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Oz

Bu calismada, orman yanginin biyokimyasal toprak ozellikleri
tizerindeki etkilerinin ve yanan agaglarin kesilerek sahadan
uzaklastirilmasinin topraga etkilerinin gosterilmesi amaclanmistir.
Karadeniz ve i¢ Anadolu bolgeleri arasinda gecit kusaginda yer alan
Safranbolu’da (Karabiik) yangindan sonra tiiylii mese (Quercus pube-
scens) ve karagam (Pinus nigra) karisik mesceresi topraklarinda kimy-
asal ve biyolojik 6zellikler calisilmistir. Ug yil izlenen yanmis (enkaz
tizerinde birakilan, bosaltma kesimleri yapilmis) ve yanmamis orman
(kontrol) sahalart i¢in istatistiksel degerlendirme ¢ift yonlii varyans
analizine gore, gruplar arasi karsilastirma ise Duncan ve Dunnett
T3 post hoc testleri uygulanarak SPSS 21 ile yapilmistir. Sonuglar,
diisiik ve orta siddetli orman yangininin toprakta bazi kimyasal
ozellikleri olumlu etkiledigini (pH, CaCO,, Ca, P,0,), bazilarini
etkilemedigini (EC, OM, TN, asit fosfataz), bazilarini ise olumsuz
etkiledigini (B-D glikosidaz, iireaz enzim aktiviteleri) gdstermistir.
Incelenen parametreler 1s131nda, diisiik ve orta siddetli yangin sonrasi
bu ormanda yapilan bosaltma ¢alismalarinin ise toprak 6zelliklerinin
iyilesmesine olumsuz bir etkisi tespit edilmemistir.

Anahtar kelimeler: Orman yangini, toprak 6zellikleri, toprak enzim-
leri, asit fosfataz, ireaz, Cmic/Corg

Abstract

In this study, it was aimed to see the effects of wildfire on biochemical
properties of soil and the effects of removing the residuals of burned
trees on the soil, as well. Chemical and biological properties of soil on
oak (Quercus pubescens) and crimean pine (Pinus nigra) mixed sites
were studied after a wildfire, in Safranbolu which is in Black Sea-
Central Anatolia transition zone. Statistical evaluation for burned
(with and without burned trees) and unburned (control) areas moni-
tored for three years was made according to two-way anova analysis,
and Duncan and Dunnett T3 post hoc tests were conducted with SPSS
21. The results indicated that low- and moderate-intensity forest fire
had positive effects on some chemical properties of soil (pH, CaCO,,
Ca, P,O,) while it had no effects on some of them (EC, OM, TN,
acid phosphatase,) or had negative effects (B-D glucosidase, urease
enzyme activities) on others. In the light of analyzed parameters, it
was not detected any negative effects of salvage logging works in the
forests, after a low- and moderate-intensity fire, on the improvement
of soil properties.

Keywords: Forest fire, soil properties, soil enzymes, acid phospha-
tase, urease, Cmic/Corg

1. Giris yanginin toprak iizerine ve top-

rak st biyokiitleye olan etkisi
Yangin ve toprak arasinda karsi-  yaninda topraga etkileri goz ardi
likl1 bir iliski bulunmaktadir ve  edilse de, yogunluk, siddeti ve

29


http://orcid.org/0000-0001-6535-5257
http://orcid.org/0000-0003-1913-2751

sikligina bagli olarak uzun ve kisa siireli pek ¢ok
o6nemli etkisi vardir (Certini, 2005; Bilgili, 2009;
Certini, 2013). Topragin yangindan sonra kendini
toparlama kapasitesi; sahanin yangin ge¢misi, to-
pografyasi, yangin sonrasit hava kosullari, vejetes-
yon yenilenme siireci (Caon ve ark., 2014; Francos
ve ark., 2018) ve yangin sonrasi yonetim etkinlik-
lerine baglidir (Pereira ve ark., 2018).

Ulkemizde dogal ve denetimli yanginlarin topra-
gin fiziksel ve kimyasal yapisi lizerine etkilerinin
calisildig1 pek ¢ok ¢aligma mevcuttur (Eron, 1977,
Eron ve Giirbiizer, 1988; Neyis¢i, 1989; Neyisci
ve ark., 2002; Kantarc1 ve ark., 1986; Boydak ve
ark., 1996; Girlevik ve ark., 2009; Tavsanoglu ve
Giirkan, 2010; Yildiz ve ark., 2010). Daha az olmak-
la birlikte topragin biyolojik 6zelliklerinin incelen-
digi ¢aligmalar da mevcuttur, ancak yapilan aras-
tirmalardan (Turgay ve ark., 2002; Kiiciik, 2006;
Kara ve Bolat, 2009; Berber ve ark., 2015; Akburak
ve ark., 2017) anlasilmistir ki yangin sonrasi mik-
robiyal etkinlik ve ayrigma iizerine genellemeler
yapilabilmesi i¢in bu konuda daha fazla bilimsel
calismaya ihtiya¢g vardir. Mikrobiyal etkinlikler
iizerine yanginin kisa ve uzun dénemli etkilerinin
arastirilmasi, orman ekosistemlerinde yanginin ro-
linlin daha iyi anlasiimasini saglayacaktir.

Bu calismada biyolojik parametreler kullanilarak
diistik-orta siddetli bir orman yangininin ve yangin
sonrasi bosaltma kesimlerinin toprak {izerine etki-
lerinin ortaya konmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metod

Aragtirmamiz, Zonguldak Orman Bolge Miidiir-
liigii, Karabiik Isletme Miidiirliigii, Safranbolu
Sefligi hudutlarinda Bulak Magarasi mevkiinde
yer alan yiikseltisi 720-760 m, giiney bakili, 9-10
Ekim 2011°de piknik atesinin sebep oldugu, 5 ha
biiylikliigiinde yangina maruz kalmis sahada yii-
riitiilmiistiir. S6z konusu ¢alisma sahasi, mescere
planinda Ckab, ¢aginda fiiliyatta tiiylii mese (Qu-
ercus pubescens Wild.) ve karacam (Pinus nigra
Arnld. subsp. Pallasiana (Lamb.) Holmboe) kari-
sik meseceresi ile 3 kapalilikta yanmamig komsu
alan1 kapsayan bir agaclandirma sahasidir (1974-
1976) (41°16'1"'K ve 32°37'41"'D). Arazi ¢ok egimli
ve yamag arazi yapisindadir. Cok tasli ve kayalik
olan sahada anakaya kiregtagi-marndir.

Tiiyli mese ve karagam tiirlerinde, her tiirde yan-
mis bolme kisminda dokuz ornek alan, kontrol
sahasinda yapi ayni oldugundan her tiirde iicer
alan gevrilerek toprak &rnekleri alimmistir. Ornek
alanlarin yarist kadar: rutin miidahalelere ve ka-
lan kism1 da higbir miidahale gérmeyecek sekilde
ayrilmistir ve topragin ii¢ yillik zaman zarfinda,
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mevsimsel olarak kimyasal ve biyolojik degisim
incelemeleri yapilmistir.

Yangin siddeti, toprak yilizeyinde mevcut yakit
miktarina, O horizonundaki incelme miktarina ve
kiillerin beyazlasip beyazlasmamasina gore tah-
min edilmistir (Bentley ve Fenner, 1958; Kara ve
Bolat, 2009). Sahanin biiyiik ¢ogunlugunda siyah
kiilin ve ciplak toprak yiizeyinin hakim oldugu
goriilmiistiir. Buna gore yanginin hafif ve orta sid-
dette oldugu tahmin edilmistir.

Saha topraklarindan tepkimelerin nétr-hafif alkali
ozellikte, tuzsuz ve kireg igeriklerinin profil derin-
ligince yiiksek oldugu belirlenmistir. Yiizey hori-
zonunda oldukga yiiksek olan organik madde ige-
rigi alt derinlige dogru diistiktiir. Toprak tekstiiri
killi-balgik sinifindadir. Kirecli ana materyal iize-
rinde yer alan topraklar A-C horizonludur. Bu 6zel-
likleri ile topraklar; intrazonal ordosu, kalsimorfik
alt ordosunda olup biiylik toprak grubu rendzina
olarak tanimlanmistir (Anon, 2014a; Anon, 2014b).

Toprak orneklemesi mese ve karacam tiirleri al-
tinda, yangindan hemen sonra ilk ay iginde (Al),
tclincli ay (A3), altinc1 ay (A6), dokuzuncu ay
(A9), on ikinci ay (A12), yirmi dordiincii ay (A24)
ve son olarak ti¢iincii y1l doniimiinde yani otuz al-
tinct ayda (A36) yapilmistir. Derinlik kademeleri
0-7,5 cm (ust derinlik) ve 7,5-15 cm (alt derinlik)
olarak belirlenmistir. Degerlendirmeler ilk iki do-
nem yangin sahasi (enkazli) ve kontrol sahasinda
yapilmistir. Rutin bir yonetim etkinligi olarak,
yanginin ilk yilinda ilkbaharda sahada bosaltma
kesimi yapilmis olup bazi 6rnek alanlar enkazli
saha olarak ayrilmis ve degerlendirmeler, A6, A9,
Al12, A24 ve A36 donemlerinde enkazi iizerinde
birakilan sahalarda (EY), bosaltma kesimi yapi-
larak enkazi kaldirilan sahalarda (BY') ve kontrol
(K) sahalarinda yapilmistir. Enkazli birakilan ve
bosaltilmis sahalar arasindaki farklar uygulamanin
etkisi olarak degerlendirilmistir.

Topragin kimyasal analizleri i¢in araziden alinip
ayrilan toprak Ornekleri hava kurusu haline gel-
dikten sonra &giitiiliip 2 mm’lik elekten gegirilmis-
tir. Ogiitiilen topraklarin bir kism1 105°C’de sabit
agirliga kadar kurutulduktan sonra tartilmis, ve
bu topraklarin nem igerikleri belirlenmistir. Kalan
orneklerde organik madde, pH, EC, toplam kireg
(CaCO,), toplam azot (TN), yarayish fosfor (P,0,)
ve kalsiyum(Ca) analizleri yapilmis ve organik
karbon hesaplama yoluyla belirlenmistir.

Toprak reaksiyonu (pH); 1/2,5 oraninda saf suda
(Jackson, 1962) saturasyon ekstraktinda cam elek-
trotlu pH metre ile (Richards, 1954), elektriksel
iletkenlik (EC25°C); conductivity bridge cihazi



kullanilarak suyla doygun toprak ekstraktinda kon-
diiktiimetrik yonteme gore (Jackson, 1962), toplam
kireg; scheibler kalsimetresi ile (Giilgur, 1974), Ca;
NH,OAc ekstarktinda atomik absorpsiyon spek-
trometre ile (Kagar, 2009), organik madde; toprak
orneklerinde belirlenen organik karbonun Van
Bemmelen faktorilyle carpilarak hesaplama ile
(OCx1,724) organik karbon tayini; Walkley-Black
yas yakma yontemiyle (Giilgur, 1974) alinabilir
fosfor; asit reaksiyonlu topraklarda amonyum flo-
riir, alkalen reaksiyonlu topraklarda sodyum bikar-
bonat yontemine gore Spectronic 20D kolorimetre
cihazinda (Ulgen ve Atesalp, 1972), toplam N; S&-
mi-Mikro Kjeldahl yontemine gore (Jackson, 1962;
Irmak, 1953), Kjeltec Auto 1030 cihazinda tayin
edilmistir.

Biyolojik analizlerde ise C, N ve P dongiisiinde
gorev alan toprak enzimleri; betaglikosidaz, iircaz
ve asit fosfataz tayin edilmis ve Cmic/Corg orani
tespit edilmistir. Toprak B-D Glikosidaz ve Asit
Fosfataz Enzim Aktivitesi Naseby ve Lynch’in
(1997) bildirdigi sekilde, lireaz aktivitesi ise Hof-
fman ve Teicher’e (1961) gore analiz edilmistir.
Cmic/Corg tayini; topragin mikrobiyal biyokiitle
karbon degerinin organik karbona bdliinmesiyle
belirlenmistir. Bu oranda kullanilan Cmic anali-
zi, kloroform fumigasyon-ekstraksiyon metoduna
gore (Vance ve ark., 1987) ekstraktlar Shimadzu
TOC-L analyzer cihazinda okunarak yapilmistir.

Sayisal veriler n, Ortalama + Standart sapma (Sd)
biciminde verilmistir. Sonuglar; yanginin, uygula-

Tablo la. Ornekleme dénemlerindeki ortalama pH degerleri
Table la. Mean soil pH levels within the sampling period

Toprak Al A3 A6 A9
ozellikleri  Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck

K, ~ 6,6£03* 6,0+0,3 6,603 6,2£0,2 6,4+0,2  6,4+0,1  6,6£0,1  6,0£0,3

K., 6,9+0,3  58+0,5  6,7+0,1 6,1+£0,6  6,4+0,6  6,3+04  6,7+0,1 5,9+0,2

K,. 6,8£0,3  59+0,4  6,7+0,2 6,2+04 6,4+04  6,4+£0,3  6,7+0,1 5,9+0,3

EY,, 7102 6,703 7,0+0,2  6,7£04  72+0,2 72+03  7,3%0,1 7,2+0,2

pH EY,, 7,0£0,4  6,6+0,4  7,1£0,3  6,640,6 74+0,2  71+0,2  74+0,2  7,3+0,2
EY,, 70+03 6,704 7102  6,6+0,5 73+0,2  7,1£0,2 7,3+0,1 7,2+0,2

BY,, 74+0,1  6,9+04  7540,2  6,9+04

BY 73+£0,2  6,5+£0,7  7,5+0,1 6,6+0,4

BY, 7,3+0,1 6,7£0,6  7,5£0,2  6,8+0,4

Ort. 7,0£0,3  6,5+0,5  7,0+0,9  6,5+0,5  7,1+0,5 6,8+0,5 7,2+0,3  6,7£0,6

M: mese (Quercus pubescens), Ck: karagam (Pinus nigra), M: oak, Ck: crimean pine ,*Ortalama +standart sapma ,*Mean + stan-

dart deviation

Tablo 1b. Ornekleme donemlerindeki ortalama pH degerleri
Table 1b. Mean soil pH levels within the sampling period

) Toprak  Uye Al2 A24 A36 Toplam ortalama
ozellikleri M Ck M Ck M Ck M Ck
. 6,620,1 6,102  6,2+0,8 6,1£0,5 64+0,9 64+£1,0 6,550,4 = 6,2+04
K, 6,8+0,1  58+0,2 6,109 6,0+0,8 6,4+1,3 6,9+0,3 6,6+0,6 6,1+0,5
ot 6,740,1  6,0£0,2  6,1+0,7 6,0+£0,6  6,4£1,0  6,7+0,7 6,5+0,5 6,1+0,5
EY,, 74+0,2  7,1£04  7,3+0,1 7,1£0,4  7,4+0,1 7,1£0,2  7,2+0,2 7,0+£0,4
pH EY,, 7,4+0,1 7,1+0,3  7,3+0,1  7,2+04  74+0,1  7,3+0,2 7,2+0,3 6,9+0,5
EY 74+0,2  71+0,3  73+0,1 72+04  74+0,1  7,2+0,2 7,2+0,2 7,0+0,4
BY,, 7,5+0,1  7,2+0,2  7,4+0,1  6,8+0,5 72+0,1  7,0+0,4 7,4+0,2 7,0+0,4
BY,, 74+0,1  6,9+0,5  74+0,0 6,9+0,4  72+0,1 < 72+04 74+0,1 6,8+0,5
BY 7,5¢0,1  7,0£04  74+0,1  6,9+0,4  7,240,1 7,104 7,4+0,2 6,9+0,4
Ort. 7,3+0,3 6,8£0,6  7,0£0,6  6,8+0,6  7,1£0,6  7,0+0,5 7,1£0,5  6,73+0,5
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manin (bosaltma kesimlerinin), donemin (A6, A9,
Al2, A24 ve A36’da), tiiriin (mese ve karagamda)
ve derinligin (iist-alt toprak derinliklerinde) etkisi-
ni gosteren istatistiki bulgular 1s1g1nda degerlendi-
rilmistir. Veriler normal dagilim gdsterdiginde tek
yonlii varyans analizi, normal dagilim gosterme-
diginde veya varyanslar homojen olmadiginda ise
Kruskall Wallis testi uygulanmistir. K, EY ve BY
alan gruplar1 arasindaki farklar dagilim normal ve
esit varyansli oldugunda Duncan testi ile gruplan-
dirilms, farkli varyans durumunda ise Dunnett T3
testiyle degerlendirilmistir (Ozdamar, 2004).

3. Bulgular

Mese ve karacam iist topraklarinda yangin ile top-
rak reaksiyonunun ¢ok dnemli diizeyde arttig1 be-
lirlenmistir (P<0,001). Mese {ist topraklarinda ii¢
grup birbirinden 6nemli diizeyde farkli tespit edil-
mistir (P<0,01). Mese ve karacamda donemin pH
iizerine etkisinin de istatistiksel olarak énemli ol-
dugu goriilmiistiir (P<0,05). Tiirlerin pH tlizerinde-

ki etkisi P<0,001 diizeyinde 6nemli iken mese tiirii
alt1 topraklarinda toprak reaksiyonunun onemli
diizeyde yiiksek oldugu anlasilmistir (Tablo la, b).
Her iki tiirde de derinlik toprak reaksiyonu lizerin-
de etkili bulunmamastir.

Mese ve karagam topraklarinda yanginin toprak ki-
re¢ kapsami iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (P
= 0,000). Enkazl1 ve bosaltilmis yangin sahalarinin
CaCO, bakimindan 6nemli diizeyde fark gosterme-
digi, ancak kontrol grubunun her iki tiirde ve derin-
likte de yangin sahalarindan énemli diizeyde farkli
oldugu anlagilmistir. Ornekleme déneminin topragin
CaCO, kapsamu tizerindeki etkisi mese tist toprakla-
rinda 6nemli diizeydedir. Kire¢ oraninin en yiiksek
oldugu donem mesede A24 iken en diisiik oldugu
donem A6 olarak bulunmustur (Tablo 2a, b). CaCO,,
tiir farkliligindan ¢ok 6nemli diizeyde etkilenmistir
(P<0,001); mesenin altindan alinan toprak ornekle-
rindeki CaCO,, karagamin altindan alinanlara gore
onemli dlgtide yiiksektir. CaCO, degerleri derinlik
bakimindan istatistiksel olarak farkli degildir.

Tablo 2a. Ornekleme dénemlerindeki ortalama CaCO, degerleri
Table 2a. Mean soil CaCO, levels within the sampling period

Toprak U Al A3 A6 A9
ozellikleri e M Ck M Ck M Ck M Ck
st 1,3+£0,9 0,0+0,0 2,1+0,5 0,8+0,8 0,0+0,0 0,0+0,0 0,8+0,0 0,0+0,0
- 2,3+2,0 0,0+£0,0  2,6+0,4 1,3+£0,4 0,0+0,0 0,0+0,0 0,5+0,5 0,0+0,0
K. 1,8+1,5 1,2£1,0  2,3+0,5 1,0+0,6 0,0+0,0 0,0+0,0 0,6+0,3 0,0+0,0
EY,, 19309 14£0,6 24413 1507  23+1,1  17#2]1 2849 17203
CaCO3 Ry 27410 16509 30416 23414 42418 25641 35624 32416
% EY, 2310 0000 2744 19412 33#18  2,1#3,1 32421 2,541,3
BY,, 1,941,3 04408 4,6+23  1,3£1,0
BY,, 2,1£0,9  07+1,5 56428  0,8+0,6
BY, 2,041 0,6+1,1 51424  1,1£0,8
Ort. 22412 15407 2,612  17¢1,1  2,0+1,8  1,142,2 32425 1 4+14
Tablo 2b. Ornekleme dénemlerindeki ortalama CaCO, degerleri
Table 2b. Mean soil CaCO, levels within the sampling period
Toprak U Al2 A24 A36 Toplam ortalama
ozellikleri E M Ck M Ck M Ck M Ck

K. 3,6£1,2  0,0+0,0 1,8+3,1 0,0£0,0  0,6+0,6  0,3+0,2 1,4+1,6 0,1+0,4
K, 3008 0000 1831 1,5£2,6 0,6£0,5 0607  1,5£1,6  0,5%1,1
K,  33%0,9 00+00 1,8+27 0849 1,040,5 04+0,5 15:,6 0308
EY,, 55821 3,012 57+18 76240 1407 17414 29420 24425
CaCO3  BY,  46+14 3,643 60422 8354 2,509 38+42  3,6£1,9 3333
% EY . 5,0+1,8 3,4+1,3 5,8+1,9 8,0+4,5 2,0+£1,0  2,8£3,2 3,3+2.,0 2,9+3.0
BY,, 5636 23+12 7157 42413 1404  1,6+23 4,136  2,0+18
BY, 75441 2718 78461  4,6+19 2,041 29432 50441 23+23
BY, 65437 2,5£,5 7555  44+1,5  17:08 2328 46338 2,220
Ort. 51427 22418 54441 50443  15£1,0  2,0£27 31427 2,1£2.6
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Mese ve karagamda Ca miktar1 yanginla beraber
onemli diizeyde artis gostermistir (P<0,001). Me-
sede en diisiik degerini kontrol sahasinda (2634
mg/kg) alan Ca en yiiksek degerini bosaltilmis
yangin sahasinda-BY (3802 mg/kg) almistir. Ka-
ragamda ise kontrol sahasinda 1759 mg/kg olan Ca
degeri BY sahasinda 2690 mg/kg’a yiikselmistir
(Tablo 3a, b). Enkazl1 ve bosaltilmis yangin saha-
lar1 arasinda CaCO, oraninda oldugu gibi, Ca mik-
tar1 bakimindan da 6nemli diizeyde fark olmadig,
ancak kontrol grubunun her iki tiirde ve derinlikte

yangin sahalarindan 6nemli diizeyde farkli oldugu
bulunmustur. Ca ortalamalarindaki artis yangin-
la beraber kire¢ miktarindaki artis ile paralellik
gostermektedir. Tiirlerin ise Ca miktar1 {izerinde
etkisi ¢ok onemli diizeydedir (P<0,001). Mesede
ortalama 3486 mg/kg olan Ca miktar1 karagamda
ortalama 2423 mg/kg’a diigmektedir (Tablo 3a,
b). Ornekleme déneminin ve toprak derinliginin
karacam ve mesede Ca miktar1 {izerinde 6nemli
diizeyde etkisinin olmadig1 anlasiimistir (P> 0,05).

Tablo 3a. Ornekleme dénemlerindeki ortalama Ca degerleri
Table 3a. Mean soil Ca levels within the sampling period

Toprak Al A3 A6 A9
ozellikleri ~ Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
K 2806,3 1508,7 2793,7 1680,7 1763,0 1859,0 3367,3 1834,7
st +750,3 +645,7 +420,3 43984 +403,4 +106,5 +271,9  £359,0
2898.7 1127,3 33223 2082,7 1487,0 1637,3 2987,7 1359,3
alt  +987.4 +746,8 +1722,6  +897,6 +366,8 +296,5 +611,5  +3872
- 2853 1952,2 3058,0 1881,7 1625,0 1748,2 3177,5 1597,0
+786 +807,7 +1158,2  +659,0 +376,5 +233.3 +471,6  +4234
EY. 4070,7 2658,2 35794 22874 3413,6 2597,6 4032,2  2688,8
st +£604,0 +810,0 +516,8  +551,5 +534,6 +724,3 +350,5  +951.,5
EY 3777,0 2227,1 3631,9 21579 3518,6 2559,2 4265,8 3247,0
Ca at  +319.4 +646,1 +469,1  +680,4 +232.5 +680,1 +410,4  +598,8
mg/kg EY , 3924 1318,0 3605,7 222277 3466,1 2578,4 4149,0 29679
+492 +658.,4 +479,6  +£604,5 +392,6 +662,7 +380,3  +805,2
BY 3498,5 2168,0 4238,5 3051,8
st +478.,9 +521,3 +501,2  +514,3
BY 3269,5 1975,3 44338 2761,5
alt +434.5 +688,6 +454,0  +251,2
BY,, 3384,0 2071,6 4336,1  2906,6
+440,7 +454.9 +454,9  +405,6
Ort. 3656 244277 3468,8 21374 2978,5 2201,9 3968,5 26048
+734 +744.,6 +721,3 +6223 +888,1 +636,7 +626,3  +834,7

Mesede ve karagamda yanginin P O, iizerine
o6nemli diizeyde etkili oldugu ve yanginla beraber
topragin yarayigh fosfor diizeylerinin arttigi be-
lirlenmistir. Her iki tiirde ve derinlikte EY ile BY
sahalar1 arasinda fark bulunmazken yangin saha-
larinin kontrol sahalarindan 6nemli diizeyde farkli
oldugu ve daha fazla P O, igerdigi tespit edilmistir
(Tablo 4a, b). Ornekleme déneminin topragin PO,
kapsami {izerine etkisinin her iki tiirde de 6nemli
diizeyde bulunmadig1 goriilmiistiir (P>0,05).

Agacg tiirli topragin yarayigh fosforu lizerinde ¢ok
6nemli diizeyde etkili bulunmustur (P<0,001). Me-
senin hakim oldugu topraklarda P,O, igeriginin
karacamdan yiiksek oldugu goriilmiistiir. Derinli-
gin ise her iki tiirde yarayish fosfor tizerine dnemli
diizeyde etkili oldugu bulunmustur. Ust derinlik
orneklerinde ortalama P,O, degerleri daha yliksek
Ol¢iilmiistiir.
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Yanginin elektriksel iletkenlik tizerine etkisi mese-
de 6nemsiz (P>0,05) karagcamda ise 6nemli diizeyde
bulunmustur  (P=0,001). Ornekleme déneminin
hem mese hem de karagam topraklarinda EC
iizerine 6nemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir
(P<0,001). En yiiksek EC ortalamasi yangindan he-
men sonrasi alinan yani A1l toprak orneklerinde (me-
sede 1,0 mS/cm, karagamda 0,8 mS/cm); en diisiik
ortalama A6 oOrneklerinde (mese ve karagamda 0,4
mS/cm) ol¢iilmiistiir (Tablo 5a, b). Agag tiirlerinin EC
tizerindeki etkisinin ¢ok 6nemli diizeyde bulundugu
goriilmiistiir (P<0,001). Mese tiirii altindan alinan
toprak orneklerinde elektriksel iletkenligin 6nemli
diizeyde ytiksek oldugu anlagilmistir. Elektriksel ilet-
kenlik tizerine derinligin etkisi mese ve karagam top-
raklarinda P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Topragin organik madde miktar1 mesede ve kara-
camda her iki derinlikte de yangindan 6nemli dii-



Tablo 3b. Ornekleme dénemlerindeki ortalama Ca degerleri
Table 3b. Mean soil Ca levels within the sampling period

Toprak Al2 A24 A36 Toplam ortalama
ozellikleri Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
K., 3930,3 2032,7 2373,0 2133,7 2313,0 1366,3 2763,8 1773,7
+732,4 +699,3 +194,1 +698,3 +1243,0 +561,0 +878.8 +518,3
K, 2889,0 1450,7 21823 2539,3 1765,7 2019,7 25047 1745,2
4745  4756,6 44335  +1820,4  +12794  +9345  +1041,0  +923.8
K, 3409,7 1741,7 22717 2336,5 2039,3 1693,0 2634,2 1759,4
+793,7 +725.4 318,0  +£1253,0  +1167,3 +776,7 +960,5 +740,0
EY,, 35344 2917,6 3605,0 2915,2 3878,0 2808,0 3748,1 2654,6
+186,7  +1067,7 +260,5 +754,7 +419,2 +537,7 +497,0 +747,0
EY, 36200 26704 36668 29072 39348 30070 3760, 25911
Ca +173,2 +864,2 +323.3 +855,4 +303,6 +620,7 +390,0 +759,3
mg/kg EY 35772 2794,0 3635,9 2911,2 3906,4 2907,5 37544 26229
+175,6 +925,0 278,7 +760,5 +346,4 +557,4 +444,1 +749,4
BY,, 38073 2562,3 3636,3 2557,3 3793,5 3523,0 3794,8 2772,5
+573,2 +158,6 +671,5 +482,6 +606,6  +£2636,7 +567,7  +1205,9
BY, 39288 26538  3670,5 27563  3743,5 28993 38092 2609,
+202,7 +680,5 +469,1 +671,7 +474,8 +771,5 +539,1 +659,8
BY  3868,0 2608,0 36534 2656,8 3768,5 3211,1 3802,0 2690,8
+403,3 +460,0 +536,6 +551,8 +505,0  £1829,2 +546,5 +963,0
Ort. 3632,3 2468,9 3302,2 2682,7 3393,7 2705,1 3485,7 24232
+481,7 +839,2 710,7 +845,3  £1030,8  +1282,6 +800,1 +886,2
Tablo 4a. Ornekleme dénemlerindeki ortalama PO, degerleri
Table 4a. Mean soil PO, levels within the sampling period
Toprak U Al A3 A6 A9
ozellikleri ve M Ck M Ck M Ck M Ck
- 20,0£13 10,7+3 9,3+1 7,7£2 7,0+4 7,0+4 7,71 6,7+1
K, 167+12 8,341 7,042 6,741 2,742 4,3+1 5,342 4,742
K, 18311 12,447 8,242 7,241 4,844 5,743 6,5+2 5742
EY,, 42,6+12 33,8420 27,69 17,949 57,019  58,8+19 35,449 29,619
PO, EY, 216+10  138+8  18,0£11 8,041 25042 22244 246+11 28,0431
mg/kg EY, 32,15 9,542 22,8411 12,948 41,0421 40,5423 30,0411 28,8424
BY,, 63,343 24,5%25 29,049 31,8426
BY,, 26,849 9549  26,5+12 12,36
BY,, 450420 17,0619 27,8+10 22,0420
Ort. 28,615 23,8418 19,1+11 11,548 33,324 24,0423  23,4+13 20,8421

zeyde etkilenmemistir (P>0,05). EY ve BY sahala-
11 ile K sahalari her iki tiirde ve her iki derinlikte
ayn1 grupta yer almis ve igerdikleri organik madde
bakimindan gruplar arasinda oénemli bir fark bu-
lunmadig1 tespit edilmistir. Mesede organik madde
en fazla kontrol sahasinda (%5,96) ve en diisiikk BY
sahasinda (%4,97) bulunmustur. Karagamda da de-
gisim ayn1 ydndedir. Ornekleme déneminin sadece
mesede topragin organik madde kapsami iizerine
etkisinin 6nemli diizeyde oldugu goriilmiistiir. Or-
ganik madde miktarinin en ytiksek seviyesi yangi-
nin ardindan alinan topraklarda (A1) gézlenmistir
(Tablo 6a, b). Tirler arasinda ise toprak organik
madde igerigi bakimindan c¢ok &nemli diizeyde

fark bulunmustur. Mese topraklarinda organik
madde igeriginin daha fazla oldugu gorilmistir
(M: %5,56 ve Ck: %4,48). Toprak derinligi her iki
tiirde de organik madde diizeyini 6nemli dlgiide
etkilemistir. Her iki tiirde de {ist topraklarda orta-
lamalar daha yiiksektir (Tablo 6a, b).

Hem mege hem karagamda yangin ve donemin top-
ragin toplam azot kapsami lizerine etkisinin 6nem-
li diizeyde olmadig1 goriilmiistiir (P>0,05). EY, BY
ve K sahalarinin her tigii de farkli tiirlerde ve de-
rinliklerde ayni grupta yer almistir. Ortalamalara
bakildiginda yanginla beraber azot miktarinda ar-
t1s oldugu goriilmekle birlikte (Tablo 7a, b) azot ba-
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Tablo 4b. Ornekleme dénemlerindeki ortalama P,O, degerleri
Table 4b. Mean soil PO levels within the sampling period

Toprak Al2 A24 A36 Toplam ortalama
ozellikleri ~ Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
K, 7,341 1,040 7,842 4,6+0 8,942 4,5+1 9,746 6,043
K, 1,341 1,71 4,7+1 3,5+0 8,8+7 9,349 6,67 5,544
K, 4,343 1,31 6,32 4,01 8,9+4 6,946 8,247 5,844
EY,, 33,247 266423 297+10 17,549  22,6£7 13247 354414 27,8420
P,O; EY 24,612 14,6+13 18,8+6  34,3+47 17,7439 13,943,2 21,249 17,7£20
mg/kg  EY 289411 20,6+18 243+10 259433 20,146  13,6£5 283+l4 227421
BY, ~ 505:16 21,589 2731  135:12 2567 18713  39,lx18 22,0417
BY, 37817 18515 19448 9248 19,543 14,8410 26,0412  12,8+10
BY,, ~ 44,1%17 20,0£12 234410 11,3+10 22,556  16,8+11  32,6+16  17,4%5
Ort. 27,8419  156+16 19,511 15,6423 18,18 13,048 24316  17,2+18
Tablo 5a. Ornekleme donemlerindeki ortalama EC degerleri
Table 5a. Mean soil EC levels within the sampling period
Toprak Al A3 A6 A9
ozellikleri  Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
K, 10£03  06+03 06+0,1 05+0]1 04+0,0 04+00 1,040, 0,602
K., 0,8+0,5 0,4+0,3 0,5+0,1 0,4+0,1 0,3+0,0  0,4+0,0 1,0£0,2 0,5%0,1
K., 09+04 0703 0601 04+0,1 04=0,1 0401 1,0£0,2 0,60,
EY,, 1101 09+0] 08+02 05+0,1 05+01 04=0,]  07+0,1  07%0,2
103E2C50C EY, 09:0,1 0703 0702 05:0,] 04201 0401 06202 0,602
mS/em EY, 1002 05%03 0802 0,50, 04%0,] 040, 07+0,2 0,602
BY,, 0,5£0,0  03+0,1  07+0,1  0,6+0,2
BY,, 0,540,  0,3£0,0 0,6£0.2  0,6£0,2
BY, 0,5£0,1  03x0,1  0,7%02  0,6+0,2
Ort. 1,0£0,2 08+0,2 07+02 05+0,] 04+0,1 0,4+0,1 0,840,2  0,6+0,2
Tablo 5b. Ornekleme dénemlerindeki ortalama EC degerleri
Table 5b. Mean soil EC levels within the sampling period
Toprak Al2 A24 A36 Toplam ortalama
ozellikleri ~ Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
K, 12402  07#0,1 050, 0503 02+0,1 0,1+0, 0704  0,5%0,2
K, 09+03 0500 04+02 0402 02+0,]1 02+0,1 0,6+04 0402
K, 1,0£0,3 0,602 05+0,] 04402 02+0,1 0,10,  0,6+0,4  0,4+0,2
EY,, 070,  07+0,1 0,6£0,0 05%02 02+0,0 02+0,2 07+03  0,6+0,3
| osEz(éo o EY, 0600  06£01 06£02 05£01 02£00 02400 06+03  0.5+0.2
mS/em EY, 07+0,1 070,  0,6£0,] 0,5£0,2 02+0,0 02+0,] 0703  0,5%0,2
BY,, 080, 0,6%0,1 05%0,1 0,5:0,] 02+0,0 020, 05%0,2 0402
BY, 0702 0,6£0,] 0,602 0,5£0,] 02+0,0 02+0,1 0502 0402
BY, 0801 06+0,1 06402 0,5+0,1 02+0,0 02+0,] 0,502  0,4+0,2
Ort.  0,8402  0,640,1 0,640.2 0,5£0,2 0,2+0,0 0,2+0,1 0,603  0,5+0,2

kimindan topraklar istatistiksel olarak farkli degil-
dir. Toprak derinliginin toplam N kapsami iizerine
etkisi ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0,001). Toplam
azot ortalamalar1 her iki tiirde de iist topraklarda
daha yiiksektir. Toplam azot igerigi bakimindan
iki tiirtin 6nemli diizeyde farkli oldugu anlasil-
mustir (P<0,001). Karacam tiirii topraklarinda azot
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icerigi meseden diisiik bulunmustur (Tablo 7a, b).

B-D glikosidaz enzim aktivitesi yangindan, derin-
likten ve donemden 6nemli diizeyde etkilenmistir
(P<0,001). B-D glikosidaz aktivitesinin yanginla
beraber 6nemli dl¢iide azaldigi bulunmustur (Tab-
lo 8a, b). EY sahalar1 mege iist topraklarinda K’den



Tablo 6a. Ornekleme dénemlerindeki ortalama OM degerleri
Table 6a. Mean soil OM levels within the sampling period

Toprak Al A3 A6 A9
ozellikleri  Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
K. 9,4+2,8 6,3+1,6 9,7¢1,0  6,1+2,1 5,1+1,0 7,1£1,3 6,6+1,3 6,6+1,4
K., 59433 4,242,6 4,6+1,6  4,0£0,5 3,6+0,3 3,8+1,2 4,9+1,9 3,6+0,6
K, 765+33 6,32+17 7,16+3,1 50518 434xl,1 542421 57617 5,09+19
EY,, 9,1+2.4 7,6+1,6 8,1+£2,0 6,8+1,9 7,7+2.8 5,1+1,8 4,8+1,7 4,7+1,4
OM EY,, 5,7£1,5 4,5+0,9 5,2+1,6 3,8+0,8 3,8+£0,6 2,7£0,4 3,5¢1,6  4,0£2,1
% EY, 742426 T76l£1,6 6,64£2,3 53421 573428 3,87£1,8 4,15+17 4,34+17
BY,, 78+11 52408 45421 58423
BY,, 44+1,6  2,9+0,8  3,9+1,0 3,715
BY, 6,10£2,2 407414 42016 4,79+£2,1
Ort.  748+27 728+17 6,77£2,5 523420 551£23 4732418 4,57+1,8 4,68+1,8
Tablo 6b. Ornekleme dénemlerindeki ortalama OM degerleri
Table 6b. Mean soil OM levels within the sampling period
Toprak Al2 A24 A36 Toplam ortalama
ozellikleri ~ Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
K, 10823  6,0£1,5 6,6+£08 57+l4  6,1£1,8  3,0£03 78425 5818
K, 42414 42415  33+0,] 45427 2,5+0,4 23208 42+1,8  3.8+15
K, 75140 506£17 497+19 514420 431#2,]1 2,65£0,6 596+2,8 4,81£1,9
EY,,  60+0,5 5421 4923  41xl4  40£1,0 36823 6827  57+22
oM EY,  44%13  3,6£1,0 48419 2709 2808  1,8+09  45:1,6  3,5%13
% EY,, 518413 4,52+1,8 483420 342414  34+1,0 271x19 56582,5 4,5742,1
BY,, 70428  43%l4  52+1,8  4,6+04  44+0,9 3,6£0,6 5822 474
BY,  43%1,8 3307 48+24 33204 33+0,9 2,6+08 42£1,5  3,2+09
BY ,  573£2,6 3,81£1,2 499420 3,92+0,8 3,83+l,0 3,10£0,8 4,97+2,1 3,94+1.4
Ort. 595427 4.42+1,6 492419 4,02+1,5 377£14 2,82+13 556425 4,48+19
Tablo 7a. Ornekleme donemlerindeki ortalama Nt degerleri
Table 7a. Mean soil Nt levels within the sampling period
Toprak Al A3 A6 A9
ozellikleri ~ Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
K,  03%01  02+0,1  04%0,1 02+01 02+0,0 03+0,1 0300 02+0,0
K, 0,240,1  0,1£0,0 0240,  0,10,0 0,2£0,0 02+0,0 0,2+0,1  0,1£0,0
K. 0,28+0,1 0,16+0,1 0,30+0,1 0,18+0,1 0,18¢0,0 0,26+0,1 0,29+0,1 0,16+0,0
EY,, 0,4+0,1 0,3+0,0 0,3+0,1 0,2+0,1 0,3+0,1 0,2+0,1 0,3+0,1 0,2+0,0
Nt EY,  02+0,1 02+0,0 02+01 0,100 02+0,0 0100 0,2+0,1  0,2+0,0
%o EY,, 03002 021£0,] 027+0,1 0,18%0,] 028+0,1 0,18+0,1 0,220, 0,17+0,0
BY,, 0,4£0,0  0,240,0 02+0,0 0,30,
BY,, 0,3£0,1  0,1£0,0 02+0,1  0,2%0,0
BY, , 0,32£0,1  0,18+0,1 0,22+0,1 0,21=0,1
Ort.  029+0,] 02+0,1 028+0,1 0,18£0,1 027+0,1 0020+0,1 0,24+0,1 0,180,

onemli diizeyde farkli iken BY-EY sahalar1 ara-
sindaki ve BY-K sahalar1 arasindaki fark énemli
diizeyde degildir. Mese alt topraklarinda yangin
sahalar1 ile kontrol sahalar1 ise onemli diizeyde
farklidir. Karagam {ist derinlikte ise K ve EY sa-
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halar1 benzer iken K ve BY sahalar1 birbirinden
farkli bulunmustur. Ornekleme dénemi bakimin-
dan B-D glikosidaz aktivitesi her iki tiirde ve de-
rinlikte 6nemli diizeyde farklidir. Mesede (2,06
mg pNP h' g') ve karagamda (2,81 mg pNP h'



Tablo 7b. Ornekleme dénemlerindeki ortalama Nt degerleri
Table 7b. Mean soil Nt levels within the sampling period

Toprak Al2 A24 A36 Toplam ortalama
ozellikleri ~ Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
K, 0,6£0,1  0,3+0,1  0,3:0,0  0,2+0,0  0,3+0,1 0,1£0,0  0,3+0,1  0,2+0,1
K., 0,2+0,1  0,2+0,1  0,2+0,0  0,1+0,0  0,1£0,0  0,1+0,0  0,2+0,1 0,1£0,0
o 0,39£02  0,26+0,1 0,22+0,1  0,17+0,1 0,22+0,1  0,12+0,0  0,27+0,1  0,18+0,1
EY,, 0,3£0,0  0,3x0,1  0,2+0,0  0,2+0,0  0,2+0,0  0,2+0,1  0,3+0,1  0,2+0,1
Nt EY,, 0,2+0,1  0,2+0,1  0,2+0,0  0,1+0,0 0,2+0,0  0,1+0,0  0,2+0,1 0,1£0,0
% EY 0,27+0,1 0,23+0,1 0,21+0,0 0,14+0,0 0,17+0,0 0,14+0,1 0,25+0,1 0,18+0,1

BY. 04+0,1  0,2+0,]  0,3£0,]  02+0,0 02+0,1 02+0,0 03+0,1  0,2+0,1
BY 02+0,1  02+0,0 0240, 02+0,0 02+0,0  0,120,0  0,2+£0,1  0,2+0,0
BY  030+0,1 0020+0,1 024+0,1 0,16+0,0 0,22+0,1 0,16£0,0 0,26£0,1 0,18%0,1

ort

Ort. 0,31+0,1 0,23+0,1 0,22+0,1 0,16+0,0 0,20+0,1 0,14+0,1 0,26+0,1  0,18+0,1

g!) Ust seviyesine A9’da ulagmigtir (Tablo 8a, b).  toprakta daha yiiksek oldugu (1,60 mg pNP h' g')
Toprak derinligi her iki tiirde B-D glikosidaz {ize-  tespit edilmistir.

rinde dnemli diizeyde etkili bulunmustur. Mesede
ist toprakta 0,88 mg pNP h'! g'’ten alt toprakta
1,40 mg pNP h'! g% yiikseldigi; karagamda ise tist

Mesede asit fosfataz iizerinde donem (P<0,001)
ve yangin (P<0,01) etkili bulunmustur. Mesede en

Tablo 8a. Ornekleme donemlerindeki ortalama B-D degerleri
Table 8a. Mean soil B-D glucosidase levels within the sampling period

Toprak Al A3 A6 A9
ozellikleri ~ Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
- 1,4£0,7  2,5+1,2 1,0£0,7 1,304  1,2+0,2 1,740,1  0,6£0,5  5,6£3,0
K 1,2+40,8  1,5+0,2  4,7+0,3  0,6+0,1 4,7+1,5 0,7£0,1  6,9+0,5  3,0+2,1

1,23+£0,6  1,96£0,9 0,91£0,5 0,92+0,5 1,67£0,9 1,24+0,6 4,70+1,0 4,30+2,7
B-DGliko- EY, 0906 1406 03+02  13x1,0 08%0,5 16xl1 0606 2,9+19

sidaz EY, 0,440,2  0,6+0,3 12404  0,5+0,5  1,120,7 0,6£0,2  0,6+0,5  3,1+2,0
mgpNPh-1 EY  0,60+0,5 1,03+0,6 0,84+0,8 009108 0,36+0,2 1,09+0,9 1,1540,6 2,98+1,9

gl BY,, 13412 1,0£04  07+08 1,607
BY,, 12403 0703  1,0£0,1  1,3%0,5
BY 0,67:0,2 0,83:04 1,22+03 1,47+0,6

ort

Ort.  0,76£0,6 1,26+0,8 0,86+0,7 0,91+0,8 0,79+0,7 1,04+£0,7 2,06+1,7 2,81+2,1

Tablo 8b. Ornekleme dénemlerindeki ortalama B-D degerleri
Table 8b. Mean soil B-D glucosidase levels within the sampling period

Toprak Al12 A24 A36 Toplam ortalama
ozellikleri ~ Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
K. 2,1+0,8  3,9+1,3  1,5+0,5 1,3+0,1  0,5+0,2  0,4+0,3 1,240,7  2,4+2,0
K 3,1£1,4  2,7£0,9  0,3+0,1  0,7+0,3  0,1£0,0  0,2+0,1  3,0£2,5 1,3+1,3

499423 331412 0,90+0,7 1,01£04 030+02 026+0,2 2,10£2.1 1,86+l.8
B-D Gliko- EY, 0,5£0,2 24412  13+1,2  1,0£1.4  0,3+0,1  0,1£0.1 0,706  1,5+1.3
sidaz EY 0,5+0,5  1,74¢1,2  1,6£1,3  0,8+1,3 0,2+0,1  0,1+0,1  0,8+0,7  1,0+1,2
mgpNPh-1 EY  0,58+0,5 2,06+1,2 148+1,2 0,87+1,3 0,2940,1 0,10+0,1 0,74+0,7 1,23+1,3
gl BY. 0,8+0,2  1,3+0,8  2,0+1,3  1,0£1,0 0,3+0,1  0,1+0,1  1,041,0  1,0+0.8

BY 0,5£0,4  1,6+1,1  2,0£1,3  04+0,3 0,2+0,1  0,1+0,1  1,0+0,8  0,8+0,8

BY  0,74+0.4 148+0,9 2,01+1,2 0,67+0,8 0,244+0,1 0,10+0,1 0,99+0,9 0,91+0,8

Ort. 1,7442,2 2,18+1,3  1,51+1,1 0,84+0,9 0,27+0,1 0,14+0,2 1,14+1,3 1,31+1,4
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yuksek asit fosfataz aktivitesi yangin-uygulama
acisindan en yiiksek seviyesine BY’de (1,29 mg
pNP h'! g1) ulagmig, onu K (0,85 mg pNP h' g')
takip etmistir (Tablo 9a, b). Karagam topraklarinda
donem, yangin ve donem*yangin interaksiyonunun
o6nemli oldugu belirlenmistir. Karacamda asit fos-
fataz aktivitesi en yiiksek seviyesine A36’da ¢ikmis
en diisiik seviyesi ise Al ve A3’te tespit edilmistir.
Mesede de yine en yiiksek seviyesi A36’da ve en
diisiik seviyesi Al’de tespit edilmistir (Tablo 9a, b).
Asit fosfataz aktivitesinin tiim donemler ortalama-
sina bakildiginda yangin sahalarinda daha yiiksek
oldugu bulunmus, ancak her dénem ayr1 ayr1 in-
celendiginde yaz donemi disindaki biitiin donem-
lerde yanan sahalarda enzim aktivitesinin aslinda
daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Yanan sahalar
ile kontrol sahalari arasinda yanan sahalar lehine
goriinen bu farkin sadece A9’da yanan sahalardaki
yluksek aktivite degerlerinden kaynaklandig: anla-
stlmistir. Gruplar arasinda karagamda alt toprakta
fark bulunmus EY sahalarinin hem K hem BY sa-
halarina benzer oldugu, K ve BY sahalarinin ise
birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir.

Ornekleme donemi topragin asit fosfataz aktivitesi
iizerinde Onemli Olgiide etkili bulunmustur.
Yangindan sonraki ilk iki doneme bakildiginda
aslinda yanginla beraber Al’de asit fosfataz akti-
vitesinin azaldigi, A3’te kontrol ve yangin sahala-
rinin ayni seviyede oldugu, A6’da K sahalarinda
daha yiiksek asit fosfataz aktivitesinin bulundugu
goriilmiistiir. A9°da (Eyliil) ise yangin sahalarin-
da biiylik oranda artis gosteren K sahalarindan
daha yiiksek asit fosfataz seviyeleri belirlenmistir.
Al2°de tekrar diiserek K sahalari lehine gelisen ak-
tivite A36’da tiim sahalarda zirve yapmistir.

Toprak derinliginin her iki tiirde de asit fosfataz
aktivitesi lizerine 6nemli diizeyde etkili olmadi-
g1 belirlenmistir (P>0,05). EY ve BY sahalarinin
ayni grupta yer aldigi mesede kontrol sahalarindan
onemli diizeyde farkli olmadig1 ancak karagam alt
topraklarinda BY sahasi ile K sahasinin 6nemli dii-
zeyde farkli bulundugu tespit edilmistir.

Agag tiirleri arasindaki farkin P=0,020 6nem diize-
yinde oldugu belirlenmis, asit fosfataz aktivitesi or-

Tablo 9a. Ornekleme dénemlerindeki ortalama Asit fosfataz degerleri
Table 9a. Mean soil acid phosphatase levels within the sampling period

Toprak Al A3 A6 A9
ozellikleri ~ Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
K, 0300 02+0,0 03%0,0 02+0,0 0401 04+0,0 0,1£0,0  0,0£0,0
K,  03%0,0 02+0,0 0200 02+0,0 04=0,1 0401 02+0,1  0,0+0,0
o 030£0,0  0,18%0,0 0,25£0,0 0,17+0,0 039+0,1 0,380,  0,110,1 0,04£0,0
Asit fosfa-  EY,, 0200  02+0,0 03+0,0 02+0,0 02+0,1 03+0,] 0908  1,040,6
taz EY,  02+0,0 02+0,0 0300 02+00 02+0,] 0201  14%1,2  09+04
mgpNP  EY 02200 0,17£0,0 026+£0,0 0,18£0,0 021£0,1 0,27+0,1 1,14£1,0 0,98+0,5
hig! BY, 0,2+0,1  03+0,1 1,51  0,7+04
BY,, 0,240,1  03+0,1  1340,9 0,804
BY, 0,180,  0,31+0,1 1,40+0,9 0,77+0,4
Ort.  024+0,0 0,18£0,0 0,26£0,0 0,18+0,0 0,24=0,1 0,3120,1 0,97+1,0 0,68+0,5

Tablo 9b. Ornekleme dénemlerindeki ortalama Asit fosfataz degerleri
Table 9b. Mean soil acid phosphatase levels within the sampling period

Toprak Al2 A24 A36 Toplam ortalama
ozellikleri ~ Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
0,3+0,1  0,3£0,0 0,30,  0,3+0,0  4,3+0,7 3,604  0,9+1,5  0,7£1,2
K, 02+0,0  02+0,1  0,240,0 0,240,1  44+0,6 4,503  0,8+1,5 0,8+L5
L 027x0,1 0,25+0,1 0,27+0,1 0,25+0,1 4,37+0,1 4,05+£0,6 0,85+1,5 0,76+1,4
Asit fosfa- EY,, ~ 0.2£0,1  03x0,1  02+0,1  03+0,1 4302 4804 08+13  009+l5
taz EY,  03+0]1 02+0,0 03+0,1 02400 3940, 37+03 08+13  07+1,2
mgpNP  EY 02501 0,26+0, 0250, 0,26+0,1 4,1140,3 4,2940,7 0,79+1,3 0,78+13
hg! BY, ~ 04+0,1  03+0,1 04+0,1 030, 4,0£04 43+07  13+l5 1216
BY,, 0302 02+0,0 0302 02+0,0 42+02 3,5£09 13£1,6 1,014
BY ~ 0,38+0,1 0,27+0,1 0,38+0,2 0,27+0,1 4,12+0,3 3,90£0,9 1,29+1,6  L11£l,5
Ort.  0,30+0,1 026+0,1 0,30+0,] 0,26+0,1 4,18+0,4 4,10+0,7 0,93+14 0,85+1,4




talamalarinin mesede yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ureaz aktivitesi {izerine ddnemin etkisi hem

Mese topraklarinda EY ve BY sahalarinda iircaz
aktivitesinin kontrol sahalarina gére 6nemsiz di-
zeyde diisiik oldugu anlagilmistir.

mese P<0,01 hem karacam (P<0,05) topraklarin-
da dnemli diizeyde bulunmustur. Hem mese hem
karacam topraklarinda dénem agisindan iireaz en
yiksek seviyesine A36’da ulagsmistir (Tablo 10a,
b). Ug grup arasinda en yiiksek iireaz diizeyi BY 'de
tespit edilmistir. Tim doénemlere bakildiginda bu

Tablo 10a. Ornekleme dénemlerindeki ortalama Ureaz degerleri
Table 10a. Mean soil Urease levels within the sampling period

Toprak Al A3 A6 A9
ozellikleri  Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
N 0,1£0,0  0,1+0,0 0,1+0,0 0,1£0,0  0,1=0,0  0,1£0,0  0,1£0,0  0,1+0,0
K, 0,1£0,0  0,1+0,0 0,1+0,0  0,1£0,0  0,1£0,0  0,1£0,0  0,1£0,0  0,1+0,0
o 0,06£0,0 005£0,0 0,06£0,0 0,06£0,0 006£0,0 0,006+0,0 0,05:0,0 0,05+0,0
Ureaz EY,, 0,1x0,0 01+0,0 0,200 01200 0,1=0,0 0,00 00,0  0,1£0,0
Nglto- EY, 0100 0100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100  0,1+0,0
prak EY, 005£0,0 0,05:0,0 00600 006£0,0 0,05£0,0 0,06£0,0 0,05+0,0 0,05+£0,0
BY,, 0,120,0  0,1+0,0  0,1£0,0  0,1+0,0
BY,, 0,120,0  0,1+0,0  0,1£0,0  0,1+0,0
BY,, 0,05£0,0 0,06+£0,0 0,05+0,0 0,05+0,0
Ort.  0,05£0,0 0,05+0,0 0,06+£0,0 0,06£0,0 0,05£0,0 0,06£0,0 0,05£0,0 0,05+0,0
Tablo 10b. Ornekleme donemlerindeki ortalama Ureaz degerleri
Table 10b. Mean soil Urease levels within the sampling period
Toprak Al12 A24 A36 Toplam ortalama
ozellikleri ~ Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
st 0,1+0,0 0,1+0,0  0,0+£0,0  0,2+0,1 1,6+0,6 0,2+0,1 0,3+0,6 0,1+0,1
K, 0,1+0,0 0,1£0,0 1,64+2,7 0,0£0,0  0,4+0,2 0,4+0,1 0,3+1,0 0,1+0,1
ot 0,05£0,0 0,05+0,0 0,80«1,9 0,11+0,1 0,97+0,8 0,31£0,1 0,29+0,8 0,10+0,11
Ureaz EY,, 0,1£0,0 0,1+0,0  0,3+0,4  0,2+0,2 1,7+1,2  0,2+0,1 0,3+0,7 0,1+0,1
N g-1 to- EY, 0,1+0,0 0,1+0,0  0,0+0,0 0,1=0,1 0,7£0,2 0,1+0,0 0,10,2 0,1+0,1
prak EY , 0,05£0,0 0,05£0,0 0,19£0,3 0,14+0,1 1,22+1,0 0,18+0,1 0,21+0,5 0,08+0,07
BY ., 0,1+0,0 0,1+0,0  0,5+0,8 0,0£0,0 2,2+2,0  0,9+0,3 0,6+1,2 0,2+0,4
BY 0,1+0,0 0,1+0,0  0,5+0,8 0,1=0,1 0,6+0,2  0,6+0,2  0,2+0,4 0,2+0,2
By, 0,05£0,0 0,05£0,0 047+0,7 0,06+0,1 140+1,6 0,76+0,3 0,41£0,9 0,20+0,31
Ort. 0,05+0,0 0,05+0,0 0,44+1,0 0,11+0,1 1,22+1,1 0,40+0,3 0,27+0,7 0,11+0,17
Tablo 11a. Ornekleme dénemlerindeki ortalama Cmic/Corg degerleri
Table 11a. Mean soil Cmic/Corg levels within the sampling period
Toprak Al A3 A6 A9
ozellikleri  Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
K, 51£0,5  37+17  1,5%0,3  4,0+2,0 167460 62430  6,7£6,6 11,940
K, 8,6£2,9 2,514 205461 58473 124462  87+£52 55471  7,5423
K, 6,9+2,8  31+1,6 11,0£11,1 49+49 14,5£59  7,5440 6,1+62  97+3.8
EY, 37424 4,6£1,6  33+0,8  8,0+1,9 112441 12,0419 13,5448 14,9490
Cmic/Corg EY,, 11,042 42413 103463 74427 20,3153 154+3,0 190+11,6 31,3%38,5
% EY,, 73451 44414 68456 77423 1584116 14430 163489 23,128
BY,, 10,73,6 12,0417 159+7,7  17,317,1
BY,, 20,0427 134+42 172433 33,5213
BY,, 154458  13+3,0 16,5456 254420
Ort. 72445  41£15 79473  7,0433 153484 12441 13,8483 20,5422
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Tablo 11b. Ornekleme donemlerindeki ortalama Cmic/Corg degerleri
Table 11b. Mean soil Cmic/Corg levels within the sampling period

Toprak Al2 A24 A36 Toplam ortalama
ozellikleri  Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
K., 8322 47412 1504146 1794167 23,5893 109£120  11,069,6  22,5+53
K, 6552 10,0540 17,5505 172482 704£352 119,591 20,2425  24,5+49
K., 7419 74439  163£93  17,6+11,8 4708213  114£65 156126  23,5+32
, EY, 13535 5042 197:12,5 245482 18,6553 246177  104+8,1 37,8943
%T;C/ Y, 13216 65820 132452 2604219 1674217 186£113 31,6483, 333682
o0 EY, 134:26 57+32 165497 2534156 923+139 20741 2104102  356+63
BY, 134472 10,0£52 195480 17728 18,151 2684%66 155567 65,1108
BY, 10,0552 64£52 2,550 30,0433 90,750 303147 28,138 77,2130
BY, 117461 8252 11,0£10,5 239472 5444127 286+48 21,8£63,5 71,1482
Ort.  113+4,5 7,044,1 146498 2294123 68,6<784 214498 19,8432,9 41,0464

durumun A36’daki K, EY ve BY farkindan kay-
naklandig1 anlagilmaktadir.

Tiriin Ureaz tzerinde istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde etkili olmadigi tespit edilmistir (P>0,05).

Cmic/Corg orani iizerine yangin-bosaltma ve do-
nem mege topraklarinda etkili bulunurken, kara-
¢am lizerinde yangin-bosaltma, donem ve derinli-
gin etkili oldugu anlagilmistir. Sahay1 bosaltmanin
her iki tiir topraklarinda Cmic/Corg oranini artir-
dig1 gortilmiistiir.

Ornekleme dénemi tiim orneklerde Cmic/Corg
oranini dnemli diizeyde etkilemistir, bu oranin en
yiiksek gozlendigi donemler mesede ve karagamda
A36°dir (Tablo 11a, b).

Toprak derinligi Cmic/Corg oranint dnemli diizey-
de etkilemistir (P<0,01). Alt derinlik kademesinde
Cmic/Corg oraninin daha yiiksek oldugu belirlen-
mis; tiirlerin sadece alt toprakta farkli etkisinin
oldugu gorilmiistiir (P = 0,001).

4. Tartisma ve Sonug¢

Arastirmamizda orman yangininin ve dénemin
etkisi goz oniine alindiginda sonuglarin farklr tiir-
lerde ve farkli derinliklerde genellikle ayni yonde
degisim gosterdigi tespit edilmistir. Ugiincii toprak
orneklemesinden itibaren yanan aga¢ enkazinin
kaldirilmis veya birakilmis olmasinin etkisine
bakildiginda EY ve BY sahalarinin gruplandir-
malarda bilyiik cogunlukla ayni grupta yer aldigi
goriilmiistiir.

Orman yangiminin etkisi pH, CaCO,, Ca, P,0,,OM
(karacam topraklarinda), B-D glikosidaz ve asit fos-
fataz tizerinde 6nemli diizeyde bulunmustur. Yan-
ginla beraber pH diizeyi artmistir. Orman yangini,
toprak pH’sini iki sekilde artirmaktadir. Birincisi;

oli ortiideki ve topraktaki ayrigmamis asetik asit

40

gibi organik asitlerin yanarak sistemden uzaklagsma-
sidir. Tkincisi baz katyonlarin yanginla birlikte agiga
¢ikmasidir ki bu topraktaki H+ iyonunun tiiketilme-
si ile iliskilidir (Fisher ve Binkley, 2000).

Arastirma sahamizdan alinan topraklarda orman
yanginiyla beraber CaCO, ve Ca degerlerinde ka-
racamda ve mesede onemli diizeyde artig belirlen-
mistir. Enkazin kaldirilmasindan itibaren her iki
tiirde ve derinlikte bu degiskenler bakimindan K
ve yangin saha gruplar1 (EY ve BY sahalari ben-
zer olmakla beraber) birbirinden 6nemli diizeyde
farkli bulunmustur. Fosfor, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum gibi bir ¢ok besin elementinin yangin-
la beraber agiga ¢ikarak miktarlarinin arttigi kay-
dedilmistir (Adams ve Boyle, 1980; Khanna ve Ra-
ison, 1986; Khanna ve ark., 1994; Tomkins ve ark.,
1991; Hernandez ve ark., 1997; Blank ve Zamudio,
1998; Ludwig ve ark., 1998; Simard ve ark., 2001).

Goforth vd. (2005) orman yanginindan sonra
yangin Oncesi karbonat igerigi diisiik toprak yi-
zeyindeki kiilde topraga karigmak flizere yiik-
sek miktarda CaCO, birikimi tespit etmislerdir.
CaCO, ylizdesindeki degisim Ca miktarindaki
degisimle paralellik gostermektedir. Cam ve mese
odun kiiliinde bol miktarda Ca bulundugu, kiildeki
alkalin oksitlerin zaman i¢inde CO, ve su buhari
ile reaksiyona girerek ¢oziinebilir hidroksit ve kar-
bonatlar1 olusturdugu ifade edilmistir (Etiegni ve
Campell, 1991; Ulery ve ark., 1993). Yine Goforth
ve ark. (2005) ibreli agaglarin yogun bulundugu
boliimden alinan kiillerde daha {iniform halde olu-
san alkalin oksitlerin CaCO, olusumu i¢in alinabi-
lir halde oldugunu belirtmislerdir. Diger taraftan
kireg topragin mineral kisminda bulunur. CaCO,
artigi, 0l¢iimlerin, organik madde igerigi daha faz-
la olan kontrol sahalarini ve organik madde mikta-
r1 yanma ile azalan yangin sahalarini temsilen esit
miktarda toprakta yapilmasina bagli da olabilir.



Yarayish fosfor diizeyleri her iki tiirde orman
yangintyla beraber onemli diizeyde artis goster-
mistir. Yangina maruz kalmis topraklarda PO,
diizeylerinde artis kaydedilmistir (Kutiel ve
Shaviv, 1992; Boydak ve ark., 1996; Esquilin ve
ark., 2008; Yildiz ve ark., 2010). pH’daki artis ge-
nellikle demir ve aliminyumda bagli olan fosforu
artirir. Yine yanmis toprakta artan mikrobiyal ak-
tivite organik maddede bagli fosforu agiga ¢ikarir
(Fisher ve Binkley, 2000).

Orman yangininin organik madde (OM) {izerinde-
ki etkisi karagamda 6nemli bulunmustur. Yanmis
topraklarda OM miktarinin daha diisiik oldugu go-
rillmistiir (Boydak ve ark., 1996). Biinyelerindeki
yogun regineden Otlirii karacam ibrelerindeki
siddetli yanmaya bagli olarak organik maddede
kay1p olusmus olabilir.

Etkisi dnemli bulunmamakla birlikte toplam azotta
da orman yanginiyla beraber artig tespit edilmistir.
Yanginla 1sinan toprakta humus mineralizasyo-
nu ve buna bagl olarak nitrifikasyon artmaktadir
(Cepel, 1975). Toros sediri deneme alanlarinda,
toprak drneklerine ait analiz sonuglarina gore top-
lam N miktar1 yakma isleminden 6nceki degerler-
den (%0,63), yakma isleminden hemen sonra daha
yiksek (%0,92) bulunmus, bir yil sonra yaklagik
yakma oncesi degere (%0,61) yeniden ulagmistir
(Boydak ve ark., 1996).

Aragtirma sonuglarimiz degerlendirildiginde or-
man yangininin genel olarak B-D glikosidaz ak-
tivitesini azalttig1 belirlenmistir. B-D glikosidaz
enzimi pH degisimlerine ve toprak yonetimi uy-
gulamalarina ¢ok hassas, optimum pH diizeyi 6,
topragin organik maddeyi dengeleme kapasitesini
yansitabilen ve uygulamalarin toprak iizerindeki
etkilerinin belirlenmesinde kullanilan bir paramet-
redir (Acosta-Martinez ve Tabatabai, 2000). Aras-
tirmamizda yanginla genel olarak bu enzim sevi-
yesindeki azalma pH’nin yiikselmesine ve organik
maddedeki azalmaya bagli olabilir.

Tiim mikrobiyal aktivitenin indikatdrlerinden biri
olan asit fosfataz aktivitesi, yangin sonucunda ¢o-
gunlukla azalir (Saa ve ark., 1993; Eivasi ve Bayan,
1996; Boerner ve ark., 2000). Ancak ¢alismamizda
bu enzim aktivitesinin yanan sahalardan bosaltil-
mis olanlarda dnemli diizeyde arttigi bulunmustur.
Degisen substrat yapisi ve 6zellikle BY sahalarinda
artigin yiiksek olusundan yola ¢ikarak yangin ve
bosaltma kesimleri ile agilan toprak yiizeyindeki
isinmanin mikrobiyal etkinlikteki artis lizerinde
etkili oldugu anlasilmaktadir. Nitekim artan mik-
robiyal etkinlik sonucu fosfor diizeyinde de artis
saptanmigtir. Asit fosfatazin EY sahalarinda daha
az artis1 ise artan fosforun asit fosfatazi engelleyici
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etkisiyle agiklanabilir. Diger taraftan BY sahalarin-
daki yiiksek mikrobiyal biyokiitle fosfor agisindan
doygunluga ulasamamis ve asit fosfataz etkinligi
artarak fosfor artisini desteklemeye devam ediyor
olabilir. BY sahalarinda Cmic/Corg diizeylerindeki
artig da bu goriisiimiizii desteklemektedir.

Yanan aga¢ enkazinin kaldirilmasi (bosaltma)
mese topraklarinda yukarida irdelenen asit fosfataz
ile beraber, pH, tireaz ve Cmic/Corg bakimindan
da etkili bulunmustur. Bu topraklarda yangina ek
olarak bosaltmanin yani yanan agaglarin sahadan
uzaklagtirilmasinin da toprak reaksiyonunu artir-
dig1 tespit edilmistir. Yaprakl tiirlerin biiyiik ¢o-
gunlugu asit humus olusturmazken meselerin bir
¢ogunun bu genellemenin disinda kaldig: bildiril-
mistir (Kantarci, 2000). Bu bilgi 15181nda arastirma
sahamizdan mese agaci kalintilarinin uzaklastiril-
masinin asit humus olusumunu da azaltmis olmasi
beklenir ve bdylece bosaltilmis sahada asitlik azal-
mis olabilir.

Ureaz aktivitesi ¢alismamizda orman yanginiyla
beraber mese iist topraklarinda 6nemli diizeyde
azalmistir. Hernandez ve ark. (1997), Akdeniz
¢am ormaninda yanginin kisa donemli etkilerini
inceledikleri ¢aligmalarinda yangindan sonra
iireaz enzim aktivitesinin azaldigini bildirmisler-
dir. Eucalyptus globulus ve Quercus robur karigik
ormaninda yapilan ¢alismada da yanginin iireaz
aktivitesine olumsuz etkisinin gozlendigi bildiril-
mistir (Barreiro ve ark., 2015).

Sahay1 bogaltmanin her iki tiir topraklarinda Cmic/
Corg oranini artirdig1 goriilmiistiir. Bu oran artti-
ginda topraktaki yarayisl organik madde konsan-
trasyonu artmaktadir (Brookes, 1995).

pH (karacam topraklarinda), EC, OM, Cmic/Corg,
B-glikosidaz, asit fosfataz ve lireaz degerleri do-
nemler arasinda onemli diizeyde farkli bulun-
mustur. Toprak reaksiyonu, topragin olusum ve
gelisiminde etkili olan biitiin faktorler tarafindan
etkilenmektedir. Iklim, mevsim degisiklikleri ve
bitki Ortlisii orman topraklarinin reaksiyonunu
etkileyen en 6nemli faktorler arasinda yer almak-
tadir (Fitzpatrick, 1986; Foth, 1990; Miller ve Do-
nahue, 1990). Bu konuda yapilan caligmalara bak-
tigimizda, nemli bolgelerdeki topraklarin oldukca
asidik topraklara sahip olmalari, bunun nedeninin
ise fazla yagisin toprakta bulunan temel katyonlari
yikamasi (Ca™, Mg™, K" ve Na”) ve geriye degisim
komplekslerinde baskin olan Al ve H™ iyonlari-
n1 birakmasi olarak agiklanmaktadir (Eriksson ve
ark., 1992; Brady ve Weil 1999). Yagisin diisiik ol-
dugu yerlerde ise bunun tersi durum meydana gel-
mektedir. Sonbaharda, yaprak dokiimii ile ayrisan
ortliniin katyonlarinin topraga ulasmasinin ve ve-



jetasyon faaliyetlerinin yavaslamasinin toprak pH
degerlerini ytikselttigi, ilkbaharda ise vejetatif faa-
liyetin baglamasiyla katyonlarin topraktan alinma-
sinin, kok ve diger canlilarin solunumu sonucu or-
taya gikan CO,’in toprakta zayif asit olan karbonik
asit liretiminin toprak pH degerlerini diisiirdiigii
bildirilmektedir (Bergvist ve Folkeson, 1995; Er-
gene, 1997; Kantarci, 2000). Bizim ¢alismamizda
sadece ilkbaharda ilk yil 6l¢tim alinmistir ve son-
bahar mevsimini temsil eden A12 ve A36’da pH en
yiiksek degerlerini almistir.

Calismamiza gore, elektriksel iletkenlik orman
yanginiyla birlikte 6nemli diizeyde olmamakla be-
raber artmis, ancak bu artis A9’dan itibaren azal-
maya baslamistir. Donemler ortalamasina bakil-
diginda ise EC degerlerinin K sahalarinda yiiksek
oldugu goriilmistiir. Bu sonuglara gére yanginin
onemsiz diizeydeki EC degerlerini yiikseltici etki-
si, A9 (orman yanginindan 10 ay kadar sonra) iti-
bariyla kaybolmaktadir.

Ornekleme doénemi iist topraklarda OM’yi énemli
diizeyde etkilemis, organik maddenin sicak aylarda
bir miktar ytlikselmekle birlikte ddnemler boyunca
azaldig1 belirlenmistir.

Cmic/Corg oraninda oldugu gibi B-D glikosidaz en-
zim aktivitesi donemden 6nemli diizeyde etkilenmis
mesede ve karagamda A9°da en yiiksek seviyesinde
gozlenmistir. Selillozun nisastaya ve sekere donii-
stiimiinde gorevli ii¢ ya da daha fazla enzimden biri
olan B-D glikosidaz, B-D glikoprunazin hidrolizini
katalizlemektir (Karaca ve ark., 2011) ve karbon
dongiisiinde rol oynayan bir enzimdir.

Bu arastirmada asit fosfataz aktivitesi bakimindan
tiim donemlerin ortalamalar1 istatistiksel olarak
yanan ve yanmayan sahalarda (karacam alt toprak-
lar1 harig) 6nemli diizeyde farkli bulunmamistir.
Fakat tiim donemler ortalamasi yangin sahalarin-
da bu enzim aktivitesinin daha yiiksek oldugunu
gostermis ve bu ytiksek degerin A9 (yaz sonu) de-
gerlerinden kaynaklandigi anlasilmistir. Boerner
ve ark. (2005), yanmis ve yanmamis sahada asit
fosfataz aktivitesini mevsimsel olarak incelemisler
ve ortalama 1,57 mmol/kg toprak/s bulmuslardir.
Yine ayni calismada yangindan sonra Mayis ayin-
da yaptiklari dl¢imlerde asit fosfataz aktivitesinin
yanmis sahalarda yanmamis (kontrol) sahalara
gore daha diisiik oldugu, sonraki aylarda ise yan-
mis sahalarda asit fosfataz aktivitesinin artarak
kontrol sahalarindaki aktiviteyi astig1 belirlenmis-
tir. Eylil ayinda ise yangin sahalar1 asit fosfataz
aktivitesinin kontrol sahalarina gore ¢cok onemli
diizeyde yiikseldigi, Kasim’da hem yangin saha-
sinda hem kontrol sahasinda aktivitenin bir miktar
diismekle birlikte yangin ve kontrol sahalarinda
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yangin sahasi lehine 6nemli diizeyde yiiksek kal-
dig1 kaydedilmistir.

Aslinda her donem ayr1 incelendiginde yaz disin-
daki biitliin donemlerde yanan sahalarda enzim ak-
tivitesi daha diisiik, buna karsilik yarayisl fosfor
diizeyleri daha yiiksek bulunmustur. Topraktaki
hazirdaki yiiksek yarayish fosfor diizeyi mikro-
organizmalarin asit fosfataz enzimi salgilamasina
firsat vermediginden enzim aktivitesinin diisiik
olmast muhtemeldir (Clarholm, 1993). Ancak bu
konunun farkli arastirmalarla incelenmesi faydali
olacaktir. Clinkii yarayigh fosfor diizeyindeki de-
gisim sadece yaz donemindeki asit fosfataz enzim
aktivitesindeki artisi agiklamak i¢in yeterli bulun-
mamaktadir. Dénemler aras1 farka bakildiginda
son donemde (A36) asit fosfataz aktivitesinin ¢ok
yiiksek oranda ve tiim sahalarda arttig1 tespit edil-
mistir. Bu, 2014 yil1 yagis ortalamalarinin yorede
ayni yonde fazla olugsuna baglanabilir.

Calismamiza donemler agisindan bakildiginda
A36’daki yiiksek iireaz degerlerinin asit fosfataz
enzimindeki gibi o yil yagis ortalamalarinin
yiiksekligine bagl oldugu diistiniilmektedir.

Cmic/Corg orant orman yanginindan énemli dii-
zeyde etkilenmezken enkaz agaclarin bosaltilma-
sindan ve donemden 6nemli diizeyde etkilenmistir.
Bu oran, mesede ve karagamda A36’da en yiiksek
bulunmustur.

pH, EC, OM, TN, CaCO,, Ca ve P,0O, mese ve
karacam topraklarinda 6nemli diizeyde farkli bu-
lunmustur. Yaprakl tiirlerden meselerin pek cogu
ve yapraklart siki istiflendigi takdirde kayin digin-
daki yaprakli tiirler asit humus olusturmamakta-
dir (Kantarci, 2000). Buna karsilik, igne yaprakli
tlirlerden gelen recineli ve asitli igne yapraklarin
da toprak asitliligini 6nemli derecede artirdigi
bilinmektedir (Barnes ve ark., 1998; Brady ve Weil,
1999; Kantarci, 2000). Bu ¢aligmanin sonuglar1 da
igne yaprakli karacam topraklarinda asitligin yiik-
sek oldugunu ve pH degerlerinin mese topraklarina
gore daha diisiik oldugunu gostermektedir.

Tiirlerin EC degerlerinin 6nemli diizeyde farkli ol-
mast ve bu degerlerin mesede daha yiiksek bulunma-
s1 pH sonuglartyla paralellik gostermektedir. Katyon
kullanma istekleri daha fazla olan tiirlerin 6lii Ortii-
lerinin ayrismasiyla topraga kazandirdiklar1 katyon
miktarlar1 da daha fazladir (Sartyildiz, 2004).

Mese altinda gelisen topraklarda OM miktar1 6nem-
li diizeyde yiiksektir. Yaprakli tiirlerde igne yaprakli
tiirlere gore ayrisma daha hizlhidir. igne yapraklarin
ayrigarak icindeki besin maddelerinden bitkinin
faydalanabilecegi humuslasmay1 meydana getirebil-



meleri ¢ok uzun zaman alir (Cepel, 1975).

Toplam azot igerigi bakimindan iki tiir dnemli
diizeyde farkli bulunmus, karagam tiirti toprakla-
rinda azot icerigi meseden diisiik tespit edilmis-
tir. Mese ve ¢am tiirleri yaprak N igeriklerindeki
farklilik mese topraklarinda bu farki olusturmus
olabilir. Nitekim mese 6lii ortiisiinde birgok besin
elementi yaninda N igeriginin de yiiksek oldugu
bildirilmistir (Woodwell ve ark., 1975; Klemmed-
son, 1992).

Cam ve mese odun kiiliinde bol miktarda Ca bu-
lundugu ve kiildeki alkalin oksitlerin zaman i¢inde
CO, ve su buhari ile reaksiyona girerek ¢oziinebilir
hidroksit ve karbonatlar1 olugturdugu ifade edil-
mistir (Etiegni ve Campell, 1991; Ulery ve ark.,
1993). Mese yaprak ve olii ortiisii N, S, Ca ve Mg
gibi besin elementlerince ¢am tiirlerine gére daha
zengin bulunmustur (Woodwell ve ark., 1975;
Klemmedson, 1992). Calismamizda mese toprak-
larinin CaCO, ve Ca degerleri karagam toprakla-
rindan énemli diizeyde yiiksektir.

Mese topraklarinda P,O, miktar1 karagam toprak-
larina gore onemli diizeyde yiksektir. Organik
fosfor bilesiklerinin ayrismasinda ve mineralizas-
yonunda toprakta yasayan mikroorganizmalarin
etkisi biiyiiktiir; uygun pH derecelerinde mikro-
organizmalar tarafindan 6nemli miktarda organik
fosfor bilesigi mineralize edilmektedir (Kantarci,
2000). Arastirmamizda mesenin hakim oldugu
topraklarda P,O, iceriginin karagamdan yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Mese altindaki topraklarda
pH’nin daha yiiksek olmasinin topraktaki alinabilir
fosfor miktarinin bu tiir altinda daha yogun olmasi
sonucunu dogurmus oldugu diisiiniilmektedir. Ay-
rica daha diisitk C/N oranina sahip mese toprak-
larindaki daha yogun mikrobiyal etkinlik de P,O;
iiretimini destekleyebilir.

Toprak derinligi Cmic/Corg oranini ve B-D glikosi-
daz enzim aktivitesini 6nemli diizeyde etkilemistir.
Alt derinlik kademesinde Cmic/Corg orani deger-
lerinin daha ytiiksek oldugu belirlenmistir. B-D gli-
kosidaz ise mesede bu oranla ayni yonde degisim
gostermis, karagamda bu enzim aktivitesi degerleri
iist toprakta ytiksek bulunmustur. Keza toplam azot,
organik madde, yarayish fosfor ve elektriksel ilet-
kenlik de iist topraklarda 6nemli diizeyde yiiksektir.

Sonug olarak, arastirmamizda karacam-mese sa-
hasinda ¢ikan yanginin toprak 6zelliklerini 6nem-
li dlciide olumsuz etkilemedigi, aksine yarayish
formda besin maddelerini artirdig1 (P,O,, Ca) ve
organik maddede Onemsiz diizeyde azalmaya ne-
den oldugu tespit edilmistir. Bu sonucun ¢aligsma
sahamizda karagamin yaninda mesenin de bulun-
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masi ve yangin siddetinin diisiik olmasindan kay-
naklandig1 disiiniilmektedir. Saf mescerelere gore
karisik karacam mescerelerinde yangin sonrasi
olumsuz etkilerin daha az goriildiigi bilinmektedir
(Pausas ve ark., 2008). Bu nedenle bu sahamizda
herhangi bir 1slah tedbiri dnerilmesi gerekli degil-
dir. Yangindan sonra topragi 1slah tedbirlerinin be-
lirlenmesi ile ilgili hususlar bu ¢alismanin kapsami
disindadir.

Arasgtirma sahamizda yangin sadece 5 ha alan-
da etkili olmus ve yayilmamistir. Yangin sonrasi
sahada genglik yeterli oldugundan sahada tohum
takviyesi ya da dikim yapilmamigtir. Bu saha yu-
karida zikredilen tedbirlerin alinmasini gerektir-
memektedir. Ancak disiik ve orta siddette cere-
yan eden bu yangin sonucu saglanan bulgular 6lii
ortli ve yanict materyal birikiminin fazla oldugu
sahalarda denetimli yanginlarin kullaniminin
yayginlastirilmasina yonelik ¢alismalarin faydali
oldugunu destekler niteliktedir.

Uygulamanin etkisine bakildiginda ise toprak 6zel-
likleri bakimindan yanan aga¢ enkazin kaldirilma-
sinin 6nemli bir fark yaratmadigi ve sakincasinin
bulunmadigi sdylenebilir. Anayasa ve mevzuat
geregi yanan ormanlarin yerinde yeni orman yetis-
tirilir. Nitekim uygulamada bir y1l icerisinde yeni
orman yetistirilmesi ¢alismalarina baglanmaktadir.
Ancak c¢esitli ¢alismalar yanan sahada yapilan bo-
saltma caligmalarinin erozyonu tegvik edici yonii-
ne deginmistir. Diisiik siddetli yanginlarin sicaklik
yiiksek derecelere ¢ikmadigi ve buharlagsma yoluy-
la besin kaybi yasanmadig1 i¢in bazi faydali etki-
leri olmakla beraber bu yanginlar hidrofobik kiil
olusumuna yol agabilir ve hidrofobik bilesikler yi-
kanincaya kadar topraga suyu gecirmezlik 6zelligi
katabilir (Pereira ve ark., 2018). Calismamizdaki
gibi ¢ok egimli yamag arazilerde yanginin sidde-
tine, erozyon riskine, bocek zarari tehlikesine ve
tlire baglt olarak sahanin bosaltilmasinin ertelen-
mesi ve mevzuatin yapilacak benzer arastirmalarla
desteklenerek gelistirilmesi faydali olacaktir.

Karagam tohumlarinin sicakliga hassas oldugu ve
genglesme yeteneginin diisiik oldugu diisiiniildi-
glinde kiiresel 1sinmayla bu mescerelerde artan or-
man yanginlarinin etkisinin tam olarak anlagilmasi
icin saf ve karisik karacam mescerelerinde toprak
biyolojik parametrelerini de igeren ¢alismalar arti-
rilmalidir.
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