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Orman yangmlarmin yikict etkilerinintersine ozellikle siddetleri diisilk oldugunda
ekosistem diizenleyicileri gibi etkinlik gosterebildikleri bilinmektedir. Son yillarda
kiiresel iklim degisikligi ile beraber yar1 kurak bolgelerdeki orman yanginlarina duyulan
ilgi artmistir.

Bu tez calismasinda Karadeniz ve I¢ Anadolu bélgeleri arasindaki gecit kusaginda yer
alan Safranbolu’da olusan bir orman yanginindan sonra mese(Quercus pubescens) ve
karagam (Pinus nigra) karistk mesceresi topraklarinda fiziksel (tekstiir, agregat
stabilitesi), kimyasal (toprak reaksiyonu-pH, kire¢-CaCOs, kalsiyum-Ca, alinabilir
fosfor-P,0s, elektriksel iletkenlik-EC, organik madde-OM, toplam azot-TN, organik
karbon-toplam azot orani-C/N) ve biyolojik (mikrobiyal solunum-CO; g¢ikisi,
mikrobiyal biyokiitle karbonu-Cmic, mikrobiyal biyokiitle karbonu/organik karbon
orani-Cmic/OC, B-D glikosidaz, asit fosfataz, iireaz enzim aktiviteleri) Ozellikler
calistimustir. Iki uygulama (kontrol-yangin) arasindaki degisim yangindan on bes giin
sonra-yeni yananve Subat-kis (I. ve II. donemler) oOrnekleme sonuglarina gore;
uygulamalar(kontrol-enkazli yangin-bosaltilmig yangin sahalari) arasindaki degisim
yangindan sonra Mayis-ilkbahar, Eyliil-yazve Kasim-sonbahar (Ill., 1V. ve V.
doénemler) 6rnekleme sonuglarina gore incelenmistir.

Sonuglar diisiik ve orta siddetli yanginin bazi mikrobiyal aktiviteleri tesvik ettigini (CO,
¢ikist, Cmic ) bazi kimyasal 6zellikleri gelistirdigini (pH, CaCOs, Ca, P,0s) gosterirken
bazilarinin etkilenmedigini (EC, OM, TN, C/N, asit fosfataz,) veya negatif etkilendigini
(B-D glikosidaz, iireaz enzim aktiviteleri) gostermistir.
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Although wildfires are known to destruct ecosystem, they may act as ecosystem
regulating factor, when their severity is low. In recent years due to global climate
changes there has been an inreasing interest on forest fires occuring under semi-arid
regions.

In this thesis, physical (texture, agregate stability), chemical (pH, CaCO3, Ca, P,0s, EC,
OM, TN, C/N), and biological (CO; evaluation, Cmic, Cmic/OC, B-D glucosidase, acid
phosphatase, urease enzyme activities) properties of soil under oak and black pine
mixed site were studiedafter a wildfire, in Safranbolutransition zone extended from
Black Sea toCentral Anatolia regions. The changes occured in selected soil
characteristics were investigated in different forest conditions in a sampling period from
spring to autumn, between twoconditions (control-burnt) for fifteen days after fire-
recently burned and February-winter sampling (I. and Il. periods) and between three
groups (control-fire area with residual trees- fire area without residual trees) for May-
spring, September-summer and November-autumn (I11., 1\VV., and V. periods).

The results indicated that low and moderate fire promoted some microbial activites
(CO; evaluation, Cmic ) and improved some chemical characteristics (pH, CaCOs, Ca,
P,0Os) while some of them were not affected (EC, OM, TN, C/N, acid phosphatase,) or
affected by fire negatively (B-D glucosidase, ureaze enzyme activities).
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1. GIRIS

Orman ekosistemi, cogunlukla daha egimli arazi yapisi, mineral toprak {izerinde olusan
daha kalin, organik madde icerigi daha fazla humus tabakasi ve dokiintii ortlisiiyaninda
topragin ¢ok daha derin kademelerine yayilan kok tabakasi ile diger ekosistemlerden
ayrilir. Bu 6zellikleri orman topraklariin fiziksel ve kimyasal yapisini etkiledigi kadar

biyolojik yapisinda ve etkinliginde de farkliliklara neden olur.

Ormanlarin verimliligi toprakta bitkilerin kullanimina elverisli yani alinabilir besinlerin
varligina baghidir. Ormanda besin dongiileri besin elementlerinin depolanmasini ve bu
depolar arasindaki akist kapsar. Toprak ve agaclar arasindaki besin dongiisiinde
topraktan agaclara saglanan yillik besin miktar1 genellikle orman topragina giren yillik
besin miktarindan daha fazladir. Bu besin akisinda yer alan miktar toprakta depolanan
besin miktarmin sadece kiigiik bir kismini olusturur. Bir yilda dokiintii, yaprak ve
koklerin ayrigsmasiyla olusan besinler bitkilerin o yil i¢in besin ihtiyacini
karsilayabilecek diizeydedir (Fisher ve Binkley 2000). Bununla birlikte olusan yangin,
kesimgibi bir zararin etkisi ve sonrasinda ciplaklasan arazide erozyon ve yikanmanin
yol actigi besin kayiplar1 veya diislik-orta siddetli yanginlarin alinabilir besin
formlarinda olusturdugu artis, toprak yiizeyinin acgilmasi ile toprak isinmasinin tesvik

ettigi mikrobiyal aktivite toprakta depolanan besin miktarini etkileyebilir.

Toprak mikroorganizmalar1 orman ekosistemlerinde pek ¢ok islevi yerine getirir. Bunlar
arasinda besin kaynagi ve deposu olmak, besin iletiminde katalizor olmak, toprak
striiktiirlinii olusturmak ve korumak ve bitki kokleriyle bitki sagligint olumlu etkileyen
mutualistik iligkiler olusturmak sayilabilir (Paul ve Clark 1996). Toprak verimliligi ve
besin dongilisii mikroorganizmalarin miktar1 ve aktivitesinden etkilenir, bu yiizden
mikroorganizmalar topragin verimliligini muhafaza eden anahtar unsurlardir (Jenkinson
ve Ladd 1981). Ayrisma ve besin dongiisiiniin (C, N, P) merkezindeki mikrobiyal
topluluklar ormanlarin zararh etkilere diren¢ kazanmasinda ve genglesme siireclerinde
onemli rol oynarlar. Diger besin maddelerini veren mineraller oldugu halde, azot besin
maddesinin kaynagini toprak organik maddesi ve toprak mikroorganizmalar1 olusturur

(Cepel 1975).



Yanginlar tiim diinyada ormanlarin yasami, yikimi ve yeniden hayata doniisiinde en
Oonemli etkiye sahip unsurlardan birisidir. Orman yanginlarinin pek c¢ok agidan
ekosistem iizerine etkisi uzun zamandir ilgilenilen ve arastirilan bir konudur. Son
yillarda silvikiltiirel bir uygulama ve koruma tedbiri olarak yaygin kullaniminin artmast
nedeniyle de denetimli ya da dogal yangimlarin toprak 6zelliklerine kisa donemde ve
uzun donemde yaptig1 etkiler ilgi ¢ekmekte ve arastirllmaktadir. Tekrarlayan diisiik
siddetli yangmlar alt tabaka temizligi yaparak ormanin sekillenmesine, yangina
dayanikli diri Ortliniin yenilenmesine ve besin dongiisiiniin hizlanmasina neden
olabilirken, yiiksek siddetli yanginlar agaclari da kapsayan bitki Ortiisinliin biiyiik
boliimiiniin 6liimiine, azot gibi besinlerin biiyiik miktarlarda atmosfere karismasina ve
bitki-toprak iliskilerinde telafisi yillar alan zararlara yol acabilmektedir (Fisher ve
Binkley 2000).

Akdeniz tipi ekosistemler, yangin sonrasi otosiiksesyon (dogrudan yapilanma) siireciyle
hizli bir sekilde yeniden yapilanmakta ve bu dogrultuda zaman icinde yeniden
sekillenebilmektedir (Kavgaci ve Tavsanoglu 2010). Ancak kiiresel 1sinmayla birlikte
karasal iklim ekosistem yanginlar1 da 6nem kazanmaya, akdeniz iklim vejetasyonu gibi
yangina uyum saglamamis tiirlerde yanginin etkisi daha fazla merak konusu olmaya
baglamistir. Karacamlarin kozalaklar1 kapali degildir (Trabaud ve Campant 1991,
Habrouk vd. 1999, Tapias vd. 2001) ve tohumlar1 yanginda ulasilan yiiksek sicakliklara
duyarhdir (Escudero vd. 1999, Habrouk vd. 1999). Bu tiirler i¢in dogal rejenerasyon
ancak kayalik mostralar, sirtlar gibi yangindan korunan alanlarda (Escudero vd. 1999)
veya diistik siddetli yanginlardan sonra beklenir (Habrouk vd. 1999). 1988-2002 yillar
aras1 yapilan istatistiklere gore, baz1 daglik (alt-Akdeniz) kesimler gibi tepe yangininin
konusu olmayan alanlarda P. nigra mescereleri de dahil olmak tizere tepe yanginlarinda

artis gézlenmeye baslanmistir (Pausas vd. 2008).

Yanginlar yiizeydeki ortiide erisebildikleri yanici maddeleri tiiketerek ve toprak igine
1s1y1 transfer ederek ve dolayli olarak vejetasyonu, besin ve organik madde
dinamiklerini degistirerek fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak o&zelliklerini

degistirirler. Yanginin toprak ozellikleri iizerindeki bu etkileri yangmin yogunluguna,



siddetine, sikligina, olusum zamanina ve toprak ve Olii Ortiisiinlin 6zelliklerine gore

degisir (Bilgili 2009).

Tiketilen yanict madde miktarina (yangin siddeti) ve eslik eden toprakta ulasilan
sicakliklara bagli olarak yanginlar pek ¢ok toprak 6zelligini biiyiik 6l¢iide etkileyebilir
(Bilgili 2009). Yanginlar topragin fiziksel 6zellikleri tizerinde toprak sicaklig, striiktiirii
ve 1slanma giicliigli 6zellikleri iizerine yaptig1 degisikliklerle etkili olur (Cepel 1975,
Sengoéniil 1984, Fisher ve Binkley 2000). Toprak striiktiirii, tekstiirti, nemliligi,
infiltrasyon oranlari ve su tutma kapasitesi gibi fiziksel toprak oOzellikleri, potansiyel
olarak ylizey akisina ve toprak erozyonuna neden olan toprak organik maddesinin
tiikenmesi yiizinden daha uzun bir donemde degisime ugrayabilir. Topragin kimyasal
Ozellikleri iizerine orman yanginlarinin etkisi denilince topragin besin maddeleri ve
reaksiyonu lizerine yaptigi etki anlasilir (Cepel 1975). Yiiksek toprak sicakliklar toprak
mikroorganizmalarini ve bitki kdklerini 6ldiirebilir; toprak organik maddesinin yikimina
neden olabilir ve toprak besin ve su durumunu degistirebilir. Yanmis bir mescerede
bulunan besinlerin miktarlarinin azaldigi, buna karsilik toprak besinlerinin yanginlarin
kimyasal olarak besinleri doniistiirmesi nedeniyle yarayisli besin miktarinin ¢ogunlukla
arttig1 belirlenmistir (Bilgili 2009). Toprak organik maddesindeki besin elementleri,
yanginlarla agiga ¢ikmaktadir. Ayrica C/N oraninin yangindan sonra diismesi yangindan
sonra organik maddelerin daha ¢abuk ayrisarak azot mineralizasyonunun artacagi

anlamina gelir (Cepel 1975).

Mikrobiyal biyokiitle yangin sirasinda ulasilan yiiksek sicakliklardan olumsuz
etkilenmektedir  (Certini  2005). Bununla birlikte topragin  1sinmast  ve
mikroorganizmalar arasindaki kompleks iligkiler genelde 1sinma siiresi, ulasilan
maksimum sicakliklar ve topragin nem durumu arasindaki degismeler altinda
sekillenmektedir (Ahlgren ve Ahlgren 1965). Ahlgren (1974) yanginin mikrobiyal
aktivite lizerine olan etkisinin toprakta ulasilan sicaklik, yanginin siiresi, sonrasindaki
yagislar, yanginda ve yangin sonrasinda yasayabilen mikrobiyal tiirler, yangindan sonra
orneklemeye kadar gecen siire ve 6rnekleme mevsimi ile iliskili oldugunu bildirmistir
(Hernandez vd. 1997). Yangin ile mikroorganizmalarin kullandig1 substrat yapisinin
degismesine bagli olarak da mikrobiyolojik ve biyokimyasal aktiviteyangindan



etkilenmektedir (Hernandez, vd. 1997, Turgay vd. 2010). Enzimler, proteinler gibi

sicaklikla tamamen veya kismen aktivitesini kaybedebilir.

Orman yangmlarinin ¢alisilmasimna duyulan ilgi yanginin orman ekosistemleri iizerine
etkilerini daha iyi anlamamiza katkida bulunan uluslararasi ve disiplinler arasi yangin
aragtirma  programlarina Onciilik etmektedir. Yangmin vejetasyon yapisini
sekillendirmedeki onemli etkisi bilinmesine ve yangin sonrrast vejetasyon dinamikleri
ve yangimin topragin fiziksel ve kimyasal yapisi lizerine etkileri pek ¢ok caligmada
incelenmis olmasina ragmen, yanginin biyolojik toprak ozellikleri iizerine olan etkisi
tizerine lilkemizde yapilan ¢aligmalar (Kiigiik 2006, Kara 2009, Turgay vd. 2010) daha

az sayida ve bu konuda edinilen bilgiler kisithdir.

Yapilan arastirmalarin incelenmesinden anlasilmistir ki yangin sonrast mikrobiyal
etkinlik ve ayrisma {lizerine genellemeler yapilabilmesi i¢in bu konuda daha fazla
bilimsel ¢alismaya ihtiya¢ vardir. Mikrobiyal etkinlikler {izerine yanginin kisa ve uzun
donemli etkilerinin arastirilmasi orman ekosistemlerinde yanginin roliiniin daha iyi
anlagilmasini saglayacaktir. Bu tez kapsaminda fiziksel ve kimyasal degisimlerle ilgili
bilgilere ek olarak ozellikle biyolojik verilerin de elde edilmesi, topragin c¢esitli
materyaller kullanilarak (leonardit-humik-fulvik asit formlar1 vb.) 1slah1 ¢alismalarina

altlik olusturmasi bakimindan énemlidir.

Toprak mikrobiyal biyokiitle karbonu ve toprak solunumu cevresel faktorlerin toprak
organizmalar1 {lizerine etkilerinin anlagilmasi, dogal kosullar veya insan aktivitelerine
maruz topraklarda karbon, azot, fosfor gibi temel besin maddeleri dongiilerinin
izlenmesi ve yine insan aktivitelerinin toprak ekosistemi iizerindeki etkilerinin
izlenmesi gibi konularda siklikla bagvurulan parametrelerdir (Ocio vd. 1991). Toprak
solunumu (karbondioksit ¢ikisi) toprak organik karbonunun ¢iirlimesinin en son
asamasidir. Aerobik kosullar altinda CO; boceklerin bagirsaklarinda bulunan bakteri ve
protozoalar ile toprak bakteri ve mantarlarinin solunumu ile tiretilmektedir. Toprakta
CO; iretimi sicaklikla ve toprak yiizeyindeki ve bosluklardaki toprak organik
maddesinin a¢i8a ¢ikmasiyla birlikte hizlanmaktadir. Ayrisma ve buna bagli toprak CO;

iretimi yavasladiginda toprakta net karbon birikim miktar1 artis gostermektedir.



Birim toprakta (gr) bulunan canli mikroorganizma miktar1 (pug) olarak ifade edilen
mikrobiyal biyokiitle karbonuCmic; (i) Cevresel faktorlerin toprak organizmalari
lizerine etkilerinin anlasilmasi, (i) Dogal kosullar veya insan aktivitelerine maruz
topraklarda karbon, azot, fosfor gibi temel besin maddeleri dongiilerinin izlenmesi ve
yine (iii) Insan aktivitelerinin toprak ekosistemi iizerindeki etkilerinin izlenmesi gibi
konularda siklikla bagvurulan bir parametre olmustur. Dolayisi ile yanginin toprak
organizmalarinin biitiinli iizerindeki etkilerinin gozlenmesi agisindan Cmic uygun bir
parametredir. Ancak iilkemiz topraklarinin biyolojik potansiyeli iizerine yapilmis
aragtirmalarda Cmic kavrami iizerinde yeterince durulmamistir. Bu nedenle tez
calismasi kapsaminda yanginin topraktaki mikroskobik boyuttaki etkilerinin

degerlendirilmesinde bu parametre kullanilmistir.

Pek ¢ok c¢aligmada mikrobiyolojik parametreler (Cmic/Corg, qCO,, qC vb) komibine
edilerek indeks olarak kullanilmaktadir (Nannipieri, 1994). Mikrobiyal biyokiitle
karbonu: toplam organik karbon orani (Cmic/Corg) ekosistemin insanoglu tarafindan
degisimini tanimlamada giivenle kullanilabilecek toprak mikrobiyal parametresidir

(Dilly ve Munch 1998).

Farkli toprak tiplerinde ve farkli yonetim sistemlerinde benzer analitik metotlarla
%0,5-4 arasinda Cmic/Corg orani belirlenmistir (Balota vd. 1998, 2004). Sparling
(1997)’e gore, bu oran genellikle %]1-5 arasinda degismektedir. Bu genis aralik
Cmic/Corg oraninin karbon doniisiim desenini ifade etmede yiiksek hassasiyete sahip
oldugunu gostermektedir. Bugday ekili tarlalarda benzer ¢evresel kosullarda benzer
degerlerin bulundugu (%?2,6-6,2) calismalar da mevcuttur (Insam, 1990). Yiiksek
degerler karbon birikimini, diisiik degerler ise kaybin1 gostermektedir. Buna ragmen
Insam ve Ohlinger (1996), bu oranin iklime ¢ok bagl oldugunu, kurak iklimlerde
tropik iklimlere gore daha yliksek deger gosterdigini belirtmistir.

Mikrobiyal biyokiitle karbonunun (Cmic) toplam karbona (Corg) oraninin
(Cmic/Corg) diismesi topraktaki organik maddenin yarayisliliginin azalmasi anlamina
gelmektedir (Brookes 1995). Mikrobiyal biyokiitle karbonunun toprak organik

karbonuna orant (Cmic:Corg) ayni zamanda toprak mikroflorasina substratin



yarayigliligimi veya tam tersi olarak topraktaki dayaniklt organik maddenin
fraksiyonlar1 gostermektedir. Gergekte bu oran diistiiglinde topraktaki yarayisl

organik madde konsantrasyonu azalmaktadir (Brookes 1995).

Mikrobiyal biyokiitle karbonu ile organik karbon arasinda yiliksek pozitif
korelasyonlar belirlenmistir (Anderson ve Domsch 1989, Balota vd. 1998).
Mikrobiyal biyokiitle karbonu ile organik karbon arasindaki yiiksek organik
maddeye bagli olarak belirlenen 6nemli iliski yiiksek miktarda mikrobiyal aktivite ve
biyokiitleye sahip oldugunu gostermektedir. Belirlenen bu bulgular mikrobiyal
biyokiitlenin  kisimlarinin  toprak karbon dongiisiiyle baglantili  oldugunu

gostermektedir.

Enzimler topraktaki canli hiicrelerle veya abiyotik enzimler olarak ifade edilen
hiicrelerle, hiicre kalintilar1 ve aktif enzimlerle iliski i¢inde olabilmektedir. Uzun siireli
arazi caligmalari, yiiksek karbon girdili (6rnegin aritma ¢amuru, yesil giibre, hayvan
giibresi veya organik giibreler) veya karbon girdisini muhafaza eden iiriin sistemlerinin
toprakta enzim aktivitesini artirdigini gostermistir (Dick ve Tabatabai 1992). Toprak
enzim sistemleri ile organik atiklarin diizenlenmesi birbiriyle iliskili oldugundan,
organik atiklarin toprak icerisine gomiilmesi sadece topragin kimyasal ve biyokimyasal
cevresinde dnemli bir rol oynamakla kalmaz, ayn1 zamanda {iriin veren bitkilerin yam
sira, toprakta diger yasam formlar1 iginde hazir hale gelen bitki besin maddelerinin
oranlarimi1 da etkiler. Bu calismada B-D glikosidaz, asit fosfataz ve iireaz enzim

aktiviteleri takip edilmistir.

Sonug olarak; orman topraginin mikrobiyal yapisinin dogal yangindan nasil etkilendigi

ve degisiminin izlenmesi ile ilgili yapilacak bu ¢aligsmada,

e Mikrobiyal karbon (Cpic), mikrobiyal karbon-organik karbon orani (Cpic/Corg) Ve
mikrobiyal solunumun (CO; ¢ikis),
e Toprak mikrobiyal yapisini etkileyen baslica toprak Ozelliklerinin (fiziksel,

kimyasal),



e C, N, P dongiisiinde 6nemli baz1 enzim aktivitelerinin yangindan ve yangin sonrasi
sahada yapilan rutin uygulamalardan nasil etkilendiginin belirlenmesi ve degisimin

bir yillik zaman zarfinda incelenmesi amaclanmistir (kisa donemli amaglar).

Bu c¢alismanin ekosistemin ve dongiiniin 6nemli bir unsuru olan mikrobiyal 6zellikler ve
degisimi acisindan, ormanin siiriidiiriilebilir isletmeciligine 1s1k tutmasi ve yangin
etkisiyle bozulan toprak yapisinin 1slahi caligmalarina altlik olmasi ise tezin uzun

donemli amaglaridir.

Bir sonraki bolimde daha ayrintili olarak incelenen kaynak calismalardan elde edilen
bilgilere gbére, orman yangminin toprak Ozelliklerinde meydana getirmesi beklenen

degisiklikler ise;

e Tekstiirde bir degisim olmamasi (Oswald vd. 1999, Tavsanoglu ve Giirkan 2010)
veya egime ve yikanmaya bagli degisim (Eron ve Giirbiizer 1988, Mermut vd. 1997,
Thomas vd. 1999, Kiigiik 2000, Berber vd. 2013),

e Agregat stabilitesinde artma (Guerrero vd. 2001, Arcenegui vd. 2008) veya dnemsiz
diizeyde degisim (Martinez-Murillo vd.2014) ya da azalma (Badia vd. 2003, Zavala
vd. 2010),

e pH’da artis (Eron 1977, Eron ve Giirbiizer 1988, Neyisci 1989, Altun vd. 2004,
Kiiciik 2006).,

o EC’de artig (Kara ve Bolat 2008) veya onemsiz diizeyde etkilenme (Tavsanoglu ve
Giirkan 2010, Berber vd. 2013),

o CaCOg’ta artis (Goforth vd. 2005) veya onemsiz diizeyde etkilenme (Tavsanoglu ve
Giirkan 2010),

e Ca miktarinda artis (Adams ve Boyle 1980, Khanna and Raison 1986, Tomkins vd.
1990, Simard vd. 2001),

e P,0Os diizeylerinde artis veya egime ve yikanmaya baglh farkli yonde degisim (Kutiel
ve Shaviv 1992, Boydak vd. 1996, Esquilin vd. 2008),

e OM’de azalma (Eron 1977, Eron ve Giirbiizer 1988, Neyisci 1989, Boydak vd.
1996, Tavsanoglu ve Giirkan 2010),



TN’ta artma (Boydak vd. 1996, Altun vd. 2004, Esquilin vd. 2008, Kara ve Bolat
2008, Yildiz vd. 2010),

C/N oraninda azalma veya nitrifikasyon ya da substrat kalitesine bagli artma
(Daubenmire 1974, Turgay vd. 2002, Martinez-Murillo vd. 2014, Maksimova ve
Abakumov 2015),

CO; cikisinda azalma (Burke vd. 1997, Koster vd. 2015) veya onemsiz degisim
(Euskirchen 2003) veya artma (Smith vd. 2010) ve Cmic’de azalma (Diaz-Fierros
vd. 1990, Carballas vd. 1993, Vazquez vd. 1993, Acea ve Carballas 1996, Hernandez
vd. 1996,Villar vd. 2004, Swallow 2009) veya substrat kalitesine bagl artis (Turgay
vd. 2010),

Enzim aktivitelerinin negatif yonde etkilenmesi (Hernandez vd. 1997, Barreiro vd.
2015) seklinde siralanabilir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

Dogal orman yanginlart akdeniz ekosistemlerininin 6nemli unsurlarindan biridir.
Yanginin, topragin fiziksel, kimyasal, biyolojik ve biokimyasal 6zelliklerinde neden
oldugu 6nemli degisimler (Vasquez vd. 1993, Pietikainen ve Fritze 1993) temelde
yangin siddeti ve siiresine ve toprak tipine, toprak nemine, yangin dncesi ve sonrasi
vejetal biyokiitleye ve iklimsel kosullara dayanir (Chandler vd. 1983). Akdeniz tipi
ekosistemler, yangin sonrasi otosiiksesyon (dogrudan yapilanma) siireciyle hizli bir
sekilde yeniden yapilanmakta ve bu dogrultuda zaman icginde yeniden
sekillenebilmektedir (Kavgact ve Tavsanoglu 2010). Karagamlarin kozalaklar1 kapali
degildir (Trabaud ve Campant 1991, Habrouk vd. 1999, Tapias vd. 2001) ve tohumlar1
yanginda ulasilan yiiksek sicakliklara duyarhidir (Escudero vd. 1999, Habrouk vd.
1999). Bu tiirler icin dogal rejenerasyon ancak kayalik mostralar, sirtlar gibi yangindan
korunan alanlarda (Escudero vd. 1999) veya diisiik siddetli yanginlardan sonra beklenir
(Habrouk vd. 1999).

Son zamanlarda orman yangin oranindaki artig temelde arazi kullanim degisikliklerine
baglanmaktadir (Pausas 2004). Daha da Gtesi, yangin rejiminde baska bir egilim; bazi
daglik (alt-Akdeniz) kesimler gibi tepe yangininin konusu olmayan alanlarda P. nigra
mescereleri de dahil olmak {izere tepe yanginlarinda artis gozlenmeye baslanmigtir
(Pausas vd. 2008).

Cepel’in (1975) bildirdigine gore, yanginin etkisi baglica iki gruba ayrilir:

e Yangmin dogrudan etkisi; ormanlari, toprak vejetasyonunu, tohumlari, 6li Ortiiyii ve
orman hayvanlarini yakip zarara ugratmasi.

¢ Yangmin dolayl etkisi; biyotik, klimatik ve edafik faktorlerin degistirilmesi.

Bu iki grup etkinin derecesini kesin olarak belirlemek yangin etkisinin vejetasyon tipi,
toprak oOzellikleri, yangin mevsimi, yangini takip eden hava kosullari, yanginin

tekrarlanma derecesi, siiresi ve siddeti gibi pek ¢ok faktére bagli oldugundan miimkiin



degildir. Bu nedenle orman yanginlarimin verecegi zararlar hakkinda bir yargiya
varirken genellemeden kaginmak, mevcut yetisme ortami kosullarini géz 6niinde tutmak

son derece dnemlidir (Cepel 1975).

Choung vd. (2004) yangin sonrasi orman mescerelerin yenilenmesinin artan egimle
azaldigin1 acgiklamistir. Calismalarinda degerlendirmemekle beraber yangin siddetinin,
iist orman kenarinda alt kisimlara gore daha fazla zararli etki yaptigini, topografik

konumlarina gore farklilastigini gézlemislerdir.

Bu béliimde yanginin toprak ozelliklerine etkilerinin degerlendirilebilmesi i¢in yangi
siddeti, toprak sicakligi, fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerdeki degisimler farkli

alt bagliklarada incelenmistir.

Orman yangininin siddetinin belirlenmesi:

Dogal yangina maruz kalmis alanlarda yanginin siddeti ve toprak sicaklig: ile ilgili
bilgilerin yangimin istemsiz dogasindan otiirii elde edilemeyecek olmasi nedeniyle;
yangin siddeti, yanmis vejetasyon, Oli Orti ve komiir tozu kaplama yiizdesi
hesaplanarak nitel olarak tayin edilebilir. Siddetli yanginlarda organik maddenin
tamamen yanmasiyla yanan toprak ilizerinde sadece dnceden bitki kalintilarma girmis
inorganik besinler beyaz kiil seklinde yeralirken, hafif yanginlar komiirlesmis dokiinti,
bitki kalintilar1 ve siyah kiil tabakasiyla karakterize edilirler (Chandler vd. 1983).
Esquilin vd. (2008)’nin yapmis olduklar1 ¢alismalarinda her bir 6rnek alan igin, alt
tabaka vejetasyonu (0zellikle ot ve cali tabakas1) ve organik kalintilarin mineral toprak
tabakasina dogru en azindan 6rnek alanin %80°1 oraninda yanmis ve tiikenmis olmasi
durumunda yiiksek siddetli, 6rnek alanin en azindan %80’inde yanmamis komdiir, 6li
ortli ve vejetasyon varligi ve mineral topraga ulasmamasit durumunda diisiik siddetli

yangin siniflandirmasi yapilmstir.
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Orman yanginlarinin topragi 1sitma etkisi:

Cepel’in (1975) bildirdigine gore; orman yanginlariin toprak tizerindeki 1sitma etkisi
toprak ozelliklerine gore 6nemli derecede degismektedir: Topragin 1sinmasi ya da 1s1
gecirgenligi organik madde ile artmakta, topragin gozenek hacminin artis1 ile
azalmaktadir. Az ayrismis, iri parcalara bolinmiis, siki istiflenmis oli Ortli, bir
izolasyon gorevi yaparak topragin fazla i1sinmasin Onler. Buna karsilik siki
istiflenmemis, kuru, fazla miktarda 6li Ortiiniin bulundugu yerlerde yanginin toprak
tizerindeki etkisi ¢cok tahripkar olur. Yani burada zararin boyutu 6l ortiiniin nemliligine
ve buna bagli olarak tutusabilmesine baglidir. Havanin izolasyon kapasitesi yiiksek
oldugundan iyi havalanan, iyi striiktiirlii topraklarda 1s1 iletkenligi azdir. Ozgiil 1silarinin
diisiik olmasi nedeniyle kayalik ve kumlu topraklar Killi topraklara kiyasla ¢ok daha
cabuk 1sinir. Ama Kkilli topraklarin daha yavas isinmasinin nedeni &6zgiil 1silarinin
yiiksek olmasi degil killi topraklarin ¢ok su tutmasi ve suyun 6zgiil 1sisinin yiiksek
olmasidir. Killi topraklarda yanginlarin olusturdugu 1s1 enerjisinin biiylik bir kismi
topraktaki suyun sicakligim1 ylikseltmede harcanmis olur. Yanginlardan sonra
komiirlesmis organik maddeler nedeniyle olusan toprak yiizeyindeki kara katman,
sicakligin daha fazla adsorbe edilmesine neden olur. Yanginin neden oldugu bu degisim
soguk iklimlerde bir avantaj sayilabilir. Yangin gérmiis alanlarda toprak sicakligi ¢esitli
incelemelerde yangin gormemis ve golgesiz orman topragindan 2,5 cm’de 5,8 °C; 7,5
cm’de 5,5 °C fazla olgiilmiistiir (Cepel 1975). Yanma sirasinda, yanmanin siddeti ve
sekli ve yanginda tiiketilen yanict madde dnemlidir. Bir yanginda agiga ¢ikan enerjinin
gercek miktarr yanict madde tiikketimine ve yakittaki nem miktarina dayanir. Az yanici
madde tiiketilen hizli gelisen yanginlar toprak sicakliklari {izerinde diisik etkiye
sahiptir. Daha fazla yanict maddenin tiiketildigi daha yavag yanginlar toprak sicakligini,
mineral topragin birka¢ cm altina dogru 200 °C’ye diisen ve 15 veya 30 cm altinda
normal seviyelere gelen, fakat yiizeyde 700 °C’yi asan sicakliklara getirebilir (Fisher ve
Binkley 2000).

Bazi caligmalar yangimin farkli yersel unsurlarini ve bir ekosistemin farkli kisimlar
tizerine etkilerinin derecesini ortaya koymustur. Rothermal (1972) artan egimlerle

yanict maddelerin onceki sicakliklarinin daha yiiksek oldugunu bulmustur. Choung vd.
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(2004) yangin sonrasi orman mescerelerin yenilenmesinin artan egimle azaldigini
aciklamistir. Caligmalarinda degerlendirmemekle beraber yangin siddetinin, iist orman
kenarinda alt kisimlara gore daha fazla zararli etki yaptigini, topografik konumlarina

gore farklilastigini gézlemislerdir.

Dogal yanginlarla veya denetimli yanginlarla olusan biiyiik degisiklikler topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini etkilemektedir (Chandler vd. 1983, Vasquez
vd. 1993, Fritze vd. 1993, Dumontet vd. 1996, Hernandez vd. 1997, Neary vd. 1999).
Hem farkli toprak derinliklerindeki sicakliklara hem farkli toprak bilesiklerinin 1sinma
derecelerine bagli olan bu degisimler farklilagsmaya direnebilir. Toprak isinmasinin
derecesi yangindan topraga gecen enerjinini biiyiikliigline ve siiresine, tekstiir, nem,
striiktiir ve porozite gibi toprak 6zelliklerine ve yakit yliklenmesi gibi faktorlere baghdir

(Neary vd. 1999).

2.1 Topragn Fiziksel Ozellikleri Uzerine Yanginn Etkisi

Orman yanginlar1 topragin fiziksel 6zellikleri lizerinde toprak sicakligi, striiktiirii ve
1slanma giicligli 6zellikleri lizerine yaptigi degisikliklerle etkili olur (Cepel 1975,
Sengoniil 1984, Fisher ve Binkley 2000, Kii¢iikk 2006). Yangin nedeni ile agiga ¢ikan
mineral toprak sertlesir, gdzeneklilik azalir, striiktiir bozulur. Bunun sonucunda nem
tutma kapasitesi diiser ve ylizeysel akis ve erozyon artar (Cepel 1975). Yanginlar
topragin 1slanma giigliigi 6zelligini degistirir (Sengoniil 1984). Yangindan sonra
topraklarin yiizey alti tabakalarinda gii¢c 1slanan veya i1slanmaz Ozellikler tasiyan
tabakalarin meydana geldigi goriilmistiir (Sengoniil 1984, Robichaud 2000, Huffman
vd. 2001, Mataix-Solera ve Doerr 2004).

Kiigiik (2006) gen¢ karagam mescerelerinde, toprak nemini ormanlik alanda % 27,41,
yangin alaninda % 30,87, kontrol alaninda ise % 28,86 olarak bulmustur. En fazla nem
icerigi genel olarak yangin alani ile kontrol alaninda, daha az nem igerigi ise ormanlik
alanda bulunmustur. Arastirmaci, bu sonucta yasli orman alaninda intersepsiyonla
kaybedilen su miktarinin kontrol ve yangin alanindan fazla olmasmin etkili oldugunu

belirtmistir. Ortalama toprak sicakligi, ormanlik alanda 11,7°C, yangin alaninda,
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14,4°C, kontrol alaninda ise 13,7°C olarak bulunmustur. Kis ayinda en diisiik toprak

sicakligl, yaz ayinda ise en yiiksek toprak sicakligl yangin alaninda bulunmustur .

Tane biiyiikligi dagilimi yanginlardan dogrudan etkilenmez (Oswald vd. 1999) ancak
dik egimlerde ince tanelerin erozyonla uzaklasmasi kumlulukta artisa yol agabilir

(Mermut vd. 1997).

Eron ve Giirbiizer (1988), % kum miktarinin yanmamis ve hafif derecede yanmis
sahalardan orta ve agir derecede yanmis alanlara dogru tiim derinlikler icin giderek
azaldigini buna karsilik % kil miktarinin arttigini kaydetmislerdir. Marmaris’te kizilgam
ormanlarinda yapilan bir ¢alismada yangindan sonra degisik yasli mescereler arasinda
toprak tekstiirlinde onemli bir degisim gozlenmemistir (Tavsanoglu ve Giirkan 2010).
Kum degerleri, iist toprakta (0-15 cm) ormanlik alanda % 67,86, yangin alaninda %
48,06, kontrol alaninda ise % 54,51 olarak bulunmustur. Yangin sonrasi {ist topraktaki
kum miktarinda bir azalis gozlenmistir. Alt toprakta ise ormanlik alanda % 69,28,
yangin alaninda % 42,70, kontrol alaninda ise % 40,69 olarak bulunmustur. Bu
degerlerle birlikte kil ve silt pargaciklarmmin yikanarak alt katmanlara gegtigi
diisiiniilmektedir. Kil degerleri, iist toprakta (0-15 cm), ormanlik alanda %14,81, yangin
alaninda %35,88, kontrol alaninda %37,54 olarak bulunmustur. Alt toprakta (15-35 cm)
ise kil miktar1 sirasi ile ormanlik alanda %15,48, yangin alaninda %39,51, kontrol
alaninda % 39,84 olarak bulunmustur. Yangindan sonra degisimler gozlenmistir.
Istatistik anlamda kontrol alani ile yaslh orman alaninda farklilik bulunmustur. Fakat
yangin alanindaki degisim istatistik bakimdan anlamli degildir. Silt degerleri, {ist
toprakta (0-15 cm), ormanlik alanda % 17,33, yangin alaninda % 16,07, kontrol
alaninda %18,71 olarak bulunmustur. Alt toprakta (15-35 cm) ise kum miktar: sirasi ile
ormanlik alanda %15,23, yangin alaninda %17,80, kontrol alaninda %19,47 olarak
bulunmustur. Yangindan yaklasik bir yil sonra silt miktarinda artis gézlenmistir. Fakat

bu artis istatistik bakimdan anlamli degildir (Kii¢iik 2006).

Berber vd. (2015) Bursa-Kestel’ de ¢ikan bir 6rtii yangini1 sonucunda yangin sonrasinda
ve yaklasik yedi ay sonra aldiklar1 toprak Orneklerinde % kum miktarinin arttigin

bulmuslardir.
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Badia vd. (2003) ve Zavala vd. (2010), agregat stabilitesinde laboratuar veya alan
denemelerinde yanma ile organik maddenin yikimina bagl azalma oldugunu
bildirmislerdir.Guerrero vd. (2001) ile Arcenegui vd. (2008) ise yanginla olusan yiiksek
sicakliklarda toprak mineralojisinin degismesiyle (Fe ve Al oksihidroksitlerinin

kristallesmesi gibi) agregat stabilitesinin arttigin1 kaydetmislerdir.

Martinez-Murillo vd. (2014), mese ve ¢am karistk ormaninda ¢ikan yangin sonrasi
yaptiklart ¢alismada yanmamis sahalarda % 79,4, yanmis sahalarda % 78,1 olarak
bulduklar1 agregat stabilitesi sonug¢larinin istatistiksel anlamda onemli diizeyde farkli

olmadigini bildirmislerdir.

2.2 Topragm Kimyasal Ozellikleri Uzerine Yanginin Etkisi

Topragin kimyasal 6zellikleri {lizerine orman yanginlarinin etkisi denilince topragin
besin maddeleri ve reaksiyonu iizerine yaptigi etki anlasilir (Cepel 1975). Toprak
organik maddesindeki besin elementleri, yanginlarla aciga ¢ikmaktadir. Yangin sonrasi
toprak ytizeyindeki organik madde onemli derecede azalir fakat toprak i¢indeki organik
madde miktarinda yangin etkisi ile meydana gelen degisiklik farklidir. 7,5 cm
derinlikten sonra toprak organik maddesi yangindan c¢ok az etkilenmektedir (Cepel

1975).

Yanginin, erozyon slirecini tesvik ettigi, striiktiirel degisimler yiliziinden besin
biokimyasal dongiilerini degisime ugrattigi, organik madde kaybina ve biotaya zarar
verdigi yiizey horizonlarindaki etkileri asikardir (White vd. 1973, Forgeard ve Frenot
1987). Yangmin genelde, organik maddenin tutusmasi ve yanan vejetasyon kiilleriyle
toprak yiizeyinde besin maddelerinin yarayishihgm artirdigi (Khanna ve Raison 1986,
Carballas vd. 1993) bildirilmekle beraber topragin besin icerigi yanginla azalabilir,
etkilenmeden ayni kalabilir veya artabilir (Prieto Fernandez vd. 1993, Pietikainen ve
Fritze 1993).
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Etkisi siddetine bagli olmakla beraber yangin, yiizey organik madde kapsamini
azaltabilir veya yapisini degistirebilir; 6zellikle kararsiz-degisken fraksiyonlar, suda
¢oziinebilir bilesikler ve lipitler etkilenebilir (Giovannini vd. 1990). Ornegin, Orioli ve
Curvetto (1978) sadece 250°C’yi asan sicakliklarin humik fraksiyonda degisiklik

yapacagini One siirmiislerdir.

Kaye vd. (1999)’nin bildirdigine gore her ne kadar diisiik siddetli denetimli yanginlar
sonrasinda artan yarayisli besin elementleri daha biiylik besin kayiplarina yol agmasa da
(Grady ve Hart 2006) dogal yanginlarda mikrobiyal metobolizma igin yarayisl genis
bozunmus madde girdileri N’un yikanma kayiplarini hizlandirabilir (Prieto-Fernandez
vd. 1993). Hart vd. (2005) restorasyon islemlerinin ve dogal yangmin toprak siireci
tizerindeki kisa donemli etkileri mikroklimadaki ve organik madde girdilerinin
miktarindaki degisimleri getirirken, uzun donemli etkileri organik madde girdilerinin

niteligi tizerinde etkili olabilecegini bildirmislerdir (Grady ve Hart 2006).

Eron (1977), yanginin toprak oOzellikleri iizerine ve tohum gelisimi iizerine olan
etkilerini vurgulayarak yanginla beraber toprak pH’sinin arttigini ve organik maddenin
de onceleri biiyiikk miktarda azaldigini, sonradan ise tekrar eski seviyesine geldigini

belirtmistir.

Eron ve Giirbiizer (1988), Marmaris 1979 yili orman yangini ile toprak 6zelliklerinin
degisimi ve kizilcam gengliginin gelisimi arasindaki iliskiler adli ¢aligmalarinda; orta
derecede ve ¢ok yanmis alanlarda fidan gelisiminin daha iyi oldugunu, yangindan sonra

toprak organik maddesinin ve toprak asitliginin azaldigini belirtmislerdir.

Neyisei (1989), Kizilgam orman ekosistemlerinde denetimli yakmanin toprak kimyasal
ozellikleri ve fidan gelisimi iizerine etkilerini incelemis, organik maddenin yangindan
hemen sonra azaldigim1 daha sonra eski seviyesine geldigini, toprak asitliliginin 6nce

azaldigin1 daha sonra ise arttigini belirlemistir.
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Altun vd. (2004), maki alanlarinda yangindan sonra orman alanlarindaki toprak besin
maddesi, pH ve organik madde dinamiklerini incelemislerdir. Toprak pH’sinin, topragin
azot ve potasyum igeriginin yangindan sonra arttigini, daha sonra belirli bir azalma

gosterdigini belirlemislerdir.

Kiiciik (2006) gen¢ karacam mescerelerinde yangmin toprak solunumu {izerine
etkilerinin inceledigi calismasida, pH degerlerini, iist toprakta (0-15 cm), ormanlik
alanda 6,29, yangin alaninda 7,06, kontrol alaninda 6,72 olarak bulmustur. Alt toprakta
(15-35 cm) ise pH, siras1 ile ormanlik alanda 6,92, yangin alaninda 7,38, kontrol
alaninda 6,89 olarak bulunmustur. Yangin topraktaki pH degerini artirmistir. Bu artis
istatistiksel bakimdan anlamlidir. Ust toprakta (0-15 cm) organik madde degerleri,
ormanlik alanda 92,56, yangin alaninda %3,22, kontrol alaninda %?2,98 olarak
bulunmustur. Alt toprakta (15-35 cm) ise sirasi ile ormanlik alanda %1,65, yangin
alaninda %1,57, kontrol alaninda 92,07 olarak bulunmustur. Organik madde,
yangindan sonra {ist toprakta artis gdstermis alt toprakta ise bir azalig gostermistir. Fakat
bu artis istatistiksel olarak anlamli degildir. Yangindan sonra alana gelen tek yillik
bitkilerin 6liip ayrigsmast ile topraga kazandirdig1 organik madde miktarinin iist toprakta

organik madde artigina neden oldugu diistintilmektedir (Kiigtik 2006).

Yiicel (2002), yanan orman alanlarinda yapti§i bir caligmasinda arastirma alaninda
toprak reaksiyonunun nétr veya buna yakin degerler tasidigini belirtmistir.Binkley
(1986), Pinus taeda mesceresinde 12 yilizey yangini serisinden 24 yil boyunca yaptigi
hesaplamalardan topragin, pH’smi 3,8°den 4,1’e ¢ikaran yaklasik 120 kmol/ha H”
igeriginin azaldiginmi bulmustur (Fisher ve Binkley 2000).

Boydak vd. (1996)’nin bildirdigine goére, Toros sediri deneme alanlarinda, denetimli
yakma isleminden 6nce (I), yakmanin hemen ardindan (II) ve bir y1l gectikten sonra
(III) alman toprak oOrneklerine ait analiz sonuglar1 soyledir: Denetimli yakma
islemlerinden 6nce %13,38 olan organik madde miktari, yakma isleminden sonra bir
miktar diisiis gostermis (%8,85) ama bir y1l sonra denetimli yakma isleminden 6nceki
degere yaklasik olarak (%13,47) ulagsmistir. Toplam N miktar1 yakma isleminden 6nceki
degerlerden (%0,63), yakma isleminden hemen sonra daha yiiksek (%0,92) bulunmus,
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bir y1l sonra yaklagik yakma oncesi degere (%0,61) yeniden kavusmustur. Amonyum
azotu ortalama degerler olarak denetimli yakma isleminden hemen sonra (66,44 mg/kg)
ve bir yil sonra (89,94 ppm), yakma isleminden onceki degerden (10,38 mg/kg) belirgin
olarak yiiksek bulunmustur. Yakma isleminden 6nce 6,41 mg/kg olan nitrat azotu (NO3-
N), yakma isleminden hemen sonra 89,03 mg/kg degerine ulasarak belirgin olarak
artmistir. Fosfor, bitkideki birgok organik bilesigin (fitin, niikleik asit, niikleotid,
fosfatid ve mayalar) temel elementini olusturmakta, bitki i¢cindeki madde dolagimi ve
degisimi ile enerji bilangosunda onemli degisiklikler yapmakta, ayn1 zamanda solunum
ve fotosentez olaylarinda da 6nemli rol oynamaktadir (Kantarct 2000). Yararlanilabilir
fosfor (P,0s), ortalama degerler olarak, yakma islemlerinden hemen sonra (224,67
mg/kg) ve bir yil sonra (40,5 mg/kg), yakma isleminden onceki degerlerden (21,67
mg/kg) belirgin olarak fazla bulunmustur (Boydak vd. 1996).

Yangina maruz kalmis topraklarda P,Os diizeylerinde artis kaydedilmistir (Kutiel ve
Shaviv 1992, Boydak vd. 1996, Esquilin vd. 2008, Yildiz 2010). pH’ daki artig
genellikle demir ve aliiminyumda bagli olan fosforu artirir. Yine yanmis toprakta artan
mikrobiyal aktivite organik maddede bagli fosforu acgiga cikarir (Fisher ve Binkley
2000).

Genel olarak denetimli yanginin Toros Sediri i¢in toprak verimliligini artirdig1 Boydak
vd. (1996)’nin calismasinda vurgulansa da karagam ve sedir karisik mesecerisinde
yangmin etkisinin izlendigi baska bir ¢aligmada bulgular karagcam tohumlamalarinda
basarinin diisiik kaldig1 yoniindedir, fakat bu sonug iizerinde sahada mevcut otlatma

baskisinin yangindan daha fazla etkisinin olabilecegi belirtilmistir (Tavsanoglu 2008).

Toprak azotu kaynagini organik maddeden alir, azot bir c¢ok organik maddenin
bilesimine onemli Ol¢iide katildigi gibi madde degisimi ve biiyiime iligkilerini de
onemle etkiler. Proteinlerin (amino asitler ve amidler) ve klorofilin sentezinde azotun

etkisi yiiksektir, ayrica koklerin solunumunda azotun rolii ¢ok 6nemlidir (Kantarci
2000).

17



Diger besin maddelerini veren mineraller oldugu halde, azot besin maddesinin
kaynagini toprak organik maddesi ve toprak mikroorganizmalari olusturur. Yanan
maddelerde organik olarak bagli bulunan azot yangin esnasinda havaya karisarak kayba
ugrar. Ama bu almabilir toprak azotunun azalacagi anlamina gelmez. Bazi arastirmalar
yangindan sonra azotun arttigini géstermistir ve bunun ana nedeni sicak topragin humus
mineralizasyonunu  artirmasiyla nitrifikasyonun  yangindan sonra  artmasina

baglanmaktadir (Cepel 1975).

Irmak ve Cepel’in bildirdigine gore (1974), C/N oraninin yangindan sonra diismesi
(Cizelge 2.1) yangindan sonra organik maddelerin daha cabuk ayrigarak azot
mineralizasyonunun artacagi anlamina gelir ki bu Onemlidir. Ciinkii 6zellikle igne
yapraklarin ayrisarak icindeki besin maddelerinden bitkinin faydalanabilecegi
humuslagmay1 meydana getirebilmeleri cok uzun zaman alir. Bir arastirmada karagam
mescerelerinde Ol Ortiideki igne yapraklarin humuslagmasi i¢in 5 yildan fazla bir
stirenin gegcmesi gerektigi saptanmistir (Cepel 1975). Yani yanginlar bu siireyi kisaltmisg

olmaktadir.

Cizelge 2.1 Bati Washington bolgesinde bir orman topragmin yangindan evvel ve
tekrarliyanginlardan sonraki azot ve C/N orani degerleri (Daubenmire
(1974)’e atfen Cepel 1975)

Derinlik Yangmdan Once | Yangindan Sonra
%N 01+02 0,9 0,3
0-7,5cm 0,1 0,1
7,5-15cm 0,1 0,1
15-30 cm 0,1 0,1
C/N 01+02 57 17
0-7,5cm 27 18
7,5-15cm 24 18
15-30 cm 22 18

Yanginlar toprakta azotun yanisira diger besin maddeleri lizerinde de etkili olur. Ciinkii
yangin sonunda toprak floras: ve 6lii ortli yanarak bunlardaki inorganik ve organik besin

maddeleri suda ¢oziinen tuzlar haline gelir ve bunlar da bitkiler tarafindan kolayca
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alinir. Bu besin maddeleri kiil ile birlikte yavas yavas topraga girer ve topragin besin
maddesi artar (Cepel 1975). Farkli tiirler altindaki toprakta 6lii Ortiiniin besin elementi
igerikleri tiirlerin yaprak ve dokiintiilerinin besin elementleri miktarina gore degisir; N,
P, K, Ca, Mg gibi besin elementlerinin mese kiiliinde ¢am tiirlerine gore daha fazla

icerildigine dair bulgular mevcuttur (Woodwell vd. 1975, Klemmedson 1992).

Berber vd. (2015) Bursa-Kestel’ de ¢ikan bir 6rtii yangini1 sonucunda yangin sonrasinda
ve yaklasik yedi ay sonra aldiklar1 toprak 6rneklerinde pH nin arttigini, EC’nin, organik
madde ve toplam azotun yangindan onemli diizeyde etkilenmedigini ancak dénemin

organik madde, toplam azot miktarin1 6nemli diizeyde etkiledigini bulmuslardir.

Marmaris’te kizilgam ormanlarinda yapilan bir ¢alismada yanginin uzun dénemde
topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri lizerine olan etkileri incelenmis ve 3, 6, 8, 9,16
ve 26 yil 6nce yangina maruz kalmis alanlardan ve uzun yillardir yangin gérmemis
alanlardan Ornekler toplanarak analiz edilmistir. Organik madde miktar1 yanmamis
alanlarda onemli 6lgiide yiiksek bulunmustur. Ug yash mescere ve digerleri arasinda
katyon degisim kapasitesi, elektriksel iletkenlik, pH ve CaCO3 a¢isindan 6nemli fark

bulunmamaistir (Tavsanoglu ve Giirkan 2010).

Goforth vd. (2005), yanginin farkli siddetlerde etkili oldugu alanlarda yaptiklar
caligmalarinda topraklar yangin Oncesi karbonat icermez ve asidik iken yangin
sonrasinda profilde 8-14 g kg™ CCE (calcium carbonate equivalent) ve notr veya alkali
toprak reaksiyonu belirlemisler, yiizey topraga dahil olmak {izere karisik ibreli ormanda
beyaz kiilde 1690 kgha™ CaCOs, gam-mese karisik ormaninda koyu renk kiilde 700 kg
ha* CaCO; depolandigini bildirmislerdir.

Yangindan bir ay sonra Q. rubra—Populus grandidentata ormani topraginda Ca, Mg, ve
K miktarlar1 yangin Oncesi igeriklerinden dnemli diizeyde yiiksek bulunmug ama ii¢ ay
sonra bu artiglar hemen hemen ortadan kalkmistir (Adams ve Boyle 1980). Bu bazik
katyonlarin yanginin koriiklemesiyle yarayigliligindaki zenginlesmenin P. mariana alti
topraklarinda daha kalic1 (birka¢ yil) olabildigi ise Simard vd. (2001) tarafindan
bildirilmistir. Tomkins vd. (1991) Okaliptus ormani yiizey topraklarinda degistirilebilir
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NH;", K* ve Mg?* seviyelerinde degisimlerinin alti ayda sonlandigim ancak Ca®*
seviyelerinin normale dénmesinin iki yili1 buldugunu belirtmistir. Toprak c¢ozeltisinde
Ca®*, Mg®* ve K* gibi katyonlarda ve SO,* anyonunda yanginin hemen arkasindan

onemli 6l¢iide artis oldugu kaydedilmistir (Khanna ve Raison 1986).

Hernandez vd. (1997), Akdeniz ¢am ormaninda yanginin kisa doénemli etkilerini
inceledikleri c¢alismalarinda; biitlin yanmis sahalarin yiiksek miktarlarda nitratlar,
degisebilir NH" ve almabilir P ve K igerdigini ama toplam organik C, humik asitler,
suda ¢oziinebilir C, toplam ve suda ¢oziilebilir karbonhidratlar1 genelde yanmamis

topraklardan daha az i¢erdiklerini bulmuslardir.

Esquilin vd. (2008), Pandorosa ¢ami mescerelerinde dogal yangmlarin ve topragi
karistirmanin etkisini arastirdiklar1 ¢alismada dogal yangindan 3 yil sonra yapilan
gbzlemlerde siddetli yanmis noktalarda, daha yiiksek toprak pH’s1, daha fazla miktarda
ekstrakte edilebilir P ve acik olarak daha fazla yogunlukta inorganik N belirlemislerdir.

Yildiz vd. (2010) Fethiye’de sekiz yil iginde farkli zamanlarda yangina maruz kalmis
sahalarda yaptiklar1 ¢aligmalarinda yangindan iki hafta sonra 0-20 cm’den alinan toprak
orneklerinde toprak karbonunun ve katyon degisim kapasitesinin %40 oraninda
azaldigini, magnezyumun yeni yanan mescerelerde onemli dlgiide azaldiginit ama bir yil
sonrasinda eski diizeyine dondiigiinii bulmuslar ayrica toplam toprak azotunun
yangindan bir ve iki yil sonra diger mescerelerden %90 daha yiiksek oldugunu ve
toplam fosforun yeni yanan mescerelerde diger mesecerelerden dokuz kat fazla

bulundugunu belirtmislerdir.

2.3 Topragin Biyolojik Ozellikleri Uzerine Yangimnin Etkisi

Trabaud (1983), Kutiel ve Shaviv (1992)’in bildirdigine gore, denetimli yanginlarin
mineral besinler iizerine etkileri daha fazla ele alinmistir. Bununla beraber dogal
yangmlarin toprak yapist ve Ozellikle mikrobiyolojik ve biyokimyasal o6zellikleri

tizerine genel etkileri hakkinda ¢ok az bilgi vardir (Hernandez vd.1997).
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Toprak solunumu ve mikrobiyal solunum:

Tiifekgioglu vd. (2004), Artvin-Genya Dagi yoresinde, ¢ayirlik, geng ladin yash ladin
ve ormangiili diri Ortiisii ile kaphi ladin mescerelerindeki toprak solunumunu
incelemisler ve toprak solunumunu toprak ozellikleri ve toprak alti kok kiitlesi ile
iliskilendirmislerdir. Bu c¢alisma sonucunda, cayirlik alan topraklarinin yasli orman

topraklarina kiyasla daha fazla solunum yaptigini belirlemislerdir.

Kiiciik (2006)’1lin ¢alismasinda toprak solunumu ortalama olarak, ormanlik alanda 1,03
gCm? giin, yangin alaninda, 1,55 g C m™ giin, kontrol alaninda ise 1,29 g C m™ gin
olarak bulunmustur; sicaklikla birlikte toprak solunumunda bir artis gozlenmistir.
Yanmig alanlardaki solunum miktar1 kontrol alanina oranla daha fazla bulunmustur.

Geng mescerelerdeki toprak solunumu yaslt mescerelere oranla daha fazla bulunmustur

(Kiigiik 2006).

Mikrobiyal solunum iizerinde yanginin etkisinin diistirticii (Burke vd. 1997, Koster vd.
2015), onemsiz diizeyde (Euskirchen 2003) veya artirict oldugu (Smith vd. 2010)
kaydedilmistir.

Mikrobiyal biyokiitle, mikrobiyal topluluk yapisi:

DeBano vd.nin (1977) bildirdigine gore, bir orman yangini veya kontrol altinda yapilan
bir yakma isleminin toprak mikroorganizma faaliyetini etkileyecegi ¢ok aciktir. Toprak
1sinmas1 ile mikrobiyal aktivite arasinda olduk¢a kompleks bir iliskinin oldugu
belirtilmektedir (Boydak ve Sengoniil 1990). Ahlgren ve Ahlgren (1965)’e gore ise, bu
iligkiler genelde 1sinma siiresi, ulasilan maksimum sicakliklar ve topragin nem durumu
arasindaki degigmeler altinda sekillenmektedir. Genel olarak bakterilerin 1sinmaya karsi
cok daha toleransli olduklar1 belirtilmektedir (Boydak ve Sengdniil 1990). Bu konuda
Eron ve Giirbiizer (1988)’in arastirma sonuglari da benzer yondedir. Bakteri lehine
gelisen bakteri/mantar dengesinin, toprak verimliligi agisindan da olumlu bir gelisme

oldugu ifade edilmektedir (Boydak ve Sengoniil 1990).
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Jenkinson ve Ladd (1981)’in bildirdigine gore, toprak verimliligi ve besin dongiisii
mikroorganizmalarin miktar1 ve aktivitesinden etkilenir, bu ylizden mikroorganizmalar
topragin verimini muhafaza eden anahtar unsurlardir (Villar vd. 2004). Vazquez vd.
(1993), Acea ve Carballas (1996)’a gore, Akdeniz iklim kusagi gibi iliman nemli
alanlarda c¢ikan c¢ok sayida dogal yanginlardan toprak striiktiirii ile beraber toprak
mikroorganizmalarinin yogunluklari ve g¢esitlilikleri de olumsuz etkilenmektedir
Nitekim Prieto-Fernandez vd.(1998)’nin bildirdigine gére yanmatopraklarin mikrobiyal
kiitlesinde yeniden toparlanmasi 13 yil gibi silirecek belirgin bir diisiise neden

olmaktadir (Villar vd. 2004).

Grady ve Hart (2006)’1n bildirdigine gore dogal yanginlar, kisa donemde topraklari
dogrudan 1stya maruz birakmak ve mikrobiyal hiicreleri tahrip etmek suretiyle
mikrobiyal biyokiitleyi azaltarak (Choromanska ve DeLuca 2002, Hart vd. 2005), bu
hiicrelerden ve organik maddeden tutusma boyunca aciga c¢ikan inorganik N
havuzlarmin biiyiikliigiini artirarak (Prieto Fernandez vd. 1998, DeLuca vd. 2002) ve
kiitlenin uzaklagmasiyla yiizeye ulasan artan giines 1s1nimi boyunca yangin sonrasi
toprak sicakligini artirarak etkiler (O’Neil vd. 2002, Treseder vd. 2004, Wolfson vd.
2005).

Yaprakli, karigik ve ibreli tiir ormanlar1 6li Ortiisiinde mikrobiyal topluluklara farkl
silvikiiltiirel islemlerin etkisini arastiran bir ¢alismada, enkazi1 yanmis mescerelerin
yanmamiglara gore daha diisiik mikrobiyal biyokiitle ve daha fazla NO;
kansantrasyonlar1 gosterdigi saptanmistir (Swallow vd. 2009). Bu ¢alismada farklh
mikroklimatik kosullara sahip yliksek rakimli mescerelerle algak rakimli mescerelerin
orman Oli Ortiilerinin arasinda bazi mikrobiyal gruplarin digerlerinden daha fazla
secildigi belirtilmistir. Buna gore gdsterge analizleri algcak rakimli yaprakli mescereler
icin aktinomisetlere uygun bir biyolojik gostergenin (10Me19:0) varligin1 yansitirken,
yiksek rakimli mescerelere bir mantar fungal yag asidi (20:109c) biyolojik
gostergesinin uydugunu gostermistir (Swallow vd. 2009). Bauhus vd.(1997)’nin
bildirdigine gore ibreli tilirlerin yapraklarindan olusan orman Oli Ortiileri yaprakli
tirlerden olusanlara gore daha diisiik mikrobiyal biyokiitleye ve aktivitesine sahip

olabilirler.
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Peitikainin ve Fritze (1993), Prietro-Fernandez vd. (1998) calismalarinda yapay ve
dogal yanginlarin her ikisinin de zarar gormemis dogal ve hasat yapilmis alanlara
kiyaslandiginda mikrobiyal biiyokiitlede bir azalmaya sebep oldugunu gozlediklerini
bildirmislerdir (Swallow vd. 2009). Pietikainen vd. (2000)’nin bildirdiklerine gore
Fernandez vd. (1996) dogal olarak veya laboratuar da yakilan topraklarda C miktarinin
yanmamis olanlara gore onemli Olglide azaldigimi gozlemlemistir. Ayrica yanmis
topraklarda kalan organik maddenin humidlestigini ve sonug olarak mikrobiyal biiyiime
i¢cin oransal olarak daha fazla humid madde ve daha yiiksek klason lignini i¢erdiginden,
yanmamis olan topraklardakinden daha zayif bir substrat oldugunu bulmuslardir.
Pietikian vd. (2000) humus o6rneklerinin 1sitildigi ve aktif toprak bakteri ile yeniden
asilandigr 6 aylik inkiibasyon sonrasinda isitilmayan humusa gore daha diisiik bir
mikrobiyal biyokiitleye sahip oldugunu bulmuslardir. Buna gére 100 ve 230°C 1sitilan
humustaki mikrobiyal biyokiitle yaklasik olarak %34-70 azalmistir (Swallow vd.
2009).

Benzer toprak, iklim ve diger ozelliklere sahip ladin agirlikli Kanada’daki Alberta,
Crisholm, kuzey orman alanlarinda yapilan ve kontrol, hasat, yakma ve enkaz artig1 ekli
yakma iglemlerinin uygulandigi bir ¢alismada, Gamma- ve Alfa-proteobakterileri
yanmamis alanlarin karakterisitigi iken Beta-proteobakterileri ve Bacillus tiyeleri yakma
islemi uygulanan sahalarin karakterisitigi olmustur (Smith vd. 2008). Buna karsilik
Swallow vd. (2009) tarafindan yapilan kuzey Alberta’daki ¢alismada yapay yanma
sonrasinda mikrobiyal biyokiitlede azalma kaydedilmis ama mikrobiyal topluluk
yapisinda degisim olmadigi belirtilmistir. Oysa bu ¢alismada Swallow vd., Hamman vd.
(2007)’nin galismalarma yaptiklar1 bir atifla diisiik ve yiliksek siddetli dogal yanginlarin
konusu mescerelerin komsu yanmamis mescerelere gore farkli mikrobiyal topluluk
yapisina sahip oldugunu da belirtmis ve sonuclarindaki bu celiskiyi kendi calisma
alanlarinda yapay olarak c¢ikarilan yangimlarin siddetinin daha hafif olmasina

baglamiglardir (Swallow vd. 2009).

Esquilin vd. (2008), Pandorosa ¢ami mescerelerinde dogal yanginlarin ve topragi
karistirmanin mikrobiyal topluluk yapisi lizerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢alismada

dogal yangindan 3 yil sonra yapilan gézlemlerde yanmis alanlardan alinan topraklarda
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daha diisik mantar biyokiitlesi oldugunu ve bakteriyel biyokiitlede degisim
goriilmedigini ama bdylece mantar/bakteri oranlarinin distiigiinii  bulmuslardir.
Aragtirmacilar sonug olarak yanginin etkisinin yanmis toprakta aktif/total mantar hifleri
oranlariin distikliiglinden, mantarlar {lizerinde, topragi karistirmadan daha belirleyici

oldugunu belirtmislerdir.

Vazquez vd. (1993), inkiibasyon &gelerini ve populasyon biiyiikliiklerini
degistirmemekle beraber pek ¢ok mikroorganizma grubunun yogunlugunu da
doniistiiren yanmanin popiilasyon dalgalanmasimi artirdigini  kaydetmisler, kisa
donemde asit sever ve spor iretenleri de kapsayan aerobik heterotrofik bakterilerin
yanginla uyarilirken ksanobakteriler, algler ve mantarlarin agik¢a gerilemis olduklarini
belirtmislerdir. Uzun donemde ise yangimin bakterilere spor iiretenleri harig, etkisinin
gecersizlestigini ve miselyum disinda mantar olusumlarinin, yanmamis toprak

seviyelerindekilere ulastigini, ksanobakterilerin ve alglerin de arttigin1 eklemislerdir.

Hernandez vd. (1997), Akdeniz ¢am ormaninda yangmin kisa donemli etkilerini
inceledikleri ¢aligmalarinda belirtildigine gore mikrobiyal biyokiitle karbonu, yanmis
topraklarda %50 ile, yanmamis topraklarda %79’la temsil edilir; bazal solunum,

dehidrojenaz aktivitesi de yangindan olumsuz etklenir.

Tirkiye’nin karagam plantasyonlar1 topraklarinda dogal yanginin mikrobiyal biyokiitle
ve ¢oklugu iizerine kisa donemli etkisinin incelendigi ¢calismada ise toprak organik C ve
toplam azot ve elektiriksel iletkenligin yanginin ardindan arttig1 belirtilmis, mikrobiyal
biyokiitle karbonu ve azotunun yanmis alanlardan alinan topraklarda, yanmamis komsu

alanlara gore 6nemli farkliliklar gostermedigi belirtilmistir (Kara ve Bolat 2008).

Van Cleve ve Dyrness (1985), yanmig ve yanmamis beyaz ladin mescerelerinde 6rgii
cantalar i¢inde seliiloz bantlar1 birakmislar ve yanmis alanlardaki ayrismanin yanmamis
olanlardan daha hizli oldugunu tespit etmisler; Bisset ve Parkinson (1980) ise bu hizli
selilloz ayrigmasinin sadece alanda vuku buldugunu laboratuvar inkiibasyonlarinda
yanmis topraklarda ayrismanin yavas kaldigini belirtmisler ve yanginin mikrogevresel

etkilerinin kimyasal etkilerinden daha 6nemli oldugu sonucunu ¢ikarmislardir. Yine
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caligmalar gostermektedir ki yaprak materyallerinin bozunmasinda yanmis sahalarda

onemli degisim olmamaktadir (Fisher ve Binkley 2000).

Bisset ve Parkinson (1980) Alberta’daki ladin-géknar ormanlarinda yanmis ve
yanmamis alanlarda mikrobiyal biyokiitlede degisim kaydetmemisler, 6 ay sonrasinda
yanmis noktalarda bakterilerin oranlarinin mantarlara gore daha fazla oldugunu tespit
etmislerdir(Fisher ve Binkley 2000). Woodmanse ve Wallach (1981), Boerner (1982),
Christensen (1987)’in bildirdigine gore, yangin sonrasi simbiyotik olmayan nitrojen

fiksasyonunda artig belirlenmistir (Fisher ve Binkley 2000).

Dunn (1985) tarafindan bildirildigine goére, mikrobiyal biyokiitle yangin sirasinda
ulagilan yiiksek sicakliklardan negatif yonde etkilenir (Hernandez vd. 1997). Ahlgren
(1974), mikroorganizmalarin kullandigi toprak mikrobiotasinin ve substrat yapisinin
degismesi yliziinden toprak mikroorganizmalarinin metabolik aktivitesine dayanan
mikrobiyolojik ve biyokimyasal etkinligin de etkilendigini ve yanginin mikrobiyal
aktivite Uzerine olan etkisinin toprakta ulasilan sicakliga, yanginin siiresine,
sonrasindaki yagislara, yanginda yasayabilen mikrobiyal tilirlere ve Ornekleme

mevsimine dayandigini bildirmistir.

Carballas vd. (1993)’nin bildirdigine gore enzimler, proteinler gibi sicaklikla tamamen
veya kismen etkisizlesebilir. Yanginla zarar goren bir topragin yeniden herhangi bir
bitki oOrtiisiiyle kaplanmasinin, o topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine
yeniden kavusmasiyla bitki biiylimesine izin veren bir statliye ulagsmasina dayanacagi
aciktir. Yar1 kurak alanlarda orman yanginlarimin zararli etkileri iklimsel kosullarla
siddetlenir ve yeniden bitkilendirme daha zor bir hale gelir. Boyle alanlarda 6zellikle
yaz aylarinda ulasilan yiiksek sicakliklar, herhangi bir yagis daha siddetli olabilirken ve
toprak erozyonuna ve bitki azli1 ya da yoklugunda toprak akmasina neden olabilirken

organik madde mineralizasyonunu tesvik eder (Hernandez vd. 1997).

Toprak verimliliginin anahtar 6geleri olan toprak mikroorganizmalarinin miktar1 ve
faaliyeti toprak {iiretkenligini ve besin dongiisiinii etkiler (Jenkinson ve Ladd 1981).

Dogal yanginlardan hem toprak mikroorganizmalarinin islevleri ve cesitlilikleri hem de

25



toprak striiktiirii olumsuz etkilenir (Vasquez vd. 1993, Acea ve Carballas 1996). Bunun
gibi son zamanlardaki ¢aligmalar da yangimin toprak mikrobiyal biyokiitlesinde telafisi
zor ve uzun zaman alan 6nemli diizeyde azalmaya neden oldugunu géstermistir (Prieto-
Fernandez vd. 1993, Dunmontet vd. 1996, Mabuhay vd. 2006).

Toprak enzim aktivitesi:

Akdeniz ¢am ormaninda yanginin kisa dénemli etkilerinin incelendigi bir ¢alismada,
yangindan sonra ilireaz, proteaz, alkalin fosfataz, arilsiilfataz ve B-glikosidaz enzim

aktivitelerinin azaldig1 bildirilmistir (Hernandez vd. 1997).

Boerner vd. (2000), yapay yangmlarin topragin enzim aktivitesine etkilerini
inceledikleri ¢aligmalarinda farklt C kaynaklart igin spesifik olan, asit fosfataz, [-
glukosidaz, kitinaz ve fenol oksidaz etkinliklerini arastirmiglar; asit fosfataz
aktivitesinin distigiinii, B-glukosidaz aktivitesinde yanginin etkisinin diisiik oldugunu
ama kitinaz aktivitesinin yangin yogunluguyla dogru orantili olarak daha ¢ok
etkilendigini ve arttigin1 kaydetmislerdir. Bunun gii¢clii bir mantar populasyonu artisina
delil olabilecegini ama bu konuda daha onceki ¢alismalarin bunun aksini gosterdigini
yani mantar populasyonunun yangin 6ncesi durumundan geriledigini bu nedenle kitinaz
aktivitesindeki artisin kitinol bakteri veya aktinomisetlerinin artiginin gostergesi
olabilecegini kaydetmislerdir. Arastirmacilar bulgularina Wright ve Tarrant (1957) ile
Jorgenson ve Hodges’in (1971) c¢alismalarinda yer alan periyodik yapay yanginlardan
bakteri ve aktinomisetlerin mantarlardan daha az etkilendigi bilgisini referans

gostermiglerdir (Boerner vd. 2000).

Berber vd. (2015) Bursa-Kestel’de ¢ikan bir ortli yangini sonucunda yangin sonrasinda
(Kasim-2011) ve yaklasik yedi ay sonra (Temmuz-2012) aldiklar1 toprak orneklerinde
enzim (PB-glikosidaz, asit fosfataz) aktivitelerinin yangindan oOnemli diizeyde
etkilenmedigini ancak donemin organik madde, toplam azot ve asit fosfataz enzim
aktivitesini onemli diizeyde etkiledigini bulmuslardir. Asit fosfataz enzim aktivitesi

yangindan sonra alinan 6rneklerde 6nemli olmayan diizeyde azalmis ancak bu énemsiz
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etki ikinci 6rnekleme zamaninda (temmuz) tamamen kaybolmus enzim aktivitesi bu

donemde 6nemli diizeyde artmigtir.

Quercus robur, Corylus avellana, Castanea sativa, Betula alba, Laurus nobilis, Ulmus
glabra, Salix atrocinerea, Fraxinus excelsior, Fraxinus angustifolia ve Alnus glutinosa
tirlerinin yaninda Eucalyptus globulus ve daha az genislikte Pinus radiata
tiirlerininbulundugu karisik ormanda Eucalyptus globulus ve Quercus robur’un baskin
oldugu boliimde ¢ikan yangindan sonra yapilan bir ¢alismada; yangiin mikrobiyal
biyokiitle C’u, solunum, iireaz, glikosidaz ve fosfataz aktivitesi iizerine olumsuz
etkisine karsilik bakteriyel aktivite {izerinde olumlu etkisinin gozlendigi bildirilmistir

(Barreiro vd. 2015).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Calisma alam tanitimi

Bu calisma, Zonguldak Orman Bélge Miidiirliigii, Karabiik Isletme Miidiirliigii,
Safranbolu Sefligi hudutlarinda Bulak Magaras1 mevkiinde yer alan yiikseltisi 720-760
m, giiney bakil1 9-10 Ekim 2011” de piknik atesinin sebep oldugu 5 ha biiyiikligiinde
yangina maruz kalmis mese (Quercus pubescensWild.) ve karagam (Pinus nigra Arnld.
subsp. pallasiana(Lamb.) Holmboe) sahasiile yanmamis komsu sahada yiirtitiilmistiir
(41°16' 11" K, 32° 37" 41" D) (Sekil 3.1- 3.3 ve Cizelge 3.1).

A Mese kontrol A Mege yangin
. Karacam kontrol . Karacam vanein

Sekil 3.1Arastirma alaninin cografi konumu
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Ck Kontrol

Gk Kontrol

.

M:Kontrol

»

s Ko‘ntr([)\h Kontrol

Sekil 3.2 Calisma alani uydu goriintiisii

Sekil 3.3 Sahanin yangindan sonra genel goriiniimii
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Cizelge 3.1 Safranbolu iklim verileri (Istasyon rakimi: 353 m)

Uzun Yillar Aylik Ortalama Sicaklik (°C)

ISTASYON 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
SAFRANBOLU 26 39 7,2 118 159 194 22 215 182 13,7 78 4

Uzun Yillar Aylik Ortalama Yagis (mm)

ISTASYON 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
SAFRANBOLU 47,2 33,4 34,2 43,3 48,1 39,3 256 215 21,8 354 41,2 493

3.1.2 Deneme deseni ve/veya drnekleme yontemi

Mese ve karacam tiirlerinde, her tiirde yanmis bolme kisminda dokuz 6rnek alan,
kontrol sahasinda yap1 ayni oldugundan her tiirde tiger alan ¢evrilerek toprak ornekleri
alinmis, iki tiirde (M, Ck) cevrilen alanlarin yarist kadar1 rutin miidahalelere ve kalan
kism1 da hi¢bir miidahale gormeyecek sekilde ayrilmis topragin bir yillik zaman
zarfinda, mevsimsel olarak, fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisim incelemeleri

yapilmistir.

3.1.3 Arazi calismasi

Yangin siddeti, toprak yiizeyinde mevcut yakit miktarina, O horizonundaki incelme
miktarina ve kiillerin beyazlasip beyazlasmamasina gore tahmin edilmistir (Bentley ve
Fenner 1958, Kara ve Bolat, 2009). Sahanin biiyiik ¢cogunlugunda siyah kiiliin ve ¢iplak
toprak yiizeyinin hakim oldugu goriilmiistiir. Buna gore yanginin siddetinin hafif ve orta

siddette oldugu tahmin edilmektedir.
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Sekil 3.4 Karagam yangin drnek alani

Ornek alanlarin egim, yiikselti, baki, yama¢ konumu gibi fizyografik ozellikleri tespit
edilerek, her agacin (boyu 1,3 m’den uzun) cap ve boylar1 dl¢iilmiistiir. Ornek alanlarda
galip ve yar1 galip 3—5 agacta artim kalemi ile yas tespit edilmis ve 3-5 agacin ortalama
yasi belirlenmistir (Kalipsiz 1984). Ayrica toprak ve anakaya Ozellikleri tespit

edilmistir.

Profil incelemesi:

SINIFLANDIRMA : Typic Haplustalf
KOORDINAT : 468894 E

4569222 N
YER : Safranbolu
MEVKIi : Bulak magarasi
BITKI ORTUSU : Karacam, Mese ormani
JEOMORFOLOIJi : Yamag arazi
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DENIZDEN YUKSEKLIK - 750 m

ARAZI KULLANIMI : Orman ve taban bitkisi
EROZYON : Hafif siddetli erozyon
TASLILIK ve KAYALIK : Cok taglh ve kayalik

EGIM : Cok dik, sarp ve ¢ok sarp

ANA MATERYAL : Kirec tasi, Marn

CEVREDEKI ARAZININ SEKLI : Cok egimli ormanlik yamag arazi
DRENAJ : 1yi

Arastirma Alam Topraklarimin Siniflandirilmasi:

Calisma alaninda profil tanimlamalari, horizon ayrimi, fiziksel ve kimyasal toprak
analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda ohrik epipedon ve aridic horizon
icermesi nedeniyle topraklar alfisol ordosuna yerlestirilmistir. Bolgenin gegis bolgesi
olmasi ve profilde drenaj ile ilgili sikint1 olmamasindan ve yagislara bakildiginda i¢
Anadolu ile Karadeniz iklimi arasinda bir gegis bolgesi olmasindan dolayr Yagis rejimi
Ustic olarak tamimlanan alfisollerin alt gurubu olan Ustalf olarak tanimlanmistir.
Profilde kandik veya natrik horizon tanimlanmamasi ve argilik horizon igermesi
nedeniyle Haplustalfs, degisiklik gostermemesi nedeniyle ise de Typic Hapluustalfs
olarak simiflandirilmistir (Anonymous 2014a, b) (Cizelge 3.2-3.3, Sekil 3.5).

Toprak Serilerinin FAO/UNESCO (1988) Sistemine Gore Siniflandirilmasi:

Topraklarin genellikle egimi ¢ok yiiksek alanlarin kemer kisminda bulunmasindan

dolay1 Regosol ordosu altinda siiflanmigtir (Anonymous 2014a).

Cizelge 3.2 Toprak serilerinin FAO/UNESCO sistemine gore siniflandirilmasi

ORDO ALT ORDO | BUYUK GRUP | ALT GRUP | FAO/UNESCO
ALFISOL USTALF HAPLUSTALF | Typic Regosol
Haplustalf
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Cizelge 3.3 Saha profilinin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Sekil 3.4 Toprak profili

FiZIKSEL ANALIZLER

KIMYASAL ANALIZLER

TOPRAK .

TURU Kireg

(Uluslar

arasi
Saha Toprak EC10° | Toplam | Tas Tas
Profil | Derinlik | Kum | Toz | Kil | Ucgenine | pH | Total | OM TN P,0s | 25°C | Agirhk | Agirhg | Hacmi
No cm % % % Gore) 125 % % % | mg/kg | mS/cm gr gr ml
Ah 0-2 29,41 | 29,63 | 40,97 | Balgikhi Kil | 7,50 | 10,22 | 1,17 | 0,06 15 0,29 |1792,13 | 273,84 | 110
C1 2-36 37,07 | 26,95 | 35,99 | Balgikli Kil | 7,60 | 16,17 | 1,00 | 0,05 12 0,36 |1546,99 | 208,59 | 90
Cc2 36-46 | 36,97 | 21,47 | 41,56 | Balgikli Kil | 7,50 | 1,60 | 543 | 0,29 60 0,64 |1368,61| 17193 | 70
C3 |46-83 42,36 26,42 | 31,22 | Balgikli Kil | 7,60 | 22,65 | 1,09 | 0,06 8 0,46 |1837,79 | 431,10 | 180

Toprak orneklemesi mese ve karagam tiirleri altinda, Ekim-2011 (I. donem), Subat-2012
(I. donem), Mayis-2012 (III. donem), Eylil-2012 (IV. donem), Kasim-2012 (V.
dénem)’ de, 0-7,5 cm (ist derinlik), 7,5-15 cm (alt derinlik) derinlik kademelerinde
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yapilmistir. Ilk iki dénem yangin sahasi (enkazli) ve kontrol sahasinda, III., IV. ve V.
donemlerde (ilkbaharda yapilan yangin sahasinin bosaltma c¢alismalarindan sonra)
enkazi iizerinde birakilan sahalarda (enkazli yangin), bosaltma kesimi yapilarak enkazi
kaldirilan sahalarda (bosaltilmis yangin) ve kontrol sahalarinda yapilmistir (Sekil 3.6-
3.7).

Sekil 3.6 Sahada enkazl1 birakilan 6rnek alanlardan ikisi
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Alanin homojen dagilan bes - on ayri yerinden alinan toprak ornekleri karistirilarak,
biyolojik analizler i¢in 200g kadar toprak 2 mm’lik elekten gecirilmis ve laboratuvara
buz kabiyla taginarak analize baglanincaya kadar +4°’de korunmustur. Ayrica fiziksel

ve kimyasal analizler i¢in de yeterli miktarda toprak 6rnegi alinmstir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4 Calisma alaninin yeryiizii sekli ve bitki Ortiisti

) Yas
Ornek (Yillik Yiikselti

AlanNo Aga¢ Tiri  Boy(m) Cap(cm) halkas.) Egim (%) (m)
1(M)(19) Tiyli Mese 6 5,41 25 20 720
2 (M)(19) Tuyli Mese 8 9,71 29 20
3(M)(19) Tiyli Mese 12 12,10 32 20
1(M)(20) Tiyli Mese 6 5,25 26 39 725
2 (M)(20) Tiyli Mese 7,5 5,41 26 39
3 (M)(20) Tiiyli Mese 10 10,51 29 39
1 (M)(21) Tiuyli Mese 6 5,41 25 60 724
2 (M)(21) Tiyli Mese 8,5 9,55 26 60
3(M)(21) Tiyli Mese 9 10,19 28 60
1 (Ck)(22)  Karagam 10,5 9,87 36 60 747
2 (Ck)(22)  Karagam 8,5 8,44 25 60
3 (Ck)(22) Karagam 10 7,64 29 60
1 (Ck)(23)  Karacam 8 9,55 28 60 754
2 (Ck)(23) Karacam 8 9,24 25 60
3 (Ck)(23) Karacam 8 8,60 24 60
1(Ck)(24)  Karagam 10 8,76 27 30 760
2 (Ck)(24)  Karagam 10 9,08 25 30
3 (Ck)(24) Karagam 8,5 9,24 26 30

3.2 Laboratuar Yontemleri

Topragin fiziksel ve kimyasal analizleri i¢in araziden alinip ayrilan toprak ornekleri
hava kurusu hale geldikten sonra ogiitiiliip 2mm’lik elekten gecirilmistir. Ogiitiilen
topraklarin bir kismi 105°C’de sabit agirliga kadar kurutulduktan sonra tartilip, nem

icerikleri belirlenmistir. Kalan 6rneklerde tekstiir, organik madde, pH, EC, toplam kireg
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(CaCOs3), toplam azot (TN), yarayish fosfor (P,Os) analizleri yapilmis ve organik
karbon ile C/N oran1 hesaplama yoluyla belirlenmistir.

Tekstiir: Hidrometre yontemi ile (Irmak 1953, Giilgur 1974),

Agregat Stabilitesi: Islak eleme yontemi ile (Kemper 1965)

Toprak reaksiyonu (pH):1 / 2,5 oraninda saf suda (Jackson 1962) saturasyon
ekstraktinda cam elektrotlu pH metre ile (Richards 1954),

Elektriksel iletkenlik (EC2s’c ):Conductivity Bridge cihazi kullanilarak suyla doygun
toprak ekstraktinda kondiiktiimetrik yonteme goére (Jackson 1962),

Toplam Kkire¢:Scheibler kalsimetresi ile (Giilgur 1974, Tiiziiner 1990),

Organik madde:Walkley-Black yas yakma yontemiyle (Giilgur 1974),

Organik karbon tayini:Toprak oOrneklerinde belirlenen olan organik maddeden

hesaplamaile,

Almabilir fosfor:Asit reaksiyonlu topraklarda amonyum floriir, alkalen reaksiyonlu
topraklarda sodyum bikarbonat yontemine gore Spectronic 20D kolorimetre cihazinda

(Ulgen ve Atesalp 1972),

Toplam N:Sémi-Mikro Kjeldahl yontemine gore (Jackson 1962, Irmak 1953), Kjeltec
Auto 1030 cihazinda tayin edilmistir.

Biyolojik analizlerde; mikrobiyal biyokiitle karbonu (Cmic), toprak mikrobiyal
solunumu (CO; ¢ikis), toprak enzimleri (C, N, P dongiisiinde gorev alan betaglikosidaz,

ireaz ve fosfataz) tayin edilmis ve Cmic/Corg orani tespit edilmistir.
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Toprak Mikrobiyal Solunumu (CO; cikist) tayini:Hoper (2006)’e gore yapilmustir.
Bunun igin; 5 gr taze toprak tartilarak karbondioksit sigelerine konulmustur. Kiigiik
tiiplere 2.5 ml 0,05 M NaOH konulmus ve kavanozlarin agz1 hava almayacak sekilde
kapatilarak siseler inkiibatdre yerlestirilmistir. Inkiibator igerisinde 25°C’de 4-6 saat
inkiibasyona terk edilmistir. Kontrol deneyi olarak 4-5 sise igerisine toprak konmadan
kiigiik tiiplere 2,5 ml 0.05 M NaOH konularak toprakli kosullarda ve ayni siirede
inkiibasyona terk edilmistir.100 ml’lik erlenmayerlerin igerisine 5 ml 0,5 M baryum
klorit soliisyonu ilave edilmis ve daha sonra da birka¢ damla fenolftaleyn indikatorii
eklenmistir. Inkiibasyon sonunda inkiibatorden cikarilan siselerin igindeki tiiplerde
bulunan 0.05 M NaOH bir erlenmayer igerisine ¢ok hizli bir sekilde bosaltilmistir.
Erlenmayer igerisindeki karisim, 0.05 M HCI ile renk pembeden renksiz oluncaya kadar

titrasyona tabi tutulmustur. Titrasyon sonunda harcanan HCI miktar1 not edilmistir.

Toprak mikrobiyal biyokiitle karbonu (Cmic) tayini: Kloroform fumigasyon-

ekstraksiyon metoduna gore (Vance vd. 1987) asagida agiklandigi sekilde yapilmistir.

Toprak 6rnegi elendikten ve homojenize edildikten sonra firin kuru toprak baznda 50
g’ma esdeger bir porsiyonu 25’ser gramlik iki porsiyona ayrilmis ve flimige edilecek
ornek cam petriye tartilmistir(petri kabi1 flimigasyon boyunca kloroformun etkin bir
sekilde topraga niifiiz edebilecegi genis bir ylizey alani saglar). Fiimige edilmeyecek
olan ikinci 25¢’lik porsiyon ise sert plastik kavanoza alinmigtir. Kavanoz ve petrideki
orneklerin  ylizeyi bir kauguk tapa yardimiyla hafifce kompakte edilerek

diizlestirilmistir. Topragin nemi toplam su tutma kapasitesinin %50°’sine getirilmistir.

Kloroform flimigasyonu i¢in test edilecek toprak Ornegi sayisina bagli olarak
bliylikliigline karar verilen basinca dayanikli, kalin camli ve vakum baglantis1 olan
desikatorler kullanilmistir. Kloroform buhari insan sagligina zararli oldugundan islemler
cekerocak altinda yapilmistir. Onceden yikanmis ve kurutulmus desikatdriin tabania
birka¢ kat nemlendirilmis kagit pegete ya da kiiciik bir 1slak havlu serilmis ve tizerine
icinde saf su bulunan kii¢iik bir cam kap ile yine i¢inde soda-kireci bulunan bir diger
cam kap konarak desikatoriin seramik tablasi yerlestirilmistir. Ornek hazirlig1 asamasi

stireci bittikten sonra cam petride bulunan toprak 6rnegi ve i¢inde 25-50 ml etanolsiiz
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kloroform ve bir ka¢ kaynama tas1 bulunan bir beher toprak 6rnegi ile birlikte dikkatlice
desikatore yerlestirilmistir. Fiimigasyon boyunca kloroform buhari kaybi1 ve disaridan
hava girigini 6nlemek i¢in desikatoriin tragslanmis olan agiz kismi ve kapagina bir miktar
vazelin siirlilerek desikatér vakum edilmeye baslanmistir ve kloroformun kaynamasi
taslarin yardimiyla gozle goriinene dek devam edilmistir. Kloroform siddetli bir sekilde
kaynamaya basladiktan sonra 2 dakika daha vakuma devam edilmis ve sonra desikator
vakum kaynagindan ayrilarak karanlik bir oda ya da inkiibator i¢inde 25 °C’de 24 saat
siireyle inkiibasyona alinmistir. 24 saatlik flimigasyon siiresi tamamlandiktan sonra
desikatoriin hava girig-¢ikis vanasi yavasca agilarak kloroform gazinin disari ¢ikmasi
saglanmistir. Desikatoriin kapagi aciklarak kloroform dolu kap disart alinmig ve
desikator tekrar kapanarak orneklerdeki alkol kokusu kaybolana dek desikatér en az bes

kez vakum edilmistir.

Fiimigasyon sonrasinda kloroform etkin bir sekilde uzaklastirildiktan sonra fiimige
edilmis ve edilmemis ornekler 250 ml’lik ekstrakt kaplarina aktarilmis ve hemen 100
ml, 0,5 M K,SOy ilave edilerek (toprak:ekstraktant orani ¥4 ,v/w) 30 dakika siireyle, 200
dkdevir® de ¢alkalayicida galkalanmistir. Daha sonra toprak-K,SO, siispansiyonu filtre
kagidi (Whatman-42) kullanilarak sifirin altindaki sicakliklara dayanikli plastik saklama
kaplarina stiziilmiistiir. Kontrol grubu (fumige edilmeyen) Orneklerinin K;SO4
ekstraksiyonu fumigasyon uygulamasi devam ederken gergeklestirilmistir. Elde edilen
ekstraktlar istenilen biyokiitle fraksiyonunun kantitatif analiz asamasina kadar -20 °C’de

muhafaza edilmistir.

Ekstraktlar Shimadzu TOC-L analyzer cihazinda okunmustur. TOC analizi igin su

islemler yapilmstir;

e 0,5 M K,S0; ¢ozeltisinde 0-300 mg CI™ fitalik asit (CsHa(COOH),) serileri
hazirlanmistir.

e 0,12 N HCI: %37’lik 10 ml HClI saf su ile 1 L’ye tamamlanarak seyreltilmistir.

e -20°C’de tutulan K,SO4 ekstraktlart +4°C’de bir giin bekletildikten sonra 1ml fumige
edilmis ve fumige edilmemis ekstrakt CO,’in tamamen uzaklastirilmasi i¢in 9ml 0,12

N HCl ile asitlendirilmistir. Asitlendirme TOC analizinden hemen 6nce yapilmistir.
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e TOC-L cihazinin yakma iinitesinin sicakligt 680°C’ye, tasiyict gaz (N2:O) akis
orant 150 ml min™e ayarlanmistir. Cihaz istenilen sicakliga ulasincaya kadar
beklenmistir (30-40 dk.). Enjeksiyon hacmi 250 ul’ye ve herhangi bir kirliligi
Oonlemek i¢in enjeksiyon Tlnitesi otomatik yikama sayisi her olglim icin 4’e
ayarlanmistir (bu ayarlar ile her drnek igin lgiim siiresi yaklasik Sdk’dir). Once
fitalik asit standart ¢ozeltileri ile standart hesap egrisi hazirlanmis ve 6rneklerin bu

egriye gore okumasi yapilmistir.

Cmic/Corg tayini: Topragin mikrobiyal biyokiitle karbon degerinin organik karbona

boliinmesiyle belirlenmistir.

Toprak Enzim Aktiviteleri tayini: Toprak B-D Glikosidaz ve Asit Fosfataz Enzim
Aktivitesi Naseby ve Lynch, (1997)’in bildirdigi sekilde yapilmistir;1.5 g taze toprak
Ornegi asit tampon ¢ozeltisi eklendikten sonra korozer rotar’da 1 saat g¢alkalanip, 15
dakika 4000 devrede santrifiij edilerek ekstrakt ¢ikarilmis ve 1 ml substrat 1 ml asit
ekstrakt analiz tiipline alinmistir. Ayrica sadece substrat ilave edilen kontrol tiipli
hazirlanmistir. Uzerine stregle kapatilip 37 derecede 24 saat inkiibe edilmis ve
inkiibasyon sonunda 6rneklerin iizerine 1 ml NaHCO3 ilave edilmistir. 15 dakika 4000
devrede santrifiij edilerek spektrofotometrede 400 nm (nanometre) de okumalar

yapilmugtir.

Ureaz aktivitesi Hoffman ve Teicher (1961)’e gore analiz edilmistir. 25 ml toluen, 0.75
ml sitrat tampon (pH, 6.7) and %210’luk 1 ml iire substrat solisyonu 1 g topraga
eklenerek ve topraklar 3 saat 37°C’de inkiibe edilmis ve 578 (nm) spektrofotometrik

Ol¢timii yapilmastir.

3.3 Istatistiksel Degerlendirme Yontemleri

Sayisal veriler n, Ortalama + Standart sapma (Sd) big¢iminde verilmistir. Fiziksel
degiskenler (tekstiir ve agregat stabilitesi) iic donem (I-1I-II) ortalamalarina gore

karsilastirilmistir. Sonuglar; yanginin (I. ve II. donemler), enkazin kaldirilmasinin (III-
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IV-V. donemler), donemin (daima enkazli sahalar kontrolle karsilastirilarak), tiiriin (iist-
alt toprak derinliklerinde), derinligin (mese ve karacamda) etkisini gosteren istatistiki
bulgular 1s181inda degerlendirilmistir. Veriler normal dagilim gosterdiginde tek yonli
varyans analizi, normal dagilim gdstermediginde veya varyanslar homojen olmadiginda
Kruskall Wallis testi uygulanmistir. Kontrol, enkazli yangin ve bosaltilmis yangin alan
gruplart arasindaki farklar dagilim normal ve esit varyansli oldugunda Duncan testi ile
gruplandirilmig, farkli varyans durumunda ise Dunnett T3 testiyle degerlendirilmistir
(Ozdamar 2004a). Gruplarin ayrilmasinda etkili olan faktdrlerin belirlenmesi igin

Kanonik Ayirma Analizi (Canonical Discriminant Analysis) uygulanmistir (Ozdamar
2004b).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma sonucu elde edilen bulgular her degisken i¢in ayr1 baslik altinda yanginin,

donemin, derinligin ve tiiriin etkisi a¢isindan irdelenmistir.

4.1 Tekstiir

Mesede iist toprak derinliginde (0 - 7,5 cm) kontrol sahasinda kum orani ortalamalarinin
(% 50,86) yanmig sahalarda 6nemli dl¢iide diistiigii (% 40,40) bulunmustur (P<0.001).
Buna karsilik silt ve kil ortalamasinda 6nemli bir artis (silt, % 17,24 ten % 21,55 €;
Kil, % 31,90’ dan % 38,07’ ye) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1).

Karacamda tist toprak derinliginde yanginin tekstiir lizerine etkisinin énemli diizeyde
olmadig1 bulunmustur. Bununla birlikte kum, silt ve kil oranlar1 sirasiyla kontrol
sahasinda % 54,33; % 17,23; % 28,44 iken yangin sahalarinda % 47, 83; % 18,90; %
33,28 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Mesede alt derinlikte (7,5 -15cm) kontrol sahasinda kum oraninin ortalama % 45,08’
den yangin sahasinda % 37,37’ ye distigii (P<0,01), silt oraninin % 16,91’ den %
22,34’ ¢ yiikseldigi (P<0,001) ve kil oraninin da % 38,02 ‘den % 40,30’ a yiikseldigi
(P>0,05) tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Karagamda yanginin iist derinlikte oldugu gibi alt derinlikte de 6nemli diizeyde tekstiirii
etkilemedigi gortilmistiir. Kontrol sahalarinda % 50,42; % 16,27; % 33,32 olan kum,
silt ve kil oranlar1 yangin sahalarinda % 40,41; % 19,49; % 40,11 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.4).

Yangin sahalarinda kum miktarinda genel olarak bir azalma gozlenmistir. Bu azalma
mesede 6nemli diizeyde karacamda 6nemsiz diizeydedir. Yanginla tekstiirde bir degisim
olmamasi (Tavsanoglu ve Giirkan 2010) veya yangin sonrast yagislarla kil ve siltin

yikanmasi neticesinde kum miktarinda artig, beklenen bir sonugtur (Thomas vd. 1999,
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Berber vd. 2015). Kastamonu’da yapilan bir ¢alismada bu ¢alismadaki bulgularabenzer
olarak, yanmis gen¢ karagam mescereleri topraklarindayasli mescerelere gore kum
miktarinda azalma,ancak bu ¢alisma bulgularindan farkli olarak da kontrol grubu olarak
secilen gen¢ karagam mescerelerine gore gen¢ karacam yangin alaninda kumlulukta
artig bulundugu kaydedilmistir ve bu sonu¢ yangin sonrasinda yagislarla silt ve kilin alt
tabakalara yikanmasina baglanmistir (Kiigiik 2006). Yine bizim ¢alismamizin
sonuglartyla paralel olarak Eron ve Giirbiizer (1988) calistiklar1 kizilgam yangin
alanlarinda % kum miktarinin yanmamis ve hafif derecede yanmis sahalardan orta ve
agir derecede yanmis alanlara dogru tiim derinlikler i¢in giderek azaldigini buna karsilik
% kil miktarinin arttigini kaydetmislerdir ancak bu farkliligin agiklanmasinin zor
oldugunu ifade etmislerdir. Arazi egiminin % 65-70’ibulabildigi ¢alisma sahamizda
karagamin yer aldig liste yakin orta yamaglarda kum oranindaki azalmanin istatistiksel
anlamda 6nemli olmadigi da dikkate alindiginda, iist yamagtan yiizeysel akisla daha alt
yamagtaki mese sahasina tasinan silt ve kilin bu bdliimde oransal olarak silt ve kil
miktarini artirdigl ve bu nedenle % kum miktarinin da nispi olarak azaldig1 ve sonuglara

kum miktarindaki azalma olarak yansidigi diistiniilmektedir.

4.2 Agregat Stabilitesi

Yanginin agregat stabilitesi iizerine etkisi hem mese tiirii hem karagam tiirii alt1
topraklarinda her iki derinlikte de 6nemli diizeyde bulunmamistir (P>0,05). Bununla
birlikte mesede iist derinlikte kontrol sahalarinda agregat stabilitesi % 81,03, karacamda
% 82,03, alt derinlikte mesede % 77,46, karagamda % 72,27; yangin sahalarinda
mesede st derinlikte % 82,24, karagamda % 78,32, alt derinlikte mesede % 78,53,
karacamda % 78,16 bulunmustur (Cizelge 4.1- 4.4 ve Sekil 4.1). Martinez-Murillo vd.
(2014) da benzer olarak, mese ve ¢am karigik ormaninda ¢ikan yangin sonrasi yaptiklari
calismada yanmamis sahalarda % 79,4, yanmis sahalarda % 78,1 olarak bulduklari
agregat stabilitesi sonuglarinin istatistiksel anlamda onemli diizeyde farkli olmadigini

bildirmislerdir.

Badia vd. (2003) ve Zavala vd. (2010), agregat stabilitesinde laboratuar veya alan

denemelerinde yanma ile organik maddenin yikimina bagli azalma oldugunu
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bildirmislerdir. Guerrero vd. (2001) ile Arcenegui vd. (2008) ise yanginla olusan yiiksek
sicakliklarda toprak mineralojisinin degismesiyle (Fe ve Al oksihidroksitlerinin

kristallesmesi gibi) agregat stabilitesinin arttigini kaydetmislerdir.

Bizim calismamizda siddeti diisiik olan yangin agregat stabilitesinde bir degisiklige

neden olmamustir.
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Cizelge 4.1 Mese’de tist derinlik fiziksel toprak 6zellikleri (ortalama + Sd)

Toprak Bosaltilmis
Kontrol (n=9) Enkazli (n=9)
ozellikleri (n=9)

kum % 50,86 +3,99a 38,29 £3,71c 42,50 +4,04b
silt % 17,24 +£1,59b 22,25 +2,73a 20,84 +1,69a
kil % 31,90 +3,07b 39,47 +3,08a 36,66 +3,32a
ag.stab % 81,03 +20,35a 82,44 +19,30a 84,08 +18,52a

p < 0,05 6nemlilik diizeyindeki farkliliklar farkli harflerle ifade edilmistir, ag.stab: agregat stabilitesi

Cizelge 4.2 Karagam’da iist derinlik fiziksel toprak 6zellikleri (ortalama + Sd)

Toprak Bosaltilmis
ozellikleri  Kontrol (n=9) Enkazli (n=9) (n=9)
kum % 54,33 £10,47a 48,66 +11,26a 46,98 +8,72a
silt % 17,23 +4,26a 18,29 +6,10a 19,50 +3,34a
kil % 28,44 +6,39a 33,05 +5,64a 33,51 +6,49a
ag.stab % 82,03 +21,30a 78,40 +21,81a 78,24 +19,60a

p < 0,05 dnemlilik diizeyindeki farkliliklar farkli harflerle ifade edilmistir, ag.stab: agregat stabilitesi

Cizelge 4.3 Mese’de alt derinlik fiziksel toprak 6zellikleri (ortalama + Sd)

Toprak Bosaltilmig

ozellikleri  Kontrol (n=9) Enkazli (n=9) (n=9)

kum % 45,08 +£12,55a 34,47 +3,87b 40,27 +6,87ab
silt % 16,91 +3,23b 22,70 £3,36a 21,97 +1,50a
kil % 38,02 +9.91a 42,84 +2,39a 37,75 +731a
ag.stab % 77,46 +23,22a 78,75 +20,15a 78,30 +22.,62a

p < 0,05 dnemlilik diizeyindeki farkliliklar farkli harflerle ifade edilmistir, ag.stab: agregat stabilitesi

44



Cizelge 4.4 Karagam’da alt derinlik fiziksel toprak 6zellikleri (ortalama + Sd)

Toprak Bosaltilmis
ozellikleri  Kontrol (n=9)  Enkazli (n=9) (n=9)
kum % ns 50,42 +12,36a 41,43 +11,05ab 39,38 +9,18b
silt % 16,27 +4,53a 19,54 +6,22a 19,43 +5,11a
kil % 33,32 +8,44b 39,03 +5,41ab 41,19 +431a
ag.stab % 72,27 +20,95a 82,71 +17,l1a 73,61 +23,50a

p < 0,05 énemlilik diizeyindeki farkliliklar farkli harflerle ifade edilmistir, ag.stab: agregat stabilitesi

4.3 Toprak Reaksiyonu (pH)

Mese ve karagam iist topraklarinda yangin ile toprak reaksiyonunun g¢ok Onemli

diizeyde arttig1 belirlenmistir (P < 0,001).

Mesede kontrol sahalarinda iist topraklarda pH degerleri ortalama 6,58 bulunurken bu
degerlerin enkazli yangin sahalarinda 7,18, bosaltilmis yangin sahalarinda 7,44 oldugu
tespit edilmistir. Alt toprakta ise kontrol sahalarinda ortalama 6,73 olan pH degerleri

enkazl1 ve bosaltilmis yangin sahalarinda sirasiyla ortalama 7,20 ve 7,42 bulunmustur.

Karagamda st topraklarda kontrol sahalarinda 6,13, enkazli yangin sahalarinda
ortalama 6,91 ve bosaltilmis yangin sahalarinda 6,98 bulunan pH degerlerinin alt
topraklarda 5,97°den yangin sahalarinda enkazlida 6,85, bosaltilmista 6,66’ya ¢iktigi
tespit edilmistir.

Enkazli birakilan yangin sahalari ile bosaltilan yangin sahalarinda mese alt, karagam iist
ve karacam alt topraklarinin toprak reaksiyonu bakimindan 6nemli diizeyde farkl
olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.20-4.22). Mese iist topraklarinda ii¢ grup da
birbirinden O6nemli diizeyde farkli bulunmustur (Cizelge 4.19).Yapilan c¢alismalar
gostermektedir ki yanginla beraber toprak pH’s1 artmaktadir (Eron 1977, Eron ve
Giirbiizer 1988, Neyis¢i 1989).Mesede ve karagamda donemin pH iizerine etkisinin

istatistiksel olarak onemli olmadig1 goriilmiistiir (P > 0,05).Her iki tiirde de derinlik
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toprak reaksiyonu iizerinde etkili bulunmamistir (P > 0,05).Tiirlerin pH {izerindeki
etkisi P < 0,001 diizeyinde onemli bulunmus, mese tiirii alti topraklarinda toprak

reaksiyonunun 6nemli diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.5, Sekil 4.2).

Toprak reaksiyonu, topragin olusum ve gelisiminde etkili olan biitiin faktorler
tarafindan etkilenmektedir. Bu faktorler arasinda, iklim, mevsim degisiklikleri ve bitki
oOrtlisii orman topraklarinin reaksiyonunu etkileyen en onemli faktorler arasinda yer
almaktadir (Fitzpatrick 1986, Foth 1990, Miller ve Donahue 1990). Bu konuda yapilan
caligmalara baktigimizda, nemli bolgelerdeki topraklarin oldukea asidik topraklara sahip
olduklarini bunun nedeninin ise yeterli yagisin toprakta bulunan temel katyonlart
yikamasi (Ca*?, Mg*?, K* ve Na*) ve geriye degisim komplekslerinde baskin olan Al*?
ve H iyonlarmi birakmasi olarak agiklanmaktadir (Eriksson vd. 1992, Brady ve Weil
1999). Yagisin diisiik oldugu yerlerde ise bu sdylenenin tersi durum meydana
gelmektedir. Sonbaharda, yaprak dokiimii ile ayrisan Ortiiniin katyonlarmin topraga
ulagsmasinin ve vejetasyon faaliyetlerinin yavaslamasinin toprak pH degerlerini
yiikselttigi, ilkbaharda ise vejetatif faaliyetin baslamasiyla katyonlarin topraktan
alinmasinin, kok ve diger canlilarin solunumu sonucu ortaya ¢ikan CO>’in toprakta
zayif asit olan karbonik asit tiretiminin toprak pH degerlerini diisiirdiigii bildirilmektedir
(Bergvist ve Folkeson 1995, Ergene 1997, Kantarci 2000). Farkli bitki tiirleri altindaki
topraklarin pH degerlerinin farkli olmasi, bitkilerin topraktan katyon alma ve kullanma
istekleriyle yakin bir iligki i¢indedir (Bergvist ve Folkeson 1995, Barnes vd. 1998, Beier
vd. 1998, Brady ve Weil 1999, Kantarci 2000). Katyon kullanma istekleri fazla olan
tirlerin Olii Ortiilerinin ayrismasiyla topraga kazandirdigi katyon miktarlariin fazla
olmasi, bu topraklarin pH degerini arttirmaktadir. Bitki artiklarinin ayrismasi ile
meydana gelen organik asitler yine topragin reaksiyonunu kuvvetle etkilemektedir. Igne
yaprakli tiirlerin 6lii Ortiilerinin ayrigsmasinda (6zellikle sarigam, ladin, karacam gibi
tiirlerde) asit tiriinlerinin meydana geldigi ve topragi asitlestirdigi bilinmektedir (Barnes
vd. 1998, Brady ve Weil 1999, Kantarci 2000). Buna karsilik, yaprakli tiirlerden
meselerin pek ¢ogu ve yapraklari siki istiflendigi takdirde kayin diginda, diger yaprakli
tiirler asit humus olusturmamaktadirlar (Kantarci 2000). igne yaprakl tiirlerden gelen
recineli ve asitli igne yapraklarin da toprak asitliligini 6nemli derecede arttirdig1

bilinmektedir (Barnes vd. 1998, Brady ve Weil 1999). Ormanlarin topragi
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golgelemesinin mikrobiyolojik ayrigma (humuslasma) ve ayrigma iriinlerinin tiiriinii
etkiledigi ve giderek toprak reaksiyonunu dolayli etkiledigi bildirilmekle birlikte bu
konuda fazla bir ¢aligma bulunmamaktadir (Sartyildiz 2004).
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Cizelge 4.5 Mese ve karagamda farkli donemlerde pH ortalamalar1 (+ Sd)

I. Dénem (Ekim-2011)

Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Toplam Toplam Enkazl Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=9) (nglz) Kontrol (n=3) Enkazh (n=9) (nglz) Kontrol (n=6) (I’l:ll=i§)l (nF=)2 4)
Mese 6,63+0,32 7,1+0,22 6,98+0,31 6,9+0,26 6,98+0,36 6,96+0,33 6,77+0,3 7,04+0,29 6,97+0,31
Karacam 5,97+0,32 6,71+0,35 6,53+0,47 5,77+0,50 6,61+0,40 6,4+0,55 5,87+0,39 6,66+0,37 6,46+0,51
II. Dénem (Subat-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Toplam Toplam Enkazl Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=9) (nglz) Kontrol (n=3) Enkazli (n=9) (n£12) Kontrol (n=6) (n:i‘g)l (ngz 4)
Mese 6,6+0,26 7+0,17 6,9+0,26 6,73+0,12 7,1+0,28 7,02+0,3 6,67+0,2 7,06+0,23 6,96+0,28
Karacam 6,17+0,23 6,7+0,4 6,57+0,43 6,13+0,58 6,57+0,57 6,46+0,58 6,15+0,39 6,63+0,48 6,51+0,5
I11. D6nem (Mayis-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
_ _ Bosaltilmis Toplam _ _ Bosaltilmig Toplam _ Enkazli Bosaltilmis Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) (n=4) (n=12) Kontrol (n=3) Enkazh (n=5) (n=4) (n=12) Kontrol (n=6) (n=10) (n=8) (n=24)
Mese 6,4+0,17 7,24+0,18 7,35+0,1 7,07£0,43 6,43+0,55 7,36+0,15 7,33+0,15 7,12+0,49 6,42+0,36 7,3+0,17 7,34+0,12 7,09+0,45
Karagam 6,4+0,17 7,16£0,25 6,9+0,41 6,88+0,42 6,3+0,36 7,12+0,23 6,45+0,68 6,69+0,56 6,35+0,26 7,14£0,23 6,68+0,57 6,79+0,49
IV. Dénem (Eyliil-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
_ _ Bosaltilmig Toplam _ _ Bosaltilmis Toplam _ Enkazli Bosaltilmis Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) (n=4) (n=12) Kontrol (n=3) Enkazh (n=5) (n=4) (n=12) Kontrol (n=6) (n=10) (n=8) (n=24)
Mese 6,63+0,06 7,28+0,11 7,45+0,19 7,18+0,36 6,73+0,06 7,36+0,15 7,5+0,14 7,25+0,34 6,68+0,08 7,32+0,13 7,48+0,16 7,21£0,34
Karagcam 5,97+0,32 7,18+0,23 6,9+0,41 6,78+0,58 5,85+0,22 7,28+0,18 6,63+0,38 6,70+0,64 5,91+0,25 7,234£0,2 6,76+0,39 6,74+0,6
V. Déonem (Kasim-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
_ _ Bosaltilmig Toplam _ _ Bosaltilmis Toplam _ Enkazli Bosaltilmis Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) (n=4) (n=12) Kontrol (n=3) Enkazl (n=5) (n=4) (n=12) Kontrol (n=6) (n=10) (n=8) (n=24)
Mese 6,63+0,12 7,42+0,16 7,53+0,15 7,25+0,4 6,83+0,06 7,38+0,13 7,43+0,12 7,26+0,28 6,73+0,14 7,4+0,14 7,48+0,13 7,25+0,34
Karacam 6,13+0,15 7,12+0,38 7,15+0,17 6,88+0,52 5,8+0,17 7,06+0,3 6,9+0,47 6,69+0,63 5,97+0,23 7,09+0,32 7,03+0,35 6,79+0,57
TOPLAM
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol Enkazli Bosaltilmig Toplam Kontrol Enkazh Bosaltilmig Toplam Kontrol Enkazli Bosaltilmig Toplam
(n=15) (n=34) (n=11) (n=60) (n=15) (n=34) (n=11) (n=60) (n=30) (n=68) (n=22) (n=120)
Mese 6,58+0,20 7,18+0,23 7,44+0,16 7,08+0,37 6,73+0,29 7,20+0,30 7,42+0,15 7,12+0,36 6,65+0,26 7,19+0,26 7,43+0,15 7,10+0,36
Karacam 6,13+0,27 6,91+0,39 6,98+0,34 6,73+0,50 5,97+0,40 6,85+0,48 6,66+0,51 6,59+0,59 6,05+0,34 6,88+0,43 6,82+0,45 6,66+0,55




4.4 Elektriksel Iletkenlik (EC)

Mese ve karagamda yanginin elektriksel iletkenlik {izerine etkisi her iki derinlikte de
onemsiz diizeyde bulunmustur (P > 0,05). Enkazli ve bosaltilmis yangin sahalar1 kendi
aralarinda ve kontrol sahalarindan her iki tiir ve derinlikte onemli diizeyde farkli

degildir (P > 0,05).

Tiirkiye’de karagam ormanlarinda yapilan bir c¢aligmada elektiriksel iletkenligin
yanginin ardindan arttig1 bulunmus ve bu degisimin organik maddenin yanmasiyla agigi
¢ikan ¢oziinebilir iyonlardaki artistan kaynaklanmis olabilecegi belirtilmistir (Kara ve
Bolat 2008). Nitekim istatistiksel olarak 6nemli olmamakla beraber bu ¢alisma
sonuglarina goére de EC degerleri yangin sahalarinda kontrol sahalarma gore daha
yiiksektir. P, K, Ca, Mg gibi bir ¢ok besin elementinin yanginla beraber agiga ¢ikarak
miktarlarinin arttigi kaydedilmistir (Hernandez vd. 1997, Blank ve Zamudio 1998). Bu
tez ¢alismasinda Ca miktar1 yangin sahalarinda yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.8). EC
degerlerinin artis1 yukarida verilen bilgiler 1s1ginda normal goriilebilir. Nitekim
degerlerin yangindan sonraki I, II ve III. donemde arttig1 IV. donemden itibaren azaldig:
goriilmektedir. Buna gore IV. donemden sonra yani on ay sonra yanginin EC ilizerindeki

onemli diizeyde olmayan etkisinin tamamen kayboldugu sdylenebilir.

Ornekleme déneminin hem mese hem de karacam topraklarinda EC iizerine dnemli
diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (P < 0,001). En yiiksek EC ortalamas1 yangindan
hemen sonrasi alinan yani I. donem toprak orneklerinde (mesede 0,98 mS, karacamda
0,78 mS); en diisiik EC ortalamasi III. donem-ilkbahar 6rneklerinde (mesede 0,44 mS,
karagamda 0,36 mS) bulunmustur (Cizelge 4.6, Sekil 4.3).

Karagam topraklarinin elektriksel iletkenlikleri {izerine derinligin etkisi P < 0,05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kontrol sahalarinda {ist derinlikte EC ortalamas1 0,56
mS iken, enkazli yangin sahalarinda 0,67 mS bosaltilmis yangin sahalarinda 0,51 mS
bulunmus, EC sonuglarinin alt topraklarda kontrol, enkazli yangin ve bosaltilmis yangin

sahalarinda sirasiyla 0,43 mS, 0,59 mS ve 0,50 mS oldugu tespit edilmistir.
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Agag tiirlerinin EC {izerindeki etkisinin ¢ok 6nemli diizeyde bulundugu goriilmistiir (P
< 0,001). Mese tiirii altindan alinan toprak Orneklerinde elektriksel iletkenlik 6nemli

diizeyde yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Sekil 4.3 Yangin ve uygulamanin farkli donemlerde EC {izerine etkisi

pH sonuclariyla paralellik gosteren bu sonuclar katyon kullanma istekleri daha fazla
olan tiirlerin 6lii ortiilerinin ayrigmasiyla topraga kazandirdiklari katyon miktarlarinin da

daha fazla olmasiyla agiklanabilir (Sariyildiz 2004).
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Cizelge 4.6 Mese ve karagamda farkli donemlerde EC ortalamalar1 (£ Sd)

1. Donem (Ekim-2011)

Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Toplam Toplam Enkazl Toplam
Kontrol (n=3) Enkazh (n=9) (nglz) Kontrol (1=3) Enkazli (n=9) (nglz) Kontrol (n=6) (n:i“g)l (ngz 1)
Mese 1,02+0,32 1,1+0,09 1,08+0,16 0,78+0,46 0,91+0,14 0,88+0,24 0,9+0,38 1,01£0,15 0,98+0,22
Karacam 0,57+0,29 0,91+0,14 0,83+0,23 0,43+0,26 0,82+0,16 0,72+0,25 0,5+0,26 0,87+0,16 0,78+0,24
I1I. Dénem (Subat-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
_ _ Toplam _ _ Toplam _ Enkazl Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=9) (n=12) Kontrol (n=3) Enkazh (n=9) (n=12) Kontrol (n=6) (n=18) (n=24)
Mese 0,58+0,12 0,84+0,19 0,78+0,21 0,54+0,13 0,72+0,20 0,67+0,20 0,56+0,11 0,78+0,20 0,72+0,20
Karagam 0,46+0,08 0,52+0,08 0,51+0,08 0,37+0,09 0,47+0,11 0,44+0,11 0,42+0,09 0,50+0,10 0,48+0,10
I11. Dénem (Mayis-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
_ _ Bosaltilmig Toplam _ _ Bosaltilmis Toplam _ Enkazli Bosaltilmis Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) (n=4) (n=12) Kontrol (n=3) Enkazh (n=5) (n=4) (n=12) Kontrol (n=6) (n=10) (n=8) (n=24)
Mese 0,44+0,05 0,50+0,11 0,53+0,04 0,49+0,08 0,31+0,04 0,36+0,05 0,50+0,11 0,39+0,10 0,37+0,08 0,43+0,11 0,51+0,08 0,44+0,10
Karagam 0,44+0,05 0,42+0,08 0,31+0,07 0,39+0,08 0,36+0,01 0,38+0,10 0,28+0,03 0,34+0,08 0,4+0,05 0,40+0,09 0,30+0,05 0,36+0,08
IV. Dénem (Eyliil-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
_ _ Bosaltilmig Toplam _ _ Bosaltilmis Toplam _ Enkazli Bosaltilmis Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) (n=4) (n=12) Kontrol (n=3) Enkazl (n=5) (n=4) (n=12) Kontrol (n=6) (n=10) (n=8) (n=24)
Mese 1,02+0,15 0,73+0,14 0,68+0,14 0,78+0,19 1,00+0,19 0,62+0,20 0,62+0,18 0,72+0,25 1,01+0,15 0,67+0,17 0,65+0,15 0,75+0,22
Karacam 0,59+0,17 0,69+0,17 0,62+0,19 0,64+0,17 0,52+0,09 0,59+0,24 0,64+0,23 0,59+0,20 0,56+0,13 0,64+0,20 0,63+0,19 0,61+0,18
V. Dénem (Kasim-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
_ _ Bosaltilmis Toplam _ _ Bosaltilmis Toplam _ Enkazli Bosaltilmis Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) (n= 4) (n=12) Kontrol (n=3) Enkazl (n=5) (n=4) (n=12) Kontrol (n=6) (n=10) (n=8) (n=24)
Mese 1,16+0,24 0,75+0,11 0,76+0,12 0,85+0,23 0,86+0,25 0,59+0,06 0,78+0,18 0,70+0,19 1,01+0,27 0,67+0,12 0,77+0,14 0,78+0,22
Karacam 0,74+0,06 0,75+0,09 0,60+0,06 0,70+0,10 0,47+0,06 0,60+0,11 0,57+0,10 0,55+0,10 0,61+0,16 0,67+0,13 0,58+0,08 0,62+0,12
TOPLAM
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol Enkazli Bosaltilmig Toplam Kontrol Enkazh Bosaltilmig Toplam Kontrol Enkazli Bosaltilmig Toplam
(n=15) (n=34) (n=11) (n=60) (n=15) (n=34) (n=11) (n=60) (n=30) (n=68) (n=22) (n=120)
Mese 0,84+0,34 0,83+0,24 0,65+0,14 0,80+0,26 0,70+0,33 0,68+0,23 0,62+0,18 0,67+0,25 0,77+0,34 0,75+0,24 0,63+0,16 0,73+0,26
Karagam 0,56+0,18 0,67+0,21 0,51+0,18 0,61+0,21 0,43+0,13 0,59+0,21 0,50+0,21 0,53+0,20 0,50+0,16 0,63+0,22 0,50+0,19 0,57+0,21




4.5 Toplam Kire¢ (CaCQOs)

Karagam topraklarinda yanginin topragin kire¢ kapsami iizerine etkisi dnemli bulunmustur.
Karagamda {ist toprakta en diisiik kire¢ degeri ortalamasi % 0,15 ile kontrol sahalarinda en
yiiksek ortalama enkazli yangin sahasinda % 1,78 olarak bulunmustur (P =0,000) (Cizelge
4.7). Alt topraklarda yine en diisiik degerler kontrol sahasinda, en yiiksek kire¢ ortalama
degerlerinin ise enkazli yangin sahalarinda oldugu tespit edilmistir (P = 0,000) (Cizelge
4.7).

Enkazli ve bosaltilmis yangin sahalarinin CaCOj; bakimindan 6nemli diizeyde fark
gostermedigi, ancak kontrol grubunun her iki tiirde ve derinlikte de yangin sahalarindan
onemli diizeyde farkli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.18-4.21). Mese iist toprakta kireg
oranlar1 ortalamalar1 en diisiik kontrol sahalarinda % 1,54 iken, bosaltilmis yangin
sahalarinda % 4,11’ e ¢ikmistir (P = 0,029) (Cizelge 4.7). Alt topraklarda ise mese
tiiriinde kireg oranlar1 kontrol sahalarinda % 1,68 den bosaltilmis yangin sahalarinda %

4,53’ e ¢tkmistir (P = 0,007) (Cizelge 4.7).

Sonuglar yanginla beraber topragin kire¢ miktarinda artis oldugu izlenimini
vermektedir. Kire¢ topragin mineral kisminda bulunur. Kire¢ dl¢limlerinin, daha fazla
organik madde iceren kontrol sahalarini ve organik madde miktar1 yanma ile azalan
yangin sahalarini temsilen esit miktarda toprakta yapilmasinin, degerlerin bu sekilde
yansimasina yol acmis olabilecegi diisliniilmektedir. Ayrica CaCOj yiizdesindeki
degisim Ca miktarindaki degisimle paralellik gostermektedir. Goforth vd. (2005)
yangindan sonra yangin oncesi karbonat igerigi diisiik toprak yiizeyindeki kiilde topraga

karigmak iizere yiiksek miktarda CaCOg birikimi tespit etmislerdir.

Cam ve mese odun kiiliinde bol miktarda Ca bulundugu, kiildeki alkalin oksitlerin zaman
icinde CO; ve su buhari ile reaksiyona girerek c¢oziinebilir hidroksit ve karbonatlari

olusturdugu ifade edilmistir (Etiegni ve Campell 1991, Ulery vd. 1993).
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Goforth vd. (2005), ibreli agaglarin yogun bulundugu boliimden alinan kiillerde daha
tiniform alkalin oksitlerin olustugunu CaCO3 olusumu icin alinabilir halde oldugunu

belirtmislerdir.

Ornekleme déneminin topragim CaCOsz kapsamu iizerindeki etkisi mese iist topraklarinda
onemli diizeydedir. Kire¢ oraninin en yiiksek oldugu donem mesede V. donem (% 5,10)
iken en disiik oldugu donem III. dénem (% 2,02) olarak bulunmus; karagamda etki
Oonemsiz bulunmakla birlikte yine en yiiksek oran V. donem (% 2,22) ve en diisiik III.

donemde (% 1,06) tespit edilmistir (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.4).

CaCOs; tiir farkliligindan ¢ok onemli diizeyde etkilenmistir (P < 0,001); mese tiirii
altindan alian toprak 6rneklerinde (% 3,01) karacam altindan alinanlara (% 1,50) gore

onemli dl¢iide yiiksektir.

derinlik dinem
B yeniyanan
0-7.5cm 7.5-15¢cm Wis
Cikkahar
M yaz
§,00 [ sonbahar
4,007 %
wn
F3
2,007
00— — - £
(@] v
O\ =
» -+
O  zon c:
O
(1]
O )
4,00 =
w0y
L)
3
2,007

0=
kortrol enkazl  bosaltilmis kortrol enkazl  bogaltimig
yangin yangin yangin yangin

YANGIN_UYGULAMA

Sekil 4.4 Yangin ve uygulamanin CaCQOs tizerine etkisi

53



125

Cizelge 4.7 Mese ve karagamda farkli donemlerde CaCO3 ortalamalar1 (£ Sd)

1. Donem (Ekim-2011)

Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
_ _ Toplam _ _ Toplam _ Enkazli Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=9) (n=12) Kontrol (n=3) Enkazh (n=9) (n=12) Kontrol (n=6) (n=18) (n=24)
Mese 1,27+0,87 1,86+0,95 1,72+0,93 2,28+2,01 2,7+1,01 2,60£1,23 1,78+1,49 2,28+1,04 2,16£1,16
Karagam 0,0000 1,43+0,59 1,07+0,82 0,0000 1,59+0,88 1,10+1,04 0,0000 1,51+0,73 1,13+0,92
1I. Dénem (Subat-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Toplam Toplam Enkazl Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=9) (nglz) Kontrol (n=3) Enkazli (n=9) (n512) Kontrol (n=6) (::ig)l (ngz 4)
Mese 2,06+0,45 2,41£1,25 2,32+1,10 2,56+0,44 3,01+1,56 2,90+1,36 2,31+0,48 2,71+1,41 2,61£1,24
Karagam 0,77+0,77 1,54+0,67 1,35+0,74 1,28+0,44 2,30+1,44 2,05+1,33 1,03+0,62 1,92+1,16 1,70£1,11
I1I. Dénem (Mayis-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
_ _ Bosaltilmis Toplam _ _ Bosaltilmis Toplam _ Enkazli Bosaltilmis Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) (n= 4) (n=12) Kontrol (n=3) Enkazh (n=5) (n= 4) (n=12) Kontrol (n=6) (n=10) (n=8) (n=24)
Mese 0,0000 2,27+1,07 1,90+1,33 1,58+1,35 0,0000 4,23+1,82 2,08+0,94 2,46+2,14 0,0000 3,25+1,75 1,99+1,07 2,02+1,81
Karacam 0,0000 1,65+2,08 0,38+0,75 0,81+1,51 0,0000 2,54+4,08 0,75+1,50 1,31+2,82 0,0000 2,10+3,09 0,56+1,11 1,06+2,23
IV. Dénem (Eyliil-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
_ _ Bosaltilmig Toplam _ _ Bosaltilmig Toplam _ Enkazli Bosaltilmis Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) (n=4) (n=12) Kontrol (n=3) Enkazl (n=5) (n=4) (n=12) Kontrol (n=6) (n=10) (n=8) (n=24)
Mese 0,77+0,06 2,77+1,93 4,62+2,27 2,88+2,26 0,52+0,45 3,54+2,35 5,58+2,77 3,46+2,85 0,64+0,32 3,16+2,07 5,10+£2,39 3,17£2,53
Karagam 0,0000 1,6860 1,35+0,97 1,15+0,90 0,0000 3,22+1,57 0,76+0,62 1,60+1,77 0,0000 2,45+1,34 1,06+0,81 1,37+1,39
V. Dénem (Kasim-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
_ _ Bosaltilmis Toplam _ _ Bosaltilmis Toplam _ Enkazli Bosaltilmis Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) (n= 4) (n=12) Kontrol (n=3) Enkazh (n=5) (n= 4) (n=12) Kontrol (n=6) (n=10) (n=8) (n=24)
Mese 3,60+1,15 5,09+2,14 6,40+3,88 5,05+2,48 3,05+0,78 5,60+2,80 6,37+4,21 5,15+£2,94 3,32+0,93 5,35+2,39 6,39+3,62 5,10+2,66
Karacam 0,0000 3,04+1,22 2,29+1,23 2,03+1,60 0,0000 3,64+1,34 2,67+1,81 2,41£1,96 0,0000 3,35+1,25 2,48+1,45 2,22+1,76
TOPLAM
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol Enkazli Bosaltilmig Toplam Kontrol Enkazli Bosaltilmig Toplam Kontrol Enkazli Bosaltilmig Toplam
(n=15) (n=34) (n=11) (n=60) (n=15) (n=34) (n=11) (n=60) (n=30) (n=68) (n=22) (n=120)
Mese 1,54+1,40 2,77+1,78 4,11£2,95 2,71£2,10 1,68+1,50 3,64+2,05 4,53+£3,16 3,31+2,36 1,61+1,43 3,21+1,95 4,32+£2,99 3,01£2,25
Karagam 0,15+0,43 1,78+1,11 1,34+1,22 1,28+1,21 0,26+0,56 2,49+1,96 1,40+1,58 1,71+1,88 0,21+0,49 2,13+1,62 1,37£1,38 1,50+1,59




4.6 Kalsiyum Miktar: (Ca)

Mese ve karacamda tist toprakta (P < 0,01) Ca miktar1 yanginla beraber 6nemli diizeyde

art1s gostermistir.

Mesede st toprakta en diisiik degerini kontrol sahasinda (2932,13 mg/kg) alan Ca
degeri enkazli yangin sahasinda 3754,21 mg/kg’a; alt derinlikte kontrol sahasinda
2716,93 mg/kg’den bosaltilmis yangin sahasinda 3878,27 mg/kg’e ¢cikmistir (Cizelge
4.8).

Karagamda ise iist toprakta kontrol sahasinda 1783,13 mg/kg olan Ca degeri bosaltilmis
yangin sahasinda 2594 mg/k ‘e; alt toprakta kontrol sahasinda 1531,47 mg/kg’den
enkazli yangin sahasinda 2480,24 mg/kg ‘e yiikselmistir (Cizelge 4.8).

Enkazli ve bosaltilmis yangin sahalari arasinda CaCOj oraninda oldugu gibi, Ca
miktaribakimindan da 6nemli diizeyde fark goriilmedigi, ancak kontrol grubunun her iki
tirde ve derinlikte de yangin sahalarindan 6nemli diizeyde farkli oldugu bulunmustur
(Cizelge 4.19- 4.22). Yanginla beraber Ca ortalamalarindaki artig yanginla beraber kireg
miktarindaki artig ile paralellik gostermektedir. P, K, Ca, Mg gibi bir ¢ok besin
elementinin yanginla beraber agiga ¢ikarak miktarlarinin arttigi kaydedilmistir (Adams
ve Boyle 1980, Khanna ve Raison 1986 1994, Tomkins vd. 1991, Hernandez vd. 1997,
Blank ve Zamudio 1998, Ludwig vd. 1998, Simard vd. 2001).

Ornekleme déneminin ve toprak derinliginin karacam ve mesede Ca miktar: iizerinde

onemli diizeyde etkisinin olmadig1 bulunmustur (P > 0,05).

Tiirlerin Ca miktar1 lizerinde de etkisi ¢ok 6nemli diizeyde bulunmustur (P < 0,001).
Mesede ortalama 3541 mg/kg olan Ca miktar1 karagamda ortalama 2315 mg/kg’e
diismektedir (Sekil 4.5). Mese yaprak ve dokiintiilerinin N, S, Ca ve Mg gibi besin
elementlerince ¢am tiirlerine gore daha zengin olmasi (Woodwell vd. 1975,

Klemmedson 1992) bu sonucu dogurmus olabilir.
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Cizelge 4.8 Mese ve karagamda farkli donemlerde Ca ortalamalar1 (£ Sd)

1. Dénem (Ekim-2011)

Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol  Enkazh Toplam | Kontrol  Enkazlh Toplam | Kontrol ~ Enkazli Toplam
(n=3) (n=9) (n=12) (n=3) (n=9) (n=12) (n=6) (n=18) (n=24)
M 2806,33 4070,67+ 3754,58 2898,67+ 3777,00 3557,42  2852,50+ 3923,83 3656,00
+750,27 603,97 +833,44 987,36 +319,4 +639,72 785,92 492,44 +733,54
Ck 1508,67 2658,22+ 2370,83 1127,33+ 2227,11 1952,17 1318,00+ 2442,67 2161,50
+645,70 809,99 +907,34 746,78  +646,11 +807,71 658,38  +744,57 +866,88
II. Dénem (Subat-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol  Enkazh Toplam | Kontrol  Enkazlh Toplam | Kontrol  Enkazli Toplam
(n=3) (n=9) (n=12) (n=3) (n=9) (n=12) (n=6) (n=18) (n=24)
M 2793,67 3579,44+ 3383,00 3322,33+ 3631,89 3554,50 3058,00+ 3605,67 3468,75
+420,26 516,81 +593,85 1722,6  +469,15 +848,06 1158,2  +479,58 +721,32
Ck 1680,67 228744+ 213575 2082,67+ 2157,89 2139,08 1881,67+ 2222,67 2137,42
+398,42 551,46 +570,39 897,56  +680,43 +695,95 658,95  +604,51 +622,29
III. Dénem (Mayis-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol  Enkazli Bosam:l Toplam | Kontrol ~ Enkazh Bosaln:l Toplam | Kontrol  Enkazh Bosilnzl Toplam
(=3)  (n=5) m‘i)(“ (n=12) | (n=3)  (n=5) m‘i)(“ (=12 | (=6) @=10) ™" (=24
M 1763,00 3413,60+ 349850 3029,25 1487,00+ 3518,60 3269,50 2927,67 162500+ 3466,10 3384,00 2978,46
+403,36 534,61 +478,89 +883,50 366,85  +232,54 443449 +928,92 376,51  +392,58 +440,65 +888,08
Ck 1859,00 2597,60+ 2168,00 2269,75 1637,33+ 2559,20 197525 2134,08 1748,17+ 2578,40 2071,63 2201,92
+106,50 724,30  £521,33 +604,64 296,52  +680,07 +688,59 +£687,10 233,34  +662,66 +574,72 +636,74
IV. Dénem (Eyliil-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol  Enkazli Bosam:l Toplam | Kontrol ~ Enkazh Bosaln:l Toplam | Kontrol  Enkazh Bosilnzl Toplam
(=3)  (n=5) m‘i)(“ (n=12) | (n=3)  (n=5) m‘i)(“ (=12 | (=6) @=10) ™" (=24
M 3367,33 403220+ 423850 3934,75 2987,67+ 426580 4433,75 400225 3177,50+ 4149,00 4336,13 3968,50
+271,89 350,52  £501,21 +£502,30 61153  +410,41 +454,03 +751,10 47159  +£380,30 +454,87 =+626,34
Ck 1834,67 2688,8+9 3051,75 2596,25 1359,33+ 3247+£59 2761,5+ 261325 1597442 2967,9+ 2906,63 2604,75
+359,01 51,51 + +813,84 387,15 8,76 251,20 +891,18 3,43 805,16  +405,57 +834,67
V. Dénem (Kasim-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol ~ Enkazlh Bosalt1:1 Toplam | Kontrol  Enkazh Bosaln:l Toplam | Kontrol  Enkazh Bosaln:l Toplam
(=3)  (n=5) m‘i)(“ (n=12) | (=3)  (n=5) m‘i)(“ (=12) | (=6) (n=10) m‘%)(“ (n=24)
M 3930,33 3593,83+ 3779,33 372433 2889,00+ 3661,17 3949,33 3540,17 3409,67+ 3627,50 3864,33 3632,25
+732,44 22151 +698,64 +479,87 47446 +£184,81 +£243,12 +486,30 793,69 +197,65 +477,03 +481,75
Ck 2032,67 2917,60+ 2562,25 2577,92 1450,67+ 2670,40 2653,75 2359,92 1741,67+ 2794,00 2608,00 2468,92
+699,26  1067,65 +158,57 +£802,42 756,58 +864,24 +680,50 +895,91 725,37 +92496 +460,03 +839,18
TOPLAM
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol  Enkazlh E?sigi Toplam | Kontrol  Enkazh El?s?gl:l Toplam | Kontrol  Enkazh i?g?l;;l Toplam
(n=15) (n=34) 11) (n=60) (n=15) (n=34) 11) (n=60) (n=30) (n=68) 22) (n=120)
M 2932,13 375421+ 3844,18 3565,18 2716,93+ 3752,03 3878,27 3516,40 2824,53+ 3753,17 3861,23 3540,79
+877,83 528,92 +£594,17 £732,22 1048,7 +405,08 +63520 +800,03 956,52 +467,56 +600,46 +764,04
Ck 1783,13 2591,85+ 2594,00 2390,10 1531,47+ 2480,24 246356 2239,70 1657,30+ 2536,05 2528,75 2314,90
+453,50 778,87 543,76 +£746,38 648,66 +749,56 +636,36 +806,31 564,61 +760,53 +582,69 +777,57

(M) Mese; (Ck) Karagam
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4.7 Yarayish Fosfor (P,Os)

Mesede ve karacamda P,Os iizerine yanginin dnemli diizeyde etkili oldugu, yanginla

beraber topragin yarayish fosfor diizeylerinin arttig1 belirlenmistir.

Ust topraklarda mesede en yiiksek ortalama 47,81 mg/kg ile bosaltilmis yangin
sahasinda bulunurken karagamda {iist toprakta en yiiksek P,Os degerinin enkazli yangin
sahasinda (31,51 mg/kg) oldugu tespit edilmistir. Mese alt toprakta P,Os’ in kontrol
sahasinda 6,6 mg/kg’den bosaltilmis yangin sahasinda 30,73 mg/kg’a, karacamda
kontrol sahasinda 5,13 mg/kg’dan bosaltilmis yangin sahasinda 16,36 mg/kg’a
yiikseldigi bulunmustur.

Yangina maruz kalmis topraklarda P,Os diizeylerinde artis kaydedilmistir (Kutiel ve
Shaviv 1992, Boydak vd. 1996, Esquilin vd. 2008, Yildiz 2010). pH’ daki artig
genellikle demir ve aliiminyumda bagli olan fosforu artirir. Yine yanmis toprakta artan
mikrobiyal aktivite organik maddede bagli fosforu aciga cikarir (Fisher and Binkley
2000).

Her iki tiirde ve derinlikte enkazli yangin sahalari ile bosaltilmis yangin sahalari
arasinda fark bulunmazken yangin sahalarinin kontrol sahalarindan 6nemli diizeyde

farkli oldugu ve daha fazla P,Os igerdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.19-4.22).

Ornekleme doneminin topragin P,Os kapsami iizerine etkisinin her iki tiirde de 6nemli
diizeyde bulunmadig tespit edilmistir (P > 0,05). Derinligin ise her iki tiirde yarayish
fosfor iizerine 6nemli diizeyde etkili oldugu bulunmustur. Ust derinlik 6rneklerinde

ortalama P,0s degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.9, Sekil 4.6).

Agac tiirii topragin yarayish fosfor kapsami {izerinde c¢ok Onemli diizeyde etkili
bulunmustur (P < 0,001). Mesenin hakim oldugu topraklarda P,0Os igeriginin
karagamdan yiiksek oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.9). Mese tiirli altindaki topraklarda

pH’nin daha yiiksek olmasinin topraktaki alinabilir fosfor miktarinin bu tiir altinda daha
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yogun olmast sonucunu dogurmus oldugu ayricadaha diisiik C/N oranina sahip mese
topraklarindaki daha yogun mikrobiyal etkinligin de P,Os diiretimini destekledigi
diistiniilmektedir. Organik fosfor bilesiklerininayrismasinda ve mineralizasyonunda
topraktaki ~ mikroorganizmalarin  etkisi  biylktir; uygun pH derecelerinde
mikroorganizmalar tarafindan Onemli miktarda organik fosfor bilesigi mineralize

edilmektedir (Kantarc1 2000).
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Cizelge 4.9 Mese ve karagamda farkli donemlerde P,Os ortalamalar1 (= Sd)

1. Dénem (Ekim-2011)

Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
%ig;’l Enkazli (n=9) -Er?gllzn)q Kontrol (n=3) Enkazli (n=9) -[r?gllazr;] Kontrol (n=6) ]?r?l:(igl)l Toplam (n=24)
Mese 20+13,08  42,56+11,94 36,92+1545  16,67£11,59  21,56+10,19 20,33+10,24  18,33£11,20  32,06+15,25 28,63+15,36
Karagam  10,67+2,89  33,78+19,70 28+19,83 8,33+0,58 16+7,86 14,08+7,55 9,5+£2,26  24,89+17,19 21,04+16,30
II. Donem (Subat-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
K(ﬁr;t;)l Enkazli (n=9) Iﬁgllazr;] Kontrol (n=3) Enkazli (n=9) '[r?gllazr? Kontrol (n=6) ]?r?l:(ilgl)l Toplam (n=24)
Mese 9,33+0,58 27,56+9,41 23+11,51 7+1,73 18+10,45 15,25+10,24 8,17«1,72  22,78+10,83 19,13+11,36
Karagcam 7,67+1,53 17,8949,10 15,33+9,06 6,67+1,16 8+1,41 7,67+1,44 7,17£1,33 12,94+8,11 11,5+7,45
1II. Dénem (May1s-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
K(ﬁr;t;;)l Enkazli (n=5) Bog?ltjl;“ -Er?gllazr; Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) Bo(sr?itljfl)ms Ir?gllazr? Kontrol (n=6) ]?:l_(%l)l BO$alt1éI)‘nl$ (n= Toplam (n=24)
Mese 74,36 57+19,39 63,2542,5 46,58+26,8 2,67+1,53 2542,35 26,75+8,54 20+11,50 4,83+3,76 41+£21,31 45+20,36 33,29+24,32
Karagam 74,36 58,8+18,54 24,5+£25,12 34,42428.4 4,33+0,58 22,243,96 9,5+9,15 13,549,58 5,67+3,14 40,5+23,06 17£19,25 23,96+23,37
IV. Dénem (Eyliil-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
K(ﬁig;“ Enkazli (n=5) BO(S:lU‘lll)ms -Er?gllazr? Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) Bo(sr?inir)ms '{r?gllazr? Kontrol (n=6) ]?:l__(iél)l Bosaltlg)ms (n= Toplam (n=24)
Mese 7,67+1,16 35,4+8,62 29+9,06 26,33+13,5 5,33+1,53 24,6+10,64 26,5¢12,26  20,42+12,89 6,5+1,76 30+10,76 27,75+10,07 23,38+13,30
Karagam 6,67+0,58 29,6+18,65 31,75425,5 24,58+20,5 4,67+1,53 28431,26 12,25+6,13 16,91+21,70 5,67+1,51 28,8+24,28 22420,11 20,75+£21,03
V. Donem (Kasim-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
K(ﬁrlg?' Enkazli (n=5) B Ofsitﬁr)nm Ir?gllazr;] Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) B Ofr?it%ms '[r?[:)IfZT Kontrol (n=6) 12‘;]1:(%1)1 B °$alt1ér)n1§ (n= Toplam (n=24)
Mese 7,33+0,58 35,17+£7,96 52,33+£19,0 32,5+£19,45 1,33+0,58  24,83%11,13 41,67+18,90  23,17+18,61 4,33+3,33 30+10,69 47+17,93 27,83+19,22
Karagam 1+0  26,6£22,50 21,548,58  18,5+17,91 1,67+1,16  14,6+12,72 18,5£1520  12,67+13,01 1,33+0,82  20,6+18,36 20+11,54 15,58+15,60
TOPLAM
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol Enkazli Bosaltilmig Toplam Kontrol Enkazh Bosaltilmig Toplam Kontrol Enkazli Bosaltilmis (n= Toplam (n=120)
(n=15) (n=34) (n=11) (n=60) (n=15) (n=34) (n=11) (n=60) (n=30) (n=68) 22)
Mese 10,27+£7,3 38,35+14,6 47,81£18 33,07+19,5 6,6£7,19 22,1549,65 30,73+13,71 19,83+12,88 8,43+7,37  30,25+14,74 39,27+18,13 26,45+17,72
Karagam 6,6+3,85  31,52421,02 25,92+19,76  24,17+20,62 5,13£2,50  16,36+14,39 13,42+10,56  12,97£12,52 5,87+£3,28  23,94+19,43 19,67+16,76 18,57+17,89




4.8 Organik Madde (OM)

Topragin organik madde miktart mesede ve karagamda her iki derinlikte de yangindan
onemli diizeyde etkilenmemistir (P>0,05). Enkazli ve bosaltilmis yangin sahalar ile
kontrol sahalar1 her iki tiirde ve her iki derinlikte aymi grupta yer almis icerdikleri
organik madde bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir fark bulunmadigi tespit

edilmistir (Cizelge 4.19-4.22).

Mesede iist derinlikte en fazla kontrol sahasinda bulunan organik madde (% 8,32), en diisiik
bosaltilmis yangin sahasinda (% 6,52) bulunmustur. Karagamda da degisim ayni yonde
olup st toprak organik madde miktart kontrol sahasinda % 6,40 bosaltilmis yangin
sahasinda % 5,14 bulunmustur. Alt toprakta yanginla degisim ¢ok daha az olup mese

toplam organik madde miktar ortalama % 6,49, karagamda % 5,18 olarak belirlenmistir.

Cesitli calismalarda da benzer olarak yanginla beraber organik maddenin azaldigi,
sonradan ise tekrar eski seviyesine ulastigi kaydedilmistir (Eron 1977, Eron ve
Giirbiizer 1988, Neyis¢i 1989, Boydak vd. 1996).

Boydak vd. (1996)’nin bildirdigine gore, Toros sediri deneme alanlarinda, denetimli
yakma isleminden 6nce (I), yakmanin hemen ardindan (II) ve bir y1l gectikten sonra
(III) alman toprak Orneklerine ait analiz sonuclar1 soyledir: Denetimli yakma
islemlerinden once %13,38 olan organik madde miktari, yakma isleminden sonra bir
miktar diisiis gostermis (%8,85) ama bir yil sonra denetimli yakma isleminden 6nceki

degere yaklasik olarak (%13,47) ulagsmustir.

Mesede ve karagamda sadece iist derinlikte 6rnekleme doneminin topragin organik

madde kapsami iizerine etkisinin énemli diizeyde oldugu gorilmiistiir.

Yangin sonrast alian 1. donem toprak orneklerinde organik madde ortalamasi % 7,48,

II. dénemde % 6,77, III. donemde % 5,51, IV. donemde % 4,57 ve yanginin {izerinden
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bir yil gectigi V. donemde % 5,95 bulunmustur. Organik madde miktarinin en yiiksek

seviyesi yanginin ardindan alinan topraklarda gézlenmistir (Cizelge 4.10, Sekil 4.7).

Toprak derinligi her iki tiirde de organik madde diizeyini énemli 6l¢iide etkilemistir. Ust
topraklarda mesede ortalama % 7,50 olan organik madde miktar1 alt topraklarda
ortalama % 4,61’ e diismiistiir. Karagamda ise st topraklarda organik madde miktari

ortalama % 6,04 iken alt topraklarda % 3,76 oldugu goriilmiistiir.

Tirler arasinda ise toprak organik madde icerigi bakimindan ¢ok 6nemli diizeyde fark
bulunmustur. Mese topraklarinda organik madde iceriginin daha fazla oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.10). Ozellikle igne yapraklarin ayrisarak igindeki besin
maddelerinden bitkinin faydalanabilecegi humuslasmayr meydana getirebilmeleri ¢ok

uzun zaman aldig1 (Cepel 1975) diisiiniildiigiinde bu beklenen bir sonugctur.
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Bursa Kestel’de 6lii ortii yangminin toprak ozellikleri iizerine etkisinin incelendigi
calismada yanginin organik madde miktar1 lizerine etkisinin 6nemli olmadig1 ancak
toprak organik maddesinin derinlik ve donemden Onemli diizeyde etkilendigi

bulunmustur (Berber vd. 2015).

4.9 Toplam Azot (TN)

Hem mesede hem karagamda yangin ve donemin topragin toplam azot kapsami iizerine
etkisinin 6nemli diizeyde olmadig1 goriilmiistiir (P>0,05). Enkazli yangin, bosaltilmis
yangin ve kontrol sahalarinin her ii¢ii de farkl tiirlerde ve derinliklerde ayn1 grupta yer

almistir (Cizelge 4.19-4.22).

Ortalamalara bakildiginda yanginla beraber azot miktarinda artig oldugu goriilmektedir.
Bazi arastirmalar yangindan sonra azotun arttigini gostermistir ve bunun ana nedeni
sicak topragin humus mineralizasyonunu artirmasiyla nitrifikasyonun yangindan sonra
artmasina baglanmaktadir (Cepel 1975). Toros sediri deneme alanlarinda, toprak
orneklerine ait analiz sonuglarina gore toplam N miktar1 yakma isleminden Onceki
degerlerden (%0,63), yakma isleminden hemen sonra daha yiiksek (%0,92) bulunmus,
bir yil sonra yaklasik yakma oncesi degere (%0,61) yeniden kavusmustur (Boydak ve
vd. 1996).

Toprak derinliginin toplam N kapsami fiizerine etkisi ¢ok Onemli bulunmustur
(P<0,001). Toplam azot mesede iist topraklarda ortalama % 0,33 iken alt topraklarda %
0,22 diizeyine diismiistiir. Karagamda ise TN iist topraklarda % 0,24, alt topraklarda %

0,16 bulunmustur.

Toplam azot igerigi bakimindan iki tiir 6nemli diizeyde farkli bulunmustur (P < 0,001).
Karagam tiirii topraklarinda azot icerigi meseden diisiik bulunmustur (Cizelge 4.11 ve
Sekil 4.8). Mese ve ¢am tiirleri yaprak N igeriklerindeki farklilik mese topraklarinda bu
farki olusturmus olabilir. Nitekim mese dokiintiilerinde bir ¢cok besin elementi yaninda

N igeriginin de yiiksek oldugu bildirilmistir (Woodwell vd. 1975, Klemmedson 1992).
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Cizelge 4.10 Mese ve karacamda farkli donemlerde OM ortalamalar1 (£ Sd)

1. Dénem (Ekim-2011)

Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Toplam Toplam Enkazl Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=9) (nglz) Kontrol (n=3) Enkazh (n=9) (nglz) Kontrol (n=6) (I’l:ll=i§)l (nF=)2 4)
Mese 9,37+2,76 9,14+2,38 9,20+2,35 5,93+3,35 5,70+1,52 5,75+1,93 7,65+3,33 7,42+2,62 7,48+2,74
Karacam 6,32+1,65 7,61+1,63 7,28+1,66 4,22+2,57 4,52+0,93 4,45+1,36 5,27+2,25 6,07+2,04 5,86+2,08
1I. Dénem (Subat-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Toplam Toplam Enkazl Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=9) (nglz) Kontrol (n=3) Enkazli (n=9) (n£12) Kontrol (n=6) (n:i‘g)l (ngz 4)
Mese 9,73+0,99 8,11+1,99 8,52+1,90 4,58+1,60 5,16+1,64 5,02+1,58 7,16£3,06 6,64+2,33 6,77+2,47
Karagam 6,12+2,06 6,76+1,91 6,60+1,87 3,98+0,51 3,83+0,84 3,87+0,75 5,05+1,78 5,30+2,08 5,23+1,97
I1I. Dénem (Mayis-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
_ _ Bosaltilmis Toplam _ _ Bosaltilmig Toplam _ Enkazli Bosaltilmis Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) (n=4) (n=12) Kontrol (n=3) Enkazh (n=5) (n=4) (n=12) Kontrol (n=6) (n=10) (n=8) (n=24)
Mese 5,12+0,97 7,68+2,85 7,75+1,08 7,07£2,20 3,57+0,25 3,77+0,62 4,44+1,62 3,95+1,00 4,34+1,06 5,73+2,83 6,10+2,18 5,51+2,31
Karagam 7,07+1,30 5,06+1,77 5,24+0,76 5,62+1,54 3,77+1,21 2,68+0,44 2,89+0,75 3,02+0,84 5,42+2,13 3,87+1,75 4,07+1,44 4,32+1,80
1V. Donem (Eyliil-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
_ _ Bosaltilmig Toplam _ _ Bosaltilmis Toplam _ Enkazli Bosaltilmis Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) (n=4) (n=12) Kontrol (n=3) Enkazh (n=5) (n=4) (n=12) Kontrol (n=6) (n=10) (n=8) (n=24)
Mese 6,58+1,33 4,81+1,71 4,45+2,15 5,13+1,85 4,93£1,95 3,49+1,61 3,95+0,95 4,00+1,50 5,76x1,74 4,15+1,71 4,20+1,56 4,57£1,75
Karagcam 6,56+1,40 4,66x1,44 5,85+2,28 5,53+1,79 3,63+0,58 4,02+2,08 3,74+1,51 3,83+1,51 5,09+1,87 4,34+1,72 4,79£2,11 4,68+1,84
V. Dénem (Kasim-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
_ _ Bosaltilmig Toplam _ _ Bosaltilmis Toplam _ Enkazli Bosaltilmis Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) (n=4) (n=12) Kontrol (n=3) Enkazl (n=5) (n=4) (n=12) Kontrol (n=6) (n=10) (n=8) (n=24)
Mese 10,78+2,32 5,93+0,49 7,64+3,23 7,57+2,69 4,25+1,36 4,12+1,27 4,79+1,82 4,32+1,32 7,51+3,96 5,03+1,32 6,22+2,82 5,95+2,66
Karacam 5,96+1,50 5,44+2,06 4,33+1,39 5,20+1,72 4,15+1,49 3,6+0,98 3,29+0,69 3,64+0,99 5,06+1,66 4,52+1,81 3,81+1,16 4,42+1,59
TOPLAM
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol Enkazli Bosaltilmig Toplam Kontrol Enkazh Bosaltilmig Toplam Kontrol Enkazli Bosaltilmig Toplam
(n=15) (n=34) (n=11) (n=60) (n=15) (n=34) (n=11) (n=60) (n=30) (n=68) (n=22) (n=120)
Mese 8,324+2,68 7,45+2,47 6,52+2,55 7,50+2,56 4,65+1,85 4,67+1,60 4,36+1,36 4,61£1,61 6,49+2,93 6,06+2,49 5,44+2,28 6,05+2,58
Karacam 6,40+1,41 6,22+2,02 5,14+1,59 6,05+1,83 3,95+1,27 3,84+1,20 3,31+1,02 3,76+1,19 5,18+1,82 5,03+2,03 4.22+1,61 4,90+1,92
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Cizelge 4.11 Mese ve karacamda farkli donemlerde TN ortalamalar1 (£ Sd)

1. Dénem (Ekim-2011)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=9) -Er?gllazr;] Kontrol (n=3) Enkazh (n=9) Ir?":"laz”)" Kontrol (n=6) 12?1:%1)1 Ir‘]’g';l”;
Mese 0,33+0,09 0,36+0,15 0,35+0,13 0,23+0,11 0,24+0,14 0,24+0,13 0,28+0,11 0,3+0,15 0,30+0,14
Karagam 0,19+0,06 0,26+0,05 0,24+0,06 0,12+0,04 0,17+0,03 0,16+0,04 0,16+0,06 0,21+0,06 0,20+0,07
1I. Dénem (Subat-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=9) -Er?gllazr; Kontrol (n=3) Enkazh (n=9) '[r?gllazr? Kontrol (n=6) 1?:511;1)1 -(rr?glziT
Mese 0,40+0,06 0,32+0,07 0,34+0,08 0,20+0,05 0,22+0,06 0,22+0,06 0,3+0,12 0,27+0,08 0,28+0,09
Karagam 0,21+0,06 0,22+0,06 0,22+0,06 0,14+0,01 0,15+0,04 0,15+0,03 0,18+0,05 0,18+0,06 0,18+0,06
I1I. Dénem (Mayis-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazl (n=5) Bo(srff‘i‘)ms {gg'fzf)" Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) B"(@r':‘l‘f)“‘s T(r?‘:"lazr;‘ Kontrol (n=6) ]?:Eigl)l Bo(sr?l“gls I,?EZT
Mese 0,21+0,03 0,34+0,05 0,37+0,05 0,31+0,08 0,16+0,03 0,23+0,04 0,27+0,06 0,22+0,06 0,18+0,04 0,28+0,07 0,32+0,07 0,27+0,08
Karagam 0,31+0,05 0,22+0,07 0,22+0,04 0,25+0,07 0,20+0,04 0,13+0,03 0,15+0,03 0,15+0,04 0,26+0,08 0,18+0,07 0,18+0,05 0,20+0,07
1V. Dénem (Eyliil-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) Bogr?ln‘l;)r“ '[r(])gllazT Kontrol (n=3) Enkazh (n=5) Bo(sr?iu}lr)ms Iﬁgllazr;] Kontrol (n=6) 12‘:1:“1‘61)1 Bo(s:inér)ms Iﬁglﬂy
Mese 0,33+0,03 0,25+0,08 0,23+0,04 0,26+0,07 0,25+0,06 0,19+0,11 0,21+0,05 0,21+0,08 0,29+0,06 0,22+0,10 0,22+0,05 0,24+0,08
Karagam 0,18+0,03 0,18+0,04 0,26+0,08 0,20+0,06 0,14+0,02 0,16+0,04 0,17+0,04 0,16+0,03 0,16+0,03 0,17+0,04 0,21+0,08 0,18+0,06
V. Dénem (Kasim-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) Bogr?ln‘l;)r“ '[r(])gllazT Kontrol (n=3) Enkazh (n=5) Bo(sr?iu}lr)ms Iﬁgllazr;] Kontrol (n=6) 12‘:1:“1‘61)1 Bo(s:inér)ms Iﬁglﬂy
Mese 0,56+0,13 0,31+0,03 0,39+0,17 0,39+0,14 0,22+0,07 0,21+0,07 0,25+0,10 0,22+0,07 0,39+0,21 0,26+0,07 0,32+0,15 0,31+0,14
Karagam 0,30+0,08 0,28+0,11 0,224+0,08 0,27+0,09 0,21+0,08 0,18+0,05 0,17+0,03 0,19+0,05 0,26+0,09 0,23+0,09 0,20+0,06 0,23+0,08
TOPLAM
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol Enkazli Bosaltilmis Toplam Kontrol Enkazli Bosaltilmig Toplam Kontrol Enkazh Bosaltilmis Toplam
(n=15) (n=34) (n=11) (n=60) (n=15) (n=34) (n=11) (n=60) (n=30) (n=68) (n=22) (n=120)
Mese 0,37+0,14 0,32+0,09 0,33+0,11 0,33+0,11 0,21+0,07 0,22+0,09 0,24+0,07 0,22+0,08 0,29+0,13 0,27+0,10 0,28+0,10 0,28+0,11
Karagam 0,24+0,08 0,23+0,07 0,23+0,06 0,24+0,07 0,16+0,05 0,16+0,04 0,16+0,03 0,16+0,04 0,20+0,08 0,20+0,07 0,20+0,06 0,20+0,07




4.10 Karbon-Azot Orani (C/N)

Mese ve karagam topraklarinda her iki derinlikte de yanginin C/N {izerinde etkisinin
onemli olmadig1 bulunmustur (P > 0,05). Ancak yanginin etkisi 6nemsiz bulunmakla

birlikte karagam topraklarinda yangin sahalarinda daha diistik bulunmustur.

Enkazli, bosaltilmis yangin sahalar1 ile kontrol sahalar1 arasinda her iki tiir de dnemli
diizeyde fark belirlenmemistir. Her iki tiirde de en diisitk miktar bosaltilmis yangin
sahalarinda tespit edilmistir. Kantarci (2000)’nin bildirdigine gore; C/N > 30 oldugunda
ayrisma ¢ok yavas, 15 <C/N< 25 oldugunda ayrisma devam etmekte, C/N < 15
oldugunda ise ayrisma ve mineralizasyon ¢ok hizlidir. Cizelge 4.12°ye bakildiginda
mesede II. donemden, karagamda III. donemden itibaren tiim sahalarda ayrismanin ¢ok

hizl1 oldugu ancak bosaltilmis sahalarda daha da hizli oldugu anlasilmaktadir.

Ornekleme dénemi her iki tiir topraklarinda da C/N orani iizerine énemli diizeyde etkili
bulunmustur (P < 0,001). Mesede en yiiksek ortalama 15,89 olarak 1. donemde, en
diisiik ortalamalar 11,32 olarak IV. ve V. donemlerde tespit edilmistir. Karagamda ise
C/N orani yine 1. donemde en yiiksek (17,11) degerini almis ve V. donemde en diisiik
degerini (11,40) gostermistir (Cizelge 4.12, Sekil 4.9).

Derinligin mese topraklarinda C/N oranin1 6nemli diizeyde etkilemedigi (P > 0,05)

karacamda ise P = 0,048 6nem diizeyinde etkiledigi goriilmiistiir.

C/N oran1 mese tiirli alt1 topraklarinda karacam tiirii alt1 topraklarindan 6nemli diizeyde
diisik bulunmustur (Cizelge 4.12). Kutiel ve Navah (1987)’m ¢am ve mese
topraklarinda yangmin etkisini inceledikleri ¢alismada benzer olarak C/N oranlarinin
karacamdan meseye dogru diislis gosterdigi bildirilmis ve bunun mese topraklarinda
azotun bitkiler i¢cin daha yarayisli oldugu anlamina geldigi belirtilmistir. Bu tez
calismasindan elde edilen bulgulara gore mese tiirlinde toprak N igeriginin ¢am
tiriinden 6nemli diizeyde yiliksek olmasinin C/N oranimni mese topraklarinda azalttigi

distiniilmektedir.
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Sekil 4.9 Yangin ve uygulamanin C/N orani iizerine etkisi

C/N oraninin istatistiksel anlamda 6nemli olmasa da yangina maruz kalmis topraklarda

daha diisiik oldugu goriilmiistiir, bu oranin diismesi azot mineralizasyonunun artmasi

anlamina gelir.

Dengeli ve stirekli bir ayrigsma i¢in C/N oraninin yaklasik 15-25 arasinda olmasi idealdir
ve mineralizasyon ile bitki beslenmesi arasindaki denge bakimindan arzu edilir. Ik iki

donem C/N oraninin daha yliksek degerleri organik madde miktarinda doneme bagh

degisimle paralellik gostermektedir.

68



69

Cizelge 4.12 Mese ve karacamda farkli donemlerde C/N ortalamalar1 (+ Sd)

1. Dénem (Ekim-2011)

Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=9) Iﬁg'lazr;‘ Kontrol (n=3) Enkazh (n=9) Ir?":"laz”)" Kontrol (n=6) 12?1:%1)1 Iﬁg'ﬂ‘;
Mese 16,4+0,42 16,49+6,06 16,47+5,17 14,64+2,96 15,52+4,99 15,31+4,46 15,52+2,12 16,01+5,41 15,89+4,76
Karagam 19,63+1,11 17,02+2,26 17,67+£2,31 19,03+5,24 15,71+0,89 16,54+2,80 19,33+3,40 16,36+1,80 17,11+£2,58
1I. Dénem (Subat-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=9) -Er?gllazr; Kontrol (n=3) Enkazh (n=9) Ir?gllazr? Kontrol (n=6) 1?:511;1)1 '(I'r?glzez?
Mese 14,19+2,08 14,98+1,32 14,79+1,48 13,37+1,63 13,31+1,63 13,33+1,55 13,78+1,73 14,15+1,67 14,06+1,66
Karagam 16,86+1,05 17,79+ 17,56+2,01 16,22+0,86 15,42+1,55 15,62+1,42 16,54+0,93 16,61+2,23 16,59+1,97
I1I. Dénem (Mayis-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazl (n=5) Bo(sr‘]‘f‘i‘)ms {gg'fzf)" Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) B"fﬁl‘j‘)“‘s T(r?‘:"lazr;‘ Kontrol (n=6) ]?:Eigl)l Bo(sr?ltlg)ms I,?E';r)”
Mese 14,40+0,48 13,24+4,56 12,35+1,66 13,23+3,00 13,4742,35 9,75+1,19 9,86+2,55 10,7242,46 13,94+1,60 11,50+3,64 11,1£2,40 11,98+1,91
Karagam 13,14+1,11 12,97+0,93 13,80+1,21 13,29+1,04 10,83+1,98 12,19+3,04 11,30+1,69 11,55+2,28 11,98+1,91 12,5842,16 12,55+1,91 12,42+1,95
1V. Dénem (Eyliil-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) Bogr?lttl;)n1$ '[r(])gllazT Kontrol (n=3) Enkazh (n=5) Bo(sr?itir)ms Ir?gllazr;] Kontrol (n=6) 12‘:1:(%1)1 Bos:itlg)ms ISEIZZT
Mese 11,66+1,66 11,12+1,31 10,83+3,61 11,16£2,19 11,43+3,35 11,97+3,79 10,90+0,40 11,48+2,75 11,54+2,37 11,554€2,71 10,87+2,38 11,32+2,44
Karagam 22,17+£8,23 15,80+4,90 13,20+1,97 16,5345,92 14,89+1,12 14,88+6,77 12,3242,45 14,03+4,49 18,53+6,59 15,34+5,59 12,76£2,11 15,28+5,29
V. Dénem (Kasim-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) Bogr?lttl;)n1$ '[r(])gllazT Kontrol (n=3) Enkazh (n=5) Bo(sr?itir)ms Ir?gllazr;] Kontrol (n=6) 12‘:1:(%1)1 Bos:itlg)ms ISEIZZT
Mese 11,24+0,10 11,31+0,04 11,29+0,08 11,29+0,07 11,4+0,05 11,33+0,04 11,30+0,07 11,34+0,06 11,32+0,11 11,32+40,04 11,30+0,07 11,32+0,07
Karagam 11,4140,06 11,38+0,08 11,39+0,03 11,39+0,06 11,43+0,08 11,41+0,06 11,384+0,02 11,40+0,06 11,42+0,07 11,40+0,07 11,38+0,02 11,40+0,06
TOPLAM
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol Enkazli Bosaltilmig Toplam Kontrol Enkazh Bosaltilmig Toplam Kontrol Enkazli Bosaltilmig Toplam
(n=15) (n=34) (n=11) (n=60) (n=15) (n=34) (n=11) (n=60) (n=30) (n=68) (n=22) (n=120)
Mese 13,58+2,23 13,91+4,08 11,51£2,29 13,39+3,49 12,86+2,40 12,83+3,55 10,63+1,55 12,43+3,09 13,22+2,30 13,37+3,84 11,07+1,96 12,91+3,32
Karagam 16,64+5,21 15,58+3,38 12,79+1,61 15,29+43,86 14,48+3,84 14,32+3,27 11,67+1,63 13,83+3,31 15,56+4,63 14,9543,36 12,2341,69 14,5643,66




4.11 Mikrobiyal Solunum-Karbondioksit (CO,) Cikis

Yanginin mese tiirli topraklarinda CO; ¢ikis lizerine etkisinin 6nemsiz diizeyde kaldig
bulunmustur (P > 0,05). Karagamda ise bu etki P=0,02 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Yanginin hemen ardindan alinan topraklarda her iki tiirde ve derinlikte yanginla birlikte
solunumda artis belirlenmistir. II. donemde de yangin topraklarinda CO; ¢ikisi yiiksek
bulunmustur. Enkazin kaldirilmasinin CO, c¢ikigint 6nemli diizeyde etkilemedigi

gorilmistir (P > 0,05).

Ornekleme dénemi her iki tiirde iist ve alt topraklarda CO; ¢ikisim &nemli diizeyde
etkilemistir. Ilkbahara denk gelen III. donem toprak orneklerinde en {ist seviyesine
cikmigtir (mesede 15,12; karacamda 10,76). Bu doneme kadar CO; c¢ikist yangin
topraklarinda yiiksek iken bu donemden itibaren kontrol sahalarindaki solunum diizeyi

daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.13, Sekil 4.10).

Diisiik ve orta siddetli yangin sonrasi artan toprak sicakligina bagli olarak mikrobiyal
etkinligin yangin sahalarinda daha yiiksek olmasi muhtemeldir. Nitekim bir sonraki
boliimde incelenecek mikrobiyal biyokiitle karbon 6l¢iim sonuglarinin da ilk iki dénem
CO; cikis sonuglariyla paralel seyrettigi tespit edilmistir. CO; ¢ikisindaki degisimin
bahar mevsimiyle topragin da isinmasiyla beraber kontrol sahalari lehine gelistigi ve

cok onemli diizeyde biitiin alanlarda artis gosterdigi gézlenmistir.

Gen¢ karagam mescerelerinde yanginin toprak solunumu {izerine etkilerinin
incelendigi ¢alismada, sicaklikla birlikte toprak solunumunda bir artis gézlenmistir.

Yanmis alanlardaki solunum miktar1 kontrol alanina oranla daha fazla bulunmustur

(Kiiiik 2006).

Toprak derinligi CO, ¢ikis1 iizerinde etkili bulunmamistir (P>0,05). Enkazin
kaldirilmasinin mikrobiyal solunum {izerindeki etkisi de 6nemsiz diizeyde oldugu iic

grup arasinda 6nemli bir fark olmadigi gozlenmistir (Cizelge 4.19-4.22).
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Agac tiri CO; cikist iizerinde Onemli diizeyde etkili bulunmustur. Mese tiirii
topraklarinda CO; ¢ikisinin yliksek oldugu belirlenmistir. Mese altindaki daha ytiksek
pH diizeyi ve daha diisiik C/N oranina bagli mikrobiyal etkinlikteki artis nedeniyle CO;
¢ikisinin daha yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.10 Yangin ve uygulamanin CO; ¢ikisi lizerine etkisi
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¢l

Cizelge 4.13 Mese ve karacamda farkli donemlerde CO; ortalamalar1 (& Sd)

1. Dénem (Ekim-2011)

Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=9) Iﬁg'lazr;‘ Kontrol (n=3) Enkazh (n=9) Ir?":"laz”)" Kontrol (n=6) 12?1:%1)1 Iﬁg'ﬂ‘;
Mese 4,50+1,99 6,55+2,03 6,04+2,14 4,99+3,17 6,35+1,33 6,00+1,87 4,73+2,39 6,45+1,67 6,02+1,97
Karagam 1,00+0,46 4,08+2,87 3,31+£2,83 1,43+0,64 3,56+2,65 3,03+2.47 1,21+0,55 3,82+2,69 3,17£2,60
1I. Dénem (Subat-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=9) -Er?gllazr; Kontrol (n=3) Enkazh (n=9) Ir?gllazr? Kontrol (n=6) 1?:511;1)1 '(I'r?glzez?
Mese 2,31+0,78 2,67+0,64 2,58+0,66 2,08+0,99 3,61+3,25 3,23+2.89 2,19+0,81 3,14+2,33 2,91+2,08
Karagam 1,06+£0,03 2,96+2,20 2,49+2.07 0,72+0,34 1,50+0,52 1,30+0,58 0,89+0,29 2,23+1,73 1,90+1,60
I1I. Dénem (Mayis-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazl (n=5) Bo(sr‘]‘f‘i‘)ms {gg'fzf)" Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) B"fﬁl‘j‘)“‘s T(r?‘:"lazr;‘ Kontrol (n=6) ]?:Eigl)l Bo(sr?ltlg)ms I,?E';r)”
Mese 22,9346,29 12,94+1,59  19,13+12,40 17,50+8,28 15,36+6,79 9,42+2,14 14,93+3,78 12,74+4,75 19,14+7,18 11,18+2,57 17,03+8,78 15,12+7,03
Karagam 16,69+4,96 14,09+3,53 9,58+3,70 13,24+4,60 10,20+5,58 9,26+3,24 5,60+1,69 8,27+3,78 13,45+£5,91 11,67+4,08 7,59+3,41 10,76+4,84
1V. Dénem (Eyliil-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) Bogr?lttl;)n1$ '[r(])gllazT Kontrol (n=3) Enkazh (n=5) Bo(sr?itir)ms Ir?gllazr;] Kontrol (n=6) 12‘:1:(%1)1 Bos:itlg)ms ISEIZZT
Mese 10,03+2,12 5,89+1,07 7,74+2,03 7,54+2,31 10,55+£2,17 6,92+1,15 8,08+1,19 8,22+1,99 10,29+1,94 6,40+1,18 7,91+1,55 7,88+2,14
Karagam 7,713+1,74 5,17+0,92 5,31+1,79 5,85+1,74 6,59+1,72 6,32+2,76 6,20+2,08 6,35+2,12 7,16£1,67 5,74+2,03 5,75+1,86 6,10+1,91
V. Dénem (Kasim-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) Bogr?lttl;)n1$ '[r(])gllazT Kontrol (n=3) Enkazh (n=5) Bo(sr?itir)ms Ir?gllazr;] Kontrol (n=6) 12‘:1:(%1)1 Bos:itlg)ms ISEIZZT
Mese 2,39+1,06 3,48+0,66 4,75+2,48 3,53+1,51 2,29+0,76 4,43+0,68 5,27+0,67 4,11£1,31 2,34+0,83 3,96+0,81 5,01+1,65 3,82+1,42
Karagam 1,52+0,70 3,48+2,19 2,05+1,18 2,51+1,73 1,08+0,19 2,88+1,83 3,67+1,47 2,69+1,70 1,30+0,52 3,18+1,93 2,86+1,51 2,60+1,68
TOPLAM
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol Enkazli Bosaltilmig Toplam Kontrol Enkazh Bosaltilmig Toplam Kontrol Enkazli Bosaltilmig Toplam
(n=15) (n=34) (n=11) (n=60) (n=15) (n=34) (n=11) (n=60) (n=30) (n=68) (n=22) (n=120)
Mese 8,43+8,48 5,83+3,62 11,07+9,54 7,44+6,64 7,05+6,12 5,82+2,77 9,80+4,76 6,86+4,39 7,74+7,30 5,82+3,20 10,44+7,39 7,15+5,61
Karagam 5,60+6,63 5,37+4,48 5,65+3,92 5,48+4,92 4,00+4,49 4,18+3,41 5,16£1,95 4,3343,46 4,80+5,62 4,77+3,99 5,40+3,04 4,91+4,27




4.12 Mikrobiyal Biyokiitle Karbonu (Cmic)

Mese alt ve iist derinlik topraklari ile karagam alt topraklarinda Cmic iizerine yanginin
etkisinin 6nemsiz diizeyde oldugu belirlenmistir (P > 0,05). Karagam {ist topraklarinda
ise P < 0,05 diizeyinde yangin Cmic iizerinde etkili olmus, yanginla mikrobiyal
biyokiitle karbonunun arttigr goriilmiistiir (Cizelge 4.14). Enkazin kaldirilmasinin
etkisine bakildiginda enkazli, bosaltilmis yangin ve kontrol sahasi arasinda fark

bulunmamustir (Cizelge 4.19-4.22).

Yapay ve dogal yanginlarin her ikisinin de zarar gérmemis dogal ve hasat yapilmis
alanlara kiyaslandiginda mikrobiyal biiyokiitlede bir azalmaya sebep oldugu
gozlenmistir (Peitikainin ve Fritze 1993, Prietro-Fernandez vd. 1998). Hernandez vd.
Akdeniz ¢cam ormaninda yanginin kisa donemli etkilerini inceledikleri ¢aligsmalarinda;
biitiin yanmis sahalarin toplam organik C, humik asitler, suda ¢6ziinebilir C, toplam ve
suda ¢oziilebilir karbonhidratlar1 genelde yanmamis topraklardan daha az igerdiklerini

bulmuslardir (Hernandez vd. 1996).

Turgay vd.(2002) Endonezya’da arazi kullanim degisikliklerinin toprak biyokiitlesi
izerine etkisini arastirdiklar1 bir ¢alismada, iki y1l 6nce yanarak yerini cali Ortiisline
birakmig bir orman topraginda kisa donemde mikrobiyal biyokiitlenin arttigini ve bunun
sahadaki ayristirillabilir kok ve bitki kalintilarmin  varligina bagli olabilecegini

belirtmislerdir.

Tiirkiye nin karagam plantasyonlar1 topraklarinda dogal yanginin mikrobiyal biyokiitle
ve ¢oklugu tizerine kisa dénemli etkisinin incelendigi ¢alismada ise, toprak organik C
iceriginin yanginin ardindan arttig1r belirtilmis, mikrobiyal biyokiitle C ve N’unun
yanmis alanlardan alinan topraklarda, yanmamis komsu alanlara gore 6nemli farkliliklar

gostermedigi belirtilmistir (Kara ve Bolat 2008).

Ornekleme dénemi mese iist toprakta ve karacam topraklarinda énemli diizeyde Cmic

tizerine etkili bulunmustur. I1I. donemde her iki tiirde ve derinlikte 6nemli diizeyde artig
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belirlenmis Cmic mese alanlarda en yiiksek seviyesine ilkbaharda (III) (4451,5)
karagcamda ise yaz donemi (IV) (4529,1) oOrneklerinde ulasmistir (Sekil 4.11).
Mikrobiyal aktivite i¢in ideal kosullarin yakalandigi bahar ve yaz doneminde Cmic

seviyelerinin yiiksek oldugu gozlenmistir.

Toprak derinligi mese tiirinde Cmic iizerine etkili bulunmazken karagamda derinlik
Cmic ‘yi 6nemli diizeyde etkilemis, iist derinlikte fazla oldugu bulunmustur. Mese tiirii
Cmic degerleri karagam topraklarindan 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur (Cizelge

4.14). Bu sonug CO; ¢ikisi ile paralellik gostermektedir.
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Sekil 4.11 Yangin ve uygulamanin Cmic iizerine etkisi

74



Cizelge 4.14 Mese ve karacamda farkli donemlerde Cmic ortalamalar1 (+ Sd)

1. Dénem (Ekim-2011)

Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol  Enkazli Toplam | Kontrol Enkazli Toplam | Kontrol — Enkazli Toplam
(n=3) (n=9) (n=12) (n=3) (n=9) (n=12) (n=6) (n=18) (n=24)
M 2756,8  1950,7 2152,2  2700,7 3406,7 3230,2 27288 2678,7 2691,2
+732,9  £1336 +1236 +1026  £708,1 +811,1  +797,9 +1279 +1162
Ck 1415,7  2097,1 1926,8 507,0 1142,0 983,3 961,4 1619,6 1455,0
+821,4  +966,7 +947,3  £190,3 +£538,3 +547,5 £729,5 9042 +897,1
1I. Dénem (Subat-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol  Enkazli Toplam | Kontrol Enkazli Toplam | Kontrol — Enkazli Toplam
(n=3) (n=9) (n=12) (n=3) (n=9) (n=12) (n=6) (n=18) (n=24)
M 867,1 1563,5 1389,4 5082,8 28255 3389,8 29749 21945 2389,6
+171,3  +510,5 +542,3  +£693,7 £1758 +1838 +2353 +1414 +1673
Ck 1339,9 3147,1 2695,3 1390,7 1705,5 1626,8 13653 2426,3 2161,0
+518,8  £1193 +1324 +1783  +766,2 +1012 +1174 +1223 +1275
1. Dénem (May1s-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol  Enkazli Bosaltilmis Toplam | Kontrol Enkazli Bosaltilmig Toplam | Kontrol Enkazli Bosaltilmig Toplam
(n=3) (n=5) (n=4) (n=12) (n=3) (n=5) (n=4) (n=12) (n=6) (n=10) (n=18) (n=24)
M 5061,9 4498,4 4826,1 47485 25435 43088 5169,6 4154,4  3802,7 4403,6 4997,9 44515
+2504  +443,4 +1906 +1503 +1186 +2906 +1885 +2322 +2230 +1962 +1764 +1937
Ck 24589  3635,9 3675,8 33549 1693,3 24385 22179 2178,7 2076,1 30372 2946,9 2766,8
+1087 +1576 +811,6 +1261 +549,4  £791,1 +786,9 +739,5 £877,3 +1334 +1074 +1176
IV. Dénem (Eyliil-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol Enkazli Bosaltilmig Toplam | Kontrol Enkazli Bosaltilmis Toplam | Kontrol —Enkazli Bosaltilmig Toplam
(n=3) (n=5) (n=4) (n=12) (n=3) (n=5) (n=4) (n=12) (n=6) (n=10) (n=8) (n=24)
M 2889,6  3728,8 34315 3419,9 10453 3406,8 3837,5 29599 19674  3567,8 3634,5 3189,9
+3311 +1605 +1144 +1846 +992,2 +1267 +718,9 +1508 +2408  +1373,7 +910,9 +1665
Ck 4516,7 3622,6 5354,6 44234  1578,8 5388,1 5984,8 4634,7 3047,8 45054 5669,7 4529,1
+1759 +1940 +4245 +2730  £551,7 5162 +2082 +3794 +1987 +3792 +3113 +3234
V. Dénem (Kasim-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol Enkazli Bosaltilmis Toplam | Kontrol Enkazli Bosaltilmis Toplam | Kontrol ~ Enkazli Bosaltilmis Toplam
(n=3) (n=5) (n=4) (n=12) (n=3) (n=5) (n=4) (n=12) (n=6) (n=10) (n=18) (n=24)
M 4980,8 49153 4321,7 4783,3 1548,1 29829 2830,8 2586,2 3264,4  3949,1 3576,2 3684,7
+203,7 +1163 +1079 +955,3  £201,7 +1453 +414,7 +1180 +1889 +1610 +1096 +1537
Ck 1571,9 13740 2312,2 1736,2 23214 13151 11349 1506,7 1946,7 1344,6 1723,6 16214
+19,2 +1208 +736,6 +930,7 £790,0 +427.5 +731,0 +757,4 +646,8 £854,8 +926,0 +838,1
TOPLAM
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol ~ Enkazli Bosaltilmig Toplam | Kontrol Enkazli Bosaltilmig Toplam | Kontrol —Enkazli Bosaltilmig Toplam
(n=15) (n=34) (n=11) (n=60) | (n=15) (n=34) (n=11) (n=60) | (n=30) (n=68) (n=22)  (n=120)
M 3311,2 3007,5 41814 3298,7 2584,1 3310,7 4047,4 3264,1 29477 3159,1 4114,4 3281,4
+2278 +1728 +1454 +1859 +1626 +1627 +1490 +1648 +1979 +1672 +1438 +1749
Ck 2260,6 2738,2 3780,9 2827,4 14983 2161,7 3112,6 2186,0 18795 24499 3446,8 2506,7
+1510 +1501 +2632 +1824 +1001 +2398 +2492 +2193 +1318 +2007 +2530 +2034

(M) Mese; (Ck) Karagam
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4.13 Mikrobiyal Biyokiitle Karbonunun Organik Karbona Oram (Cmic/Corg)

Cmic/Corg orani lizerine yanginin etkisi her iki tiir ve derinlikte 6nemsiz diizeyde
bulunmustur (P > 0,05). Enkazin kaldirilmasinin ise sadece mese alt topraklarinda P =
0,031 diizeyinde 6nemli oldugu sahayi bosaltmanin mese alt topraklarinda Cmic/Corg

oranini artirdigi goriilmiistiir (Cizelge 4.15).

Ormekleme donemi mese iist topraklari disinda tiim &rneklerde Cmic/Corg oranini
onemli diizeyde artirmistir, bu artis 6zellikle III. donemden itibaren goéze ¢arpmaktadir.
Cmic/Corg oran1 mesede en yiiksek degerini III, karagamda IV. donemde almistir
(Cizelge 4.15, Sekil 4.12).

Toprak derinligi Cmic/Corg oranin1 6nemli diizeyde etkilemistir (P < 0,01). Alt derinlik
kademesinde Cmic/Corg oraninin daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.15).
Tiirlerin sadece alt toprakta farkli etkisinin oldugu goriilmiistiir (P = 0,001).

Mikrobiyal biyokiitle karbonunun (Cmic) toplam organik karbona (Corg)
(Cmic/Corg) oranmnin diismesi topraktaki organik maddenin yarayigliliginin azalmasi
anlamina gelmektedir (Brookes 1995). Mikrobiyal biyokiitle karbonunun toprak organik
karbonuna orani (Cmic:Corg) ayni zamanda toprak mikroflorasina substratin
yarayisliligini veya tam tersi olarak topraktaki dayanikli organik maddenin fraksiyonlari
gostermektedir. Gergekte bu oran diistiiglinde topraktaki yarayisli organik madde
konsantrasyonu azalmaktadir (Brookes 1995).
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Cmic/Corg
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Cizelge 4.15 Mese ve karacamda farkli donemlerde Cmic/Corg ortalamalar1 (£ Sd)

1. Dénem (Ekim-2011)

Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontro  Enkazl T?ﬁla Kontro  Enkazl T?Ela Kontro Enlfazl Toplam
I(n=3) 1(n=9) (n=12) I (n=3) 1(n=9) (n=12) I (n=6) (n=18) (n=24)
M 508,7 3654 401,2 860,5 1099 1039 684,6 7325 720,5
+49.4 +244 +219 +288 +422 +395 +267 +505 +451,8
Ck 369,8  462,7 4395 2472  419.2 376,2 3085 4409 4078
+169 +161 +160 +144 +126 +146 +156 +142 +153,5
II. Donem (Subat-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontro  Enkazl T?ﬁla Kontro  Enkazl T?Ela Kontro Enlfazl Toplam
I(n=3) 1(n=9) (n=12) I (n=3) 1(n=9) (n=12) I (n=6) (n=18) (n=24)
M 153,3 3335 288,5 2045 1027 1282 1099  680,1 7849
+259 £793 +107 +611 +626 +752  £1106 +561 +729,9
Ck 3964  796,7 696,6 5751 7352 6952 4858 7659 695,9
+197 +193 +259 +727 +273 +394 +486 +231 +326,2
1II. Dénem (May1s-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontro Enkazl Bosaltilmi T?gla Kontro Enkazl Bosaltilmi Topla Kontro Enlfazl Bosaltilm:  Toplam
I(n=3) 1(n=5) sm=4) (n=12) I(n=3) 1(n=5) s(m=4) (n=12) | (n=6) (n=10) s(m=8) (n=24)
M 1668 1121 1072,4 1241 1236 2034 1999,2 1823 1452 1577 15358 1532,2
+596 +412 +361,3 +478 +621  +1529 +2744  +£1033 +593 +1160 +577,6 £841,3
Ck 620,8 1203 1202,6 1057 868,7 1544 1338,2 1307 7448 1373 1270,4 11819
+301 +188 +168,7 +326 +516 +299 +416,7 +455 +401 +296 +303,1 +407,3
IV. Dénem (Eyliil-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontro Enkazl Bosaltilmi Topla Kontro Enkazl Bosaltilmi Topla Kontro Enlfazl Bosaltilm:  Toplam
I(n=3) 1(n=5) sm=4) (n=12) I(n=3) 1(n=5) s(m=4) (n=12) | (n=6) (n=10) s(m=8) (n=24)
M 666,8 1350 1585,2 1258 5457 1904 1720,5 1503  606,2 1627 1652,9 13805
+662 +478 +773,8 +681 +709  +1159 +332,7 +975 +618 +886 +556,1 £832,2
Ck 1194 1489 17253 1494 7479 3132 3354,7 2610 971,3 2310 2540,0 2052,0
+404 +895 +1707,6  £1077 +230 +£3854 +2125,8  +£2813 +382  £2776 +1986,2  £2159
V. Dénem (Kasim-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontro Enkazl Bosaltilmi Topla Kontro Enkazl Bosaltilmi Topla Kontro Enlfazl Bosaltilm:  Toplam
I(n=3) 1(n=5) smn=4) (n=12) I(n=3) 1(n=5) sm=4) (n=12) I (n=6) (n=10) s (n=28) (n=24)
M 825,8 1434 11717 1216 651,6 1203 11359 1048 738,7 1318 1153,8 11323
+221 +367 +780,5 +499 +125 +330 +542.2 +405 +187 +354 +601,4 +4524
Ck 4733 4968 9975 6578 1003  651,3 636,3 7343 7383 5740 816,9  696,0
+119 +416 +515,9 +449 +402 +203 +519,1 +379 +393 +319 +516,6 +408,3
TOPLAM
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
K0r|1tro Enlfazl Bosaltrlmi Topla K0r|1tr0 Enlfazl Bosaltilmi Topla Korlltro Enlfazl Bosaltilmi '(rr?ﬂgrg
m=15) (=348) ST 160y | (n=15) (=34) ST (1o60) | (n=30) (n=68) =) )
M 7645 8014 1285,9 881 1068 1354 1662,4 1339 916,2 1078 1474,2  1110,1
+626 +575 +631,4 +618 +714 +876 +494.5 +794 +678 +786 +585,9 +£745,2
Ck 610,9 826,5 1308,5 869,0 688,4 1122 1776,4 1145 649,7 9742 1542,4  1006,7
+383 +539 +998,9 +656 +469 +1664 +1673,8  +1487 +423  +1236 +1365,6  +1152

(M) Mese; (Ck) Karacam
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4.14 B-D Glikosidaz EnzimAktivitesi

Karacamin alt topraklari disinda yangin B-D Glikosidaz enzim aktivitesi lizerine 6nemli
diizeyde etkili oldugu ve yanginla beraber dnemli 6l¢iide B-D Glikosidaz aktivitesinin
azaldig1 bulunmustur. Mesede kontrol sahalarinda 2,70 mg pNP ht g‘l’ten enkazli
yangin sahasinda 0,69 mgpNP h™ g*’a diisen p-D Glikosidaz, karacamda 2,35 mg pNP
h' g’ten bosaltilmis yangin sahasinda 1,26 mg pNP h™* g™**ya diismiistiir (Cizelge 4.16,
Sekil 4.13).

Enkazli yangin sahalari mese {ist topraklarinda kontrolden 6nemli diizeyde farkli iken
bosaltilmis-enkazli yangin sahalari arasindaki ve bosaltilmis yangin-kontrol sahalari
arasindaki fark onemli bulunmamistir (Cizelge 4.19). Mese alt topraklarinda yangin
sahalart ile kontrol sahalar1 6nemli diizeyde farkli bulunmustur (Cizelge 4.20). Karacam
iist derinlikte ise kontrol ve enkazli yangin sahalari benzer bulunurken kontrol ve

bosaltilmis yangin sahalar1 birbirinden farkli bulunmustur (Cizelge 21).

Omekleme dénemi B-D Glikosidaz aktivitesini her iki tiirde ve derinlikte &nemli
diizeyde etkilemistir. Mesede iist seviyesine III. dénemde (1,55 mg pNP h* g%
karagamda IV. dénemde (2,81 mg pNP h™* g™%) ulasmustir (Sekil 4.13).

Toprak derinligi her iki tiirde B-D Glikosidaz tizerinde Onemli diizeyde etkili
bulunmustur. Mesede derinlikten P=0,025 6nem diizeyinde etkilenen enzim seviyesinin
iist toprakta 0,84 mg pNP h™* g ‘ten alt toprakta 1,64 mg pNP h™ g™ ‘e yiikseldigi;
karagamda ise iist toprakta daha yiiksek oldugu (1,99 mg pNP htgh tespit edilmistir.

Agag tirlerinin B-D Glikosidaz enzim aktivitesi tizerine etkisi Onemli diizeyde

bulunmamaistir (P > 0,05).

B-Glikosidaz enzimi pH’daki degisimlere ve toprak yonetim uygulamalarina karsi ¢ok
duyarhidir (Acosta-Marti'nez ve Tabatabai 2000). Yanginla genel olarak bu enzim
seviyesindeki azalma pH’nin yiikselmesine bagli olabilir. Mikrobiyal etkinligin yiliksek
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oldugu bahar ve yaz déneminde CO; ¢ikisi ve Cmic sonuglarina paralel olarak enzim

aktivitesinde artig gozlenmistir.
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Sekil 4.13 Yangin ve uygulamanin -D glikosidaz iizerine etkisi
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Cizelge 4.16 Mese ve karacamda farkli donemlerde B-D Glikosidaz ortalamalar1 (+ Sd)

1. Dénem (Ekim-2011)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=9) -Er?gllazr;] Kontrol (n=3) Enkazh (n=9) Ir?":"laz”)" Kontrol (n=6) 12?1:%1)1 Ir‘]’g';l”;
Mese 1,41+£0,71 0,9+0,59 1,03+0,63 1,22+0,83 0,39+0,24 0,60+0,55 1,31+0,70 0,65+0,51 0,81+0,62
Karagam 2,47+1,16 1,43+0,58 1,69+0,84 0,73+0,05 0,63+0,27 0,65+0,23 1,60+1,20 1,03+0,60 1,17+0,80
1I. Dénem (Subat-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=9) -Er?gllazr; Kontrol (n=3) Enkazh (n=9) '[r?gllazr? Kontrol (n=6) 1?:511;1)1 -(rr?glziT
Mese 1,05+0,66 0,30+0,25 0,49+0,49 4,68+0,31 1,23+0,35 2,09+1,60 2,86+2,04 0,76+0,56 1,29+1,41
Karagam 1,27+0,43 1,29+0,95 1,28+0,83 0,58+0,12 0,52+0,48 0,54+0,41 0,92+0,47 0,91+0,83 0,91+0,75
- I1I. Dénem (Mayis-2012)
= Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazl (n=5) Bo(srff‘i‘)ms {gg'fzf)" Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) B"(@r':‘l‘f)“‘s T(r?‘:"lazr;‘ Kontrol (n=6) ]?:Eigl)l Bo(sr?l“gls I,?EZT
Mese 1,23+0,2 0,84+0,47 1,26+1,21 1,08+0,73 4,72+1,52 1,05+0,73 1,224+0,29 2,03+1,81 2,97+2,14 0,95+0,59 1,24+0,82 1,55+1,43
Karagam 1,75+0,14 1,59+1,10 0,98+0,37 1,43+0,77 0,73+0,05 0,58+0,22 0,68+0,34 0,65+0,23 1,24+0,57 1,09+0,92 0,83+0,36 1,04+0,68
1V. Dénem (Eyliil-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) Bogr?ln‘l;)r“ '[r(])gllazT Kontrol (n=3) Enkazh (n=5) Bo(sr?iu}lr)ms Iﬁgllazr;] Kontrol (n=6) 12‘:1:“1‘61)1 Bo(s:inér)ms Iﬁglﬂy
Mese 0,60+0,47 0,61+0,60 0,72+0,79 0,64+0,59 6,91+0,5 0,64:+0,46 1,00+0,14 2,33+£2,79 3,75+3,49 0,63+0,50 0,86+0,55 1,49+2,15
Karagam 5,56+2,97 2,90+1,92 1,61+0,72 3,1442,36 3,03+£2,12 3,07+2,05 1,3340,46 2,48+1,77 4,30+2,70 2,98+1,87 1,47+0,58 2,81+2,07
V. Dénem (Kasim-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) Bogr?ln‘l;)r“ '[r(])gllazT Kontrol (n=3) Enkazh (n=5) Bo(sr?iu}lr)ms Iﬁgllazr;] Kontrol (n=6) 12‘:1:“1‘61)1 Bo(s:inér)ms Iﬁglﬂy
Mese 2,13+0,82 0,51+0,23 0,77+0,26 0,98+0,80 3,08+1,43 0,46+0,45 0,57+0,42 1,14+1,36 2,60£1,16 0,49+0,34 0,67+0,33 1,06+1,10
Karagam 3,89+1,29 2,37+1,20 1,34+0,83 2,40+1,43 2,72+0,94 1,75¢1,17 1,624+1,08 1,95+1,10 3,31+1,19 2,06+1,16 1,48+0,91 2,18+1,27
TOPLAM
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol Enkazli Bosaltilmis Toplam Kontrol Enkazli Bosaltilmig Toplam Kontrol Enkazh Bosaltilmis Toplam
(n=15) (n=34) (n=11) (n=60) (n=15) (n=34) (n=11) (n=60) (n=30) (n=68) (n=22) (n=120)
Mese 1,28+0,73 0,62+0,48 0,93+0,84 0,84+0,68 4,12+£2,15 0,76+0,54 0,96+0,38 1,64+1,84 2,70+2,14 0,69+0,51 0,95+0,64 1,24+1,44
Karagam 2,9942,08 1,78+1,21 1,31+0,67 1,99+1,51 1,70+1,37 1,13£1,28 1,2140,76 1,29+1,23 2,35+1,85 1,46£1,28 1,26+0,70 1,64+1,41




4.15 Asit Fosfataz Enzim Aktivitesi

Mesede asit fosfataz lizerinde yanginin etkisi 6nemsiz (P > 0,05) bulunurken karagamda
alt topraklarinda 6nemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir. Karagamda en yiiksek
diizeyine bosaltilmis yangin sahasinda (iist toprak 0,45 mg pNP h™ g*; alt toprak 0,46
mg pNP h? g') ulasan asit fosfataz aktivitesinin tim dénemler ortalamasma
bakildiginda yangin sahalarinda daha yiiksek oldugu bulunmus ve bunun sadece yangin
sahalarinda IV.donemdeki artistan kaynaklandigi anlasilmistir. Gruplar arasinda
karacam alt toprakta fark bulunmus enkazli yangin sahalarimin hem kontrol hem
bosaltilmis yangin sahalarina benzer oldugu, kontrol ve bosaltilmis yangin sahalarinin

birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir.

Ornekleme dénemi topragin asit fosfataz aktivitesi iizerinde ©nemli odlgiide etkili
bulunmustur. Yangindan sonraki ilk iki doneme bakildiginda aslinda yanginla beraber I
donemde asit fosfataz aktivitesinin azaldigi, II. donemde kontrol ve yangin sahalarmin ayni
seviyede oldugu, III. donemde kontrol sahalarinda daha yiiksek asit fosfataz aktivitesinin
bulundugu IV. donemde (Eyliil) yangin sahalarinda biiyiik oranda artis gdsteren kontrol
sahalarindan daha yiiksek asit fosfataz seviyelerinin belirlendigi goriilmekte, aktivitenin V.
donemde tekrar diiserek kontrol sahalari lehine gelistigi anlagilmaktadir (Cizelge 4.17,
Sekil 4.14).

Tim mikrobiyal aktivitenin bir indikatorii olan asit fosfataz aktivitesi yangin sonucunda

cogunlukla azalir (Saa vd. 1993, Eivasi ve Bayan 1996, Boerner vd. 2000).

Boerner vd. (2005), yanmig ve yanmamis sahada asit fosfataz aktivitesini mevsimsel
olarak incelemisler ve ortalama 1,57 mmol/kg toprak/s bulmuslardir. Yine ayni
calismada yangindan sonra Mayis aymda yaptiklar1 Ol¢limlerde asit fosfataz
aktivitesinin yanmig sahalarda yanmamis kontrol sahalarma gore daha diisiik oldugu,
sonraki aylarda yanmis sahalarda asit fosfataz aktivitesinin artarak kontrol sahalarindaki
aktiviteyi astigi ve Eyliil ayinda yangin sahalar1 asit fosfataz aktivitesinin kontrol

sahalarma gore cok onemli diizeyde yiikseldigi, Kasim’ da hem yangin sahasinda hem
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kontrol sahasinda aktivitenin bir miktar diismekle birlikte yangin ve kontrol sahalarinda

yangin sahasi lehine 6nemli diizeyde yiiksek kaldig1 kaydedilmistir.
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Sekil 4.14 Yangin ve uygulamanin asit fosfataz lizerine etkisi

Toprak derinliginin her iki tiirde de asit fosfataz aktivitesi lizerine 6nemli diizeyde etkili
olmadig belirlenmistir (P > 0,05). Enkazli ve bosaltilmis yangin sahalarinin ayn1 grupta
yer aldig1 kontrol sahalarindan mesede dnemli diizeyde farkli olmadig1 ancak karagam
alt topraklarinda bosaltilmis yangin sahasi ile kontrol sahasinin 6nemli diizeyde farkl

bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 22).

Agac tiirleri arasindaki farkin P = 0,020 6nem diizeyinde oldugu belirlenmis, asit

fosfataz aktivitesi ortalamalarinin mesede yiiksek oldugu gortilmiistiir (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.17 Mese ve karacamda farkli donemlerde asit fosfataz ortalamalar1 (£ Sd)

1. Dénem (Ekim-2011)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=9) -Er?gllazr;] Kontrol (n=3) Enkazh (n=9) Ir?":"laz”)" Kontrol (n=6) 12?1:%1)1 Ir‘]’g';l”;
Mese 0,30+0,04 0,23+0,01 0,25+0,04 0,30+0,02 0,21+0,01 0,23+0,04 0,30+0,03 0,22+0,02 0,24+0,04
Karagam 0,20+0,01 0,18+0,02 0,19+0,02 0,17+0,02 0,17+0,02 0,17+0,02 0,19+0,02 0,17+0,02 0,18+0,02
1I. Dénem (Subat-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=9) -Er?gllazr; Kontrol (n=3) Enkazh (n=9) '[r?gllazr? Kontrol (n=6) 1?:511;1)1 -(rr?glziT
Mese 0,27+0,02 0,26+0,02 0,26+0,02 0,23+0,01 0,26+0,04 0,25+0,03 0,25+0,02 0,26+0,03 0,27+0,03
Karagam 0,18+0,01 0,18+0,01 0,18+0,01 0,17+0,02 0,17+0,01 0,17+0,01 0,17+0,01 0,18+0,01 0,18+0,01
I1I. Dénem (Mayis-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazl (n=5) Bo(srff‘i‘)ms {gg'fzf)" Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) B"(@r':‘l‘f)“‘s T(r?‘:"lazr;‘ Kontrol (n=6) ]?:Eigl)l Bo(sr?l“gls I,?EZT
Mese 0,41+0,05 0,21+0,11 0,19+0,06 0,25+0,12 0,37+0,10 0,21+0,05 0,18+0,08 0,24+0,11 0,39+0,07 0,21+0,08 0,18+0,07 0,24+0,11
Karagam 0,42+0,05 0,32+0,07 0,29+0,07 0,34+0,08 0,35+0,08 0,21+0,11 0,33+0,07 0,28+0,10 0,38+0,07 0,27+0,10 0,31+0,06 0,31+0,09
1V. Dénem (Eyliil-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) Bogr?ln‘l;)r“ '[r(])gllazT Kontrol (n=3) Enkazh (n=5) Bo(sr?iu}lr)ms Iﬁgllazr;] Kontrol (n=6) 12‘:1:“1‘61)1 Bo(s:inér)ms Iﬁglﬂy
Mese 0,05+0,01 0,91+0,77 1,50+1,10 0,89+0,93 0,17+0,06 1,36x1,17 1,29+0,9 1,04+0,99 0,11+0,08 1,14+0,96 1,39+0,94 0,96+0,95
Karagam 0,04+0,00 1,02+0,62 0,74+0,41 0,68+0,59 0,04+0,00 0,95+0,39 0,80+0,37 0,67+0,49 0,04+0,00 0,98+0,49 0,77+0,36 0,68+0,53
V. Dénem (Kasim-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) Bogr?ln‘l;)r“ '[r(])gllazT Kontrol (n=3) Enkazh (n=5) Bo(sr?iu}lr)ms Iﬁgllazr;] Kontrol (n=6) 12‘:1:“1‘61)1 Bo(s:inér)ms Iﬁglﬂy
Mese 0,31+0,07 0,26+0,08 0,44+0,15 0,32+0,12 0,23+0,04 0,25+0,13 0,37+0,23 0,28+0,15 0,27+0,07 0,26+0,11 0,41+0,18 0,30+0,13
Karagam 0,30+0,04 0,28+0,06 0,31+0,06 0,29+0,06 0,20+0,06 0,25+0,05 0,2440,02 0,23+0,04 0,25+0,07 0,26+0,05 0,27+0,06 0,26+0,06
TOPLAM
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol Enkazli Bosaltilmis Toplam Kontrol Enkazli Bosaltilmig Toplam Kontrol Enkazh Bosaltilmis Toplam
(n=15) (n=34) (n=11) (n=60) (n=15) (n=34) (n=11) (n=60) (n=30) (n=68) (n=22) (n=120)
Mese 0,28+0,13 0,34+0,36 0,74+0,86 0,39+0,48 0,26+0,08 0,40+0,58 0,63+0,73 0,41+0,54 0,26+0,11 0,37+0,48 0,68+0,78 0,40+0,51
Karagam 0,23+0,13 0,34+0,37 0,45+0,31 0,34+0,32 0,19+0,11 0,30+0,31 0,46+0,33 0,31+0,29 0,21+0,12 0,334+0,34 0,45+0,31 0,32+0,30




4.16 Ureaz Enzim Aktivitesi

Ureaz aktivitesi iizerine yangmnin etkisi mese {iist topraklarinda P < 0,01 etkili
bulunurken, alt topraklarinda 6nemli diizeyde etkili olmadigi anlasilmistir (P > 0,05).
Karagamda ise yangin iireaz aktivitesi lizerinde her iki derinlik topraklarinda etkili
bulunmamaistir. Mese iist topraklarinda enkazli ve bosaltilmig yangin sahalarinda iireaz
aktivitesinin kontrol sahalarina goére Onemli diizeyde diisiik oldugu anlasilmigtir

(Cizelge 4.19).

Hernandez vd. (1997) .Akdeniz ¢am ormaninda yangmin kisa donemli etkilerini
incelendikleri ¢aligmalarindan elde edilen bulgulara gore yangindan sonra iireaz enzim
aktivitesinin azaldigimi bildirilmistir. Eucalyptus globulus ve Quercus robur karisik
ormaninda yapilan bir ¢alismada da yanginin iireaz aktivitesi lizerine olumsuz etkisinin

gbzlendigi bildirilmistir (Barreiro vd. 2015).

Ormekleme doneminin topragin iireaz aktivitesi iizerinde her iki tiir ve derinlikte etkisi
ise P < 0,001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Mese en yiiksek iireaz aktivitesini II.
donemde gosterirken karacam II. ve III. donemde gostermistir (Cizelge 4.18, Sekil
4.15). Derinlik ve tiiriin {ireaz lzerinde istatistiksel olarak Onemli diizeyde etkili

olmadig tespit edilmistir (P > 0,05).
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Cizelge 4.18 Mese ve karagamda farkli donemlerde iireaz ortalamalar1 (£ Sd)

1. Dénem (Ekim-2011)

Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=9) -Er?gllazr;] Kontrol (n=3) Enkazh (n=9) Ir?":"laz”)" Kontrol (n=6) 12?1:%1)1 Ir‘]’g';l”;
Mese 0,060,002 0,05+0,001 0,05+0,003 0,05+0,003 0,05+0,004 0,05+0,003 0,06+0,003  0,052+0,003 0,05+0,003
Karagam 0,05+0,001 0,05+0,004 0,05+0,004 0,05+0,003 0,05+0,002 0,05+0,002 0,05+0,002 0,05+0,003 0,05+0,003
1I. Dénem (Subat-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=9) -Er?gllazr; Kontrol (n=3) Enkazh (n=9) '[r?gllazr? Kontrol (n=6) 1?:511;1)1 -(rr?glziT
Mese 0,060,002 0,060,006 0,06+0,006 0,060,001 0,060,004 0,06+0,004 0,06+0,002 0,060,005 0,06+0,005
Karagam 0,06+0,001 0,06+0,003 0,06+0,003 0,06+0,001 0,06+0,003 0,06+0,003 0,06+0,001 0,06+0,003 0,06+0,003
I1I. Dénem (Mayis-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazl (n=5) Bo(srff‘i‘)ms {gg'fzf)" Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) B"(@r':‘l‘f)“‘s T(r?‘:"lazr;‘ Kontrol (n=6) ]?:Eigl)l Bo(sr?l“gls I,?EZT
Mese 0,060,001 0,05+0,002 0,05+0,003 0,05+0,003 0,06+0,005 0,05+0,003 0,05+0,003 0,05+0,004 0,06+0,003 0,05+0,002 0,05+0,003 0,05+0,003
Karagam 0,06+0,004 0,06+0,001 0,06+0,001 0,060,002 0,06+0,005 0,06+0,001 0,060,001 0,06+0,002 0,06+0,004 0,060,001 0,06+0,001 0,06+0,002
1V. Dénem (Eyliil-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) Bogr?ln‘l;)r“ '[r(])gllazT Kontrol (n=3) Enkazh (n=5) Bo(sr?iu}lr)ms Iﬁgllazr;] Kontrol (n=6) 12‘:1:“1‘61)1 Bo(s:inér)ms Iﬁglﬂy
Mese 0,05+0,006 0,05+0,001 0,05+0,001 0,05+0,001 0,05+0,001 0,05+0,001 0,05+0 0,05+0,001 0,05+0,001 0,05+0,001 0,05+0,001 0,05+0,001
Karagam 0,05+0,00 0,05+0,001 0,05+0,001 0,05+0,001 0,05+0,001 0,05+0,001 0,05+0,001 0,05+0,001 0,05+0,001 0,05+0,001 0,05+0,001 0,05+0,001
V. Dénem (Kasim-2012)
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol (n=3) Enkazli (n=5) Bogr?ln‘l;)r“ '[r(])gllazT Kontrol (n=3) Enkazh (n=5) Bo(sr?iu}lr)ms Iﬁgllazr;] Kontrol (n=6) 12‘:1:“1‘61)1 Bo(s:inér)ms Iﬁglﬂy
Mese 0,06+0,003 0,05+0,001 0,05+0,002 0,05+0,003 0,05+0,001 0,05+0,001 0,05+0,001 0,05+0,001 0,06+0,004 0,05+0,001 0,05+0,001 0,05+0,002
Karagam 0,05+0,002 0,05+0,001 0,05+0,001 0,05+0,001 0,05+0,002 0,05+0,001 0,05+0,001 0,05+0,001 0,05+0,002 0,05+0,001 0,05+0,001 0,05+0,001
TOPLAM
Ust derinlik (0-7,5 cm) Alt derinlik (7,5-15 cm) Toplam
Kontrol Enkazli Bosaltilmis Toplam Kontrol Enkazli Bosaltilmig Toplam Kontrol Enkazh Bosaltilmis Toplam
(n=15) (n=34) (n=11) (n=60) (n=15) (n=34) (n=11) (n=60) (n=30) (n=68) (n=22) (n=120)
Mese 0,060,005 0,05+0,004 0,05+0,002 0,05+0,004 0,06+0,004 0,05+0,004 0,05+0,002 0,05+0,004 0,06+0,005 0,05+0,004 0,05+0,002 0,05+0,004
Karagam 0,05+0,004 0,060,006 0,05+0,003 0,05+0,005 0,06+0,004 0,060,006 0,05+0,002 0,05+0,005 0,06+0,004 0,060,006 0,05+0,003 0,05+0,005




Cizelge 4.19 Mese’de yangin ve uygulamanin kimyasal ve biyolojik {ist toprak
ozellikleri lizerine etkisi (ortalama+Sd)

Toprak dzellikleri Yangin sahasi

Kontrol sahasi n=15 Enkazli n=33 Bosaltilmig n=12
pH 1/2,5 6,58+0,20c¢ 7,18+0,23b 7,44+0,16a
EC 10 25°C  mS/cm 0,84+0,34a 0,83+0,24a 0,65+0,14a
CaCO; % 1,54+1,4b 2,77+1,78a 4,11+2.95a
Ca mg/kg 2932,13+877,83a 3754,214+528,92a 3844,18+594,17a
P,0s mg/kg 10,27+7,3b 38,35+14,6a 47,81+18a
OM % 8,32+2,68a 7,45+2.,47a 6,45+2,55a
TN % 0,37+0,14a 0,32+0,09a 0,33+0,11a
C/N 13,58+2,23a 13,91+4,08a 11,51+2,29a
B-D glikosidaz mg pNP h™ g 1,28+0,73a 0,6240,48a 0,93+0,84a
Asit fosfataz mg pNP h* g?  0,28+0,13a 0,34+0,36a 0,74+0,86a
Ureazug N g'l toprak 0,06+0,005a 0,05+0,004b 0,05+0,002b
CO, ¢ikis 8,43+8,48a 5,83+3,62a 11,67+9,54a
Cmic ug C g 3311,2242278a 3007,5+1728a 4181,4+1454a
Cmic/Corg 764,5 +626a 801,4 +£575a 1285,9 +632a

p < 0,05 6nemlilik diizeyindeki farkliliklar farkli harflerle ifade edilmistir

Cizelge 4.20 Ck da yangin ve uygulamanin kimyasal ve biyolojik iist toprak 6zellikleri
tizerine etkisi (ortalama+Sd)

Toprak 6zellikleri Yangin sahasi

Kontrol sahasi n=15 Enkazli n=33 Bosaltilmig n=12
pH 1/2,5 6,13+0,27b 6,91+0,39a 6,98+0,34a
EC10® 25°C  mS/cm 0,56+0,18a 0,67+0,21a 0,51+0,18a
CaCO; % 0,15+0,43b 1,78+1,11a 1,34+1,22a
Ca mg/kg 1783,13+453,50b 2591,85+778,87a 2594+543,76
P,0Os mg/kg 6,60+3,85b 31,52421,02a 25,92+19,76a
OM % 6,40+1,41a 6,22+2,02a 5,14+1,59a
TN % 0,24+0,08a 0,23+0,07a 0,23+0,06a
CIN 16,64+521a 15,58+3,38a 12,79+1,61a
B-D glikosidaz mg pNP h™ g 2,99+2,08a 1,78+1,21ab 1,3120,67b
Asit fosfataz mg pNP h? g'1 0,234£0,13a 0,34+0,37a 0,45+0,31a
Ureazpg N g toprak 0,060,004a 0,06£0,006a 0,05+0,003a
CO; ¢ikis ngCO,-C g 5,60+6,63a 5,37+4,48a 5,65+3,92a
Cmic pg C g* 2260,64+1510,43a 2738,21+1501,39a 3780,85+2632,58a
Cmic/Corg 610,9 £383a 826,5 £539a 1308,5 £998,9a

p < 0,05 6nemlilik diizeyindeki farkliliklar farkli harflerle ifade edilmistir
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Cizelge 4.21 Mese’de yangin ve uygulamanin kimyasal ve biyolojik alt toprak
ozellikleri lizerine etkisi (ortalama+Sd)

Toprak dzellikleri Yangin sahasi

Kontrol sahasi n=15 Enkazli n=33 Bosaltilmig n=12
pH 1/2,5 6,73+0,29b 7,20+0,30a 7,42+0,15a
EC 103 25°C  mS/cm 0,70+0,33a 0,68+0,23a 0,62+0,18a
CaCO; % 1,68+1,5b 3,64+2,05a 4,53+3,16a
Ca mg/kg 2716,93+1048,72b 3752,03+405,08a 3878,27+635,2a
P,0s mg/kg 6,60+7,19¢ 22,1549,65b 30,73+13,71a
OM % 4,65+1,85a 4,67+1,6a 4,36+1,36a
TN % 0,21+0,07a 0,22+0,09a 0,24+0,07a
C/N 12,86+2,40a 12,83+3,55a 10,63+1,55a
B-D glikosidaz mg pNP h™ g 4,1242,15a 0,76+0,54b 0,96+0,38b
Asit fosfataz mg pNP h* g?  0,26+0,08a 0,400,582 0,63+0,73a
Ureazug N g toprak 0,06+0,004a 0,05+0,004a 0,05+0,002a
CO, ¢ikis pgCO,-C g'1 7,05+6,12a 5,82+2,77a 9,80+4,76a
Cmic ug C g 2584,07+1626,36b 3310,73+1627,04a 4047,36+£1490,25a
Cmic/Corg 1068 +714b 1354 +876a 1662,4 +£494,5a

p < 0,05 6nemlilik diizeyindeki farkliliklar farkli harflerle ifade edilmistir

Cizelge 4.22 Ck’da yangin ve uygulamanin kimyasal ve biyolojik alt toprak 6zellikleri
iizerine etkisi (ortalama+Sd)

Toprak dzellikleri Kontrol sahas1 n=15 Yangin sahasi

Enkazli n=33 Bosaltilmig n=12
pH 1/2,5 5,97+0,40b 6,85+0,48a 6,66+0,51a
EC 103 25°C  mS/cm 0,43+0,13a 0,594+0,21a 0,50+0,21a
CaCO; % 0,26+0,56b 2,49+1,96a 1,40+1,58a
Ca mg/kg 1531,47+648,66b 2480,24+749,56a 2463,56+636,365a
P,0s mg/kg 5,13+£2,52b 16,36+14,39a 13,42+10,56a
OM % 3,95+1,27a 3,84+1,2a 3,31+1,02a
TN % 0,16+0,05a 0,16+0,04a 0,16+0,04a
CIN 14,48+3 84a 14,3243,27a 11,67+1,63a
B-D glikosidaz mg pNP h™ g 1,70+1,37a 1,13+1,28a 1,210,76a
Asit fosfataz mg pNP h? g'1 0,19+0,11a 0,30+0,31a 0,46+0,33a
Ureazpg N g toprak 0,060,004a 0,06£0,006a 0,5+0,002a
CO; ¢ikis ngCO,-C g 4,00+4,49a 4,18+3,41a 5,16+1,95a
Cmic ug C g* 1498,3+1001a 2161,7+2398a 3112,5842492,07a
Cmic/Corg 688,4 +469a 1122 +1664a 1776,4 £1673,8a

p < 0,05 6nemlilik diizeyindeki farkliliklar farkli harflerle ifade edilmistir
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4.17 Ayirma Analizleri Bulgular

Tek yonlii varyans analizinde elde edilen bulgulara gore ortalamalar1 farklilik gosteren
degiskenlerin gruplara gore dagilimlarinin bulunmasi amaciyla ayirma analizinden
yararlanilmistir. Ayirma analizi kontrol, enkazli yangin ve bosaltilmis yangin saha
gruplarinda mese ve karacamda ayri ayrt uygulanmistir. Ayirmada etkili olmayan
degiskenleri elimine etmek amaciyla asamali ayirma analizi uygulanmistir. Dogruluk

siniflandirma oran1 mesede %79,2, karagamda %70,8 bulunmustur.

4.17.1 Mese tiiriinde ayirma analizi bulgular:

Cizelge 4.23 de li¢ grup degiskenlerine gore elde edilen ayirma analizi sonuglar1 verilmistir.
Bu verilere gore iki kanonik ayirma fonksiyonu elde edilmistir. Birinci fonksiyonun ayirma
giicli ¢cok onemli (P < 0,001***), ikinci fonksiyonun ayirma giicii énemli (P = 0,031%)

diizeydedir.

Cizelge 4.23 Ayirma analizi sonuglar1 (Mese)

Wilks’
Varyans Kanonik Lambda
Fonksiyon | Ozdeger(}) | (%) Korelasyon (A) Ki-Kare |s.d.(df) P
1 2,558 96,4 0,848 0,256 156,598 10 0,000
2 0,097° 3,6 0,297 0,912 10,629 4 0,031

Cizelge 4.24 Smiflama fonksiyonu katsayilar1 (Discriminant Coefficients) (Mese)

Uygulama
Bosaltilmis yangin
Kontrol sahasi Enkazli yangin sahasi sahas,
pH 172,656 176,278 179,274
Ca -0,022 -0,020 -0,020
oM 11,406 10,582 10,330
P,0s -1,452 -1,288 -1,223
B-D glikosidaz 6,310 4,713 4,842
sabit -583,188 -610,604 -633,623
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Siniflama ayriminda en fazla etkiye sahip degiskenler Cizelge 24’ te verilmistir. Mese
tirtinde ti¢ farkli sahadaki ayirimi pH, Ca, OM, P,0s, B-D glikosidaz degiskenleri
onemli etkili olan degiskenlerdir. Diger degiskenler gruplarin ayrilmasinda 6nemli

diizeyde etkili bulunmamistir (Cizelge 4.23- 4.25).

Cizelge 4.25° te gruplara ayirmaya katki veren (6nemli ve onemsiz) degiskenler yer
almaktadir. Yapr matrisi (Structure Matrix) tablosunda mutlak degeri itibariyle en
bliyiik olan katsayi, degiskenin hangi fonksiyonda en fazla ayirici 6zellige sahip

oldugunu gostermektedir (Churchill 1999).

Cizelge 4.25 Yap1 matrisi (Mese)

Fonksiyon
1 2
pH 0,710 0,419
P,Os 0,493" 0,202
Ca 0,404" -0,275
CaCOg’ 0,391" -0,010
Ureaz” -0,239" -0,063
Cmic® 0,123 0,000
Asit fosfataz® 0,106 -0,018
B-D glikosidaz -0,435 0,770
EC’ 0,009 -0,320"
OM -0,077 -0,290"
C/NP -0,208 -0,246"
TNP 0,048 -0,209"
Cmic/Corg” 0,078 0,189"
CO; cikist® 0,001 0,174"

(*)Her bir degisken ile ayiric1 fonksiyon arasindaki en yiiksek korelasyon
(b) Kanonik Ayirma Analizinde dikkate alinmayan (6nemsiz) degisken

Sekil 4.16’ya gore, kontrol alanindaki ornekler enkazli ve bosaltilmis yangin alanlarina
gore daha kiiclik degerlere sahip olarak gdzlenmistir. Kontrol bolgesine gore Enkazli ve
Bosaltilmis yangin bolgelerinde yanginin toprak yapist {izerine oOnemli etkisi

bulunmaktadir.
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Function 2

4.17.2 Karacam tiiriinde ayirma analizleri bulgular

Canonical Discriminant Functions

uygulama
O kontrol
_enkazh yangin sah

bosaltimig yang
B Group Centroid

5,04
o
2,57 °
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2,57
-5,07
T T T T T
-5.0 25 00 25 50
Function 1

Sekil 4.16 Standart ayirici1 fonksiyonlar (Mese)

Cizelge 4.26 Ayirma analizi sonuglar1 (Karagcam)

Wilks’
Varyans Kanonik Lambda
Fonksiyon | Ozdeger(\) | (%) Korelasyon | (A) Ki-Kare |s.d.(df) P
1 0,878 77,8 0,684 0,426 98,192 10 0,000
2 0,251 22,2 0,448 0,800 25,724 4 0,000
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Cizelge 4.27 Yap1 matrisi (Karacam)

Fonksiyon
1 2

pH 0,913 -0,023
CaCOs 0,601 0,348
ca® 0,561" -0,008
B‘D *

glikosidaz -0.318 0,157
P,O:" 0,307" 0,003
C/Nratio -0,155 0,628"
Cmic/Corg® 0,184 -0,546"
Cmic 0,181 0,416
CO, cikist” 0,266 -0,300"
omP -0,060 0,293"
EC® 0,021 0,250
Asit fosfataz” 0,164 -0,184"
Ureaz® -0,049 -0,064"
TN® 0,023 -0,040"

(*)Her bir degisken ile ayiric1 fonksiyon arasindaki en yiiksek korelasyon
(b) Kanonik Ayirma Analizinde dikkate alinmayan (6nemsiz) degisken

Karagam tiirtinde ti¢ farkli sahadaki ayirimi pH, CaCO3, C/N, B-D glikosidaz ve Cmic
degiskenleri 6nemli etkili olan degiskenlerdir. Diger degiskenler gruplarin ayrilmasinda

onemli diizeyde etkili bulunmamustir (Cizelge 4.26- 4.28).

Cizelge 4.28 Siniflama fonksiyonu katsayilar1 (Discriminant Coefficients) (Karagcam)

Uygulama
Kontrol Enkazli yangin Bosaltilmis yangin
pH 52,636 56,894 56,227
CaCOs -6,077 -5,619 -6,089
C/N 2,279 2,360 2,066
B-D glikosidaz 2,909 2,393 2,046
Cmic -0,004 -0,004 -0,003
(Constant) -177,376 -205,639 -197,048

93




Canonical Discriminant Functions
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Sekil 4.17 Standart ayirici fonksiyonlar (Karagam)

Sekil 4.17° ye gore, kontrol alanindaki 6rnekler enkazli ve bosaltilmis yangin alanlarina
gore daha kiiciik degerlere sahip olarak gozlenmistir. Kontrol bolgesine gore Enkazli ve

Bosaltilmig yangin bolgelerinde yanginin toprak yapist {lizerine Onemli etkisi

bulunmaktadir.
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5. SONUC

Orman yanginlarina duyulan ilgi kiiresel 1sinma ile birlikte karasal iklim etkisi altindaki
bolgeler de dahil olmak iizere gittikce artmistir. Yikici etkilerinin yaninda o6zellikle
diisiik ve orta siddetli yanginlarin ekosistem iizerine olumlu goriilebilecek diizenleyici

etkilerinin de oldugu anlasilmistir.

Yangin ve donemin etkisi gz Oniine alindiginda sonuglarin farkli tiirlerde ve farkl
derinliklerde genellikle aym1 yonde degisim gosterdigi tespit edilmistir. Toprak
orneklemesinin III. doneminden itibaren enkazin kaldirilmis veya birakilmis olmasinin
etkisine bakildiginda enkazli birakilan sahalar ve enkazin kaldirildigi (bosaltilmis)

sahalarin gruplandirmalarda biiyiik cogunlukla ayni grupta yer aldigi goriilmiistiir.

Yanginla beraber sahada genel olarak % kum oraninda azalma goriilmiistiir. Bu azalma
mesede 6nemli, karagamda 6nemsiz diizeyde bulunmustur. Calisma sahast mese daha
alt kesimde kalmak iizere orta yamaci kapsamaktadir. Cok egimli olan arazide iist
yamaglardan yikanarak daha alt kesimlerde silt ve kilin birikmesiyle % oranlarinda
meydana gelen artisin, % kum oranini nispi olarak azalttig1 diisiiniilmektedir. Nitekim

azalma sadece daha alt kisimlarda yer alan mese topraklarinda 6nemli diizeydedir.

Toprak reaksiyonu iizerinde yangin 6nemli diizeyde etkili bulunmus, yanginla beraber
pH diizeyi artmistir. Yangin toprak pH’ sin1 iki sekilde artirmaktadir. Birincisi; dokiintii
ortiisiindeki ve topraktaki ayrismamis asetik asit gibi organik asitlerin yanarak
sistemden uzaklasmasidir. Ikinci siireg baz katyonlarin yangmnla birlikte aciga
¢ikmasidir ki bu topraktaki H' iyonunun tiiketilmesi ile iliskilidir (Fisher ve Binkley
2000).

Enkazin kaldirilmasi mese iist topraklarinda etkili bulunmustur. Bu topraklarda yangina
ek olarak bosaltmanin yani enkazin sahadan uzaklastirilmasinin da toprak reaksiyonunu
artirdig1 tespit edilmistir. Yaprakli tiirlerin biiylik ¢ogunlugu asit humus olusturmazken

meselerin bir ¢ogunun bu genellemenin disinda kaldigi bildirilmistir (Kantarci 2000).
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Bu bilgi 1s1ginda sahadan mese agaci kalintilarinin uzaklastirilmasimin asit humus
olusumunu da azaltmis olmast beklenir ve bdylece bosaltilmis sahada asitlik azalmis

olabilir.

Yanginla ayn1 yonde degisim gostermekle birlikte toprak reaksiyonu mese ve karagam
tirleri arasinda Onemli diizeyde farklidir. Yapraklarinin regineli ve asitli olmasi
nedeniyle igne yaprakl: tiirler altinda topraklarda asitlik daha yiiksek diizeydedir (Brady
ve Weil 1999). Bu calisma sonuglar1 bulgular1 da igne yaprakli karagam topraklarinda
asitligin yiiksek oldugunu ve pH degerlerinin mese topraklarina goére daha diisiik

oldugunu gostermektedir.

Calisma bulgular1 goéstermistir ki; elektiriksel iletkenlik yanginla birlikte 6nemli
diizeyde olmamakla beraber artmis ancak bu artis IV. donemden itibaren azalmaya
baslamistir. Donemler ortalamasina bakildiginda ise EC degerlerinin kontrol sahalarinda
yiikksek oldugu goriilmistiir. Bu sonuglara gore yanginin 6nemsiz diizeydeki EC
degerlerini yiikseltici etkisi IV. donem (yangindan on ay kadar sonra) itibariyla

kaybolmaktadir.

Tiirlerin EC degerlerinin énemli diizeyde farkli olmasi ve bu degerlerin mesede daha
yiiksek bulunmasi pH sonuglariyla paralellik gostermektedir. Katyon kullanma istekleri
daha fazla olan tiirlerin 6l oOrtiilerinin ayrismasiyla topraga kazandirdiklar1 katyon

miktarlari da daha fazladir (Sartyildiz 2004).

Topraklarda yanginla beraber CaCO3; ve Ca degerlerinde karacamda onemli, mesede
Oonemsiz diizeyde artis belirlenmistir. Enkazin kaldirilmasindan itibaren her iki tiirde ve
derinlikte bu degiskenler bakimindan kontrol ve yangin saha gruplari (enkazli ve
bosaltilmis sahalar benzer olmakla beraber) birbirinden O6nemli diizeyde farkh
bulunmustur. Mese topraklarinin CaCO3 ve Ca degerleri karacam topraklarindan énemli
diizeyde yiiksektir. Goforth vd. (2005) yangindan sonra yangin oncesi karbonat igerigi
diisiik toprak yiizeyindeki kiilde topraga karigsmak tiizere yiiksek miktarda CaCOs;
birikimi tespit etmislerdir. CaCO3; ylizdesindeki degisim Ca miktarindaki degisimle

paralellik gostermektedir. Cam ve mese odun kiiliinde bol miktarda Ca bulundugu,
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kiildeki alkalin oksitlerin zaman i¢inde CO; ve su buhart ile reaksiyona girerek
¢oziinebilir hidroksit ve karbonatlar1 olusturdugu ifade edilmistir (Etiegni ve Campell
1991, Ulery vd. 1993).Yine Goforth vd. (2005) ibreli agaclarin yogun bulundugu
boliimden alinan kiillerde daha iiniform halde olusan alkalin oksitlerin CaCOj3 olusumu

icin alinabilir halde oldugunu belirtmislerdir.

Yarayislt fosfor diizeyleri her iki tiirde yanginla beraber onemli diizeyde artis
gostermistir. pH’ daki artis genellikle demir ve aliiminyumda bagl olan fosforu artirir.
Yine yanmis toprakta artan mikrobiyal aktivite organik maddede bagli fosforu agiga
cikarir (Fisher ve Binkley 2000). Mese topraklarinda P,Os miktar1 karagam topraklarina
gore Onemli diizeyde yiiksektir. Organik fosfor bilesiklerinin ayrigmasinda ve
mineralizasyonunda topraktaki mikroorganizmalarin etkisi biiyliktiir; uygun pH
derecelerinde mikroorganizmalar tarafindan onemli miktarda organik fosfor bilesigi
mineralize edilmektedir (Kantarct 2000). Bu tez bulgularina gore; daha disik C/N
oranina sahip mese topraklarindaki daha yogun mikrobiyal etkinligin de P,Os tiretimini

destekledigi diistintilmektedir.

Organik madde iizerine yanginin etkisi 6nemli olmamakla beraber yanmis topraklarda
OM miktarinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Ornekleme doéneminin ise {ist
topraklarda OM’ yi 6nemli diizeyde etkilemis, organik maddenin dénemler boyunca
(1., 1., 1V.) azaldig: belirlenmis, son donemde OM miktarinda bir miktar yiikselme
tespit edilmistir. Mese tiirii altinda gelisen topraklarda OM miktar1 6nemli diizeyde
yiiksektir. Yaprakl tiirlerde igne yaprakli tiirlere gore ayrisma daha hizlidir. Igne
yapraklarin ayrisarak i¢indeki besin maddelerinden bitkinin faydalanabilecegi
humuslagsmay1 meydana getirebilmeleri ¢cok uzun zaman alir. Bir arastirmada karagam
mescerelerinde olii Ortiideki igne yapraklarin humuslagsmasi i¢in 5 yildan fazla bir

stirenin gecmesi gerektigi saptanmistir (Cepel 1975).

Etkisi onemli bulunmamakla birlikte toplam azotta da yanginla beraber artig tespit
edilmistir. Yanginla 1sman topragin humus mineralizasyonunu buna bagli olarak

nitrifikasyonu artirdigi bildirilmistir (Cepel 1975).
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C/N orant iizerinde donem Onemli diizeyde etkili bulunmustur. Bu degisim OM
miktarinin déonemler boyunca degisimiyle paralellik gostermektedir. C/N orani iizerinde
yanginin etkisi 6nemsiz bulunmakla birlikte karagam alt1 topraklarda yangin sahalarinda
daha diisiik bulunmustur. Her iki tliirde de en diisiik miktar bosaltilmis yangin
sahalarinda tespit edilmistir. Dengeli ve siirekli bir ayrisma i¢in C/N oraninin yaklasik
15-25 arasinda olmasi idealdir ve mineralizasyon ile bitki beslenmesi arasindaki denge
bakimindan arzu edilir (Kantarc1 2000). III. donem itibariyla biitiin sahalarda bu oran
ideal diizeyinin altinda bulunmustur. Bosaltilmis sahalarda bu diisiis daha barizdir. Hem
iklimin etkisi hem de enkazi kaldirilan toprak isisinin artmasmin mineralizasyonu

artirmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Yangin karacamda Onemli, mesede Onemsiz diizeyde olmakla beraber mikrobiyal
solunumda (CO; ¢ikisinda) artisa neden olmustur. Yanginla 1sinan toprakta mikrobiyal
aktivitede artisa bagli olarak solunum oraninmn arttigi diisiiniilmektedir. Ornekleme
donemi de mikrobiyal solunum iizerinde Onemli diizeyde etkilidir. Solunumun
ilkbaharda en yiiksek seviyesinde goriilmesi bahar mevsiminde mikroorganizmalar i¢in
optimum ideal kosullarin olusmasiyla mikrobiyal etkinligin artisina baglanabilir. Mese

topraklarinda mikrobiyal solunumun 6nemli diizeyde yiiksek oldugu gozlenmistir.

Mikrobiyal biyokiitle karbonu (Cmic) iizerine yangin karagam {ist topraklart disinda
etkili bulunmamistir. Ancak bulgulardan anlasildigina gére yanginla beraber mesede
Cmic azalirken karagamda artmigtir. Bu mikrobiyal biyokiitle karbonunun kaynagi olan
mikrobiyal yapilarin mese ve karacam topraklarinda farkli olmasi ve bu yapilarin
yangindan farkli yonde etkilenmelerinden kaynaklanabilir. Yine bu sonug iizerinde
substrat kaynaklarindaki farklilasma ve yangin siddeti de etkili olmus olabilir. Donem
Cmic’ yi 6nemli diizeyde etkilemis mikrobiyal solunuma benzer olarak, Cmic ilkbahar

ve yaz mevsiminde en yiiksek seviyesinde gozlenmistir.

Cmic/Corg orani1 yangindan 6nemli diizeyde etkilenmezken donemden 6nemli diizeyde
etkilenmistir. Cmic degerlerinde oldugu gibi, bu oran mesede III. donemde, karagamda

IV. dénemde en yiiksek bulunmustur. Mikrobiyal biyokiitle karbonunun (Cmic) toplam
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karbona (Corg) (Cmic/Corg) oraninin diismesi topraktaki organik maddenin

yarayisliliginin azalmasi anlamina gelmektedir (Brookes 1995).

Yanginin genel olarak B-D glikosidaz aktivitesini azalttigi bulunmustur. Cmic ve
Cmic/Corg oraninda oldugu gibi bu enzim aktivitesi donemden Onemli diizeyde
etkilenmis mesede III. donemde, karacamda IV. donemde en yiiksek seviyesinde

gozlenmistir.

Asit fosfataz aktivitesi istatistiksel olarak yangindan (karagam alt topraklar1 harig)
onemli diizeyde etkilenmemistir. Fakat tim donemler ortalamasi yangin sahalarinda bu
enzim aktivitesinin daha yiiksek oldugunu gostermis ve bu yiiksek degerin IV. donem
(yaz sonu) degerlerinden kaynaklandigi anlasilmistir. Benzer bir bulgu da Boerner vd.
(2005) tarafindan bildirilmistir. Asit fosfataz aktivitesi mese tiirlinde daha yiiksek
diizeyde bulunmustur. Toprakta hazirdaki yiikksek yarayish fosfor diizeyi
mikroorganizmalarin asit fosfataz enzimi salgilamasia firsat vermediginden enzim

aktivitesi diisiik bulunmaktadir (Clarholm 1993).

Ureaz aktivitesi yangimla beraber mese {ist topraklarinda onemli diizeyde azalma
gostermistir. Akdeniz ¢am ormaninda yanginin kisa donemli etkilerinin incelendigi bir
calismadan elde edilen bulgulara gore yangindan sonra lireaz enzim aktivitesinin

azaldigi bildirilmistir (Hernandez vd. 1997).

Mese ve karacam tiirlerinde kontrol sahalarinin enkazli ve bosaltilmis yangin
sahalarindan onemli diizeyde farkli oldugu tespit edilmistir. Gruplarin ayrilmasinda
mesede pH, Ca, OM, P,0s, B-D glikosidaz etkili olurken, karagamda pH, CaCOs, C/N,
B-D glikosidaz ve Cmic etkili bulunmustur. Sonug olarak, yanginin toprak 6zelliklerini
etkiledigi, farkli donemlerde farkli etkiler yapti§i, mese ve karagam alanlarinda
yangindan ve donemden etkilenmenin benzer yonde gelistigi, iist ve alt derinliklerde
bazi toprak 6zelliklerinin farkli bulundugu ancak her iki tiirde de degisimin ayni yonde
seyrettigi, enkazin kaldirilmasinin ise agag tiirline gére bazi toprak 6zelliklerini farkli

yonde etkiledigi ortaya konmustur.
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Karagam-mese sahasinda ¢ikan yanginin toprak ozelliklerini dnemli Slgiide olumsuz
etkilemedigi, aksine yarayisli formda besin maddelerini artirdigi (P,Os, Ca), organik
maddede 6nemsiz diizeyde azalmaya neden oldugu tespit edilmistir. Bu sonucun sahada
karagcamin yaninda mese tiiriinlin de bulunmasi ve yangmin siddetinin diisiik
olmasindan kaynaklandigi disliniilmektedir. Saf mescerelere gore karisik karagam
mescerelerinde yangin sonrasi olumsuz etkilerin daha az goriildiigii bilinmektedir

(Pausas 2008).

Uygulamanin etkisine bakildiginda ise toprak ozellikleri bakimindan enkazin
kaldirilmasinin 6nemli bir fark yaratmadigi ve sakincasinin bulunmadigi soylenebilir
ancaketkisi 6nemli olmasa da, C/N oraninin, bosaltilmis sahalarda ideal diizeyin daha
fazla altina diistiigli ve sahayr bosaltmanin yikanma ile azot kayiplara yol

acabileceginin géz oniinde bulundurulmasi gerekir.

Karagam tohumlarinin sicakliklara hassas oldugu ve rejenerasyon yetenegi diisiik
oldugu diisiiniildiigiinde kiiresel 1sinmayla bu mescerelerde artan yanginlarin etkisinin
tam olarak anlasilmasi i¢in saf ve karisik karacam mescerelerinde toprak biyolojik

parametrelerini de igeren ¢alismalarin artirilmasi onerilmektedir.
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