarda
yasayan boyutlar1 daha kiiglik ve hareket kabiliyeti sinirlt
toprak mikroeklembacaklilar1 yangina karsi daha hassastir
(Kiss & Magnin, 2006). Ozellikle toprak sicakliginin artmast
toprak  abiyotik  Ozelliklerini  degistirmekte  ve
mikroeklembacaklilar1 dogrudan etkilemektedir (Zhou vd.,
2020; Koster vd., 2021; Memoli vd., 2021; Santorufo vd.,
2021; Zhang vd., 2021). Mesela olii 6rtiilde yasayan Acarina
ve Collembola takimlarinin 6lii Ortiiniin  yanmasiyla
habitatlar1 yok olmakta (Binkley & Fisher, 2020) genel
yasam alanlar1  yanginin  etkilerine bagli  olarak
bozulmaktadir (Massman vd., 2010).

Besin maddesi ve toprak canlilari iist toprakta (5-10
cm) yogunlastigi icin bu horizonlarin hangi derinligine kadar
yangindan  etkilendigi  Onemlidir  (Metting, 1993).
Yanginlarin gerceklestigi tiim alanlarda sartlara bagl olarak
yanma ¢ogu kez homojen olarak gériilmemekte, yanan saha
icerisinde  farkli  biyiiklikte = yanmamis  alanlar
bulunabilmektedir (Yildiz & Doénmez, 2021; Halpern &
Antos, 2022). Jonsson vd., (2009) yanmamig orman
alanlarinin yanmig orman zemini ile baglantili koridorlar
(birbirine belirli bir mesafede bagli alanlar) araciligiyla
etkilesim kurabilecegini bildirmislerdir. Bu koridorlar,
toprak faunasina ait bireylerin bu alanlara yeniden gelebilme
stirecinde 6nemli rol oynamaktadir (Rantalainen vd., 2008).
Ozellikle yangin gegirmis sahalarda yanmanuis alanlar
arasindaki canllar arasindaki etkilesimi anlayabilmek
yanginin ekolojik etkilerini daha saglikli bir sekilde
degerlendirebilmek icin &nem arz etmektedir. Ozellikle
toprak iginde yasayan canlilarin bu siirecten etkilenmesine
dair ¢aligmalarin oldukca sinirli oldugu, iilkemizde ise yok

denecek kadar az oldugu (Cakir, 2023) bilinmektedir.
Yangmin mikroeklembacaklilarin  {izerindeki etkisinin
acikliga kavusturulmasi ekosistemin korunmasi agisindan
onemli olmasina ragmen bu konuda az sayida caligma
bulunmaktadir (Santorufo vd., 2024). Ozellikle iilkemizde
karacam, kizilcamdan sonra en genis yayilis alanina sahip
olan ibreli tiirdiir ve yanginlarin en sik goriildiigii cam tiirii
de yine kizilgamdan sonra karagamdir (Kii¢iik vd., 2005). Bu
tiriin - olusturdugu ormanlarda toprak iginde yasayan
canlilarin  yangin  sonrasi yasamsal faaliyetlerinin
arastirilmas1  yanginin ekolojik etkilerinin tam olarak
bilinmesi igin 6nemlidir.

Bu calisma kontrollii yakma uygulamasinin toprak
mikroeklembacakli sayist, gesitliligi ve yagamsal faaliyetleri
iizerine olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmustir.
Yakma uygulamast yapilan alanlarin i¢inde kalan yanmamisg
bolgelerden yanmis alanlara mikroeklembacaklilarin tekrar
gelebilmesinde alanlar arast mesafeler degerlendirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma Alaninin Tantimi: Calisma Kastamonu
Orman Bolge Miidiirliigiine bagli Arag Orman isletme
Miidiirliigii Serifebact Orman Isletme Sefligi sinirlarinda
bulunan 59 no’lu bdlmede gerceklestirilmistir. Kontrollii
yakma uygulamalar1 yapilmadan 6nce ¢aligma alanlarina ait
bazi tanimlayict dl¢timler (koordinat degerleri, mescere tipi,
bakisi, yiikseltisi, kapalilig1, mescere yasi, ortalama boyu,
ortalama g6gls ¢ap1) yapilmustir. Calisma alani
41°1926.15" kuzey ile 33°25'32.69" dogu boylamlari
arasinda dogu bakida, yiikseltisi 1214 m ve mescere
kapaliligi %50°dir. Mescere yast 96 (yil), ortalama boyu 24
m, ortalama gogis capt (di3) 43 cm’dir. Bu mescere
silvikiltir planinda genglestirmeye konu saha olarak
belirlenmistir. Orman Isletme Miidiirliigiince yapilan
silvikiiltiirel uygulamalar (hazirlama ve tohumlama kesimi)
kontrollii  yakmalardan hemen once  bitirilmistir.
Genglestirme kapsaminda yapilan {iretim faaliyetleri
icerisinde kesilen agaglarin mescereden traktor ile
stiriitiilerek ¢ikarilmas1 esnasinda topragin ist tabakasi
tahrip olmustur. (Ckcd3) Anadolu karagamui (Pinus nigra)
genglestirme sahasinda (1,8 ha) kontrollii yakma uygulamasi
(ortli yangini) seklinde yapilmistir.

Kontrollii Yakma Uygulamasinin
Gergeklestirilmesi: ~ Kontrolli ~ yakma  uygulamasi
16.10.2020  tarthinde  Kastamonu Orman  Bolge

Miidiirliigiine bagli Arag Orman Isletme Miidiirliigii
Serifebact Orman Isletme Sefligi simrlarinda (Ckcd3)
Anadolu karagami (Pinus nigra) genglestirme sahasinda (1,8
ha) gergeklestirilmistir. Dogal genglestirme i¢in uygun
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kosullarin oldugu ¢aligma alaninda oli ortiide ibre
miktarinin fazla ve birikiminin gevsek yapida olmasi, kesim
artiklarinin da bu alanlarda bulunmasi nedeniyle kontrollii
yakma uygulamasi yapilmistir. Calisma alaninda yapilan
kontrollii yakma uygulamasi yangmm mevsimi diginda
(Neyisci vd., 2002) yanic1 madde miktarinin azaltilmasina
yonelik (Fernandes ve Botelho, 2004; Kiigiik vd., 2009)
seritler halinde yakma teknigine uygun olarak &rtii yangini
seklinde gerceklestirilmistir. Diger hat boyunca yakma
tekniklerine gore maliyetinin daha diisik olmasi, yakma
stirecinin hizli ilerlemesi ve ara yollarin olusturulmamasi
(Bilgili, 2014) sebebiyle bu teknik tercih edilmistir.

Kontrollii yakma uygulamasi yapilan karacam
mesceresinde mikroeklembacaklt  komiinite
yapisina olan etkisini belirlemek amaciyla yanict madde
miktar1 ve yangin siddeti (Byram, 1959) belirlenmistir.

YS (kW/m) =YO (m/dak) x TYMM (kg/m?) x H
(18000 kj/kg)

yanginin

YS- Yangn siddeti H-  Yangin  siddeti
reaksiyon sabiti
YO- Yayilma orani TYMM- Tiiketilen

Yanic1 madde miktari

- _—
Sekil 1. Kontrollii yakma uygulamasi yapilan alanda mikroeklembacakli deneme alanlarmnin olusturulmasi.
Figure 1. Establishment of microarthropod experimental areas in the area where prescribed burning is applied.

Her bir deneme alanindan 3 toprak ornegi 3
tekerriirlii olarak 5 cm ¢apinda ve 5 cm yiiksekligindeki
celik silindirler yardimryla topraktan alinmustir. Silindir ile
alman toprak Ornekleri aliiminyum folyo ile sarilip
paketlenmistir. Toprak ornekleri laboratuvara
gotiiriilmistiir. Toprak mikroeklembacaklilarina — ait
ornekleme yangindan hemen sonra yapilmis ve 2 ayda bir
olmak iizere, 2 yil boyunca devam edilmistir.
Laboratuvarda Modifiye Berlese Hunisine ¢elik silindirler
yerlestirilmistir.  Eklembacaklilarin  topraktaki dogal
kanallart kullanarak toplama kabina diigmeleri saglanmigtir
(Coleman vd., 2004). Topraktan ¢ikan ve huniden gecen
toprak eklembacaklilar1 %70’lik etil alkol bulunan toplama
kabina diismiis ve bu kapta muhafaza edilmistir (Joo vd.,
2006; Robertson vd., 1999). Ekstraksiyon igin g¢elik
silindirler 3 giin boyunca Modifiye Berlesse Hunisinde
tutulmustur. Toplama kabina alinan mikroeklembacaklilar
Trinokiiler Stereo Zoom Mikroskop-LED-45X (SZM45-

Yangmin ekosistemler iizerindeki etkisinin bir
gostergesi olan yanict madde tiiketimi; yangin siddeti ile
birlikte agiga ¢ikan enerjinin toprak iistii vejetasyon yapisi
ve kompozisyonu iizerinde sebep oldugu etkilerin ifade
edilmesinde kullanilmaktadir. Ayrica topraktaki 6lii ortii ve
humus tabakasinin tiiketim miktari, toprak alt1 bitki dokulari
ve canlilar1 lizerinde sebep oldugu etkilerini ifade etmede
kullanilan her iki terim de kapsayict bir yangmn rejimi
bilesenidir (Pakdemirli & Kiigiik, 2021).

Toprak Mikroeklembacaklilarin Orneklenmesi:
Kontrollii yakma yapilan karacam mesceresindeki toprak
mikroeklembacaklilarin 6rneklenmesi i¢in yanmig alanin
icindeki ti¢ alan (ist, orta ve kenar etkisi) ve bir kontrol alan1
dahil toplam doért deneme alaninda galisilmistir. Her deneme
alani literatiire uygun olarak 4m? olarak belirlenmistir.
Kontrol alani (K), ormana bagli kenar etkisi tayini igin
yanmis alan {izerinde kenar etkisi alam (KE), kenar etkisi
alanina bagh 3 m ara ile koridorlar olusturularak orta alan
(O) ve iist alan (U) ¢alisma alani olarak kurulmustur (Zaitsev
vd., 2014) (Sekil 1).

e ——,

/--———*—‘

T2/L)’a takilmis 6n mercek (OM-0,5X) yardimiyla teshis
edilmistir (Salmon vd., 2006). Mikroeklembacaklilarin
hayatta kalmalar1 ve popiilasyon yogunluklari, sadece
besin maddelerine degil ayni zamanda topragin
ozelliklerine de bagli olarak degismektedir. Bu sebeple
toprak sicakliklar1 mikroeklembacaklilarin 6rneklendigi
her noktadan dijital toprak termometreleri ile 6l¢tilmistiir.
Ayrica bir miktar topragin anlik yas agirlig1 hassas terazi
ile toprak neminin belirlenmesi
Laboratuvarda yas olarak tartilan toprak ornekleri, etiiv
icerisinde 105°C sicaklikta kurutulduktan sonra tartilmis,
nem igerigi ilk ve son agirlik farkina gore belirlenmistir
(Begum vd., 2011). Toprak asidite analizi pH metre ile, EC
analizi ise elektriksel iletkenlik cihaziyla oOlgiilmistiir
(Karadz, 1992).

Istatistik Analizler: Toprak mikroeklembacakli
birey sayilarinin yillik ve aylik degisimlerinin istatistik
analizleri SPSS version 23 programinda yapilmistir.

icin  Ol¢llmiistiir.
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Caligma siiresi boyunca tespit edilen mikroeklembacakl
birey sayilart kontrol, iist, orta ve kenar etkisi alanlar
arasinda, yillik zamansal degisimleri ve alanlar arasindaki
iligkilerin anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek
amaciyla tek yonlii varyans analizinin karsiligt olan
Kruskal Wallis testi yapilmistir (Ozdamar, 2010). Ayrica
Mikroeklembacaklilara ait biyogesitliligin belirlenmesinde
Shannon gesitlilik indisi (H') kullanilmigtir (Shannon ve
Weaver, 1949). Miktar (A m?2) ve Shannon-Wiener
¢esitlilik indisi (H') ile elde edilen veriler kullanilarak
toplam birey sayisi ve biyogesitliliklerindeki zamansal
degisimler ortaya konmustur. Dogrusal Karma Modeller
(LMM) (Laird & Ware, 1982) kontrollii yakmanin
uygulandigr alanlar ile mikroeklembacaklilar arasindaki
mevsimsel etkinin ortaya konulmasi igin kullanilmistir
(Mehtatalo & Lappi, 2020). Kullanilan programda karma
modelleme yaklasimi deneysel birimlerle iligkili rastgele
etkilerin modellenmesini saglanmistir. Yangin (iist, orta,
kenar  etkisi alani) ve kontrol alanindaki
mikroeklembacakli farkliliklari, dagilimi ve ¢evresel bazi
degiskenlerin (EC, T (°C), W (%), pH) arasindaki
iligkilerini  test etmek amaciyla Bolluk Analizi
(Redundancy Analysis) ordinasyon teknigi kullanilarak
CANOCO 5.0 yazilmu ile hesaplanmistir (Smilauer &
Leps, 2014).

BULGULAR

Anadolu Karacamu (Pinus nigra) Mesceresinde
Mikroeklembacakh

Yillik Ortalama Degisimi: Karacam
mesceresinde mikroeklembacaklilara ait 10 taksona ait 10

familya tespit edilmistir. Mikroeklembacaklilarin yillik
ortalama birey sayis1 kontrol alanmda 26810 bry.m, kenar
etkisi alaninda 11677 bry.m, orta alanda 17905 bry.m2 ve
iist alanda 18129 bry.m? olarak bulunmustur. Bu
dogrultuda mikroeklembacaklilarin %36°s1 kontrol, %24°i
iist, %24°1 orta ve %16’s1 kenar etkisi alanlarinda tespit
edilmistir. En fazla birey kontrol alaninda, yakma
alanlarinda ise orta ve {ist alan, kenar etkisi alanina oranla
daha fazla birey bulunmaktadir. Alanlarda Acarina
(Mesostigmata, Prostigmata ve Oribatida), Collembola
(Entomobryidae, Tomoceridae, Isotomidae, Sminthuridae,
Neanuridae, Onychuridae, Hypogastrirudae) ve yirtici-
ciiriikgtil-otgul-hepgil (Chilopoda, Araneae,
Pseudoscorpiones,  Diplopoda,  Diplura,  Protura,
Hymenoptera, Symphla ve diger canlilar) takimlarma ait
bireyler bulunmustur. Yillik ortalama birey sayilar
bakimindan mikroeklembacaklilardan Akarina takimi
bireyleri kontrol alaninda %67, kenar etkisi alaninda %80,
orta alanda %78, {ist alanda %89; Collembola takimi
bireyleri kontrol alaninda %29, kenar etkisi alaninda %19,
orta alanda %19, iist alanda %10; yirtici-giiriik¢iil-otgul-
hepgil ve diger canlilar kontrol alaninda %4, kenar etkisi
alaninda %1, orta alanda %3, iist alanda %] olarak tespit
edilmistir. Bu dogrultuda kontrol, kenar etkisi alani, orta ve
list alanlarda en fazla birey sayisin1 Acarina ve Collembola
takimlar1 olusturmaktadir. Collembola familyasina ait
Entomobryidae bireylerinde kontrol ve kenar etkisi alam
arasinda, Isotomidae bireylerinde kenar etkisi-orta-iist alan
ile kontrol alani arasinda, Hypogastruridae bireylerinde
kontrol ve orta alan arasinda, diger canlilarda ise iist ve
kontrol alan arasinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmaktadir (p<0,05) (Sekil2).

Karacam Mesceresinde Mikroeklembacaklilarda Yillik Ortalama Degisimi
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Sekil 2. Karagam mesceresinde mikroeklembacaklilarda yillik ortalama degisim (Cubuklardaki ¢izgiler standart hatalar1 gésterir. Farkli harflerle (a, b) takip
edilen degerler K bagimsiz drnekler testine gore 0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir).

Figure 2. Annual mean change in microarthropods in the black pine stand (The lines on the bars show standard errors. Values followed by different letters
(a, b) are statistically significant at the 0.05 level according to the K independent samples test).

Karacam Mesceresinde Tespit Edilen Bireylerin
Miktar ve Cegsitlilikleri: Kontrolli yakma nedeniyle ilk
aylarda mikroeklembacakli birey sayisi azalmig bu alanlara

gore kontrol alaninda daha fazla birey bulunmustur.
Zamansal degisime gore her bir alandaki birey sayilarmin
toplam1 en fazla Nisan ve Agustos 2022’de sirasiyla
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144846 bry.m? ve 184949 bry.m? olarak bulunmustur.
IIkbahar aylarindaki birey sayisiin artmast nemli
sezondan  kaynaklandifi, Agustos 2022°de
sayisindaki artisin ise bolgesel yagistan kaynaklandig
diistiniilmektedir (Sekil 3).

birey

Karacam mesceresinde alanlara gore
biyogesitlilik yaz aylarinda diismekte ve nemli sezonlarda
yani yagisin oldugu aylarda artmaktadir. Biyogesitliligin
Ekim 2021°de en iist seviyede oldugu goriilmektedir (Sekil
4).

Karagam Mesceresinde Mikroeklembacakli Toplam Birey Sayisi
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Sekil 2. Karagam mesceresinde mikroeklembacakli toplam birey sayis1 (Cubuklardaki cizgiler standart hatalar1 gosterir. Farkli harflerle (a, b) takip edilen
degerler K bagimsiz 6rnekler testine gére 0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir).

Figure 3. Total number of microarthropod individuals in the black pine stand (The lines on the bars show standard errors. Values followed by different letters
(a, b) are statistically significant at the 0.05 level according to the K independent samples test).

Karagam Mesceresinde Mikroeklembacakli Biyogesitliligi
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Sekil 3. Karagam mesceresinde mikroeklembacakli biyogesitliligi (Cubuklardaki ¢izgiler standart hatalar1 gosterir. Farkl: harfle (a, b) takip edilen degerler K
bagimsiz drnekler testine gore 0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir).
Figure 4. Microarthropod biodiversity in the black pine stand (The lines on the bars show standard errors. Values followed by different letters (a, b) are
statistically significant at the 0.05 level according to the K independent samples test).

Karacam Mescerelerindeki
Mikroeklembacakhilarin Kontrollii
Uygulamasi ile Mevsimsel iliskisi

Verilerin olduk¢a degisken olmasi normallik
hipotezinin reddedilmesine neden olmus; bu durumda,
deneysel  birimlerle  iliskili rastgele  etkilerin
modellenmesini saglayan karma modelleme yaklagimi
tercih edilmigtir. Bu c¢alisma ile kontrolli yakma
uygulamasinin mikroeklembacakli yogunlugu {izerinde
Dogrusal

Toprak
Yakma

mevsimsel etkisinin oldugu dogrulanmistir.
karma modeller (LMM) yangin ile yangin ve ay
etkilesimini benzerlerine goére daha bagart bir sekilde
aciklamaktadir (Cakir vd., 2023). Mikroeklembacakl
yogunlugundaki aylik degisimle birlikte yanginin etkisine
bakildiginda Oribatida, Prostigmata, Mesostigmata,

Entomobryidae, Isotomidae, Sminthuridae, Neanuridae,
Diplopoda, Protura, Diplura bireylerin Log-Olasilik (LL)
degerleri artmakta, Akaikenin Bilgi Kriterleri (AIC)
degerleri ise diigmektedir (Tablo 1). Yanginin bu canlilar
iizerinde mevsimsel etkisinin oldugunu ancak diger
canlilar iizerinde etkisinin olmadigini gostermektedir.

Parametre varyansi karagam calisma alaninda
degiskenligin bir gostergesidir. Bu acidan
degerlendirildiginde en diisiik Arachnida bireylerinde, en
belirgin ise Prostigmata bireylerinde yanginin mevsimsel
etkisi goriilmiistiir. Istatistik olarak R?> 0,60 olan
orneklerde yanginin temel ve mevsimsel etkisi birlikte
degerlendirildiginde istatistik olarak agiklayiciligr yiiksek
giiclii modeller elde edilmistir (Tablo 2).
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Tablo 1. Karagam mescere ¢aligma alaninda gelistirilen dogrusal karma modellerde varyans bilesenlerinin kargilagtirilmasi.
Table 1. Comparison of variance components in linear mixed models developed in the black pine stand study area.

Yangin ilk miidahale metodu Yangin+Ay ikinci miidahale metodu Yangin ve Yangin+Ay Etkilesimi
Takson Kisaltma Etkilesimi
AlC LL AlC LL AlC LL
Oribatida Orib 826,81 -410,40 817,727 -403,86 813,281 -398,64
Prostigmata Pros 922,88 -458,44 861,51 -425,76 874,29 -429,14
Mesostigmata Meso 801,46 -397,73 770,28 -380,14 769,82 -376,91
Entomobryidae Ento 772,68 -383,34 766,33 -378,16 757,78 -370,89
Tomoceridae Tom NS _ NS _ _NS NS _ NS _ NS _
Isotomidae Iso 824,50 -409,25 843,48 -416,74 807,47 -395,73
Sminthuridae Smint 626,58 -310,29 620,51 -305,25 553,02 -268,51
Neanuridae Nea 324,87 -159,43 326,62 -158,31 308,44 -146,22
Onychiuridae Ony 653,32 -323,66 657,80 -323,90 654,49 -319,24
Hypogastruridae Hypo 682,12 -338,06 658,56 -337,78 684,52 -334,26
Diplopoda Diplo 487,35 -240,67 490,06 -240,03 483,50 -233,75
Chilopoda Chilo NS _ NS _ NS _ _NS NS _ NS _
Protura Prot 673,47 -333,73 667,38 -328,69 638,31 -311,15
Arachnida Arac 405,26 -199,63 410,04 -200,02 410,24 -197,12
Diplura Diplu 462,39 -288,19 458,98 -224,49 443,99 -213,99
Pseudoscorpionida Psudoscr _NS NS _ NS _ NS _ _NS NS _
Sympyla Symp 394,40 -194,20 397,71 -193,85 396,62 -190,31
Hymenoptera Hym 516,30 -255,15 513,06 -251,53 524,38 -254,19
Other Oth 634,09 -314,04 646,97 -318,48 642,34 -313,17
Not: Yiiksek LL, Diisiik AIC degerleri, her bir fauna igin varyans bilesenleri karsilastirilmis, basarili bir model oldugunu, NS: Istatistiksel olarak anlamsiz model oldugunu ifade etmektedir.
Tablo 2. Karagam mesceresinde en basarili parametre modellerinin sonuglar
Table 2. Results of the most successful parameter models in the black pine stand.
Takson Kisaltma Yangin 6b? 6.2 R2 Skr
Oribatida Orib 10,76 (1,65) 26,02 28,91 0,636 5,37
Prostigmata Pros 15,04 (1,58) 89,17 38,99 0,636 6,24
Mezostigmata Meso 7,20 (1,26) 27,59 17,65 0,727 4,20
Entomobryidae Ento 5,19 (1,19) 17,06 18,02 0,636 4,24
Tomoceridae Tom 0,99 (0,46) 6,92 2,85 0,809 1,68
Isotomidae Iso 6,91 (2,40) 26,73 26,21 0,709 5,11
Sminthuridae Smint 0,69 (0,51) 8,39 2,25 0,851 1,50
Neanuridae Nea 0,11 (0,11) 0,42 0,42 0,619 0,64
Onychiuridae Ony 0,91 (0,45) 3,85 9,18 0,425 3,03
Hypogastruridae Hypo 1,90 (0,70) 4,45 11,83 0,431 3,43
Diplopoda Diplo 0,26 (0,21) 1,33 2,06 0,492 1,43
Chilopoda Chilo 0,34 (0,18) 0,53 2,38 0,281 1,54
Protura Prot 1,64 (0,76) 9,74 5,70 0,744 2,38
Arachnida Arac 0,23 (0,16) 0,36 1,25 0,349 1,11
Diplura Diplu 0,36 (0,21) 1,37 1,28 0,635 1,13
Pseudoscorpionida Psudoscr NS _ _ _ _
Sympyla Symp 0,19 (0,13) 0,36 1,08 0,393 1,03
Hymenoptera Hym 0,56 (0,21) 0,58 3,55 0,224 1,88
Other Oth 1,84 (0,74) 1,41 9,24 0,314 3,04

Not: ob?rastegele parametrelerin varyanst; o€ kalan deger varyansi; R? belirleme katsayist; Sk garpiklik degeri; NS istatistiksel olarak anlamsiz model oldugunu ifade etmektedir.

Kontrollii yakma uygulamast sonrasi karagcam
mesceresinde mikroeklembacakli dagilimi ve ¢evresel
degiskenlere gosterdikleri tepkiler ordinasyon teknigine
gdre yapilmustir. I¢i bos kirmiz1 ok gevresel degiskenleri,
mavi ok mikroeklembacaklilari, T (°C) toprak sicakligini,
EC toprak elektriksel iletkenligini, pH toprak asiditesini,
W (%) toprak nemini gostermektedir. Ayrica K kontrol, O
orta, U tust ve KE kenar etkisi alanlar1 olarak
gosterilmektedir. Bolluk (Redundancy) analizine gore
birincil ve ikincil eksen sirasiyla toplam degiskenlerin
%58,91’ini ve %23,47’sini agiklarken, toplam iki eksen
%82,38’ini aciklamaktadir. Mikroeklembacaklilar
yogunluk olarak en fazla K alaninda goriilmiistiir
(p=0,001). Karacam mesceresinde T (°C) ile Protura ve
Mezostigmata pozitif iligski i¢erisindeyken, Hymenoptera
hem T (°C) hemde toprak pH’s1 ile pozitif iligki
icerisindedir. Canlilar {izerinde T (°C) etkisi 6nemli
bulunmustur (p=0,001). EC ise en fazla Sminthirudae,
Tomoceridae familyalar1 ile iligkilidir
mikroeklembacaklilarin dagilimindaki etkisi 6nemlidir

veE

(p=0,016). EC gibi W (%)’de mikroeklembacaklilarin
dagiliminda etkili (p=0,018) oldugu, pH’nin ise dnemi
olmadigi goriilmiistiir (p=0,841) (Sekil 5).

=
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©
<

-1.0 1.0
Sekil 4. Karagcam mesceresindeki mikroeklembacaklilarin  bolluk
analiziyle 6rnek alanlara gére dagilimi ve bazi degiskenlerle olan iliskileri
Figure 5. Distribution of microarthropods in the black pine stand
according to sample areas with abundance analysis and their relationships
with some variables.
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TARTISMA VE SONUC

Toprak tistii 6rtiide kontrollii yakmalar sonucunda
meydana gelen degisim mikroeklembacakli yasam
alanlarim1  ve beslenme kaynaklarii degistirmektedir
(Hutchings vd., 2011; Gongalsky vd., 2012). Diisiik
siddette olmasina ragmen kontrollii yakmalar hareketli
toprak mikroeklembacaklilarin1 dogrudan etkilemekte ve
bu canlilarin miktarint  (Gongalsky vd., 2012) ve
cesitliligini 6nemli dl¢iide azaltmaktadir (Sabais vd., 2011;
Cakir & Makineci, 2018). Calismamizda karagam
mesceresinde yapilan kontrolli yakma uygulamasi
literatiire benzer sekilde mikroeklembacakli birey
sayilarinda azalmaya sebep olmus ve toprak {sti
vejetasyonun iyilesmeye baslamasiyla bu alanlara tekrar
gelebilmiglerdir. Kontrollii yanginlarda biitiin alanin ayni
oranda yanmadigi, sahalarin iginde yanmamis kisimlarin
kaldig1 bilinmektedir (Yildiz & Dénmez, 2021; Halpern &
Antos, 2022). Cakir vd., (2023) orman yanginlarina gore
yakma uygulamasini daha kiiciik alanda (20mx20m)
yapmis olup uygulama sonrasinda yanmamis alanlardan
canlilarin bu alanlara gelebildiklerini ve toprak kalitesinde
iyilegsmenin oldugunu ifade etmistir. Son yillarda yapilan
¢aligmalar yangimin hem tiir ¢esitliliginin hem de birey
sayisinin azaldigimi ortaya konulmustur (Pressler vd.,
2019). Calismamizda mikroeklembacakli birey sayilar1 en
fazla kontrol alaninda (%36) bulunurken, yakma
alanlarinda ise kenar etkisi (%16), orta (%24) ve ist (%24)
Mikroeklembacaklilarin  yillik
ortalama birey sayis1 kontrol alaninda (26810 bry.m?)
diger alanlara gore fazla bulunmustur. Kontrollii yakma
uygulamasi yapilan alanlarda Tomoceridae, Diplopoda,
Chilopoda ve Hymenoptera gibi gruplar kontrollii yangin
sonrasi ilk aylarda goriilmemektedir (Zaitsev vd., 2014;
Pressler vd., 2019; Cakir vd., 2023). Benzer sekilde
¢alismamizda kontrollii yakmanin Oribatida, Prostigmata,
Mesostigmata, Entomobryidae, 1sotomidae, Sminthuridae,
Neanuridae, Diplopoda, Protura, Diplura bireyleri tizerinde
mevsimsel etkisi bulunmaktadir. Bu etki en diisiik
Arachnida bireylerinde, en belirgin ise Prostigmata
bireylerinde goriilmiistiir (R>> 0,60). Cakir ve Makineci,
(2013) caligmalarinda 22 ayri makro  ve
mikroeklembacakli tespit etmistir. Caligmamizda ise
toplam karagam megceresinde 10 taksona ait 10 familya
tespit  edilmistir.  Bulgularimmiza  gére  karagcam
mesceresinde  kontrol alaninda  mikroeklembacakli
gesitliligi H'= 1,36; kenar etkisi alaninda H'=0,83; orta
alanda H'=1,18 ve tst alanda H'=0,78 bulunmustur.

olarak bulunmaktadir.

Alanlarimizdaki gesitlilik (Shannon-Wiener indeksi H')
degerlerinin diisiik olmasi, bu alanlarda daha 6nceden
yapilmig hazirlama ve tohumlama kesimleri sonucu olarak
ongoriilmiistiir. Benzer sonuglar Duyar, (2014) tarafindan
dogal  ortam  {izerindeki  insan  miidahalesinin
mikroeklembacakli ¢esitliligini olumsuz yonde etkiledigi

seklinde belirtilmistir. Cakir vd., (2023) toprak sicaklig (t;
p= 0,011), asitlik (pH; p= 0,012) ve nem (W; p= 0,027);
calismamizda ise toprak sicakligi (t; p=0,001), elektriksel
iletkenlik (EC; p=0,016) ve nem (W; p=0,018) degerlerinin

yangindan sonra toprak mikroeklembacakli dagilimi
iizerinde oOnemli c¢evresel degiskenler oldugu tespit
edilmistir.

Sonu¢ olarak; c¢alisma alami {izerinde daha
onceden yapilan tohumlama ve hazirlama kesimleri ile
sonrasinda kontrollii yakma wuygulamasi canlilarin
yasamsal aktivitelerinin tam olarak anlagilamamasina
neden olmustur. Kontrollii yakma sonrasinda kurulan
koridorlar yakma ile mikroeklembacakli miktarlarindaki
azalisin zamana bagli olarak nasil degisecegini, hangi
alanlarda artacagini anlamamizi saglamaktadir. Ancak
kontrollii yakma uygulamasi biiylik alanda (1,8 ha’lik)
yapildig1 i¢in ¢aligma alanlarina, yanmamis alanlardan
mikroeklembacakli az sayida ve orantisiz olarak gelmistir.
Bu sebeple ormanlarda devam eden silvikiiltiirel faaliyetler
sadece toprak iistii vejetasyona gore yapilmamali, toprak
altindaki kapsayacak sekilde yeniden
planlanmalidir. Ozellikle yakma uygulamalarinda kiiciik
alanlar tercih edilmeli ve alanlar arasinda gegis zonlar
birakilmali ayrica dogal toprak yapisinin korunmasi da
saglanmalidir. Daha sonra bu durum alana gé¢ edecek
mikroeklembacakli say1 ve cesitliligini etkileyecegi icin
uygulamalarin daha dikkatli ve 6zenle yapilmasi biiyiik
kayiplarin telafi edilmesini saglayacaktir.

canlilar1 da
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