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Yangının Toprakların Bazı Makro ve Mikro Besin Elementleri Üzerine 
Etkilerinin Araştırılması 
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1Bartın Üniversitesi, Orman Fakültesi, Orman Mühendisliği Bölümü,74100, Bartın 
 
Öz 
 
Makro ve mikro bitki besin elementleri bitkilerin büyümesi ve gelişmesi için oldukça önemli olan kimyasal toprak 
karakteristiklerindendir. Bitki besin elementlerinin bir kısmı bitkiler için hayati önem taşırken bazıları ise bitkilerin 
daha iyi gelişmesine yardımcı olmaktadır. Bu çalışma Bartın İli, Arıt Beldesi, Darıören mevkiinde yürütülmüştür. 
Araştırma alanında bulunan bir sekonder mera alanında 29 Ağustos 2020 tarihinde yangın meydana gelmiştir. 
Yangının toprakların fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikleri üzerinde etkilerinin olduğu bilinmektedir. Bu 
araştırmanın amacı yangından kısa süre sonra toprakların bazı makro ve mikro besin elementleri üzerinde meydana 
gelen değişikliklerin araştırılmasıdır. Bu amaçla belirtilen yangın tarihinden bir ay sonra araziye çıkılmıştır. 
Arazide karşılaştırma yapabilmek amacıyla yanmış sekonder mera alanı, yanmamış sekonder mera alanı ve 
yanmamış tarım alanı olmak üzere üç tip çalışma alanı belirlenmiştir. Her çalışma alanından 10’ar tane toprak 
örneği alınmıştır. Alınan toprak örneklerinde makro besin elementlerinden kalsiyum ve magnezyum; mikro besin 
elementlerinden sodyum, demir, bakır, çinko ve mangan analiz edilmiştir. Çalışma sonuçlarına göre; yangının bazı 
besin elementleri üzerinde istatistiki anlamda farklılıklar oluşturduğu belirlenmiştir. Yangın sahasında, kalsiyum, 
demir, bakır ve mangan içeriklerinin yanmamış alana kıyasla artmış olduğu tespit edilmiştir. Yangının magnezyum 
ve sodyum içeriklerini istatistiki anlamda düşürdüğü bulunmuştur. Ancak, toprakların çinko içeriklerinde istatistiki 
anlamda bir fark bulunamamıştır. 
 
Anahtar Kelimeler: Sekonder mera, yangın, makro besin elementleri, mikro besin elementleri. 
 
 
Investigation of the Effects of Wildfire on Some Macro and Micro 
Nutritional Elements of Soil  
 
Abstract  
 
Macro and micro plant nutrients are very important chemical soil characteristics for the growth and development 
of plants. Some of the plant nutrients are vital for plants, while others help plants to develop better. This study was 
carried out Arıt Town, Darıören locality in Bartın Province, the fire occurred in the secondary pasture area on 29 
August 2020. It is known that fire has effects on physical, chemical and biological properties of soils. The aim of 
this research is to investigate the changes that occur on some macro and micro nutrients of soils shortly after the 
fire. For this purpose, the field work was carried out exactly one month after the fire. In order to make a comparison 
in the field, three types of work areas have been determined: burnt secondary pasture area, unburned secondary 
pasture area and unburned agricultural area. 10 soil samples were taken from each study area. Calcium and 
magnesium from macro nutrients; sodium, iron, copper, zinc and manganese from micro nutrients were analyzed. 
According to the results of the study; the nutrients were statistically significant depending on the wildfire. It was 
determined that the contents of calcium, iron, copper and manganese in the wildfire area increased compared to 
the unburned area. It was found that the wildfire decreased the magnesium and sodium contents statistically. 
However, the zinc content of the soils was non-significant. 
 
Keywords: Secondary pasture, wildfire, macro nutrients, micro nutrients.
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1. Giriş 
 
Yangın Türkiye’nin farklı bölgelerinde her yıl görülebilen doğal afetlerin başında gelmektedir. Yangınlar bazen 
hektarlarca ormanı yok ederken bazen oldukça verimli alanların kaybolmasına neden olmaktadır. Yangın etkisi 
ile vejetasyonun ortadan kalkmasına bağlı olarak, özellikle eğimli arazilerde erozyon ile toprak kayıpları 
başlamaktadır. Uzun yıllar sonunda klimaks vejetasyona sahip olan araziler bazen yangının etkisi ile çok kısa 
sürede bitki örtüsünü kaybetmektedir. Böylece primer süksesyon ile çok uzun yıllar sonucunda oluşan klimaks 
vejetasyon ortadan kalkmakta ve sekonder süksesyon başlamaktadır. Ancak sekonder süksesyon sürecinde, 
yeniden klimaks vejetasyonun oluşması uzun zaman almaktadır. Sekonder süksesyon ile alana öncelikle tek yıllık 
bitkilerin gelmesi ve bu bitkilerin toprağı koruması oldukça zaman almaktadır. Bu süreçte yağmur sularının darbe 
etkisi ve yüzeysel akış ile eğimli arazilerde erozyon riski artmaktadır. Toprak erozyonu ile verimli üst toprak 
kaybedilerek eğim yönünde alt yamaçlara taşınmaktadır.   
 
Yangınların; toprağın yapısını, fiziko-kimyasal özelliklerini, bitki besin maddesi seviyelerini, mikrobiyal 
biyomasını ve vejetasyon özelliklerini değiştirerek toprakların biyotik ve abiyotik karakteristiklerini önemli 
ölçüde değiştirebildikleri ifade edilmiştir (Diaz-Fierros vd., 1989; White vd., 1973; St Jhon ve Rundel, 1976; 
Hernandez vd., 1997; Chandler vd., 1983; Carballas vd., 1993; Vazquez vd., 1993; Vazquez vd., 1996; Guerrero 
vd. 2001). Yangın sonrası topraklarda meydana gelen biyotik ve abiyotik değişimlerin şiddetinin yangının sıklığı 
ve yoğunluğu ile ilişkili olduğu belirtilmiştir (Kutiel ve Shaviv, 1989). 
 
Yangınlar, buharlaşma ve sonrasında sedimentasyona bağlı olarak topraktaki besin maddelerinin azalmasına 
neden olmaktadır (Certini, 2005; Neary vd., 2005). Ancak, organik maddenin yanması nedeniyle suda çözünen 
formlardaki besin maddelerinin açığa çıkması ile elde edilebilir besin maddelerinin artmasına neden olmaktadır 
(Brais vd., 2000; Murphy vd., 2006a). 
 
Yangının vejetasyon örtüsünü tahrip ettiği, toprak kayıpları ve bitki besin maddelerinin kaybedilmesine bağlı 
olarak toprakların verimsizleşmesine neden olduğu ifade edilmiştir (Fernandez vd., 2007; Kara ve Bolat, 2009). 
Kalsiyum ve magnezyumun buharlaşma sıcaklıkları oldukça yüksek olduğundan genellikle yangın sonrasında 
topraktan kaybolmamaktadır (Neary vd., 2005).  
 
Yangın ile bitki besin maddeleri serbest kalmaktadır. Ayrıca yangına bağlı olarak bitki besin maddelerinin 
alınabilirliği artabildiği gibi aynı zamanda azalabilmektedir. Yangın geçirmiş bir alanda topoğrafya, ölü örtü, diri 
örtü ve toprak tipi bitki besin maddeleri üzerinde etkili olmaktadır (Caon vd., 2014; Parlak, 2018). 
 
Makro ve mikro bitki besin maddeleri bitkilerin büyümesi ve gelişmesinde oldukça önemli bir yere sahiptir. 
Bunların bazıları hayati öneme sahip iken bazıları bitkilerin daha sağlıklı bir gelişim gösterebilmesi için gereklidir 
(Bolat vd., 2020). 
 
Tropikal ormanlarda hafif ve şiddetli kontrollü yangınların toprak karakteristiklerine etkileri araştırılmıştır. 
Araştırma sonuçlarına göre; hafif ve şiddetli yangınların her ikisinde de diğer uygulamalara kıyasla P, K, Mg, Ca 
ve pH’nın istatistiki anlamda arttığı ancak bu artışın hafif şiddetteki yangın sahasında, şiddettli yangın sahasına 
kıyasla daha düşük olduğu belirtilmiştir (Kennard ve Gholz 2001). Yangının şiddetlenmesine bağlı olarak üst 
topraktaki Ca miktarının azaldığı ancak K ve Mg içeriğinin arttığı belirtilmiştir (Badia ve Marti 2003).  
 
Bartın ilinde karaçam ormanlarında meydana gelen yangının toprak özelliklerine etkilerini araştırmak amacıyla 
yangından iki ay sonra alınan toprak nümuneleri analiz edilmiştir. Çalışma sonuçlarına göre yangının toprakların 
bazı kimyasal özelliklerini artırdığı belirtilmiştir (Kara ve Bolat, 2009). 
 
Topografya, yangın şiddeti ve toprak karakteristiklerinin hepsinin yangın sonrasında, toprakta besin elementleri 
kompozisyonunun şekillenmesinde çok önemli olduğu belirtilmiştir (Griffiths vd., 2009; Turner vd., 2011). 
Ayrıca, topografya; yanıcı madde türü, nemi ve bitki örtüsü biyokütlesinin mekansal dağılımı yangının yayılma 
davranışını etkileyebilmektedir (Fang vd., 2015). 
 
Yangınların zamana bağlı olarak toprak besin elementleri üzerindeki etkilerinin daha iyi anlaşılabilmesi için; 
yangın sonrası kısa dönem ve uzun dönem toprak analizlerinin yapıldığı daha fazla çalışmaya ihtiyaç 
duyulmaktadır (Kong vd., 2018). 
 
Türkiye’de ve dünyada orman yangınlarının toprakların makro ve mikro besin elementleri üzerine etkilerinin 
araştırıldığı sınırlı sayıda çalışma olmakla birlikte, mera alanlarında meydana gelen yangınların mera toprakları 
üzerine etkileri konusundaki araştırma sayısı oldukça azdır. Bu araştırmanın amacı, sekonder mera alanında 
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meydana gelen yangından kısa süre sonra (bir ay) toprakların bazı makro ve mikro besin elementleri üzerinde 
meydana gelen değişikliklerin araştırılmasıdır. 
 
 
2. Materyal ve Metot 
 
2.1. Materyal 
 
Çalışma Bartın İli, Arıt Beldesi, Darıören mevkiinde bulunan ve 29 Ağustos 2020 tarihinde yanan sekonder mera 
alanında yürütülmüştür (Şekil 1). 
 

 
 

Şekil 1. Yangın sahasından bir görünüş. 
 

Arıt Beldesi’nin Tornthwaite metoduna göre ikliminin; çok nemli, mezotermal, yağış rejimine göre su açığı 
olmayan veya pek az olan ve deniz iklimi altında (AB1’rb3') bulunan bir iklim olduğu belirtilmiştir. Arıt 
Beldesinin yıllık ortalama sıcaklığının 8.8 °C, en soğuk ayının ocak ayı ve en sıcak ayının ise temmuz ayı olduğu 
ifade edilmiştir. Arıt Beldesinin yıllık toplam yağışının 1431.4 mm olduğu, en az yağış alan ayların nisan ve 
mayıs olduğu, en fazla yağışın ise aralık ayında düştüğü bildirilmiştir (Bolat vd., 2020). 
 
2.2. Metot 
 
Yangın tarihinden tam bir ay sonra araziye çıkılmıştır. Arazide karşılaştırma yapabilmek amacıyla yanmış 
sekonder mera alanı, yanmamış sekonder mera alanı ve yanmamış tarım alanı olmak üzere üç tip çalışma alanı 
belirlenmiştir. Her çalışma alanından 0-15 cm derinlikten 10’ar tane toprak örneği alınmıştır. Alınan toprak 
örneklerinde makro besin elementlerinden kalsiyum ve magnezyum; mikro besin elementlerinden sodyum, demir, 
bakır, çinko ve mangan analiz edilmiştir. Kalsiyum, magnezyum ve sodyum amonyum asetat (ICP-OES) 
yöntemine göre, demir, bakır, çinko ve mangan TS ISO 14870 ICP-OES (DTPA) standardına göre yapılmıştır 
(Richards, 1954). 
 
2.3 İstatistik Analizler 
 
Analiz sonuçlarını değerlendirmek ve farklılıkları belirlemek amacıyla SPSS programında tek yönlü varyans 
analizi yapılmıştır. Farklı grupları belirlemek için Duncan testi uygulanmıştır. Ayrıca parametreler arasındaki 
ilişkileri belirlemek amacıyla Pearson korelasyon analizi yapılmıştır (SPSS, 2007). 
 
 
3. Bulgular ve Tartışma 
 
Çalışma alanında yangından bir ay sonra alınan toprak örneklerinde belirlenen makro ve mikro besin elementlerine 
ait ortalama değerler ve standart sapmalar Çizelge 1’de verilmiştir. 
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Tablo 1. Toprak örneklerinden elde edilen makro ve mikro besin elementlerine ait ortalama değerler. 
 

Bitki Besin Elementleri 
 

Tarla 
 

Yanmış Sekonder Mera 
 

Yanmamış Sekonder 
Mera 

Ca (ppm) 5843.3(±98.6)a 6938.8(±306.5)b 6400.6(±159.4)c 

Mg (ppm) 116.8(±5.9)a 144.6(±6.3)b 174.5(±7.2)c 

Na (ppm) 168.5(±7.9)a 166.1(±7.9)a 174.9(±6.7) b 

Fe (ppm) 6.2(±0.8)a 6.8(±0.4)a 5.1(±0.5)b 

Cu (ppm) 1.2(±0.2)a 1.2(±0.1)a 1.0(±0.2)b 

Zn (ppm) 1.3(±0.5)a 1.5(±0.5)a 0.7(±0.1)a 

Mn (ppm) 2.7(±0.6)a 8.0(±2.2)b 4.36(±0.4)c 

*Parantez içleri standart sapmaları göstermektedir. Farklı harfler ortalamalar arasında (p<0.05) fark olduğunu ifade etmektedir. 
 

Tek yönlü varyans analizi sonuçlarına göre analiz edilen makro ve mikro besin elementlerine ait değerlerin 
ortalamaları; çinko hariç, çalışma alanlarına göre farklı bulunmuştur (Çizelge 1).  

 
Makro besin elementlerinden olan kalsiyumun ortalama değerleri çalışma alanlarına göre farklı bulunmuştur. 
Farklılıkları belirlemek amacıyla yapılan Duncan testi sonuçlarına göre tarla alanı, yanmış sekonder mera alanı ve 
yanmamış sekonder mera alanı farklı gruplarda yer almıştır (Şekil 2).  
 

 
 

Şekil 2. Toprakların ortalama kalsiyum içeriklerinim araştırma alanlarına göre değişimi. Farklı harfler ortalamalar 
arasında farklılıklar olduğunu göstermektedir (p<0.05). 

 
En yüksek değer 6938.8 ppm ile yanmış sekonder mera alanından elde edilmiştir. Bu durum yangının kalsiyum 
içeriğini artırdığını göstermektedir. Caldwell vd. (2002) tarafından yapılan bir çalışmada, yangın sonrasında 
kalsiyum içeriğinin azaldığı ancak istatistiki olarak bir anlam ifade etmediği bildirilmiştir. Başka çalışmalarda 
yangın sonrasında kalsiyum içeriğinin istatistiki anlamda yüksek bulunduğu ifade edilmiştir (Badía ve Martí, 2003; 
Pardini vd. 2004; Gómez-Rey vd., 2013). Bazı çalışmalarda ise; yangın sonrasında toprakların kalsiyum 
içeriklerinin istatistiki anlamda düşük bulunduğu belirtilmiştir (Kutiel ve Shaviv, 1992; Murphy vd. 2006b; 
Johnson vd. 2007; Kong vd., 2018). Bunun aksine İran’da (Norouzi ve Ramezanpour, 2013) ve Türkiye’de yapılan 
çalışmalarda (Parlak, 2018) yangından sonra toprakların kalsiyum içeriklerinin arttığı belirtilmiştir. Korelasyon 
analizi sonuçlarına göre; kalsiyum içerikleri ile magnezyum (r=0.450) ve mangan (r=0.690) arasında pozitif 
korelasyon bulunmuştur. 

 
Makro besin elementlerinden olan magnezyumun ortalama değerleri çalışma alanlarına göre farklı bulunmuştur. 
Farklılıkları belirlemek amacıyla yapılan Duncan testi sonuçlarına göre tarla alanı, yanmış sekonder mera alanı ve 
yanmamış sekonder mera alanı farklı gruplarda yer almıştır (Şekil 3).  
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Şekil 3. Toprakların ortalama magnezyum içeriklerinim araştırma alanlarına göre değişimi. Farklı harfler 
ortalamalar arasında farklılıklar olduğunu göstermektedir (p<0.05). 

 
En yüksek magnezyum içeriği 174.5 ppm ile yanmamış sekonder mera alanında bulunurken, en düşük magnezyum 
içeriği 116.8 ppm ile tarla alanında tespit edilmiştir. Yanmış sekonder mera alanında magnezyum içeriği 144.6 
ppm olarak yanmamış alana göre daha düşük ve istatistiki anlamda farklı çıkmıştır. Bu durumda yangının 
magnezyum içeriğini azalttığı görülmektedir. Bazı çalışmalarda yangın sonrasında toprakların magnezyum 
içeriklerinin istatistiki anlamda düşük bulunduğu belirtilmiştir (Kutiel ve Shaviv, 1992; Johnson vd. 2007; Kong 
vd. 2018). Buna rağmen farklı çalışmalarda ise; yangın sonrası magnezyum içeriğinin arttığı belirtilmiştir 
(Brockway vd., 2002; Gómez-Rey vd., 2013). Badia vd. (2014) tarafından İspanya’da yapılan bir çalışmada; 
yangından bir hafta ve bir yıl sonra alınan toprak örneklerinde yanan alanda magnezyum içeriklerinin istatistiki 
anlamda artış gösterdiği belirtilmiştir. Korelasyon analizi sonuçlarına göre; magnezyum içerikleri ile kalsiyum 
(r=0.450) ve sodyum (r=0.526) arasında pozitif ancak demir (r=-0.570) ve bakır (r=-561) ile negatif korelasyon 
bulunmuştur. 

 
Mikro besin elementlerinden sodyumun ortalama değerleri çalışma alanlarına göre farklı bulunmuştur. Farklılıkları 
belirlemek amacıyla yapılan Duncan testi sonuçlarına göre tarla alanı, yanmış sekonder mera alanı aynı grupta yer 
alırken yanmamış sekonder mera alanı farklı grupta yer almıştır (Şekil 4).  

 

 
 

Şekil 4. Toprakların ortalama sodyum içeriklerinim araştırma alanlarına göre değişimi. Farklı harfler ortalamalar 
arasında farklılıklar olduğunu göstermektedir (p<0.05). 

 
En yüksek ortalama sodyum değeri 174.9 ppm ile yanmamış sekonder mera alanında, en düşük değer ise 166.1 
ppm ile yanmış sekonder mera alanında bulunmuştur. Tarla alanında ise 168.5 ppm belirlenmiştir. Böylece yangına 
bağlı olarak sodyum içeriğinin azaldığı tespit edilmiştir. Yangın sonrasında toprakların sodyum içeriklerinin düşük 
olduğu ancak istatistiki olarak anlamlı olmadığı belirtilmiştir (Kutiel ve Shaviv, 1992). Bazı çalışmalarda; yangın 
sonrası sodyum içeriğinin arttığı belirtilmiştir (Brockway vd., 2002; Gómez-Rey vd., 2013).  Johnson vd. (2007) 
tarafından yapılan bir çalışmada yangın sonrasında toprakların sodyum içeriklerinin istatistiki anlamda düşük 
bulunduğu belirtilmiştir. Badia vd. (2014) tarafından İspanya’da yapılan bir çalışmada; yangından bir hafta ve bir 
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yıl sonra alınan toprak örneklerinde sodyum içeriği yanmış sahalarda daha yüksek bulunmasına rağmen istatistiki 
anlamda bir fark bulunmamıştır. Başka bir çalışmada yangın sonrasında sodyum içeriğinin istatistiki anlamda 
yüksek bulunduğu ifade edilmiştir (Badía ve Martí, 2003). Korelasyon analizi sonuçlarına göre; sodyum içerikleri 
ile magnezyum (r=0.526) arasında pozitif ancak demir (r=-0.608), çinko (r=-0.600) ve mangan (r=-0.421) 
arasında negatif korelasyon bulunmuştur. 

 
Mikro besin elementlerinden demirin ortalama değerleri çalışma alanlarına göre farklı bulunmuştur. Farklılıkları 
belirlemek amacıyla yapılan Duncan testi sonuçlarına göre, tarla ve yanmamış sekonder mera alanı aynı grupta yer 
alırken yanmış sekonder mera alanı farklı grupta yer almıştır (Şekil 5).  

 

 
 

Şekil 5. Toprakların ortalama demir içeriklerinim araştırma alanlarına göre değişimi. Farklı harfler ortalamalar 
arasında farklılıklar olduğunu göstermektedir (p<0.05). 

 
En yüksek ortalama değer 6.8 ppm ile yanmış sekonder mera alanında, en düşük değer ise 5.1 ppm ile yanmamış 
sekonder mera alanında bulunmuştur. Bu çalışmada, yangının demir içeriğini artırdığı belirlenmiştir. Kong vd. 
(2018), yangından bir yıl ve onbir yıl sonra yapılan ölçümlerde, kontrol alanına kıyasla demir içeriklerinin artmış 
olduğu belirtilmiştir. Ayrıca, yangın sonrasında toprakların demir içeriklerinin arttığını ifade eden çalışmalar 
bulunmaktadır (Brais vd., 2000; Certini, 2005; Ponder vd., 2009; Campos vd., 2016). Ancak, yangından on yıl 
sonra yapılan bir araştırmada, yangın sahasında toprakların ortalama demir içerikleri yanmamış sahaya kıyasla 
istatistiki anlamda düşük bulunmuştur (Fernández-Fernández vd., 2015). Başka bir çalışmada, yangın sonrasında 
toprakların demir içeriklerinde istaistiki anlamda bir farklılık olmadığı belirtilmiştir (Gómez-Rey vd., 2013). 
Korelasyon analizi sonuçlarına göre; demir içerikleri ile bakır (r=0.438) ve mangan (r=0.424) arasında pozitif 
ancak magnezyum (r=-0.570) ve sodyum (r=-0.608) arasında negatif korelasyon bulunmuştur. 

 
Mikro besin elementlerinden bakırın ortalama değerleri çalışma alanlarına göre farklı bulunmuştur. Farklılıkları 
belirlemek amacıyla yapılan Duncan testi sonuçlarına göre tarla alanı ve yanmış sekonder mera alanı aynı grupta 
yer alırken yanmamış sekonder mera alanı farklı grupta yer almıştır (Şekil 6).  

 

 
 

Şekil 6. Toprakların ortalama bakır içeriklerinim araştırma alanlarına göre değişimi. Farklı harfler ortalamalar 
arasında farklılıklar olduğunu göstermektedir (p<0.05). 
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En yüksek ortalama değerler 1.2 ppm ile yanmış sekonder mera alanında ve tarla alanında, en düşük değer ise 1.0 
ppm ile yanmamış sekonder mera alanında bulunmuştur. Bu çalışmada, yangının bakır içeriğini artırdığı 
belirlenmiştir. Benzer şekilde, yangın sonrasında toprakların bakır içeriğinin arttığı ifade eden araştırmalar 
bulunmaktadır (Brye vd., 2002; Jovanovic vd., 2011; Gómez-Rey vd. 2013).  Ancak, yangından on yıl sonra 
yapılan bir araştırmada, yangın sahasında toprakların ortalama bakır içerikleri yanmamış sahaya kıyasla istatistiki 
anlamda farklı bulunmamıştır (Fernández-Fernández vd., 2015). Korelasyon analizi sonuçlarına göre; bakır 
içerikleri ile demir (r=0.438) arasında pozitif ancak magnezyum (r=-0.461) ile negatif korelasyon bulunmuştur. 

 
Mikro besin elementlerinden çinkonun ortalama değerleri çalışma alanlarına göre farklı bulunmamıştır. Duncan 
testi sonuçlarına göre tüm çalışma alanları aynı grupta yer almıştır (Şekil 7).  

 

 
 

Şekil 7. Toprakların ortalama çinko içeriklerinim araştırma alanlarına göre değişimi. Farklı harfler ortalamalar 
arasında farklılıklar olduğunu göstermektedir (p<0.05). 

 
Benzer şekilde, yangından on yıl sonra yapılan bir araştırmada, yangın sahasında toprakların ortalama çinko 
içerikleri yanmamış sahaya kıyasla istatistiki anlamda farklı bulunmamıştır (Fernández-Fernández vd., 2015). 
Yangın sonrasında toprakların çinko içeriğinin arttığı ifade eden çalışmalar da bulunmaktadır (García-Marco ve 
González-Prieto, 2008; Pivello vd., 2010; Close vd., 2011; Jovanovic vd. 2011; Gómez-Rey vd., 2013).  Ancak, 
yangından bir yıl ve onbir yıl sonra yapılan ölçümlerde, kontrol alanına kıyasla çinko içeriklerinin azalmış olduğu 
belirtilmiştir (Kong vd. 2018). Korelasyon analizi sonuçlarına göre; çinko içerikleri ile sodyum (r=-0.600) arasında 
negatif korelasyon bulunmuştur. 
 
Mikro besin elementlerinden olan manganın ortalama değerleri çalışma alanlarına göre farklı bulunmuştur. 
Farklılıkları belirlemek amacıyla yapılan Duncan testi sonuçlarına göre tarla alanı, yanmış sekonder mera alanı ve 
yanmamış sekonder mera alanı farklı gruplarda yer almıştır (Şekil 8).  

 

 
 

Şekil 8. Toprakların ortalama mangan içeriklerinim araştırma alanlarına göre değişimi. Farklı harfler ortalamalar 
arasında farklılıklar olduğunu göstermektedir (p<0.05). 
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En yüksek değer 8.0 ppm ile yanmış sekonder mera alanından elde edilmiştir. En düşük değer ise 2.7 ppm ile tarla 
alanında bulunmuştur. Bu durum yangının mangan içeriğini artırdığını göstermektedir. Yangından on yıl sonra 
yapılan bir araştırmada, yangın sahasında toprakların ortalama mangan içerikleri yanmamış sahaya kıyasla 
istatistiki anlamda farklı bulunmamıştır (Fernández-Fernández vd., 2015). Başka çalışmalarda, yangın sonrasında 
toprakların çinko içeriklerinin arttığı belirtilmiştir (García-Marco ve González-Prieto, 2008; Pivello vd., 2010; 
Close vd., 2011; Gómez-Rey vd., 2013). Ancak, yangından bir yıl ve onbir yıl sonra yapılan ölçümlerde, kontrol 
alanına kıyasla mangan içeriklerinin azalmış olduğu belirtilmiştir (Kong vd. 2018). Korelasyon analizi sonuçlarına 
göre; mangan içerikleri ile kalsiyum (r=0.690) ve demir (r=0.424) arasında pozitif ancak sodyum (r=-0.421) ile 
negatif korelasyon bulunmuştur. 
 
 
4. Sonuç ve Öneriler 
 
Yangının, toprakların besin elementlerini artırdığı veya azalttığı bilinmektedir. Bu çalışma, yangından bir ay 
sonra alınan toprak örnekleri analizlerine dayandığı için yangının besin elementleri üzerindeki kısa dönem 
etkilerini göstermektedir. 
 
Çalışma sonuçlarına göre; yangının bazı besin elementleri üzerinde istatistiki anlamda farklılıklar oluşturduğu 
belirlenmiştir. Yangın sahasında, kalsiyum, demir, bakır ve mangan içeriklerinin yanmamış alana kıyasla artmış 
olduğu tespit edilmiştir. Yangının magnezyum ve sodyum içeriklerini istatistiki anlamda düşürdüğü bulunmuştur. 
Ancak, toprakların çinko içeriklerinde istatistiki anlamda bir fark bulunamamıştır. Yangının süresi, şiddeti, 
yoğunluğu ve üzerinden geçen zaman değiştikçe toprak özellikleri üzerindeki etkileri de değişmektedir. Bu 
nedenle, ilgili alanda yangından bir yıl sonra da toprak örnekleri alınarak bitki besin elementlerinin değişiminin 
incelenmesinin yararlı olacağı düşünülmektedir. Yangından sonraki ilk ayda, toprak üstünün çıplak olmasına ve 
yağışın yoğunluğuna bağlı olarak, yüzeysel akışın ve erozyonun artabileceği belirtilmiştir (Diaz-Fierros vd., 
1987; Cerdà, 1998; Cerdà ve Lasanta, 2005; Vega vd., 2005). Bu nedenle, yangından sonra vejetasyon tamamen 
tahrip edilmişse acil olarak yangın sahasının yeniden bitkilendirme çalışmalarının yapılması bu süreç esnasında 
toprak kayıplarını engellemek amacıyla sahada malçlama yapılarak erozyona karşı tebirler alınması gerektiği 
belirtilmiştir (Cerdà ve Doerr, 2008). Yangın sahasının eğiminin yüksek olduğu (yaklaşık %45) ve vejetasyonun 
büyük bölümünün yangından zarar gördüğü göz önüne alındığında acilen gerekli tedbirler alınarak verimli 
toprağın kaybedilmesinin engellenmesi gerektiği düşünülmektedir. Bu tedbirlerin başında, yangın sahasının 
acilen bitkilendirilmesi gelmektedir. Bunun da en uygun yolunun üstten tohumlama yapmak olduğu 
düşünülmektedir. 
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