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OZET

Bu ¢alismada, Samsun ili Vezirkdprii ilgesi Sarigicek yoresinde 2014 subat ayinda
yangin goérmiis kizilgam mescerelerinde 4 donemde (Nisan-Temmuz-Ekim 2014 ve
Mart 2015) yapilan 6rneklemelerle yanginin toprak 6zellikleri ve azot minerallesmesi
lizerine etkileri arastirilmistir. Arastirmada hafif siddetli yanmig yangin alanlar1 ve
kontrol sahalar1 olmak tiizere iki farkli ¢aligma alani ve toplam 6 deneme alani
secilmistir. Olgiimler bir yil boyunca 4 dénemde gerceklestirilmistir. Azot
minerallesmesi, arazi inkiibasyon metodu ile belirlenmistir. Toprak ozelliklerinden,
tekstiir, pH, organik madde, toplam azot, hacim agirligi, karbon(C)/azot(N) orani
analizleri yapilmistir. Azot minerallesmesi i¢gin Amonyum ve Nitrat Olclimleri
yapilmistir. Bir yildaki 0-10 cm derinlik kademesinde azot minerallesmesi, yangin
alanlarinda 25,2 kg/ha kontrol alanlarinda ise 23,6 kg/ha olarak bulunmustur.
Yapilan ¢alisma sonucunda, toprak o6zellikleri {izerinde yanginin etkisinin oldugu
ortaya ¢ikmistir. Fakat yangin siddetinin diigiikk olmasi nedeni ile bu etkinin 6nemli

diizeyde olmadig1 diisiintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Arazi inkiibasyon metodu, azot minerallesmesi, yangin,

Vezirkopri



SUMMARY

DETERMINATION OF NITROGEN MINERALIZATION POTENTIAL IN
BURNED RED PINE STANDS

In this study, the effects of fire on soil properties and nitrogen mineralization on
burned area were investigated in four period (April-July to October 2014 and March
2015) in red pine stands Sarigigek area in Vezirkoprii, Samsun. For this purpose, low
intensity burned areas and control areas of total 6 areas were selected. Measurements
were carried out over a period of 4 years. Nitrogen mineralization was determined
land incubation method. Soil properties such as texture, pH, organic matter, Total
nitrogen, bulk density, C/N ratio were analayzed. For nitrogen mineralization,
ammonia and nitrate were analayzed. In the 0-10 cm soil deep, annual nitrogen
mineralization, was found 25,2/ ha in burned area and in 23,6 kg/ha control areas. At
the end of the investigation, It has emerged as the impact of fire on soil properties.
However, due to the low intensity of the fire it is believed that this effect is not

significant.

Key Words: Land Incubation Method, Nitrogen Mineralization, Fire, Vezirkoprii
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1 GIRIS

1.1 Genel Bilgiler

Orman yanginlar1 uzun yillar boyunca dogal bir felaket olarak goriilmesine karsin
son yillarda ekolojik bir sistemin pargasi oldugu kabul edilmektedir. Ekosistemin
dinamiklerinin anlasilmasiyla birlikte, dogal kaynak yoneticileri pratik, ekonomik ve
dogal bir yontem olan kontrollii ve amacgli yakma uygulamalarini bir amenajman
araci olarak kullanarak, ekosistemin dogal yapisin1 koruyabilecegi gibi farkli yap1 ve
kompozisyonlara doniismesini de saglayabilmektedirler (Fraklin, 1993; McKenney

ve ark., 1994; Gauthear ve Ark., 1996).

Aslinda yanginlarin sadece zarar veren dogal olaylar olmadigi pek ¢ok calismada
tespit edilmis bir gercektir. Dogada yanginlar mevcut olmasaydi tiim orman alanlari
monokiiltiirler sekline gelir, fazla canli ve ol bitki oOrtiisii yig1lmas1 nedeniyle her
tirlii hastalik, bocek zarari artar ve yayilir, asir1 yanici birikimi ve verimsizlik
meydana gelirdi. Yanginlarin tiim bu faydali yonleri nedeniyle gilinlimiizde, yangin,
yenilenebilir dogal kaynaklarin yonetilmesindeki temel enstriimanlardan biri haline

gelmistir (Wright ve Bailey, 1982).

Orman yanginlari, dogal ormanlarda ve calilik alanlarda 6nemli bir etkendir, ayrica
denetimli yakmada agaglandirmalarin yonetiminde faydalidir (Kaye ve ark., 1999;
Boerner ve ark., 2009; Johnson ve ark., 2009). Cogunlugu insan faaliyetleri nedeni
ile global siirecte diinyada her y1l 5.1x 10® ha orman alani yanmaktadir (Goldammer,
1993; Caldararo, 2002). Orman yanginlarinin, orman ekosistemlerindeki toprak
ozellikleri iizerindeki direk ve dolayli etkileri genis bir sekilde arastirilmistir
(Fernandez ve ark., 1997; Mabuhay ve ark., 2003; Boerner ve ark., 2009). Bu
calismalardan bazilar1 toprak kalitesini belirleyen toprak organik, karbon ve azotun

tizerinde yangin etkilerini agiklamaktadir.

Mikrobiyal biyomas, azot minerallesmesinde ve karbon tutulmasinda onemli rol
oynamaktadir. Orman yapisini, mikrobiyal faaliyeti, karbon ve besin maddesi

alinabilirligini, topraktaki mikrobiyotay1 degistirerek mikrobiyal biyomas tizerinde

1



etkili olabilir (Hernandez ve ark., 1997; Jensen ve ark., 2001; listedt ve ark., 2003).
Yine de bu ¢alismalar yanginin mikrobiyal biyomas iizerindeki etkilerinin negatif,
pozitif veya nétr olup olmadigimi tam olarak gostermemektedir (Mabuhay ve ark.,
2003; Liu ve ark., 2007,Choromanska ve DelLuca, 2001; Rodriguez ve ark., 2009;
Rutigliano ve ark., 2007). Cogu calismalar, organik madde ile toprak solunumu ve
azot mineralizasyonu arasinda dogrusal giiglii bir iliski oldugunu agiklamaktadir.
Soyle ki toprak solunumu ve azot minerallesmesinde topraktaki degisebilir olan
organik madde kullanilir (Wang ve ark., 2003; Haynes, 2005; Laik ve ark., 2009).
Yangin, toprak solunumu ve azot minerallesmesini uzun veya kisa donemde etkili
sekilde degistirir. Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerini 6rnegin
toprak nemi, besin alinabilirligi ve mikrobiyal faaliyetlerinde etkilidir (DeLuc ve
Zouhar, 2000; LeDuc ve Rothstein, 2007; Hamman ve ark., 2008). Hamman ve ark.,
2008; denetimli yakmanin ibreli tiirlerde toprak nemini azalttigini, toprak pH’sini

arttirdigini ve belirgin sekilde azot minerallesmesini degistirdigini ifade etmislerdir.

Bazi c¢aligmalar orman yanginlarinin toprak solunumu ve azot minerallegsmesinde
etkili oldugunu ortaya koymustur (Fernandez ve ark., 1997; Choromanska ve
DeLuca, 2001; Guerrero ve ark., 2005; Boerner ve ark., 2006). Fakat digerleri
etkilerinin tutarsiz oldugunu séylemektedir. Soyle ki DeLuc ve Zouhar (2000)
potansiyel mineral azotun yangindan sonra hemen arttigini ifade ederken Weston ve

Attiwill (1990) azaldigini belirlemistir.

Wang ve ark. (2012), yangindan sonra kontrol sahalarina gére organik maddenin
%20.3 azaldigini, azotun ise %13.1 arttigini ifade etmislerdir. Fakat yanginin toprak
organik madde total azot iizerinde belirgin etkisinin olmadigini bildirmislerdir.
Yanginin en yiiksek etkisini yangindan sonraki ilk ii¢ ay iginde gosterdigini ifade
etmiglerdir. Yine orman tipi ve dogal zonlarda, dogal yanginlarin toplam azot ve
toplam organik karbonu etkiledigi yapilan calismada ifade edilmistir. Buna gore,
ibreli tiirlerde organik madde ve azot % 25,3 ve %22,7 azalirken, yaprakl tiirlerde
ise % 28,0 ve % 28,7 olarak artmistir. Yangin toprak solunumunu % 13.5 civari
azaltirken, azot mineralizasyonunu ise % 21,8 civarinda azaltmistir. Toprak derinligi
degistik¢e azot mineralizasyonu tizerinde yanginin etkisi de degismistir, 0-5 cm derin

kademesinde % 23,8 oraninda bir diisiis s6z konusu olmustur.



Karasal ekosistemlerdeki bitkiler i¢in sinirlayict element olan azot bitki kuru
agirh@inin yaklasik % 1,5-5’ini meydana getirmektedir (Haynes, 1986). Azot bitkiler
tarafindan topraktan inorganik azot formlar1 olan amonyum (NH4'- N) ve nitrat
(NOs- N) formunda alinabilir. Topraktan alinan inorganik azot bitkide g¢esitli
enzimlerin etkenligi altinda gergeklesen cesitli biyokimyasal faaliyetler sonucunda
organik bilesiklerin yapisina katilir (Marschner, 1995; Solomonson ve Barber, 1990;
Oaks, 1977). Organik bilesiklerin yapisina katilan azot ‘immobilize azot formu’
olarak adlandirilir. Bu azot daha sonra bitkilere ait dokiintiiler ve tiiketiciler yoluyla
tekrar organik azot halinde topraga verilerek azot dongiisii silirdiiriiliir. Fakat
dogadaki azot dongiisii sadece inorganik azotun bitkisel yapilara girmesi ve organik
azot halinde tekrar topraga verilmesi siireci ile ger¢eklesmez. Bu siirece ilaveten
dogada azot dongiisli iki ana kademeyi kapsar; (1) atmosferik fiksasyon (yiiksek
enerji fiksasyonu) ile olusan amonyak ve nitratlarin yagmur suyu ile yeryiiziine
taginmasi, simbiyotik yolla veya serbest yasayan mikroorganizmalarca (mavi yesil
algler ve serbest bakteriler) biyokimyasal olarak organik forma indirgenmesi, (2)
organik maddenin parcalanarak minerallesmesi (amonifikasyon, nitrifikasyon,

denitrifikasyon) ile mineral azot (NH4"-N ve NO3z-N) olusumudur.

Toprakta organik maddenin parcalanmast  humifikasyon, amonifikasyon,
nitrifikasyon ve denitrifikasyon olmak {izere dort asamada gerceklesir (Atlas ve
Bartha, 1987; Plaster, 1992). Organik madde parcalanmasinin ilk asamasi olan
humifikasyon asamasinda olusan humusun yapisinda bulunan organik bagl azot
amonifikasyon ve nitrifikasyon asamalar1 sonucunda amonyum (NH;'-N) ve nitrata
(NO3-N) dontistir. Bitkiler tarafindan kullanilabilen inorganik azot formlarini
olusturmasi1 nedeniyle bu asamalar toprakta azot minerallesmesi siirecini meydana

getirirler.

Topraktan azot alinabilirligi topragin kalitesinin 6nemli bir ayiracidir. ‘Azot
minerallesmesi’, toprak organik maddesinden inorganik azotun serbest
birakilmasidir. Bu siire¢ topragin organik maddesinin kalitesi, mikrobiyal biyomas,
mikrobiyal etkinlik, toprak sicakligi ve nemi gibi bir¢ok siire¢ tarafindan kontrol
edilmektedir. Topraktaki azot minerallesmesinin orani laboratuarda ya da azot

aliniminda belirleyici bitkiler kullanilarak yapilabilir (Knoepp ve ark., 2000).



Organik maddenin minerallesmesi ile azot bitkiler tarafindan kullanilabilir hale gelir.
Fakat minerallesme sonucu olusan mineral azotun timi bitkiler tarafindan
kullanilamaz. Ciinkii olusan mineral azotun bir kism1 minerallesme siirecinde etken
olan mikroorganizmalarin kendi ihtiyaglar1 i¢in kullanilir. Dolayisiyla mikrobiyal
faaliyetler i¢in kullanilan mineral azotun disinda kalan mineral azot bitkiler i¢in
temel azot kaynagini olusturur. Bu nedenle toplam mineral azot {iretimi igin ‘Briit
Mineralizasyon’, mikrobiyal ihtiyaglar disinda kalan {iretim i¢in ‘Net

Mineralizasyon’ kavramlari 6nerilmektedir (Z6tll, 1958; Runge, 1983).

Toprakta organik maddenin minerallesmesi ¢esitli faktorlerin etkisi altinda
gerceklesir. Toprak faktorleri ve ayristiricilarin aktivitesi minerallesme oranlarini
kontrol eden temel faktorlerdir (Robertson ve Paul, 2000). Toprak pH’s1, topragin
nem igerigi ve su tutma kapasitesi, 6lii materyalin karbon(C)/azot(N) orani toprakta
azot minerallesmesini etkileyen toprak ozelliklerindendir (Runge, 1974, 1983;
Kohler, 1995). Mineral Azot olusumunu cevresel etmenler, bitki tiirleri, toprak

yapisinda bulunan hayvan ve diger mikroskobik canlilar da etkilemektedir.

Toprak pH’s1 toprak mikroflorasinin aktivitesini ve kompozisyonunu (Blagodatskaya
ve Anderson, 1998), buna bagl olarak da net azot minerallesmesini dengelemektedir
(Zeller ve ark., 2000). Nitekim Curtin ve ark. (1998), azot minerallesmesinin asidik
topraklarin pH’s1 arttirnnldiginda belirgin olarak arttigin1 gostermislerdir. Toprak
pH’s1 organik maddenin par¢alanmasini saglayan mikroorganizmalarin etkenligini
belirleyerek azot minerallesmesinde etkili olmaktadir. Genel olarak hafif asit ve hafif
alkali (pH 6,0-8,0) topraklarda nitrat olusurken, artan asiditeye bagli olarak
amonyum artigi goriiliir ( Runge, 1974).

Singer ve Munn (1999)’a gore genel olarak bitki gelisimi i¢in uygun olan toprak nem
seviyesi mikrobiyal aktivite i¢in uygundur. Ozellikle kurak ortamlarda artan su
igerigine bagli olarak azot minerallesmesi bir artis gostermesine ragmen, su
iceriginin uygun deger diizeyini agmasi durumunda minerallesme azalmaktadir
(Runge, 1983; Giileryiiz, 1998). Topragin tamamen neme doygun hale gelmesi
anaerobik sartlar olusturacagi i¢in organik maddenin pargalanmasi yavaslar.

Toprakta su igeriginin artmasi minerallesme sonucu olusan nitratin hareketini



arttirarak  bitkilerin  kullanimint  arttirmasina  karsin  yikanarak toprak-bitki

sisteminden uzaklagsmasina da neden olabilir.

Toprak sicakligi mikrobiyal aktiviteyi dogrudan etkileyerek azot minerallesmesini
etkiler. Genel anlamda, bitki gelisimi i¢in uygun olan sicaklik sartlart mikrobiyal
pargalanma icin gerekli sicaklik sartlarina oldukc¢a benzerdir (Myrold, 1987).
Sicaklik degisimleri mikrobiyal etkenlige, dolayisiyla topraktaki mineral azot
olusumunun temeli olan mikrobiyal par¢alanmaya dogrudan etki eder. Runge (1983),
azot minerallesmesinin 0-70 °C sicaklik araliginda meydana geldigini ancak cesitli
bolgelerde minerallesmede gorev alan mikrobiyal populasyonlarin  sicaklik
gereksinimlerinin farkli olmasi nedeniyle bitki gelisimi i¢in uygun olan toprak
sicakliginin organik maddenin pargalanmasi i¢in gerekli sicaklifa benzer oldugu

ifade etmektedir.

Organik maddenin parg¢alanmasini etkileyen en Onemli toprak parametrelerinden
birisi de 6lii materyalin C/N oranidir (Runge, 1974, 1983; Koéhler, 1995). C/N orani
ile toprakta azot minerallesmesinin ters orantili oldugu ifade edilmistir ancak, Runge
(1983) bu iliskinin ayn1 humus tipi ve ayn1 parcalanma derecesine sahip topraklarda

karsilastirilabilecegini ifade etmektedir.

Topraktaki mineral azot olusumu tizerine ¢evresel etmenlerin etkileri vardir (Runge,

1983).

Ulkemizde dogal ekosistemlerde azot dongiisii ile ilgili ¢aligmalar son yillarda
artmistir (Gokgeoglu, 1988; Giileryiiz ve Gokgeoglu, 1994; Giileryiiz, 1998; Unver,
2007; Can, 2007;Tahmaz,2011; Unver ve ark. 2012; Unver ve Ark. 2014; Dogan,
2012; Kigiik, 2013). Fakat orman yanginlarinin N minerallesme {izerine etkileri

konusunda yeterli ve detayli ¢alismalar eksiktir.

Bu caligmanin amaci, Samsun ili Vezirkoprii ilgesi Sarigicek bolgesindeki dogal
yangin gormis kizilgam mescerelerindeki N minerallesme potansiyelini arazi

kosullarinda belirlemektir.

Ulkemizde yangin gérmiis kizilgam mescerelerinde azot minerallesme potansiyelinin

belirlenmesi i¢in yapilmig herhangi bir ¢calisma bulunmamaktadir. Ayrica aragtirmaya



konu olan agac tiiriine (kizilcam) ait yapilmis azot minerallesme potansiyelini
belirleme c¢alismalar1 {ilkemizde yapilmamistir. Fakat yangin sahasinda azot
minerallesmesi konusunda calisma bulunmamaktadir. Yangindan 6nce ve sonra
topraktaki azot mineralinin minerallesmesindeki artis veya azalisin belirlenmesi ve

yapilmasi gereken miidahaleyi belirleyebilmek i¢in bu ¢alisma yapilmistir.



1.2  Kaynak Arastirmasi

Ulkemizde yangin gérmiis kizilgam mescerelerinde azot minerallesme potansiyelinin
belirlenmesi igin yapilmis herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Ayrica arastirmaya
konu olan agac tiiriine (kizilcam) ait yapilmis azot minerallesme potansiyelini
belirleme ¢alismalar1 iilkemizde yapilmamigtir. Azotun toprakta minerallesmesi
konusunda ¢esitli calismalar yapilmistir. Fakat yangin sahasinda azot minerallesmesi
konusunda c¢alisma bulunmamaktadir. Yangindan 6nce ve sonra topraktaki azot
mineralinin minerallesmesindeki artis veya azalisin belirlenmesi ve yapilmasi
gereken miidahaleyi belirleyebilmek i¢in bu ¢alisma yapilmistir. Bu c¢alismalardan

bazilar1 agagida kisaca irdelenmistir.

Zottl (1958), Toplam mineral azot verimliliginde ‘Briit ve Net Mineralizasyon’

kavramlarini ilk defa ortaya koymustur.

Zottl (1958, 1960a), Almanya’nin ladin ve ¢am ormani topraginda inkiibasyon
yontemi uygulayarak azot mineralizasyonu iizerine toprak nemi ve sicakliginin
etkilerini  incelemistir. Calismasim1  yiiriittiigli  toprak  numunesinde azot
minerallesmesinin en yiiksek % 60 maksimum su tutma kapasitesinde (% MSK) ve
20 °C’de meydana geldigini bildirmistir. Arastirmaci ayrica 6rnek alma zamaninin ve

toprak havalanmasinin da mineral azot olusumu {izerine etkili oldugunu belirtmistir.

Eno (1960), inkiibasyon yonteminin giivenilirligini saptamak i¢in kullanilan 6rnek
bekletme kaplarini denemis Ve en uygununun polietilen torbalar oldugunu

gostermistir.

Runge (1970), inkiibasyon yontemi ile mineral azot olusumunu topraklart polietilen
torbalara koyarak alan kosullarinda incelenmistir. Alan kosullarinda uygulanan
inkiibasyon yonteminde, polietilen torbalar kullaniminin en dogru sonuglara
gotiirecegini vurgulamis, ayrica net mineral azot miktarlari ile bitkilerin aldig1 azot
miktar1 arasinda bir paralellik oldugunu; arastirdig1 alanda 6l¢iim anindaki mineral

azotun ilkbaharda en yliksek diizeye ulastigini belirlemistir.

Eron ve Giirbiizer (1985), Marmaris 1979 yili orman yangini ile toprak 6zelliklerinin
degisimi ve kizilcam gencliginin gelisimi arasindaki iligkiler adli caligmalarinda; orta

derecede ve ¢ok yanmis alanlarda fidan gelisiminin daha iyi oldugunu belirtmislerdir.
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Ayrica yangindan sonra toprak organik maddesinin ve toprak asitliginin azaldigini

belirtmislerdir.

Neyisci (1989), Kizilgam orman ekosistemlerinde denetimli yakmanin toprak
kimyasal 6zellikleri ve fidan gelisimi iizerine etkilerini incelemis, organik maddenin
yangindan hemen sonra azaldigin1 daha sonra eski seviyesine geldigini, toprak

asitliliginin ilk basta azaldigini1 daha sonra ise arttigin1 belirlemistir.

Giileryiiz ve Gokgeoglu (1994) tarafindan yapilan ¢aligmada Festuca sert yastikgik,
Juniperus bodur c¢ali ve Nardus nemli gayir topluluklarinin topraginda azot
minerallesmesi arazi inkiibasyonu yontemi ile bir yil boyunca arastirilmistir. Yillik
mineral azot veriminin topluluklar arasinda farkli oldugu; en yiiksek verim Festuca
(25,61 kg/ha) toplulugunun en diisiik verim ise Nardus (12,91 kg/ha) toplulugunun
topraginda tespit edilmistir. Nardus toplulugundaki diisiik minerallesmenin ise bu

topluluktaki asir1 miktardaki toprak neminden kaynaklandigi ifade edilmistir.

Dumontet ve ark. (1996) Akdeniz bolgesindeki kumul alanlarinda yanginlardan
sonra topraktaki besin icerigi ve mikrobiyal biyomasi incelemislerdir. Yanginin
mikrobiyal biyomas iizerindeki etkisini topragn 0-5 cm deki yiizey tabakasinda
bulmuslardir. Toprak yiizeyindeki C, N ve P igerigini yangindan bir yi1l sonra daha
yiiksek bulmuslardir. Yangindan 11 yil sonra ise, topraktaki besin maddesi igerigi ve
mikrobiyal biyomas komsu yanmamis alanlardan daha diisiik bulunmustur. Yanginin
mikrobiyolojik 06zellikleri {izerinde uzun donem etkilerinin oldugunu ifade

etmislerdir.

Laval and Chau (1999) Hong Kong’ta tepe yanginlarinin topraklara etkileri adli
calismada yeni ve eski yanmis alanlarda ¢alismislardir. Toprak reaksiyonunda (pH),
0,27-0,33 arasinda artis gozlemlemislerdir. Degisebilir H ve K oraninda %100 artis,
organik madde oraninda ise % 86 azalma oldugunu belirlemislerdir. Ayn1 sekilde
yangmin etkisiyle katyon degisim kapasitesinin %85-90 oraninda azaldigim
bulmuslardir. Yangindan 6 yil sonra bu toprak ozelliklerinin bu degerlerinin eski

seviyesine ulagtigini ifade etmislerdir.

Tavsanoglu ve Giirkan (2002), Marmaris Milli Parki’nda orman yanginlarinin

kizilgam alanlarindaki toprak ozelliklerini uzun donem etkilerini belirlemek igin



yapmis olduklar1 ¢aligmasinda 1999 yilindaki ve diger donemlerde alinan 6rneklerde,
N, EC, katyon degisim kapasitesi ve organik maddenin kontrol alanlarindan daha
yiiksek oldugunu belirtmektedir. En yliksek pH degeri ise 1999 yilinda, yiizeye yakin
toprak kademesindeki (0-10 cm) yangin alaninda belirlendigini ve toprak derinliginin
artmasiyla beraber, pH’inda azaldigini belirtmektedir. Diger g¢alisma alanlarinin
aksine, 1979 yangin alaninda yangindan sonra pH’in diistiiglinii, bunun yangindan

sonra olusan erozyondan kaynaklanmis olabilecegini belirtmislerdir.

Altun ve ark. (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.

Pardini ve ark. (2004) Ispanya’da yanginin toprak 6zellikleri ve erozyon egilimleri
tizerine etkileri adli caligmalarinda, sik¢a yangin gormiis alanlarda yangindan sonra
toprak ozellikleri, erozyon ve besin maddesi diizeylerinin degistigini agiklamiglardir.
Ilgili galismada ayrigabilen organik maddenin, yiiksek bir farklilik gosterdigini

bulmuslardir.

Diinyada azot minerallesmesi {izerinde yapilan c¢alismalar oncelikle azot
minerallesmesi ile toprak etmenleri arasindaki iligkileri irdeleyen calismalar olmakla
birlikte bitki Ortiistiniin de bu siliregte etken oldugu ¢esitli arastirmalarda

belirtilmistir.

Gundale ve ark. (2005), Montana Ponderasa Cami ormanlarindaki yeniden orman
olusturma faaliyetlerinin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik, 6zellikleri {izerine
etkileri adli caligmada, aralamanin, denetimli yakmanin ve her ikisinin birlikte
uygulandigr islemlerde organik karbon, C/N oraninin degistigi hem yanmis hem de
aralama ile yanmig alanin bir arada oldugu uygulamalarda etkili oldugunu ifade

etmislerdir.

Ilay ve ark.(2008), Intepe orman yanginindan hemen sonra yanmis ve yanmamis
orman topraklarinda yaptiklar1 analizler sonucunda; yanmis alanlarin toplam azot ve
karbon degerlerinin yanmamuis topraklara gore daha yiiksek oldugu, ayrica agregat

stabilizesinin yanmis topraklarda daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.



Yildiz ve ark. (2010) Fethiye’de Kizilgam ekosistemlerinde orman yanginlarinin
toprak besin elementlerine etkilerini arastiran bir ¢alismada yangindan 2 hafta sonra,
yanmamis kontrol alanlarina gére C ve Mg’un % 40-70 oraninda azaldigi, ancak

yangindan bir y1l sonra yangin 6ncesi degerlerine ulastig1 belirlenmistir.

Shaoging ve ark. (2010) Giiney subtropikal bolgesinde Pinus massoniana
ormanlarinda topragin fiziksel, kimyasal 6zellikleri ve bitki Ortiisiiniin yanginlarin
bozucu etkileri incelemislerdir. Deneme alanlar1 yangin ortasi, yangin kenar1 ve
kontrol alanm1 olmak tizere ii¢ ¢esit 0-10 cm ve 10-30 cm olmak iizere iki derinlik
kademesinden alinmigtir. Yangin ortasi alanda ve yangin kenarinda organik madde
miktari, yanmayan kontrol alanina gore daha diisiik tespit edilmistir. Yangin
ortasindaki pH degeri, yanmayan kontrol alanindan yiliksek oldugu, bu da alt
vejatasyonun yanmast sonucu yogun miktarda kiil iirettigi icin pH yiikseltmistir.
Yangin kenarindaki pH ise yangin gormemis kontrol alanindan daha diisiik tespit

edilmistir.

Stephan ve ark. (2012) yangin siddetinin azot konsantrasyonunu artirdigini bulmuslar
ve bu konuda ¢aligmislardir. Sulak alan deltalarinda normal yanma oraniyla azot
yanma oraninin dogru orantilt oldugu yiiksek yerlerdeki bitkiler yangindan sonra
inorganik azotun artmasini sagladigini belirtmislerdir. Bu ¢aligma sonucunda akarsu
deltalarindaki yosunlarda yangindan sonra azotun mineralizasyon oraninin ilk 1 yil
azaldigin1 daha sonraki 3 yil kadarki donemde zamanla arttigin1 ve bu siire sonunda

%40 daha fazla azot mineralizasyonunun arttigini belirtmiglerdir.

Verma ve Jayakumar (2012), orman yanginlarinin topragin fiziksel, kimyasal ve
biyoloijik 6zelliklerine yaptig1 etkisine dair yaptig1 bir derlemede; mineral toprak
yiizeyinin yiiksek sicakliklar disinda genellikle etkilenmedigini, kilin 400 °C
¢okmeye bagladigini, i¢ striiktliriin tam yikiminin 700-800 °C sicakliklarda

gorildiigiinii belirtmektedir.

Wang ve ark. (2012) karbon ve azotun toprak verimliligine etkisini arastirmistir.
Yangin 6nemli derecede topraktaki toplam azot miktarint arttirmistir. Topraktaki
organik karbon, mikrobiyal biyomas karbon, solunum ve azot mineralizasyonunu
azaltmistir. Yangin siddeti ve orani arttikca, topragin verdigi tepki yanginin, ormanin

ve bolgenin tipine gore degisiklik gostermistir. Genis yaprakli ve Akdeniz
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bolgesindeki makiliklerde azot ve karbon olusumu fazla, igne yapraklilarda ise az
bulunmustur. Genel olarak topraktaki karbon, mikrobiyal karbon, ¢6ziilmiis toplam
azot ve azot mineralizasyonu topragin derinligi arttikga azalmistir. Yanginin karbon
ve azotun varligini, mikrobiyal aktiviteyi artirdigini fakat mineralizasyonu azalttigini

belirtmislerdir.

Wang ve ark. (2014) orman ekosistemlerinde yanginin toprak azot doniisiimlerine
etkisini incelemektir. Bu c¢alismada yangmin briit azot dontisiimlerine etkisini
arastirmak i¢in 15 azot havuzu seyreltme yoOntemi kullanilarak yayimlanmig
calismalar gbdzden gecirilmistir. Orman yanginlarinda kisa vadede briit azot
mineralizasyon oraninin arttigini  ve etkisinin iki yil sonra kayboldugunu
belirlemislerdir. Yanginlarin kisa vadede azot minerallesmesini azalttig1 ve alt1 ay
sonra minerallesme oraninin normal seyrine geri dondiigii belirlenmislerdir. Orman
ekosistemlerinde briit azot minerallesmesini basta orman tipi, yogunlugu ve
yanginlarin  sikligit  olmak tzere fiziksel, kimyasal, mikrobiyal, ekolojik
karakterizasyonu ile azot minerallesmesi konusunda daha kapsamli bilgiler

gelistirmek gerektigini ifade etmslerdir.

Eldiabani ve ark. (2014), Libyanin kuzeybatisindaki Aljabal Alakhdar ormanlarinda
yar1 kurak alanlarda orman yanginlarinin topragin fiziksel 6zelliklerine ve manyetik
duyarlhiliga etkisini incelemislerdir. Bu c¢alismada yangin gormiis ve kontrol
alanlarindan, degisik derinlik kademelerinde Ornekler alinmis, ancak yanginin

topragin fiziksel 6zelliklerine anlamli bir etkisi olmadigini tespit etmislerdir.

Maestrini ve ark. (2014) yanict organik maddeleri azotlu ve azotsuz ortamda deney
edilerek azot mineralizasyonuna etkilerini arastirmislardir. Ilk 18 giinde toplam azotu
ve net azotu azalttigini, 158 giin sonucunda ise yanici organik maddeyi ve mikrobiyal
biyokiitleyi artirdigini tespit etmislerdir. Azotun organik maddeyi etkilemedigini ve

azot mineralizayonunu artirdigin1 bulmuslardir.

Berber ve ark. (2015), Bursa’da karisik kestane, kaymn ve ¢am ormanlarinda ortii
yangmlarinin toprak Ozellikleri iizerine etkisini belirlemek icin yiiriitilen bir
calismada topragin fiziksel bilesenleri istatiksel olarak anlamli olmasina ragmen

yangindan ¢ok az etkilendigi, topragin kaba dokulu yapisim1 etkilemegini
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belirlemiglerdir. Ayn1 ¢aligmada yanmis alanda pH artmis, fosfor azalmistir; ancak

yangindan 7 hafta sonra yangin dncesi degerlere geri donmiistiir.

Karhu ve ark. (2015), yanginlar sera gazi emilimini etkiledigini (CO, -karbondioksit
ve NO; -azotdioksit) ve bu gazlarin topragin organik maddesini degistirip ve iklim
degisimine yol agtigim ifade etmislerdir. Bu ¢alisma ile Ispanya’daki makilik alanda
hem yanmis hemde yanmamis alanda azot minerallesmeleri incelenmistir. Bu
Olclimler yangindan 6nce ve yangindan alt1 ay sonra tekrarlanmis ve yanginin azot
emilimini artirdig1 gézlemlenmistir. Azot oraninin %3 ile 30 kat yanmis alanda daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Yangindan sonra azot doniisiim oranlart artmistir. Bu
nedenle yiikselen azot dioksit azot mineralizasyonu ile ilgili degildir. Ancak burada
mevcut kiillerdeki organik maddeden kaynaklanabilir. Yanmis toprak yiikselmis pH
ve bitkilerin yok olmasina sebep oldugundan dolay1 karbon ve azot kaynaklarinin

yok olmasinda etkili olabildigi belirtilmistir.
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2 YAPILAN CALISMALAR

2.1  Materyal ve Yontem

2.1.1 Materyal

2.1.1.1 Arastirma Alaninin Tanitimi

2.1.1.1.1 Cografi Konum

Arastirma alani olarak secilen deneme yanginlarinin gergeklestirildigi saha, Orta
Karadeniz bolgesindedir. Samsun ili Vezirkoprii ilge sinirlart igerisinde aragtirmanin
yiritildigii saha, 1/25000 o6l¢ekli memleket haritasinda, Sinop Fss. c3 ve bs
paftasinda yer almaktadir. Yangina konu deneme alanlar1 giinesli bakida (giiney bati)
olup, ylikseklik ortalama 760 m’dir. Yangina konu olunan alanlar yaklasik olarak
%30-50 egim derecesine sahiptirler. Yangin parsellerinin hemen bitigiginde secilen
kontrol parselleri, dogal yangin gormiis alanlardaki toprak ozellikleri ile aym
ozellikleri tasimaktadir. Dogal yangin gormiis kizilcam mescerelerinde ve
bitisigindeki kontrol alanlarinda toprak Ozelliklerinin degisimi ve azot
mineralizasyonunun belirlenmesi i¢in yapilan bu ¢aligma, Amasya Orman Bolge
Miidiirliigii, Vezirkdprii Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 icerisinde Sarigicek
Orman Isletme Sefligi smirlarinda, 28 nolu bélmede dogal yangin gérmiis Czdl
kizilgam mescerelerinde gerceklestirilmistir (Sekil 1). Yangima maruz kalan
mescerenin yasi ortalama 45-70 arasinda degisim gostermistir. Isletme sefliginin
alan1 12408,60 ha olup bu alanin 9358,40 ha’1 ormanlarla kaplidir. Yangin ¢ikan
kizilgam alan1 yaklasik 1 hektardir.
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Sekil 1. Alanin Cografi acidan siirlandirilmasi

2.1.1.1.2 Arastirma Alanimn iklim Ozellikleri

Arastirma alaninda, alanin iklim o6zelliklerinin incelenmesini saglayacak uygun
meteorolojik istasyon yoktur. Caligma alanmma en yakin meteoroloji istasyonu

Amasya’nin Merzifon Ilgesinde bulunmaktadir (759 m).

Calisma alanmin iklim degerlerinin belirlenmesinde Merzifon Meteoroloji
Istasyonunun verileri kullanilarak yiikselti ile degisimleri gbz oniine almmustir. Bu

istasyona ait uzun dénem (1960-2013) 6l¢iim degerleri Tablo 1’ de verilmistir.

Arastirma alanindaki iklim analizleri i¢in ayn1 havza igerisinde yer alan meteoroloji
istasyonundan yapilmis olan dlgiimlerden ortalama sicakliklar ve yagislar aragtirma
alanmin ortalama yiikseltisi ile ayni oldugu i¢in Merzifon meteoroloji istasyonu

verileri arastirma alani verileri olarak kullanilmistir (Tablo 1) (Anonim 2014)

Aragtirma alaninin bulundugu meteoroloji istasyonunda, en yiiksek ortalama sicaklik
21,2°C ile Temmuz ve Agustos ayinda, ortalama en diisiik sicaklik 0,9 °C ile Ocak
aymda, yillik ortalama sicaklik 11,5 °C, en diisiik ortalama nem % 60,3 ile Temmuz
aymda, ortalama en yliksek riizgdr hiz1 2,2 m/sn ile Temmuz ayinda, ortalama en
diisiik yagis 14 mm ile Agustos ayinda, ortalama en yiiksek yagis 55,1 mm ile Mayis
ayinda, yillik yagis ise 415,6 mm olarak gerceklesmektedir.
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Tablo 1.Merzifon Meteoroloji Istasyonunun 1960-2013 Yillarina Ait Meteorolojik Olgiim Degerleri (Yiikselti:759 m.)

AYLAR
Yillik Ort.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ortalama sicaklik ( °C) 0,9 23 6,1 1,3 154 18,7 21,2 21,2 17,6 13,0 73 3,0 11,5
En yiiksek sicaklik ( °C) 18 21,0 284 323 339 375 426 398 375 340 253 21,5 31,0
En diisiik sicaklik ( °C) 2,5 -1,7 1,2 5,7 93 12,3 147 147 114 76 3,0 -0,3 6,3
Ortalama yagis (mm) 379 28,7 356 52,6 551 459 17,2 14,0 21,7 31,8 31,8 433 415,6
Ortalama bagil nem 759 72,6 67,5 64 644 629 603 605 632 66,7 72 76,5 67,2
En diisiik bagil nem 19 17 9 11 7 14 8 8 7 12 19 11 11,8
Kar yagish giin 7,9 6,6 5,2 1,0 - - - - - 0,1 1,7 5,2 27,7
Karla ortiili giin 8,8 5,8 1,8 - - - - - - - 0,6 4,1 21,3
En yiik kar. Ortiisii (cm) 28 39 14 11 - - - - - 2 7 27 -
Ortalama Riizgar 1 1,3 1,5 1,6 1,5 1,7 2,2 2,1 1,6 1,2 0,9 1,0 1,5
Firtinali giin 0,3 0,4 0,9 1,1 0,8 0,9 1,3 0,9 0,7 0,3 0,3 0,3 -
Sisli glin 2,5 0,8 0,7 0,3 0,2 0,1 - - 0,1 0,4 1,1 2,3 -
Dolulu giin - 0,2 0,3 0,6 0,9 0,5 0,1 0,1 - 0,2 - - 2,9
Ortalama giineslenme 3,0 33 3,8 4,5 5,6 8,5 13,1 15 11,7 9,2 6,1 3,1 7,2
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Sekil 2. Aragtirma alanina ait Walter iklim diyagrami

2.1.1.1.3 Arastirma Alanmimin Toprak Ozellikleri ve Jeolojik Yapisi

Jeolojik yapr itibariyle, orta karadeniz yoresi bazalt, andazit, granit gibi volkanik
kayacglardan olugmaktadir. Toprak tiirii genellikle kumlu, killi topraktir (Anonim
2009).

Granit tertibinde kuvarstan dolayi, olduk¢a hafif, havalandirma ve drenaji iyi
topraklar1 verir. Meydana getirdigi toprakta yorenin etkisi vardir. A¢ik ve dik egimli
sahalarda, granit anatasi iizerinde sig topraklar tesekkiil eder. Granit ana tasinda

balcikli kum, kumlu balgik ve bazen de balgik tiiriinde hafif topraklar meydana gelir.

Bazalt; genel olarak bazaltin ayrismasindan koyu kahve renkli, killi, s1g, tas ve
cakillar bakimindan zengin topraklar meydana gelir. Bu topraklar besin maddelerince
zengin, fakat fiziksel 6zelligi bilhassa suyu gecirme bakimindan o kadar iyi degildir

(Cepel 1966).

Toprak oOzellikleri olarak, Karadeniz bdlgesinin giiney ve giineydoguya bakan
yamagclarinda esmer orman topraklari, kuzey ve kuzeydoguya bakan yamaglarinda

ise podsoliimsii esmer orman topraklart bulunmaktadir (Kantarci, 1995)
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2.1.1.1.4 Arastirma Alanim Bitki Ortiisii Ozellikleri

Arastirma alan1 Tirkiye’nin 3 biiyiik flora bolgesinden biri olan Euro-Siberian

(Euxine (Oksin) flora alan1 kesiminde yer almaktadir (Ansin 1983).

Arastirma alaninin ibreli tiirlerle (Sarigam, Karacam ve Kizilgam), yaprakl tiirlerden
(Kaymm ve Giirgen) olustuklart tespit edilmistir. Alanda saf Kayin mescereleri

bulunmakla birlikte, Sarigcam agag tiirii ile de karisima girdigi belirlenmistir.

2.1.2 Yontem
2.1.2.1 Arazi Yontemleri

2.1.2.1.1 Orneklik Alanlarin Belirlenmesi

2014 yili subat ayinda dogal yangin gormiis kizilgam sahalari hakkinda bir 6n
calisma yapilarak deneme alanlar1 belirlenmistir. Bu calismalarin  sonuglarina
bakilarak bolgede yangin ve kontrol sahalari aragtirma alanlart olarak belirlenmistir.
Yangin ve kontrol alanlarindan her birinden 6’sar adet deneme alani olmak {izere

toplam 12 adet deneme alani belirlenmistir (Sekil 3)

Sekil 3. Yangin gormiis (a) ve gébrmemis deneme alani (b)
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2.1.2.1.2 Toprak Orneklerinin Alinmasi

Her bir deneme alanindan ti¢ adet toprak Ornegi olmak lizere toplam 36 toprak
orneklemesi yapilmistir. Nisan 2014, Temmuz 2014, Ekim 2014 ve Mart 2015
donemleri olmak tizere 4 donemde toprak Orneklemesi yapilmistir. Toplam 144
toprak Orneginde analizler yapilmistir. Alinan toprak ornekleri ¢ift naylon torbaya

gecirilerek ve etiketlenerek laboratuar ortamina getirilmistir.

2.1.2.1.3 Net Minerallesme Deneyi

Azot minerallesmesi i¢in her 6rnekleme alanindan ¢elik silindirle beraber 0-5 cm ve
5-10 cm derinlik kademelerinden 6rnekler alimmistir (Sekil 4). Dijital agirlik dlger ile
nemli agirhiklar tartilmistir (Sekil 5). Ornekler 2 mmlik standart celik eleklerden
elenerek bir kismi polietilen torbalara konularak etiketlenerek arazi kosullarinda
inkiibasyona tabi tutularak net minerallesme Olglimii icin topraga gorilmistiir.
Elenen topragm bir kismi ise aktiiel mineral azotu belirlemek i¢in yine etiketlenip
laboratuvara getirilmistir. Nisan 2014, Temmuz 2014 ve Ekim 2014 donemleri
olmak iizere 3 donemde minerallesme 6lglimleri yapilmistir. Arazi inkiibasyonundaki
minerallesme ve aktiiel minerallesme olmak iizere toplam 864 toprak 6rneginde azot

minerallesme 6lgtimii yapilmistir ( Sekil 4 ve 5)
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Sekil 5. Celik Elekten Elenen Toprak Ornegi
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2.1.2.2 Laboratuar Yontemleri

2.1.2.2.1 Orneklerin Analize Hazir Hale Getirilmesi

Laboratuar ortamina getirilen Ornekler hava kurusu hale gelinceye kadar gazete
kagitlar1 iizerine serilerek bekletilmistir. Her bir 6rnegin kok ve taslari ayiklanip
naylon posetlenerek etiketlenmistir. Kuruyan toprak drnekleri havanda doviilmiis ve
2 mm’ lik standart celik elekle elenmistir. Elegin altina gecen kismin agirliklar:
belirlenmistir. Tas ve kokler hassas tartida (Niive FN 400), karisik ve toprak tartida
(Pioneer 0,01gr hassasiyeti) gr olarak tartilmistir. Her bir 6rnek i¢in 2 mm’den
gecirilmis toprak, tas, kok ve karisik olmak {izere naylon posetlere koyularak

etiketlenmistir (Sekil 6).

. Arstel ),

R iR
‘,\ R h\\n ‘
_5-5 “QP 1‘3‘: i \\“ .i“@ ¢

1881 (“

Sekil 6. Orneklerin kurutulmasi ve analize hazir hale gelmesinden goriiniimler
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2.1.2.2.2 Mekanik (Tekstiir) Analizi

Analize hazir hale getirilmis (2 mm’den ince kisim) toprak drnekleri Bouyoucos’un
hidrometre yontemine gore (Sekil 7) mekanik analize tabi tutulmasiyla kum, toz ve
kil oranlar1 bulunmustur. Daha sonra bulunan kum, toz ve kil oranlarinin toprak tiirii
(tekstiirti) siniflarinin ayirimi i¢in hazirlanmis olan 6zel uluslararasi tekstiir iggenine

(E.C. Tommerup’a) gore toprak tiirii belirlenmistir (Giilgur, 1974).

Sekil 7. Toprak tekstiir analizinden bir goriiniim

2.1.2.2.3 Toprak Reaksiyonu (pH) Analizi

Toprak &rneklerinin reaksiyonlar1 (pH), Inolab pH level I pH metresi yardimiyla cam
elektrot yontemiyle belirlenmistir (Sekil 8). Aktiiel asitlik i¢in yapilan analiz 1/2,5
oraninda ar1 suda gergeklestirilmistir (Glilgur, 1974).
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Sekil 8. Toprak pH 6l¢iimii yapilirken bir goriiniim

2.1.2.2.4 Organik Madde Analizi

Topraktaki organik madde, modifiye edilmis Walkley - Black 1slak yakma yontemine
gore belirlenmistir (Giilcur 1974, Kagar, 2009) (Sekil 9).

L

Sekil 9. Organik madde 6l¢iimii yapilirken goriiniimler

2.1.2.2.5 Toplam Azot Analizi

Toplam azot tayini i¢in Kjeldahl yas yakma yontemi (Steubing, 1965) kullanilmistir
(Sekil 10). Bu yontemle organik bagli azot siilfiiriik asitle amonyum siilfata

donlismekte ve amonyum siilfattan bazik ortamda olusan amonyak, borik asitle
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amonyum borat olarak yakalanmaktadir. Amonyum borat 0,1 N H,SO, ile geri titre

edilerek harcanan H,SO,4 hacminden toplam azot miktar1 hesaplanmustir.

Toplam azotun hesaplama formiilii (Oztiirk ve ark., 1997)
Toplam N (%)= a*0.14*d/b

a: Titrasyonda harcanan 0.1 N H,SO,4 (ml)

b: Yakilan Toprak 6rneginin agirligi (g)

d: Kjeldahl balonundaki ¢6zeltinin boliinme faktorii

0.14= Azotun molekiil agirliginin % olarak oram

Sekil 10. Toprak 6rneklerinde toplam azot analizinden gériiniimler

2.1.2.2.6 Karbon/Azot Orani (C/N)

Yiizde olarak Ol¢iilen organik karbon ve organik azotun birbirlerine oranidir.

C/IN=%C/ % N

2.1.2.2.7 Hacim Agirhg Analizi

Toprak hacim silindiri ile araziden alinan toprak drnekleri 105 °C de kurutularak
topraktaki nem wuzaklastirilir. Hacim igindeki toprak tartildiktan sonra silindir

hacmine boliinerek hacim agirligi hesaplanir (Giilgur, 1974).
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2.1.2.2.8 Mineral Azot Tayini

2014 yili Nisan ay1 basindan itibaren alinan 6rneklerde aktiiel mineral azot ve net
mineral azot verim hesaplamasi yapilmistir. Her iki derinlik kademesinden olmak
tizere toplam deneme alanindan her donemde 144 adet olmak iizere 432 toprakta
mineral azot tayini yapilmistir. Toprakta mineral azot tayininde Mikrodestilasyon
yontemi (Bremner ve Keeney, 1965; Gerlach, 1973; Giileryiiz, 1992) kullanilmistir.
Mineral azot tayini iki asamadan olusmaktadir; ilk asamada topraktaki amonyum
(NH;"-N) miktar1, ikinci asamada da nitrat (NO3-N) tayini yapilmaktadir (Oztiirk ve
ark., 1997). Bu yontemde, once 40 gr taze toprak alinarak 500 ml erlen igerisine
konulduktan sonra {izerine 100 ml % 1’lik KAl (SO4); ¢ozeltisi ilave edildikten sonra
diisey donerli calkalama cihazinda 7 dakika/devir hizda 30 dakika ¢alkalanmistir
(Sekil 11). Daha sonra siyah bantli Whatman siizme kagidi ile siiziilerek gerekli
stiziintii elde edilmistir. Siizintiinlin icerisinde mikrobiyal aktivitenin engellenmesi
i¢in bir miktar thymol kristali ilave edilmis ve buzdolabina kaldirilmistir. Elde edilen
toprak siiziintiisiinden 20’ser ml alinarak mikro-kjeldahl cihazinin iki agizli balonuna
konulmus ve balonlar destilasyon cihazina yerlestirilmistir. Cozeltinin baziklesmesi
icin balonlarin igerisine yan kapakciklar1 araciligr ile 0,2 gr MgO ilave edilmistir.
Daha sonra cihazin kapagi kapatilarak ¢ozelti ortamima buhar gonderilmis ve
¢ozeltideki amonyumun amonyaga doniismesi, bununda geri sogutucudan gegirilerek
200 mikrolitre karisik indikator bulunan % 2°lik 5 ml borik asit tarafindan amonyum
borat olarak tutulmasi saglanmistir. Bu damitma isleme 100 ml’lik taksimatl erlen
mayerde 50 ml amonyum borat ¢ozeltisi birikinceye kadar devam edilmistir. Altlikta
biriken amonyum borat cozeltisinden NH,;'-N tayin edilmistir. Bundan sonra
sogutucu altina ikinci bir altlik yerlestirilmis ve yan kapake¢iklardan balondaki ayni
cozeltiye 0,2 gr metal tuzu (Devardas Reagnez: % 50 Cu, % 45 Al, % 5 Zn)
konulmustur. Baziklesen bu ortamda NO,; ve NOj seklindeki azotun amonyaga
doniismesi saglanmistir. Metal ilavesinden sonra buhar musluklar1 kapatilarak NO,
ve NOj tayini i¢in damitma islemi yapilmis ve i¢inde 200 mikrolitre karisik
indikator ile % 2’lik 5 ml borik asit bulunan altlikta amonyum borat seklinde
tutulmasi saglanmistir (Sekil 12). Geri sogutucunun altindaki 100 ml’lik altlikta
biriken (50 ml) ve azot miktarina gore yesilden turuncuya doniisen soliisyonlar 0,005

N H2SO; ile geri titre edilmis ve titrasyon sirasinda harcanan miktardan hareketle

24



mineral azot tayini hesaplamalart yapilmistir (mg Nmin/100 g kuru toprak) (Sekil 11
ve Sekil 12).

Toprak drneklerinde Mineral azotun hesaplanmas1 (Gerlach, 1973; Oztiirk ve Ark.,
1997).

f=1,225x (S-K) / K + 0,875

X=Axf

X= Mineral azot (mg Nmin/100 g kuru toprak)
A= Titrasyonda harcanan 0.005 N H,SO,4 (ml)
S= Nemli toprak agirligi

K= Kuru toprak agirlig

f: Degisken faktorii

Mineral azotun kg/ha cinsinden hesaplanmas:

Kg/ha Nm: A*B*0,4976/100

A: 10 cm ¢apli silindirle alinmis hacimsel topragin kuru agirlig

B: mg Nmin / 100 g kuru toprak

0,4976 : g / cm®lik alana sahip kalibin igerdigi toprak agirliginin kg / ha birimine

doniistiiriilmesi i¢in hesaplanan katsay1 degeridir.

Net amonyum miktari, inkiibasyon donemi sonunda alinan Orneklerde olciilen
Amonyum degeri ile inkiibasyon baslangicinda alinan 6rneklerde dlgiillen Amonyum
degeri arasindaki fark ile hesaplanmistir.3 donem boyunca bu hesaplama yapilmistir.
Yillik Net NH4 verimi ise 3 donem boyunca elde edilen Amonyum verimlerinin

toplamai ile bulunmustur.

Net NH,= Inkiibasyon sonu NH,; — Baslangic NHy

Net Nitrat miktari, inkiibasyon periyodu sonunda alinan orneklerde dlgiilen Nitrat
degeri ile inkiibasyon baglangicinda alinan oOrneklerde olgiilen Nitrat degeri
arasindaki fark ile hesaplanistir. 3 donem boyunca bu hesaplama yapilmistir. Yillik
Net NO3; verimi ise 3 donem boyunca elde edilen Nitrat verimlerinin toplami ile

bulunmustur.

Net NO3= Inkiibasyon sonu NO3 — Baslangic NO3
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Net mineral azot verimi ise net amonyum verimi ile net nitrat verimleri toplamlari

toplanarak hesaplanmustir.

Sekil 12. Toprak 6rneklerinde Mineral azot tayini ilgili goriiniimler

2.1.2.3 istatistiksel Yontemler

Elde edile veriler ilizerinde SPSS 16.0 ve Windows istatistik paket programiyla
istatistik analiz yapilmistir. Varyans analizi yapilarak fark olup olmadig1 Tukey testi

yapilarak farkliliklarin nerelerde oldugunu, Korelasyon analizi yapilarak ta anlamli
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3 BULGULAR
3.1  Yanma Durumuna Goére Bulgular

3.1.1 Kum Miktarma Iliskin Bulgular

Yangin ve kontrol alanlarindaki kum degerleri incelendiginde genel ortalamalarda 5-
10 cm derinlik kademesi haricinde, diger derinlik kademelerinde, kontrol
alanlarindaki kum miktar1 yangin alanlarina nazaran daha yiiksek ¢ikmistir. Ortalama

kum verileri Tablo 2 de ve Sekil 13 de verilmistir.

Yapilan bagimsiz t testi sonucuna gore 0-5 cm derinlik kademesinde kum miktari
bakimindan yangin ve kontrol sahalari arasinda fark goriliirken (p<0,05) diger
derinlik kademelerinde anlamli fark goriilmemistir (p>0,05). Zaman faktorii
degerlendirmeye alindiginda kum miktar iizerinde yangin ve kontrol sahalarinda 0-5
cm derinlik kademesinde etkili diizeyde ¢ikmazken, 5-10 cm derinlik kademesinde

kontrol sahasinda zamanin etkisi 6nemli diizeyde ¢ikmistir (p<0,05).

Tablo 2. Kum miktar verileri

Ornek % Kum / Ol¢iim Zaman
Alan Derinlik  Nisan 2014 Temmuz 2014 Ekim 2014 Nisan 2015 Genel Ortalama

Kontrol 0-5cm 73,70 72,93 77,39 67,92 72,98
Yangin 0-5cm 71,02 71,47 68,68 68,36 69,88
Kontrol 5-10 cm 64,46 67,31 73,79 56,35 65,48
Yangin 5-10 cm 65,52 68,94 66,40 62,81 65,92
Kontrol 10-30 cm 66,60 61,55 67,61 52,94 62,17
Yangin 10-30 cm 59,05 65,04 62,62 58,12 61,21
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Sekil 13. Deneme alanlarinda kum miktar1 degisimi

3.1.2 Kil miktarna Iliskin Bulgular

Yangin ve kontrol alanlarindaki kil degerleri incelendiginde, genel ortalamalarda 0-5
cm derinlik kademesi haricinde diger derinlik kademelerinde kontrol alanlarindaki
kil miktar1 yangin alanlarina nazaran daha yiiksek ¢ikmistir. Ortalama kil verileri

Tablo 3 te ve Sekil 14 te verilmistir.

Yapilan bagimsiz t testi sonucuna gore biitliin derinlik kademelerinde kil miktari
bakimindan yangin ve kontrol sahalari arasinda genel ortalamalar bakimindan
anlamli fark gorilmemistir (p>0,05). Zamanin kil miktar1 iizerindeki etkisi
degerlendirildiginde, kontrol sahalarmda 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik
kademelerindeki kil miktar1 iizerinde etkili olurken (p<0,05), yangin sahalarinda

zamanin etkisi onemli diizeyde ¢itkmamuistir (p>0,05).

Tablo 3. Kil miktar verileri

% Kil / Ol¢iim Zamam
Ornek Alan  Derinlik  Nisan 2014 Temmuz 2014 Ekim 2014 Nisan 2015 Genel Ortalama

Kontrol 0-5cm 11,27 6,89 6,19 11,64 9,00
Yangin 0-5cm 12,74 8,97 7,49 8,40 9,40
Kontrol 5-10 cm 18,50 13,46 7,77 12,68 13,10
Yangin 5-10 cm 14,92 10,18 9,49 14,08 12,17
Kontrol 10-30 cm 18,90 14,83 11,76 16,68 15,54
Yangin 10-30 cm 21,11 11,66 11,98 17,03 15,44
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Sekil 14. Deneme alanlarinda kil miktar1 degisimi

3.1.3 Toz Miktarina Iliskin Bulgular

Yangin ve kontrol alanlarindaki toz degerleri incelendiginde genel ortalamalarda
biitiin derinlik kademelerinde yangin sahalarinda kontrol sahalarina nazaran daha

yiiksek ¢ikmigtir. Ortalama toz verileri Tablo 4 de ve Sekil 15 de verilmistir.

Yapilan bagimsiz t testi sonucuna gore 5-10 cm derinlik kademesinde toz miktari
bakimindan yangin ve kontrol sahalari arasinda fark gorilirken (p<0,05),diger
derinlik kademelerinde anlamli fark gorilmemistir (p>0,05). Zaman faktori
degerlendirmeye alindiginda toz miktar1 tizerinde kontrol sahalarinda 0-5 cm ve 5-10
cm derinlik kademesinde etkili diizeyde ¢ikmazken (p>0,05), 0-5 cm derinlik

kademesinde yangin sahasinda zamanin etkisi dnemli diizeyde ¢ikmistir (p<0,05).

Tablo 4. Toz miktar verileri

% Toz / Olgiim Zamam
Ornek Alan  Derinlik  Nisan 2014 Temmuz 2014 Ekim 2014 Nisan 2015 Genel Ortalama

Kontrol 0-5cm 15,03 20,18 16,42 20,44 18,02
Yangmn 0-5 cm 16,24 19,56 23,82 23,24 20,72
Kontrol 5-10 cm 17,04 19,23 18,44 30,97 21,42
Yangmn 5-10 cm 19,56 20,88 24,12 23,12 21,92
Kontrol 10-30 cm 14,49 23,63 20,64 30,38 22,28
Yangin 10-30 cm 19,84 23,30 25,40 24,86 23,35
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Sekil 15. Deneme alanlarindaki toz miktart degisimi
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3.1.4 Toprak pH Degerine iliskin Bulgular

Yangin ve kontrol alanlarindaki pH degerleri incelendiginde genel ortalamalarda 0-5
cm derinlik kademesi hari¢ diger derinlik kademelerinde yangin sahalarinda kontrol
sahalarina nazaran daha digik c¢ikmistir. ph degerlerinin yil i¢indeki degisimi
incelendiginde ilk Ol¢iimden sonra yaklasik bir yil sonraki olglime kadar biitiin
derinlik kademelerinde pH degerlerinde bir artig goriilmiistiir. Ortalama pH verileri

Tablo 5 de ve Sekil 16 da verilmistir.

Yapilan bagimsiz t testi sonucuna gore biitiin derinlik kademelerinde pH miktar1
bakimindan yangin ve kontrol sahalari arasinda genel ortalamalar bakimindan
anlamli fark gériilmemistir (p>0,05). Zaman faktori degerlendirmeye alindiginda pH
miktar1 bakimindan biitiin zaman donemleri ayr1 ayr1 incelendiginde yangin
sahasinda 5-10 cm derinlik kademesi haricinde anlamli farklilik g¢ikmamigtir
(p>0,05).

Tablo 5. pH verileri

pH / Olgiim Zamani Genel
Ornek Alan  Derinlik  Nisan 2014 Temmuz 2014 Ekim 2014 Nisan 2015 Ortalama

Kontrol 0-5cm 6,76 7,14 7,17 7,12 7,05
Yangin 0-5cm 7,03 7,19 7,46 7,35 7,26
Kontrol 5-10 cm 6,43 7,20 7,30 7,30 7,06
Yangin 5-10 cm 6,57 6,90 7,48 7,10 7,01
Kontrol 10-30 cm 6,85 7,35 7,43 7,34 7,24
Yangin 10-30 cm 6,42 7,44 7,22 7,06 7,04

= Nisan 2014
m Temmuz 2014
= Ekim 2014
® Nisan 2015

® Genel Ortalama

0-5cm | 0-5cm |5--10 cm|5--10 cm|10-30 cm|10-30 cm

Kontrol Kontrol Kontrol
Yanma Durumu

Sekil 16. Deneme alanlarindaki pH degisimi
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3.1.5 Organik Madde Miktarina iliskin Bulgular

Yangin ve kontrol alanlarindaki organik madde degerleri incelendiginde genel
ortalamalarda 10-30 cm derinlik kademesi hari¢ diger derinlik kademelerinde yangin
sahalarinda kontrol sahalarina nazaran daha yiiksek c¢ikmistir. Organik madde
degerlerinin yil i¢indeki degisimi incelendiginde ilk Sl¢giimden sonra yaklasik bir yil
sonraki Ol¢lime kadar kontrol alanlarinda belirgin sekilde artma goriiliirken, yanginda
normal dagilim seklinde artma veya azalma gériilmemistir. Ortalama organik madde

verileri Tablo 6 da ve Sekil 17 de verilmistir.

Yapilan bagimsiz t testi sonucuna gore biitiin derinlik kademelerinde organik madde
miktar1 bakimindan yangin ve kontrol sahalar1 arasinda genel ortalamalar
bakimindan anlamli fark goriillmemistir (p>0,05). Zaman faktorii degerlendirmeye
alindiginda organik madde bakimindan, yangin sahalarinda 5-10 cm derinlik

kademesi haricinde farklilik ¢ikmamustir. (p>0,05).

Tablo 6. Organik madde verileri (%)

Organik madde (%) / Olgiim Zaman1 Genel
Ornek Alan  Derinlik  Nisan 2014 Temmuz 2014 Ekim 2014 Nisan 2015 Ortalama

Kontrol 0-5cm 7,91 8,01 9,26 9,49 8,67
Yangin 0-5cm 9,34 8,48 8,33 8,98 8,78
Kontrol 5--10cm 4,31 5,73 7,24 5,12 5,60
Yangin 5--10cm 6,08 4,86 6,97 5,16 577
Kontrol 10-30 cm 3,40 3,53 6,10 3,28 4,08
Yangin 10-30 cm 3,95 3,26 4,52 3,66 3,85

S

(]

-c -

g m Nisan 2014

E B Temmuz 2014
C .

% Ekim 2014

@] ® Nisan 2015

® Genel Ortalama

0-5cm | 0-5cm |5--10cm|5--10 cm |10-30 cm|10-30 cm

Kontrol | Yangin | Kontrol | Yangin | Kontrol | Yangin |
Yanma Durumu

Sekil 17. Deneme alanlarindaki organik madde degisimi
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3.1.6 Toplam Azot Miktarna iliskin Bulgular

Yangin ve kontrol alanlarindaki toplam azot miktar1 degerleri incelendiginde genel
ortalamalarda her iki derinlik kademesinde de kontrol sahalarinda yangin sahalarina
nazaran daha yiiksek ¢ikmistir. Ortalama toplam azot verileri Tablo 7 de ve Sekil 18

de verilmistir.

Yapilan bagimsiz t testi sonucuna gore her iki derinlik kademesinde toplam azot
bakimindan yangin ve kontrol sahalari arasinda genel ortalamalar bakimindan
anlamlh fark goriilmemistir (p>0,05). Zaman faktorii degerlendirmeye alindiginda
toplam azot bakimimdan 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademesindeki kontrol ve

yangin sahalarindaki etkisi onemli diizeyde ¢ikmustir (p<0,05).

Tablo 7. Toplam azot verileri

Olciim Zamani

Ornek Alan Derinlik - - Genel Ortalama
Nis.14 Tem.14 Eki.14
Kontrol 0-5cm 0,25 0,25 0,30 0,27
Yangin 0-5cm 0,25 0,24 0,23 0,24
Kontrol 5-10 cm 0,12 0,15 0,20 0,16
Yangmn 5-10 cm 0,16 0,12 0,18 0,15
0,35 ~
0,3
$ 025
S 02
<
£015 u Nis.14
=1
|3 01 mTem.14
Eki.14
0,05 -
O 4
0-5 cm | 0-5 cm | 5-10cm | 5-10cm
Kontrol | Yangin | Kontrol | Yangin
Yanma Durumu- Derinlik

Sekil 18. Deneme alanlarinda toplam azot degisimi
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3.1.7 Karbon Azot Oranina iliskin Bulgular

Yangin ve kontrol alanlarindaki C/N degerleri incelendiginde genel ortalamalarda
her iki derinlik kademesinde de yangin sahalar1 kontrol sahalarina nazaran daha

yiiksek ¢ikmistir. Ortalama C/N verileri Tablo 8 de ve Sekil 19 da verilmistir.

Yapilan bagimsiz t testi sonucuna gore her iki derinlik kademesinde toplam karbon
azot orani bakimindan yangin ve kontrol sahalari arasinda genel ortalamalar
bakimindan  anlamli  fark  bulunmustur  (p<0,05).  Zamansal  olarak
degerlendirildiginde ise zamanin 0-5 cm derinlik kademesinde kontrol sahasinda
etkisi anlamli bulunurken (p<0,05), yangin sahalarinda bu etki anlamli ¢itkmamigtir
(p>0,05).

Tablo 8. C/N verileri

C/N orani / Olgiim Zamani

Ornek Alan Derinlik Genel Ortalama

Nis.14 Tem.14 Eki.14
Kontrol 0-5cm 18,6 18,4 17,8 18,25
Yangin 0-5cm 21,8 20,9 20,9 21,21
Kontrol 5-10 cm 21,8 215 21,4 21,54
Yangin 5-10 cm 22,7 22,7 22,7 22,70

25 ~

CIN

m Nis.14
mTem.14
m Eki.14

0-5 cm 5-10 cm

Kontrol Kontrol
Yanma Durumu - Derinlik

Sekil 19. Deneme alanlarinda C/N degisimi
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3.1.8 Hacim Agirhgina iliskin Bulgular

Yangin ve kontrol alanlarindaki hacim degerleri incelendiginde genel ortalamalarda
her iki derinlik kademesinde de kontrol sahalari yangin sahalarina nazaran daha
yiiksek ¢ikmistir. Ortalama anlik hacim verileri Tablo 9 da ve Sekil 20 de verilmistir.
Yapilan bagimsiz t testi sonucuna gore biitiin derinlik kademelerinde hacim agirlig
bakimindan yangin ve kontrol sahalari arasinda genel ortalamalar bakimindan
anlamli fark goriilmemistir (p>0,05). Zaman faktorii degerlendirmeye alindiginda
hacim agirligi bakimindan 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademesinde, farklilik
cikmamustir (p>0,05).

Tablo 9. Hacim agirlig: verileri

Hacim Agirhg (g/em®) / Olgiim Zamani

Ornek Alan Derinlik - - Genel Ortalama
Nis.14 Tem.14 Eki.14
Kontrol 0-5 cm 1,09 0,99 0,96 1,01
Yangin 0-5 cm 1,06 0,92 0,92 0,97
Kontrol 5-10 cm 1,12 1,21 1,15 1,16
Yangin 5-10 cm 1,10 1,15 1,14 1,13
1,6 -
'g 1,2 A
g
S0
= 0,8 .
>80 m Nis.14
<
E mTem.14
[}
= 04 Eki.14
0 4
0-5 cm | 0-5 cm | 5-10cm | 5-10cm
Kontrol Yangin | Kontrol | Yangin
Yanma Durumu - Derinlik

Sekil 20. Deneme alanlarinda hacim agirligr miktar: degisimi
3.1.9 Anhk Minerallesme Miktarina iliskin Bulgular

3.1.9.1 Anhk Amonyum (NH,) Miktarina iliskin Bulgular

Yangin ve kontrol alanlarindaki anlik amonyum degerleri incelendiginde genel

ortalamalarda 0-5 cm derinlik kademesinde Ekim 2014 donemi hari¢ yangin
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sahalarinda kontrol sahalarina nazaran daha yiiksek ¢ikarken 5-10 cm derinlik
kademelerinde Temmuz 2014 doénemi hari¢ yine yangin sahalarinda yiiksek
cikmistir. Anlik amonyum degerlerinin yil icindeki degisimi incelendiginde ilk
6l¢iimden sonra yaklasik bir yil sonraki 6l¢time kadar biitiin derinlik kademelerinde
bir disiis goriilmiistiir. Anlik mineral amonyum verileri hem mg/kg hemde kg/ha
olarak hesaplanmistir. Ortalama anlik amonyum verileri Tablo 10 da Sekil 21 de

verilmistir.

Yapilan bagimsiz t testi sonucuna gore biitiin derinlik kademelerinde anlik amonyum
bakimindan yangin ve kontrol sahalari arasinda genel ortalamalar bakimindan
anlamli fark gortilmemistir (p>0,05). Zaman faktorii degerlendirmeye alindiginda
anlik amonyum miktar1 iizerinde yangin ve kontrol sahalarinda 0-5 cm ve 5-10 cm

derinlik kademesinde zamanin etkisi 6nemli diizeye ¢ikmustir (p<0,05).

Tablo 10. Anlik amonyum (NH,) verileri

Ornek Alan r Anlik NH, / Olgiim Zamani Genel Genel
Derinlik "Nis.14 Nis.14 Tem.14 Tem.14 Eki.l4 Eki.l4 Ortalama Ortalama
(kg/ha) (mg/kg) (kg/ha) (mg/kg) (kg/ha) (mg/kg)  (kg/ha) (mg/kg)

Kontrol 0-5cm 2,03 3,71 1,33 2,49 1,31 2,86 1,55 3,02
Yangin 0-5cm 2,17 3,69 1,27 2,66 1,34 2,86 1,59 3,14
Kontrol 5-10cm 2,19 3,80 1,69 2,46 1,38 2,45 1,75 2,90
Yangin 5-10cm 2,32 3,86 1,49 2,74 1,47 2,38 1,76 2,99
2,5 -
2,0 -
o)
=
215 -
E m Kontrol 0-5 cm
E 1,0 H Yangin 0-5 cm
E Kontrol 5-10 cm
05 - ® Yangin 5-10 cm
0,0 -
Nis.14 Tem.14 Eki.14 Genel
Ortalama

Ol¢iim Zamam

Sekil 21. Deneme alanlarindaki anlik amonyum (NH,) degisimi
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3.1.9.2 Anlik Nitrat (NO3) Miktarina Iliskin Bulgular

Yangin ve kontrol alanlarindaki anlik nitrat degerleri incelendiginde 0-5 cm derinlik
kademesinde Ekim 2014 donemi hari¢ yangin sahalarinda kontrol sahalarina nazaran
daha yiiksek c¢ikarken, 5-10 cm derinlik kademesinde ise sadece Nisan 2014
doneminde yiiksek c¢ikmistir. Anlik nitrat degerlerinin yil icindeki degisimi
incelendiginde ilk Gl¢iimden sonra yaklasik bir yil sonraki Olgiime kadar biitiin
derinlik kademelerinde bir diisiis goriilmiistiir. Anlik nitrat verileri hem mg/kg hemde
kg/ha olarak hesaplanmistir. Ortalama anlik nitrat verileri Tablo 11 de ve Sekil 22 de

verilmigtir.

Yapilan bagimsiz t testi sonucuna gore biitiin derinlik kademelerinde anlik nitrat
bakimindan yangin ve kontrol sahalari arasinda genel ortalamalar bakimindan
anlamli fark gortilmemistir (p>0,05). Zaman faktorii degerlendirmeye alindiginda
kontrol sahalarinda 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademesinde anlamli farkliliklar
bulunmustur (p<0,05). Yangin sahalari zamanin etkisi her iki derinlik kademesinde

de istatistik bakimindan etkisi anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Tablo 11. Anlik nitrat (NOg) verileri

Anlik NO3 / Olgiim Zamani Genel Genel
Nis.14 Nis.14 Tem.14 Tem.14 Eki.14 Eki.14 Ortalama Ortalama
Ornek Alan Derinlik (kg/ha) (mg/kg) (kg/ha) (mg/kg) (kg/ha) (mg/kg)  (kg/ha) (mg/kg)

Kontrol 0-5cm 1,93 4,41 1,25 2,62 1,65 3,23 1,61 3,42
Yangm 0-5cm 258 3,51 1,32 2,53 1,55 3,56 1,82 3,20
Kontrol 5-10cm 2,04 3,96 1,63 2,42 1,71 2,53 1,79 2,97
Yangin  5-10cm 2,42 3,59 1,49 2,64 1,50 2,91 1,80 3,05
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n
[=)
1

m Kontrol 0-5 cm
B Yangin 0-5 cm
Kontrol 5-10 cm

Anlik NO3 (kg/ha)
= =
o (8]

B Yangin 5-10 cm

o
[3)

o
o

Nis.14 Tem.14 Eki.14 Genel
Ortalama

Ol¢iim Zamam

Sekil 22. Deneme alanlarindaki anlik nitrat (NO3) degisimi

3.1.9.3 Anhk Toplam Mineral Azot Miktarina Iliskin Bulgular

Yangin ve kontrol alanlarindaki Anlik toplam mineral azot degerleri incelendiginde
0-5 cm derinlik kademesinde biitin donemlerde yangin sahalarinda kontrol
sahalarina nazaran daha yiiksek ¢ikarken, 5-10cm derinlik kademesinde ise sadece
Temmuz 2014 doneminde haricinde yiliksek ¢ikmustir. Anlik toplam mineral azot
degerlerinin yil i¢indeki degisimi incelendiginde ilk 6l¢iimden sonra yaklasik bir yil
sonraki Olgtime kadar biitiin derinlik kademelerinde bir diistis goriilmiistiir. Anlik
toplam mineral azot verileri hem mg/kg hem de kg/ha olarak hesaplanmistir.
Ortalama anlik toplam mineral azot verileri Tablo 12 de ve Sekil 23 te verilmistir.

Yapilan bagimsiz t testi sonucuna gore biitiin derinlik kademelerinde Anlik mineral
toplam azot bakimindan yangin ve kontrol sahalari arasinda genel ortalamalar
bakimindan anlamh fark goriilmemistir (p>0,05). Zaman faktorii degerlendirmeye
alindiginda 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerinde kontrol sahasinda anlaml
farklililk bulunurken (p<0,05), yangin sahalarinda bu etki anlamli ¢ikmamugtir
(p>0,05).
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Tablo 12. Toplam mineral azot verileri

Anlik (NH4+NOs) / Olgiim Zaman1 Genel Genel
Nis.14 Nis.14 Tem.14 Tem.14 Eki.1l4 Eki.14 Ortalama Ortalama
Ornek Alan Derinlik (kg/ha) (mg/kg) (kg/ha) (mg/kg) (kg/ha) (mg/kg)  (kg/ha) (mg/kg)

Kontrol 0-5 cm 3,96 8,11 2,58 5,10 2,95 6,10 3,16 6,44
Yangin 0-5cm 4,75 7,20 2,59 5,18 2,89 6,43 3,41 6,27
Kontrol 5-10cm 4,23 7,76 3,32 4,88 3,09 4,98 3,55 5,86
Yangin 5-10cm 4,74 7,44 2,98 5,38 2,97 5,30 3,56 6,04
5,0 -
g 4,0
£
8 3,0
E m Kontrol 0-5 cm
E 2,0 - ® Yangin 0-5 cm
= Kontrol 5-10 cm
: 1,0 - ® Yangm 5-10 cm
0,0 -
Nis.14 Tem.14 Eki.14 Genel
Ortalama
Ol¢iim Zamam

Sekil 23. Deneme alanlarindaki anlik mineral toplam azot degisimi
3.1.10 Minerallesmis Azot miktarina iliskin Bulgular

3.1.10.1 Minerallesmis Amonyum (NH;4) Miktarna iliskin Bulgular

Yangin ve kontrol alanlarindaki Net mineral amonyum verisleri genel itibari ile her
iki derinlik kademesinde de yangin alanlarindaki degerler kontrol alanlarina gore
daha yiiksek cikmistir. Yillik toplam net amonyum minerallesmesi yine her iki
derinlik kademesinde yangin alanlarinda daha yiiksek ¢ikmistir. Bir yillik 0-10 cm
derinlik kademesindeki yillik amonyum minerallesmesi yangin alaninda 12,14 kg/ha
c¢ikarken kontrol alaninda ise 11,93 kg/ha olarak ¢ikmistir. Minerallesmis amonyum
verileri hem mg/kg hemde kg/ha olarak hesaplanmistir. Ortalama net mineral

amonyum verileri Tablo 13 te ve Sekil 24 de verilmistir.

Yapilan bagimsiz t testi sonucuna gore biitiin derinlik kademelerinde net mineral

amonyum bakimindan yangin ve kontrol sahalar1 arasinda genel ortalamalar
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bakimindan anlamli fark goriilmemistir (p>0,05).Zaman faktorii degerlendirmeye
alindiginda 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerinde kontrol ve yangin sahalarinda

anlaml farklilik bulunmustur (p<0,05)

Tablo 13. Minerallegsmis amonyum (NHg)verileri

Minerallesmis NH, /Ol¢iim Zamani Yillik Yillik
Nis.14 Nis.14 Tem.14 Tem.14 Eki.14 Eki.14 Toplam Toplam
Ornek Alan Derinlik (kg/ha) (mg/kg) (kg/ha) (mg/kg) (kg/ha) (mg/kg) (kg/ha)  (mg/kg)

Kontrol 0-5cm 1,58 3,25 1,59 3,15 2,57 5,64 574 12,04
Yangin 0-5cm 1,64 3,18 1,53 3,72 2,70 5,72 5,87 12,62
Kontrol  5-10cm 1,50 2,94 1,49 2,80 3,20 5,69 6,19 11,43

Yangin 5-10cm 145 2,89 1,66 2,84 3,16 5,69 6,27 11,42

4,0 -

w
[=)

m Kontrol 0-5 cm
® Yangin 0-5 cm
Kontrol 5-10 cm

B Yangin 5-10 cm

Net Mineral NH4 (kg/ha)
N
o

=
o
1

0,0 -
Nis.14 Tem.14 Eki.14 Genel
Ortalama

Sekil 24. Deneme Alanlarindaki minerallesmis amonyum (NHy) degisimi

3.1.10.2 Minerallesmis Nitrat (NO3) Miktarina iliskin Bulgular

Yangin ve kontrol alanlarindaki Net mineral nitrat verileri genel itibari ile 0-5 cm
derinlik kademesinde kontrol alaninda yiiksek ¢ikarken 5-10 cm derinlik
kademesinde ise yangin alanlarinda daha yiiksek c¢ikmustir. Bir yillik 0-10 cm
derinlik kademesindeki yillik net nitrat minerallesmesi yangin alaninda 13,06 kg/ha
cikarken kontrol alaninda ise 11,69 kg/ha olarak ¢ikmistir. Minerallesmis nitrat
verileri hem mg/kg hem de kg/ha olarak hesaplanmistir. Ortalama net mineral nitrat
verileri Tablo 14 de ve Sekil 25 de verilmistir.
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Yapilan bagimsiz t testi sonucuna gore biitiin derinlik kademelerinde net mineral
nitrat bakimindan yangin ve kontrol sahalar1 arasinda genel ortalamalar bakimindan
anlamli fark ortaya c¢ikmamistir (p>0,05). Zaman faktorii degerlendirmeye
alindiginda 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerinde kontrol sahasinda anlaml
farklilik bulunurken (p<0,05), Yangin sahalarinda bu etki 6nemsiz seviyede ¢ikmigtir
(p>0,05).

Tablo 14. Minerallesmis nitrat (NO3) verileri

Minerallesmis NO; / Ol¢iim Zamani Yillik Yillik
Nis.14 Nis.14 Tem.14 Tem.14 Eki.14 Eki.14 Toplam Toplam
Ornek Alan Derinlik (kg/ha) (mg/kg) (kg/ha) (mg/kg) (kg/ha) (mg/kg) (kg/ha) — (mg/kg)

Kontrol 0-5cm 214 2,98 1,37 2,61 2,43 5,51 5,94 111
Yangin 0-5cm 144 4,14 1,27 3,28 2,57 5,37 5,28 12,79

Kontrol ~ 5-10cm 1,52 4,56 1,44 2,72 2,79 6,85 5,75 14,13
Yangin 5-10cm 2,33 2,96 1,61 2,76 3,84 4,97 7,78 10,69

5,0 -
< 40
<
>
<
8 3,0
4 = Kontrol 0-5 cm
©
E 20 - ® Yangin 0-5 cm
s Kontrol 5-10 cm
Z 1,0 ® Yangin 5-10 cm

0,0 -

Nis.14 Tem.14 Eki.14 Genel
Ortalama
Ol¢iim Zamam

Sekil 25. Deneme alanlarindaki minerallesmis nitrat (NO3) degisimi

3.1.10.3 Minerallesmis Toplam Azot Miktarina iliskin Bulgular

Yangin ve kontrol alanlarindaki Net mineral toplam azot verileri genel itibari ile 0-5
cm derinlik kademesinde kontrol alaninda yiiksek ¢ikarken 5-10 cm derinlik
kademesinde ise yangin alanlarinda daha yiiksek ¢ikmustir. Bir yillik 0-10 cm
derinlik kademesindeki yillik net nitrat minerallesmesi yangin alaninda 25,20 kg/ha

cikarken kontrol alaninda ise 23,62 kg/ha olarak ¢ikmistir. Minerallesmis toplam
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azot verileri hem mg/kg hemde kg/ha olarak hesaplanmistir. Ortalama toplam net

minerallesmis azot amonyum verileri Tablo 15 de ve Sekil 26 da verilmistir.

Yapilan bagimsiz t testi sonucuna gore biitiin derinlik kademelerinde net mineral azot
bakimindan yangin ve kontrol sahalari arasinda genel ortalamalar bakimindan
anlamli fark bulunmamistir (p>0,05). Zaman faktorii degerlendirmeye alindiginda

yine anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05).

Tablo 15. Minerallesmis toplam azot verileri

Minerallesmis NH,+NO; / Ol¢iim Zamam Yillik Yillik
Nis.14 Nis.14 Tem.14 Tem.14 Eki.14 Eki.1l4 Toplam Toplam
Ornek Alan Derinlik (kg/ha) (mg/kg) (kg/ha) (mg/kg) (kglha) (mg/kg)  (kg/ha)  (mg/kg)

Kontrol 0-5 cm 3,72 6,23 2,96 5,76 5,00 11,15 11,68 23,14
Yangin 0-5 cm 3,08 7,32 2,80 7,00 5,27 11,09 11,15 25,41
Kontrol  5-10cm 3,02 7,50 2,93 5,52 5,99 12,54 11,94 25,56
Yangin  5-10cm 3,78 5,85 3,27 5,60 7,00 10,66 14,05 22,11

8,0 -
7,0 -
6,0 -
5,0 -
40 - m Kontrol 0-5 cm
B Yangin 0-5 cm

Kontrol 5-10 cm

3,0
2,0 -

B Yangin 5-10 cm
1,0 -

Net Mineral NH4+NO3 (kg/ha)

0,0 -
Nis.14 Tem.14 Eki.14 Genel
Ortalama

Ol¢iim Zamam

Sekil 26. Deneme alanlarindaki minerallesmis toplam azot degisimi

3.1.11 Topraklardaki minerallesme oranlari

Tablo 16°daki verilere gore 0-5 cm derinlik kademesinde net min NH, verileri
yangin alaninda fazla cikarken, net min NOs, net toplam minerallesme, nitratin
amonyuma orani ve nitrifikasyon oranlar1 kontrol sahalarinda yiiksek ¢ikmistir. 5-10
cm derinlik kademesi degerlendirildiginde ise biitiin degiskenler yangin sahalarinda
kontrol sahalarina nazaran daha yiiksek c¢ikmustir. Yine 0-10 cm derinlik

kademesinde ise yine tiim degiskenler yangin alanlarinda daha yiiksek ¢ikmistir. Bu
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tabloya gore0-10 cm derinlik kademesindeki toplam net minerallesme miktart yangin
alaninda 25,20 kg/ha, kontrol alaninda ise 23,56 kg/ha olarak cikmistir. Yine
nitrifikasyon orani 0-10 cm derinlik kademesinde yangin alaninda % 52, kontrol

alaninda ise % 50 olarak bulunmustur (Tablo 16).

Tablo 16.Topraklardaki minerallesme ve nitrifikasyon verileri

Derinlik(cm Mineral Azot(kg/ha) Yangin Kontrol
0-5 NH,4 5,87 5,74
0-5 NO; 5,28 5,94
0-5 NH,+NO, 11,15 11,68
0-5 NO3/NH, 0,90 1,03
0-5 NO3/NH4+ NO5*100 47 51
5-10 NH,4 6,27 6,19
5-10 NO; 7,78 5,75
5-10 NH;+NO; 14,05 11,94
5-10 NOs/NH, 1,24 0,93
5-10 NO3/NH4+ NO3*100 55 48
0-10 NH, 12,14 11,93
0-10 NO; 13,06 11,69
0-10 NH;+NO; 25,20 23,56
0-10 NO3/NH, 1,08 0,98
0-10 NO3/NH4+ NO5*100 52 50

3.1.12 Toprak Ozellikleri Arasindaki Korelasyon Analizine iliskin Bulgular

Yangin alanindaki 0-5 cm derinlik kademesinde yapilan toprak 6zelliklerine iligkin
korelasyon analizine gore, kum ile toz arasinda negatif bir iliski, kil ile ph arasinda
negatif, hacim agirligi ile pozitif iliski bir iliski bulunmustur. pH ile hacim agirlig
arasinda negatif bir iligki, organik madde ile toplam azot arasinda pozitif, C/N orani
ile negatif bir iligki ortaya ¢ikmistir. Toplam azot ile C/N arasinda negatif bir iligki
cikmustir. 1gili korelasyon analizi Tablo 17 de verilmistir.

Tablo 17. Yangin alan1 0-5 cm derinlik kademesindeki toprak 6zellikleri arasindaki
korelasyon tablosu

% Toplam

% Kum %Kil % Toz pH % O.M. Azot C/N Hacim Ag.
% Kum 1 -0,4 -838** 0,047 0,207 0,183 0,059 -0,354
% Kil 1 -0,165 -542* -0,072 -0,093 0,27 ,482*
% Toz 1 0,273 -0,18 -0,141  -0,224 0,094
pH 1 -0,293 -0,265  -0,099 -,575*
% O.M. 1 ,994** - 679** 0,119
% Toplam
Azot 1 -749** 0,113
CIN 1 -0,008
Hacim Ag. 1
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Yangin alanindaki 5-10 cm derinlik kademesinde yapilan toprak 6zelliklerine iliskin
korelasyon analizine gore, kum ile kil arasinda negatif bir iliski, kil ile organik
madde ve toplam azot arasinda negatif, C/N ile pozitif iliski bir iliski bulunmustur.
pH ile toprak o6zellikleri arasinda iliski ¢ikmamistir. Organik madde ile toplam azot
arasinda pozitif bir iliski ortaya ¢ikmustir. Ilgili korelasyon analizi tablo 18 de

verilmigtir.

Tablo 18. Yangin alan1 5-10 cm derinlik kademesindeki toprak 6zellikleri arasindaki
korelasyon tablosu

% Toplam

% Kum %Kil %Toz pH % O.M. Azot C/N Hacim Ag.
% Kum 1 -812** -0,443 0,227 0,29 0,271 -0,291 0,139
% Kil 1 -0,163 -0,321  -,485* -,482*  529* -0,109
% Toz 1 0,11 0,256 0,283 -0,321 -0,068
pH 1 -0,031 -0,061 0,169 -0,297
% O.M. 1 ,998**  -0,431 0,167
% Toplam
Azot 1 -0,461 0,156
CIN 1 -0,25
Hacim Ag. 1

Kontrol alanindaki 0-5 cm derinlik kademesinde yapilan toprak 6zelliklerine iliskin
korelasyon analizine gore, kum ile toz arasinda negatif bir iligki,C/N arasinda pozitif
bir iliski ¢ikmistir. kil ile toz arasinda negatif iligki bir iliski bulunmustur. pH ile
organik madde ve toplam azot arasinda negatif bir iligki, organik madde ile toplam
azot arasinda pozitif bir iliski ¢ikmmstir. Ilgili korelasyon analizi tablo 19 da

verilmistir.

Tablo 19. Kontrol alan1 0-5 cm derinlik kademesindeki toprak 6zellikleri arasindaki
korelasyon tablosu

% Toplam

% Kum %Kil %Toz pH % O.M. Azot C/N Hacim Ag.
% Kum 1 -0,039 -490* -0,272 -0,188 -0,286  ,581* 0,116
% Kil 1 -852**  -0,01 0,017 -0,056 0,141 0,372
% Toz 1 0,151 0,084 0,199 -0,427 -0,386
pH 1 -478* -,495* 0,195 -0,164
% O.M. 1 ,973** 0,142 -0,191
% Toplam
Azot 1 -0,353 -0,261
C/N 1 0,266
Hacim Ag. 1

Kontrol alanindaki 5-10 cm derinlik kademesinde yapilan toprak 6zelliklerine iliskin
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korelasyon analizine gore, kum ile kil ve toz arasinda negatif bir iligki, hacim agirlig
arasinda pozitif iligki bulunmustur. Kil ile hacim agirlig1 arasinda negatif iliski iliski
bulunmustur. Organik madde ile toplam azot arasinda pozitif bir iliski ¢ikmustir.

Ilgili korelasyon analizi tablo 20 de verilmistir.

Tablo 20. Kontrol alani 5-10 cm derinlik kademesindeki toprak 6zellikleri
Arasindaki korelasyon tablosu

% Toplam

% Kum %Kil %Toz pH % O.M. Azot C/N Hacim Ag.
% Kum 1 -576* -673** -0,024 -0,065 -0,101  -0,067 ,616**
% Kil 1 -0,217 -0,357 -0,402 -0,38 0,287 -,638**
% Toz 1 0,351 0,44 0,465 -0,18 -0,158
pH 1 0,185 0,176 0,02 -0,056
% O.M. 1 ,998**  -0,277 0,231
% Toplam
Azot 1 -0,29 0,214
CIN 1 -0,223
Hacim Ag. 1

Yangin alanindaki 0-5 cm derinlik kademesinde yapilan toprak oOzellikleri ile
minerallegsme arasindaki korelasyon analizine gore, kil ile anlik NH,4 ve NOj3 arasinda
pozitif iliski ¢ikmustir. pH ile anlik NOj3 arasinda negatif bir iliski ¢ikmigtir. Organik
madde ile mineral NH,; ve mineral toplam azot arasinda pozitif bir iliski ¢ikmustir.
Toplam azot ile mineral NH; ve mineral toplam azot arasinda pozitif bir iligki
cikmistir. C/N ile Net mineral NH4, Net mineral NO3 ve net mineral toplam azot
arasinda negatif bir iliski bulunmustur. Hacim agirligi ile anlik NHy4 arasinda pozitif

bir korelasyon ¢ikmustir. ilgili korelasyon analizi tablo 21 de verilmistir.

Tablo 21. Yangin alani 0-5 cm derinlik kademesindeki toprak ozellikleri ile
minerallesme verileri arasindaki korelasyon tablosu

Anlik NH;, Anlik NO;  Anlik Toplam Min. NH, Min NO;  Min Toplam

% Kum -0,152 -0,047 0,256 0,137 0,238 0,218
% Kil ,817** ,840** 0,362 -0,233 -0,224 -0,261
% Toz -0,323 -0,45 -,491* -0,009 -0,123 -0,079
pH -0,43 -,541* -0,238 0,039 -0,111 -0,046
% O.M. -0,124 -0,051 0,186 ,559%* 0,276 A472*
% Toplam Azot -0,154 -0,076 0,208 ,596** 0,337 ,528*
CIN 0,382 0,32 -0,165 -,642** -,532* (59"7‘
Hacim Ag. ,491* 0,405 0,124 0,042 0,036 0,045
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Yangin alanindaki 5-10 cm derinlik kademesinde yapilan toprak ozellikleri ile
minerallegsme arasindaki korelasyon analizine gore, kum ile net mineral NH, arasinda
pozitif bir iliski, kil ile anlik NH4 ve NOj3 arasinda pozitif iliski net mineral NH,4 ve
net mineral toplam azot arasinda negatif bir iliski bulunmustur pH ile anlik NH4 ve
anlik NOj3 arasinda negatif bir iliski ¢itkmistir. Organik madde ile net mineral NH, ve
net mineral toplam azot arasinda pozitif bir iliski ¢ikmistir. Toplam azot ile net
mineral NH,4 ve net mineral toplam azot arasinda pozitif bir iliski ¢ikmistir. C/N ile
net mineral NH, arasinda negatif bir iliski bulunmustur. Ilgili korelasyon analizi

Tablo 22 de verilmistir.

Tablo 22. Yangin alani 5-10 cm derinlik kademesindeki toprak ozellikleri ile
minerallesme verileri arasindaki korelasyon tablosu

Anlik NH;, Anlik NO;  Anlik Toplam Min.NH, Min NO;  Min Toplam

% Kum -0,365 -0,223 0,283 ,501* 0,265 04
% Kil ,546* ,499* -0,123 -,589* -0,358 -,499*
% Toz -0,222 -0,39 -0,29 0,06 0,101 0,001
pH -,690** -,668** -0,349 0,113 0,179 0,163
% O.M. -0,324 -0,344 0,016 ,507* 0,39 ,480*
% Toplam Azot -0,328 -0,347 0,03 ,523* 0,407 ,498*
CIN 0,339 0,337 -0,062 -,573* -0,196 -0,393
Hacim Ag. 0,306 0,178 0,074 0,156 0,029 0,09

Kontrol alanindaki 0-5 cm derinlik kademesinde yapilan toprak ozellikleri ile
minerallesme arasindaki korelasyon analizine gore, kil ile anlik NH4 ve NOj3 arasinda
pozitif iliski ¢tkmistir. Toz ile anlik NH, ile negatif, net mineral NH,4 arasinda pozitif
iligski ¢ikmigtir. Hacim agirligi ile anlik NHy arasinda pozitif bir korelasyon ¢ikmustir.

Ilgili korelasyon analizi Tablo 23 de verilmistir.

Tablo 23. Kontrol alani 0-5 cm derinlik kademesindeki toprak ozellikleri ile
minerallesme verileri Arasindaki korelasyon tablosu

Anlik NH; Anlik NO;  Anlik Toplam Min.NH,  MinNO;  Min Toplam

% Kum -0,025 -0,064 0,034 -0,36 0,187 -0,038
% Kil ,663** ,534* 0,295 -0,343 -0,185 -0,303
% Toz -,565%* -0,432 -0,276 ,487* 0,062 0,283
pH -0,263 0,09 0,201 0,272 0,09 0,199
% O.M. 0,277 -0,023 -0,249 -0,186 -0,36 -0,358
% Toplam Azot 0,154 -0,151 -0,37 -0,097 -0,388 -0,336
CIN 0,305 0,427 A471* -0,259 0,192 0,016
Hacim Ag. ,656** ,914* 0,411 0,144 0,349 0,329
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Kontrol alanindaki 0-5 cm derinlik kademesinde yapilan toprak ozellikleri ile
minerallesme arasindaki korelasyon analizine gore, pH ile anlik NH4 ve NOj3
arasinda negatif, net mineral NH,4, net mineral NOs, net mineral toplam azot arasinda
pozitif iliski ¢ikmistir. Organik madde ile net mineral NH, arasinda pozitif iliski
¢ikmistir. Toplam azot ile net mineral NH, arasinda pozitif iligski ¢ikmistir. C/N ile
anlik toplam mineral azot arasinda pozitif iliski ¢ikmustir. ilgili korelasyon analizi

Tablo 24 te verilmistir.

Tablo 24. Kontrol alan1 5-10 cm derinlik kademesindeki toprak ozellikleri ile
minerallesme verileri Arasindaki korelasyon tablosu

Anlik NH; Anlik NO;  Anlik Toplam Min. NH, Min NO;  Min Toplam

% Kum -0,064 -0,215 0,06 0,156 0,333 0,267
% Kil 0,164 0,071 -0,037 -0,362 -0,247 -0,318
% Toz -0,072 0,193 -0,038 0,141 -0,174 -0,031
pH -,480* -0,162 0,077 ,668** ,496* ,609**
% O.M. -0,046 0,158 0,105 ,503* 0,244 0,385
% Toplam Azot -0,044 0,172 0,095 ,500* 0,224 0,372
CIN 0,255 0,059 A478* -0,255 0,031 -0,106
Hacim Ag. 0,199 0,307 0,387 0,096 0,058 0,081
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4  TARTISMA

4.1 Toprak Ozelliklerine iliskin tartisma

Kum miktarlart genel ortalamalar degerlendirildiginde kontrol alanlarida yangin
alanlarma gore daha yiiksek cikmistir. Bu farklilik 0-5 cm derinlik kademesinde
istatistik bakimdan o6nemli diizeyde c¢ikmistir. Diger derinlik kademelerinde ise
istatistik olarak fazla fark ¢ikmamistir. Yapilan bir ¢ok ¢alismada yiiksek sicakliklar
altinda toprak taneciklerinin parcalanmasi ile birlikte tekstiir degerlerinde bir
farklilik olabilecegi konusunda sonuglar elde etmislerdir (Iglesias ve ark.,1997, De
Bano ve ark. 1998). Yine kum miktarlari bakimindan yangin ve kontrol arasinda
farkliliklarin ¢iktig1 ifade edilmistir (Kii¢iik,2006, Bilmis, 2010). Zaman faktorii st
toprakta (0-5 cm) istatistik tizeyde etkili olmazken alt toprakta (5-10 cm) 6nemli
diizeyde etkili olmustur. Mastrolonardo ve ark.,(2015), yapmis olduklar1 ¢alismada

yangin alanindaki kum miktarini kontrol alana gore daha diisiik bulmuglardir

Kil miktarlar1 bakimindan yangin ve kontrol arasinda 6nemli diizeyde farkliliklar
citkmamistir. Buna sebep olarak yangin siddetinin diisiik olmasi ve yangin
sicakliginin  diisiik olmasi sebebiyle yanginin kil iizerindeki olumsuz etkisini
engelleyici rol oynadigi diisiiniilmektedir. Zira yangm sicakligi topragin fiziksel
Ozellik tizerindeki onemli etkide bulunmaktadir (Iglesias ve ark.,1997, De Bano ve
ark. 1999).

Toz degerleri degerlendirildiginde yangin ile kontrol arasinda énemli bir farklilik
belirlenmistir. Yangin sahasindaki toz miktar1 kontrol sahasina gore daha yiiksek
cikmistir. Buna etken faktor olarak toprakta organik maddenin yanmasi sonucu
meydana gelen kiil miktarinin toz pargacigr seklinde goriilmiis olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Yapilan birka¢ calismada diisiik siddetteki orman
yanginlarinin toprak tekstiirii iizerinde ¢ok Onemli bir etkisinin olmadig ifade
edimektedir (Scharenboch ve ark.2012; Oswald ve ark,1999). Mastrolonardo ve
ark.,(2015), yapmis olduklar1 ¢alismada toz miktarinin yangin alaninda daha yiiksek
ciktigini belirtmislerdir.
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Toprak pH degerleri incelendiginde ise, iist toprakta yangin sahasinda kontrol
sahasina nazaran daha yiiksek ¢ikmistir. Yapilan bir ¢ok ¢alismada yangindan sonra
Ozellikle st toprakta toprak pH degerinin arttig1 ifade edilmektedir (Eron,1977,
Neyisci, 1989; Certini, 2005; Kiigiik, 2006; Ekinci 2006; Bauhus ve ark. 2003;
Scharenboch ve ark.2012; Berber ve ark, 2015). Bu calismada yanginin pH
tizerindeki etkisi istatistik diizeyde Onemli seviyede ¢ikmamigtir. Bunu yangin

siddetinin ¢ok diisiik olmasina baglayabiliriz.

Toprak organik madde degerleri incelendiginde ise organik madde bakimindan
yanginin etkisinin 6nemsiz diizeyde oldugu goriilmiistiir. Buna sebep olarak yanginin
siddetinin diisiik olmasi gosterilebilir. Clinkii diisiik siddetli yanginlardaki toprak
ozelliklerindeki degisimler daha az seviyede cikmaktadir. Fakat yapilan bir¢ok
calismada yangmin toprak organik madde iizerindeki etkisinin 6nemli seviyede
oldugu ifade edilmektedir (Six ve ark 2002; Curtis,2001; Choromanska ve de Luca,
2001). Yangin alanindaki toprak organik madde degerleri yangindan sonraki ilk 6
ayda kontrol alanimma nazaran yiiksek cikarken daha sonraki zamanlarda diisiik
cikmistir. Genel ortalamalar degerlendirildiginde ise yangin alanindaki organik

madde miktar1 kontrol alanina gore biraz daha yliksek ¢ikmistir.

Toplam azot degerleri incelendiginde yangin alanindaki toplam azot degerleri
yangindan sonraki ilk 6 ayda birbirlerine yakin ¢ikmistir. Daha sonra yangin alaninda
ciddi bir azalma s6z konusu olmustur. Dzwonko ve ark. (2015), yapmis olduklari
calismada yanginin topraktaki azotu azalttigi sonucunu bulmuglardir. Yapilan
istatistik degerlendirmeye gore yanginin toplam azot iizerindeki etkisi Onemsiz
seviyede ¢ikmistir. Fakat yapilan bircok ¢alismada yanginin topraktaki toplam azot
lizerinde artirici rol oynadigma dair sonuglar elde edilmistir ( Scharenboch ve
ark.2012, Johnson ve Curtis, 2001, Knoep ve Swank, 1993, Knoep ve ark., 2004)).

Karbon azot oran1 degerleri incelendiginde yangiin karbon azot oranina genel
itibarla artirici rol oynadig1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda istatistik degerlendirmeye
alindiginda yanginin azotla karbon azot orani tizerindeki etkisi de istatistik olarak
onemli diizeyde ¢ikmistir. Yapilan bazi ¢alismalarda C/N degerinin yangindan sonra
artis gosterdigi ifade edilmistir (Scharenboch ve ark.2012, Gundale ve ark.2005,).

Bunun sebebi olarak yangindan sonra organik karbonun toprakta artis1 C/N oraninin
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da artmasina sebep oldugu diistiniilmektedir. Zira korelasyon analizinde de C/N orani

ile toplam azot arasinda negatif iliski bulmamiz bu fikri destekler nitelikte olmustur.

Hacim agirlig1 degerleri incelendiginde her iki derinlik kademesindeki hacim agirlig
degerleri yangin alaninda kontrol alanina gore daha diisiik ¢ikmistir. Fakat bu
diistikliik istatistik anlamda onemli seviyede ¢ikmamistir. Yangin alaninda hacim
agirh@inin  diisik ¢ikmasina buna sebep olarak yangin alanlarindaki organik
maddenin ve kiil i¢eriginin daha fazla olmasi soylenebilir. Organik maddenin yiiksek
olmasi hacim agirliginmi diistirmektedir. Yine zamanin hem yangin alaninda hem de
kontrol alaninda hacim agirligi iizerindeki etkisi Onemsiz seviyede c¢ikmistir.
Mastrolonardo ve ark. (2015) yapmis oldugu c¢alismada hacim agirliginin yangin

sonrast azaldigini bulmuslardir.

4.2  Azot Minerallesmesine Iliskin Tartisma

Anlik amonyum verileri incelendiginde yangindan hemen sonra her iki derinlik
kademesinde de yangin alanindaki anlik amonyum miktar1 kontrol alanlarina goére
daha yiiksek ¢ikmistir. Yangindan yaklasik 10 ay sonrasinda amonyum miktarr 0-5
cm derilik kademesinde yangin alaninda yiiksek ¢ikarken, 5-10 cm derinlik
kademesinde kontrol alaninda yiiksek ¢ikmistir. Fakat bu farklilik istatistik diizeyde
onemli seviyede ¢itkmamustir. Buna sebep olarak topraktaki toplam azot miktarindaki
farklilig1 gosterebiliriz. Yangin alanindaki toplam azot kontrol alanina oranla daha
disik ¢ikmistir. Bu diisiikliik mineralize olan amonyumun artmasina olanak
saglayacaktir. Diger bir sebep olarak yangin siddetinin diisiik olmasimi da
sOyleyebiliriz. Diisiik siddetli yanginlarda mikroorganizmalar {izerinde olumsuz etki
yok denecek kadar azdir. Organik maddenin agiga c¢ikmasi sonucunda besin
maddeleri mikroorganizmalar tarafindan kolay alinabilir. Bu yiizden yangin sonrasi
amonyum miktarinda bir artis s6z konusu olmustur. Yangindan sonra toprak
yiizeyindeki 6lii ortiiniin kalkmasi topraga diisecek olan nem miktarini da artirici rol
oynamaktadir. Zira nemli topraklardaki amonyum miktar1 kuru topraklara gore daha
yiikksek ¢ikar (Anggria ve ark.,, 2012). Fakat korelasyon analizinde bu iliski
calismamizda ¢ikmamistir. Zamanin anlik mineral amonyum verileri lizerindeki
etkisi istatistik diizeyde anlamli ¢itkmistir. Buna sebep olarak organik madde, toplam

azot ve karbon azot oranindaki degisimleri gosterebiliriz. Zira karbon azot oraninin
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azalmas1 minerallesmeyi artirici rol oynamaktadir. Mikita-barbato ve ark (2015),
yapmis olduklar1 ¢alismada yangindan sonraki Ol¢liimlerde amonyum miktarin
yangin alaninda kontrol alanina oranla daha yiiksek bulmustur. Fakat bagka bir
caligmada ise yangin alanindaki amonyum miktar1 kontrol alanindan daha diisiik
cikmistir (Scharenboch ve ark.2012). Yapilan korelasyon analizi sonucunda pH ile
amonyum miktar1 arasinda negatif bir iliski oldugu ortaya ¢ikmistir. Yine bu
korelasyon analizine gore ph artmasi amonyum miktarinda azalmaya sebep olacaktir.
Yangin alanindaki pH degeri kontrol alanina gore daha yiiksek oldugu i¢in bu

diisiincemizi dogrular nitelikte bir sonug elde etmis bulunmaktayiz.

Anlik nitrat verileri incelendiginde 0-5 cm derinlik kademesinde hektar bazinda
yangin alanindaki nitrat verileri kontrol alanina nazaran daha yiiksek ¢ikmistir. Fakat
kg bazinda degerlendirmeye alindiginda ise kontrol alanindaki nitrat degerleri daha
yiiksek ¢ikmistir. Yine zamanin etkisi degerlendirmeye alindiginda kontrol alaninda
anlamli diizeyde etkili olurken, yangin alaninda bu etki istatistik diizeyde anlamsiz
¢ikmistir. Yangin alaninda nitrat miktarinin kontrol alanina hektar diizeyinde yiiksek
¢ikmasinin sebebini toprak pH degerinin yangin alaninda daha yiiksek olmasina
baglaya biliriz. pH arttik¢a nitrat iceriginin de arttig1 bazi arastirmacilar tarafindan
ifade edilmektedir (Robinson 1963). Mikita-barbato ve ark. (2015), yaptiklari
calismada yangin sahalarindaki nitrat miktarini kontrol alanlarina nazaran daha
yiiksek bulmuslardir. Fernandez -fernandez ve ark (2015), yapmis olduklar
calismada kg bazinda yangin alanindaki nitrat degerlerini kontrol alanina gore daha
diisiik bulmuslardir. Ve bu farkliligin istatistik diizeyde onemli oldugunu ifade

etmislerdir.

Anlik toplam mineral azot verileri degerlendirildiginde, hektar bazinda yangin
alaninda yiiksek c¢ikarken kg bazinda ise kontrol alaninda yiiksek ¢ikmistir. Fakat bu
farklilik istatistik diizeyde onemli ¢ikmamistir. Zamanin etkisi kontrol alaninda
onemli diizeyde ¢ikarken, yangin alaninda ise dnemsiz diizeyde ¢ikmistir. Wang ve
ark. (2012) yapmis olduklar1 caligmada yangmin karbon ve azotu artirdigini
minerallesmeyi ise azalttigin1 belirlemislerdir. Karhu ve ark, (2015), yapmis
olduklar1 c¢alismada ise yangindan sonra azot mineralizasyonun arttigini

bulmuslardir.
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Net mineral amonyum verilerine bakildiginda ise yangindan bir yil sonra yangin
alanindaki amonyum minerallesmesinin kontrol alanina gdére daha yiiksek oldugu
cikmistir. Fakat bu yiiksekligin istatistik diizeyde énemli olmadig1 ortaya ¢ikmistir.
Zamanin minerallesme tizerindeki etkisi 6nemli diizeyde ¢ikmistir. Bu farkliliga
sebep olarak zaman igindeki toprak sicakliginda toprak nemi, toprak pH ve toprak
organik maddesindeki degisimler gosterilebilir. Zira bu degiskenler topraktaki
amonyum miktarim1 degistirmektedir. Yapilan korelasyon analizine gore toprak
organik maddesinin net amonyum minerallesmesi ile pozitif C/N orani ile negatif
iligkisi bulunmaktadir. Yangin alanindaki organik maddenin yiiksek ¢ikmasi mineral
amonyumu da artirmig olabilir. Yine yangin alanlarindaki toprak yiizeyinde oli
ortiiniin  uzaklasmasi toprak nemini artirict etkisi ile birlikte net mineral amonyum
degerini artirmis olabilecektir zira nemli topraklarda net amonyum verimi kuru
topraklarda ise nitrat verimi daha yiliksek ¢ikmaktadir (Anggria ve ark., 2012).
Mikita-barbato ve ark (2015), yapmis olduklari ¢alismada yangindan sonraki
Ol¢iimlerde net amonyum miktarmi yangin alaninda kontrol alanina oranla daha

yiiksek bulmustur.

Net Mineral Nitrat verimleri hektar bazinda degerlendirildiginde kontrol alanlari
yangin alanlarina goére daha yliksek ¢ikmistir. Fakat kg bazinda degerlendirildiginde
ise yangin alanlarindaki nitrat minerallesmesi daha yiiksek cikmaktadir. Fakat bu
farklilik istatistik olarak Onemsiz seviyede bulunmustur. Bu farklilik yangin ve
kontrol alanlarindaki hacim agirligi degerleri farkliligindan ileri gelmektedir. Yine
yangin alanlarindaki net minerallesmis nitrat iceriginin kontrol alanlarina nazaran
yiiksek ¢ikma sebebi yangin alanlarinin kontrol alanlarina nazaran daha yiiksek pH
degerine sahip olmasidir. Topraktaki nitrifikasyon olaylart pH arttikca artis
gostermektedir. pH arttik¢a nitrat igeriginin de arttig1 bazi arastirmacilar tarafindan
ifade edilmektedir (Robinson 1963). Mikita-barbato ve ark. (2015), yaptiklari
calismada yangin sahalarindaki nitrat miktarin1 kontrol alanlarina nazaran daha
yiiksek bulmuslardir. Yine Fernandez — fernandez ve ark. (2015), yapmis olduklari
calismada kg bazinda yangin alanindaki mineral nitrat degerlerini kontrol alanina
gore daha diisiik bulmuslardir. Buna etken olarak yangin siddetinin yiiksek olmasini
da soyleyebiliriz. Bizim alanlarimizdaki yangin siddetinin = diisiik olmasi

mikroorganizma faaliyetlerini ¢ok fazla etkilemeyebilir. Organik maddenin
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mikroorganizmalar tarafindan kolay ayristirilabilir hale gelmesi ve uygun pH
ortamina gelmesi bu c¢alismadaki yangin sahalarindaki nitrat verimini kontrol
sahalarindakinden yiiksek bulmamizi saglar. Yine korelasyon analizine gore
topraktaki organik madde miktar1 ve azot miktar1 mineral nitrat verimi ile dogrusal
iligkili ¢ikmistir. Yangin alanindaki organik maddenin yiiksek ¢ikmasi ayn1 zamanda

mineral nitrat miktarinin da artmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Toplam net minerallesme verimleri incelendiginde ise yine kg/ha diizeyinde kontrol
alaninda yiiksek bulunurken mg/kg diizeyinde ise yangin alanlarinda bulunmustur.
Fakat bu farklilik istatistik diizeyde onemli seviyede ¢ikmamistir. Zamanin toplam
net minerallesme verileri iizerindeki etkisi hem yangin alaninda hem de kontrol
alaninda 6nemli diizeyde ¢ikmistir. Buna etken olarak donemler i¢indeki sicaklik ve
yagis kosullar1 mikroorganizma faaliyetlerindeki degisimler ve bitkilerin fizyolojik
faaliyetleri gibi 6zelliklerin bu farklilig1 acikladig diisiiniilmektedir. Yine donemler
arasindaki organik madde, pH azot ve C/N gibi Ozelliklerin farkli olmasi da bu
farkliliga neden oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan korelasyon analizine gore organik
maddenin, toplam azotun ve C/N degerinin toplam net minerallesme degerleri ile
iligkisi oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu sonu¢ yangin ve kontrol sahalarindaki
bu degiskenlerin net Azot minerallesme degeri {lizerindeki etkisini daha net sekilde
ifade edebiliriz. Yapilan bir ¢cok calismada yangindan sonra azot minerallesmesinin
arttig1 yoniinde sonuglar bulunmustur( Kaye ve Hart, 1998; Knoepp ve Swank, 1993;
Kovacic ve ark.,1986). Arastirmacilar bu artis1 yanma iriinlerine, toprak yiizeyinden
organik azotun buharlagsmasina topraktaki mikroorganizma faaliyetlerine, topraktaki

pH, toprak sicakligi ve neminin degisimine baglamislardir.

Topraktaki nitrifikasyon oranlarma baktigimizda yangin alanlarindaki degerlerin
kontrol alanlarina nazaran biraz daha yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir. Normal sartlarda
bu farkin daha ¢ok olmasi beklenen sonuclar i¢indeydi. Ciinkii yangindan sonraki
nitrat artist toprak pH degerinin artimi ile iliski olarak daha yiiksek olmasi
beklenmektedir. Fakat ¢alisma alanimizdaki yanginin diisiik olmasi1 pH degerinin ¢ok
yiiksek sekilde artmasina engel olmustur. Nitrifikasyon bakterileri yiliksek pH
degerlerinde faaliyet gosterdigi diisliniiliirse yangin ve kontrol alanlarindaki bu az da

olsa farklilik bundan ileri gelmektedir. Yapilan bazi c¢alismalarda toprak pH
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degerinin artmasi ile nitrifikasyon degerinin arttigi belirtilmistir (Sahrawat, 1982,
Paul ve Clark, 1996,Black, 1968; Anggria ve ark., 2012).

54



5 SONUCLAR ve ONERILER

Hafif siddetli dogal yangin gormiis Kizilgam alanlarinda yanginin toprak o6zellikleri

tizerine olan 1 yillik etkilerinin arastirildigi ¢calismamizda su sonuglar elde edilmistir.

e Yangin gérmiis sahalarda yanginin kum ve toz miktari tizerindeki etkisi istatistik
diizeyde 6nemli ¢ikarken kil miktari iizerindeki etkisi 6nemsiz seviyede ¢ikmustir.
0-5 cm derinlik kademesindeki kum miktari, kontrol alanlarinda yiiksek ¢ikarken,
kil ve toz miktar1 yangin alanlarinda daha yiliksek bulunmustur.

e Yanginin toprak pHsini artirdigi gortilmistiir. Fakat bu artisin istatistik diizeyde
Oonemsiz oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

e Organik madde miktar1 yangin sonrasi azda olsa artis gostermistir. Fakat bu artis
Onemsiz seviye bulunmustur.

e Yangmn alanlarindaki toplam azot miktar1 kontrol alanlarina nazaran daha diisiik
cikmistir. Yine organik madde ve pH da oldugu gibi bu degisim istatistik diizeyde
Onemsiz seviyede ¢ikmistir.

e Karbon azot oran1 bakimindan degerlendirildiginde yanginin karbon azot oranini
artirdig1 ve bu artisin istatistik diizeyde 6nemli diizeyde oldugu ortaya ¢ikmustir.

e Hacim agirligi degerleri bakimindan yangin alaninda kontrol alanimma nazaran
daha diisiik degerler ¢iktig1 fakat bu farkin istatistik diizeyde onemsiz seviyede
oldugu sonucuna varilmastir.

e Anlik minerallesme verileri degerlendirildiginde anlik amonyum nitrat ve toplam
mineral azot verilerinin, yangin alanlarinda kontrol alanlarina nazaran daha
yiiksek ciktigi bulunmustur. Fakat bu farkliligin yine istatistik diizeyde 6nemsiz
seviyede oldugu ortaya ¢ikmistir.

e Minerallesme verileri degerlendirilmeye alindiginda yangin alanlarindaki net
mineral amonyum miktar1 kontrol alanlarina nazaran daha yiliksek bulunmustur.
Buda yanginin amonyum minerallesmesi lizerinde artisa sebep oldugu sonucunu
ortaya koymustur. Fakat bu artisin istatistik diizeyde 6nemli diizeyde olmadigin
da ortaya koymustur.

e Nitrat minerallesmesi bakimindan yanginin nitrat minerallesmesini ciddi sekilde
artirdigim1 ve bu artisin istatistik diizeyde Onemli seviyede oldugu ortaya

cikmustir.
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e Toplam net minerallesme degerlerini inceledigimizde yangin alanindaki net
minerallesme degerleri kontrol alanlarina nazaran daha yiiksek seviyede
cikmigtir. Bu durum yanginin net minerallesmeyi de artirdigi sonucunu
vermektedir. Ama bu artis 6nemli seviyede ¢ikmamastir.

e Bu calisma sonucunda 10 cm derinligindeki yangin gérmiis bir alanda net azot
minerallesmesi yangin alaninda 25,20 kg, kontrol alaninda 23,62 kg oldugu
sonucu ortaya c¢ikmistir. Hektar basindaki minerallesme verilerine gore bazi
literatiirlere gore normal diizeyde oldugunu bazi literatiirlere gore diisiik seviyede
oldugu sonucu ortaya ¢ikmastir.

e Yine calisma sonucunda 0-10 cm derinlik kademesinde yanginin nitrifikasyon

oranini azda olsa artirdig1 sonucuna varilmistir.

Yapilan bu calisma sonucunda kizilgamin ekstrem yetisme kosullarinda yetistigi
bolgede ¢ikan yangimnin toprak ozellikleri ve biyolojik faaliyetleri tizerine olan 1
yullik sonuglar degerlendirilmistir. Yangin siddetinin diisiik olmasi, yangin
zamaninda yangin mevsimi digsinda olmasi sebebiyle yanginin toprak ozellikleri
lizerindeki etkisi istatistik diizeyde ¢ok 6nemli diizeylerde ¢ikmamustir. Ozellikle
kizilgam ekosistemlerinde yanginin azot minerellesmesi iizerindeki etkisini ortaya
koymak igin farkli yangin siddetlerinde deneme yanginlar1 yaparak buradaki toprak
Ozellikleri tizerine etkileri arastirilabilir. Yine Ol¢timleri 2- ve 3 yillik siire ile devam
ettirilirse uzun vadedeki degisimi net sekilde ortaya koyma olanagina sahip olabiliriz.
Yine Akdeniz Bolgesi ile Karadeniz Bolgesinde ayn1 donemde deneme yanginlari
planlanarak bdolgesel farkliligi da orta koyabiliriz. Yine bu calisma sonucunda
yangmin toprak pH sini, organik maddeyi ve minerallesme miktarlarini artirdigi
diisiintilirse, oOzellikle bol tohum yillart zamaninda Ortii yangimi calismalarina
giderek tohumun topraga ulasmasint daha kolay hale getirip genglestirme

faaliyetlerini kolaylastirabiliriz.
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