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OZET

YASLI KARACAM MESCERELERINDE FARKLI SIDDETLERDEKI ORTU
YANGINLARININ TOPRAGIN MIKROBIYAL BiYOKUTLESI UZERINE
ETKILERININ BELIRLENMESI: OSMANCIK ORMAN ISLETME SEFLIGI
ORNEGI

Bu caligmada, Osmancik Orman Isletme Sefligi'nde 2013 yilinin Aralik ayinda
gerceklestirilmis deneme yanginlarinin toprak mikrobiyal biyokiitlesi iizerine olan
etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla, yasl karagam mesceresinde, diiz ve
egimli alanlarda orta ve diisiik siddetli deneme yangmlarinin gerceklestirildigi
sahalardan toprak Ornekleri diizenli olarak alimmistir. Mikrobiyal biyokiitlenin
belirlenmesi i¢in 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerinden Aralik 2013, Aralik 2014,
Nisan 2015 ve Ekim 2015 zamanlarinda ayni noktalardan her donemde 96 olmak iizere
toplamda 384 toprak drnegi alinmistir. Mikrobiyal biyokiitleyi belirlemek igin yapilan
toprak analizlerinde kloroform fumigasyon-ekstraksiyon yontemi kullanilmustir.
Aralik 2013 doneminde yanginin azaltici etkisi hem mikrobiyal karbon hem de
mikrobiyal azot lizerinde goriilmistiir. Aralik 2014 doneminde, kontrol sahalarina
gore mikrobiyal azot ve karbon ortalamalar1 diisiik ¢ikmistir. Genel olarak kontrol
sahalarinin mikrobiyal karbon ve azot ortalamalarina Nisan 2015 ve Ekim 2015
donemlerinde ulasilmissa da bazi1 sahalarda kontrol ortalamalarindan yiiksek sonuglar
elde edilmistir. Ozellikle Ekim 2015 déneminde mikrobiyal azotun kontrol
sahalarindan fazla ¢ikmasi, vejetasyon donemi sonuna dogru topragin karbon ve azot
stogunda artis olabilecegi, organik madde diizeyinin kararli oldugunu bu yiizden

mikroorganizma faaliyetlerinin artirmis olabilecegi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikrobiyal Biyokiitle, Karbon, Azot, Orman Yangini, Karacam.



SUMMARY

EFFECTS OF EXPERIMENTAL GROUND FIRES IN VARIOUS
INTENSITIES ON SOIL MICROBIAL BIOMASS IN OLD-GROWTH
BLACK PINE STANDS: A CASE STUDY ON THE OSMANCIK FOREST
PLANNING UNIT, TURKEY

In this study, it was aimed to investigate the effects of the experimental fires on soil
microbial biomass in the Osmancik Forest Management Unit in December 2013. For
this purpose, soil samples were taken regularly from the burned areas where the
intensity of the fire were medium and low and the surface was in flat and sloping on
the old-growth black pine stands. In order to measure soil microbial biomass, 384 soil
samples were taken at 0-5 cm and 5-10 cm depth stages from 96 randomly selected
sampling points in December 2013, December 2014, April 2015 and October 2015.
The Chloroform fumigation-extraction method was used for the soil analysis to
determine microbial biomass. The results showed that in December 2013, the fire-
reducing effect was observed on both microbial carbon and microbial nitrogen. In
December 2014, microbial nitrogen and carbon averages were found to be low
according to control zones. In general, the microbial carbon and nitrogen averages
through the study site were reached to the same level as in the control sites in April
2015 and October 2015, but in some areas higher results were obtained. Especially in
the period of October 2015, the increase of the carbon and nitrogen in the soil more
than the increase of the microbial nitrogen in the control fields can be attributed to the
increased microbial activity of the microorganisms towards the end of the vegetation
period.

Keywords: Microbial Biomass, Carbon, Nitrogen, Pinus nigra, Surface Forest Fire
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1 GIRIS

Yasayan bir ekosistem olan orman, agikta bulunan belli bir yerde, ¢evrenin tiim
abiyotik faktorleri ile asli unsuru orman agaci olan bitkiler, hayvanlar ve mikro
organizmalarin yani biyotik faktorlerin tiimiinii kapsayan bir birimdir. Acikta
bulunmasi nedeniyle canli ve cansiz bir ¢ok tehlikeyle karsi karsiya bulunmaktadir.
Orman i¢in en tehlikeli biyotik faktor boceklerden sonra insandir. Niifus artislari, yeni
yerlesim yerleri, tarim arazileri agmak ic¢in yapilan genisletme caligmalar1 ve
sanayilesme gibi bir ¢ok etkenden dolay1 insan-doga iliskisi bozulmus ve nihayetinde
insan, ormanlar icin biiyiik tehlike olusturmustur. Orman yanginlari insanlarin
olusturdugu tehlikelerin basinda gelmektedir. Nitekim diinyada goriilen orman

yanginlarinin %98.81 insan kaynakli olarak ortaya ¢ikmaktadir (Doganay, 2004).

Toprak mikroorganizmalari, faaliyetleri neticesinde toprak verimi acgisindan
strdirilebilirligi saglarlar. Soyle ki; bu mikroorganizmalar enerji ve besin
ithtiyaclarmi karsilamak i¢in organik artiklar1 pargalaylp ayrigtirarak, besin
maddelerini bitkilerin yararlanabilecegi forma doniistiiriirler. Herbivor canlilarin
bitkileri tiiketmesi, karnivor canlilarin herbivor tiirlerle beslenmesi sonucunda
ekosistemin enerji akist saglanmis olur. Bu enerji akisi, bitkisel ve hayvansal liretim
acisindan gerekli, dolayistyla artan niifusun ¢esitli ihtiyaglarini karsilamasiyla biiyiik
bir 6nem tagimaktadir. Ayrica yararli toprak mikroorganizmalar: iirettikleri zamk,
recine, filament ve misellerle toprak taneciklerinin agregatlagmasina neden olurlar
Boylece topragin su ve havalanma kapasitelerine etki ederek topragi riizgar ve su

erozyonundan korurlar (Kiziloglu, 1995).

Toprakta sayisiz denecek kadar c¢ok tipte ve sayida bitkisel ve hayvansal canlilar
yasamaktadir. Bunlarin g¢esitli tiirlerinin  biiyiikliikleri mikroskopik o6lgiilerden
makroskopik dl¢iilere kadar degismektedir. Mikrobiyal biyomass 5-10 um® den kiiciik
yasayan mikroorganizmardan olusur ve organik maddenin bir parcasi olarak
tamimlanir. Mikrobiyal biyomass mantar, bakteri, protozoa gibi topraktaki

mikroorganizmalar1 icermektedir. Bu canlilarin yasamsal faaliyetlerinin toprak



olusumu ve toprak verimliligi lizerinde 6nemli etkileri vardir. Toprak canlilarinin
topraklarin olugsumlari, verimlilikleri ve toprak humusu ile ilgili etkilerini ve
degerlerini geregi gibi anlamak i¢in toprak populasyonunun genel 6zelliklerini, ¢esitli
tiplerinin O6zel faaliyetlerini ve ortam sartlarinin toprak canlilarnin varliklar
tizerindeki etkilerini bilmek gereklidir (Bolat, 2011). Bu c¢alismada, toprak
mikroorganizmalarinin dogada yayilist ve ¢ogalmalarma etki yapan fiziksel

etmenlerden olan orman yanginlarinin sebep oldugu degisimler arastirilacaktir.

Genel olarak, enzimler mikrobiyal hiicreler igerisindeki tiim olaylar1 kontrol
etmektedir. Enzimlerin en ¢ok etkilendigi cevresel faktor sicakliktir. Mikrobiyal
enzimler i¢in en uygun sicaklik degeri en yiiksek faaliyet gosterdikleri degerdir.
Mikroorganizmalar suyun sivi kalabildigi diisiik sicaklik derecelerinden suyun
kaynama noktasina kadar faaliyetlerini siirdiirerek yasayabilmektedir. Tropikal
bolgelerde yaz ortalarinda toprak sicakligi yiizeyde 40 °C’ye kadar ulagsa da, bu
sicaklik 5-10 cm gibi az bir derinlikte bile, konveksiyonun bulunmamasi (termal
iletkenligin diisiik olmasi) nedeniyle ylizeye gore cok diisebilir. Kaplica sular1 bile
sicakliklar1 ¢ok yiiksek olmasma (40 °C ve {isti)) ragmen yasamsal faaliyetlerini
sirdiirebilen  mikroorganizmalar igerirler.  Yiksek sicaklik  derecelerinde
mikroorganizmalarin biiylimelerini siirdiirdiikleri yerler sadece kaplicalar degildir. Bir
cok topraklarda da termofilik organizmalar yani normal olarak sicaklik istekleri
yiiksek olan mikroorganizmalar vardir. Mikroorganizmalar sicaklik isteklerine gore
siniflandirildiklarinda baglica ti¢ grup ortaya ¢ikar: i. Termofiller (45-60 °C sicakliga
sahip gevrelerde biiyliyenler), ii. Mezofiller (25-45 °C arasindaki sicakliga sahip
cevrelerde biiyiiyenler) ve iii. Psikrofiller (0-25 °C arasindaki sicakliga sahip
cevrelerde biiyiiyenler) (ONER, 2002).

Ormanlik alanda ¢ikan ve sondiiriilmesi gili¢ olan yanginlar, baz1 durumlarda topraga
zarar verirken bazen de fayda saglayabilir. Toprak, kiildeki yiiksek mineral icerigi ve
ayrica mikrobiyal aktiviteyi arttiran 6ldiirmeyen derecedeki yiiksek sicaklik ve nemli
kosullardan dolay1 yangin sonrasinda besin agisindan daha zengin hale gelebilir.
Yiiksek sicaklik, toprak partikiillerinin su gecirmez olmasina ve yagmur suyunun
yiizeysel akisla akip gitmesine neden olabilir. Su, akip gittiginde toprak partikiillerini

de tastyacagindan bu durum erozyona sebep olabilir.



Toprak mikroorganizmalarina yanginlarin etkileri ¢ok genis 6l¢iilerde olabilmektedir.
Bu etkiler yangin siddetine, topragin 6zelliklerine ve yangin sonrasi ¢evresel sartlara
baglidir. Herbir faktoriin etki derecesi ele alinan toprak organizmasi tipine de baglidir
(Vazquez ve ark., 1993; Pietikainen ve ark., 2000). Toprak mikroorganizmalari 1s1ya
duyarhidir ve nispeten diisiik 1silardan etkilendikleri gibi yiiksek 1silardan da
etkilenmektedirler (Neary ve ark., 1999). Cam ormanlarindaki yanginlarda iist toprak
sicakligr 300-700 °C arasinda degismektedir. Bu yiiksek sicaklik degerleri toprak
mikroorganizmalarinin 6lmesi i¢in yeterli olmasinin yanisira topragin kimyasal ve
fiziksel 6zelliklerini de degistirebilmektedir (DeBano ve ark., 1998). Scmidth (2007)’e
gore mikrobiyal organizmalarin yangin sonrasi bozulmadan sonra tekrar eski haline
donmeleri diger organizmalara nispeten daha hizlidir. Bu stiin 6zellikleri toprak
mikroorganizmalar1 i¢in bitki ve hayvanlara gore essiz bir avantaj saglamasinin
yanisira toprak fonksiyonlarinin belirlenmesinde de iyi bir indikator o6zelligi
kazandirmaktadir. Mikrobiyal kominitelerin yangin sonrast hizli tepki vermeleri
topragin dayanikliligin1 artirmaktadir. Bu hizli restorasyon, bitki besin elementlerini
biyokiitle olarak tutarak yiizeysel akisla bu besinlerin orman ekosisteminden

uzaklagmasini da engellemektedir (Villar ve ark., 2004).

Toprak mikrobiyolojisine yanginin dogrudan etkisi; yanma derinligine, toprak tipine,
yanginin yayilmasi esnasinda topragin sartlarina baghidir. Yanma derinliginin topraga
kalitatif etkisi sdyle agiklanmaktadir: yanma derinligi, yanma siiresi ve yangin siddeti
olmak tizere iki parametreden olugmustur. Yangin siddetinden kasit, bir yanginin
meydana geldigi ortamda birim zamanda olusturdugu enerji miktaridir. Yanma
derinliginin bir diger bileseni, yanma siiresi, topragin 1stya maruz kalma siiresi ile
dogru orantili olarak, toprak alt1 sisteme ¢ok zarar vermektedir (Hartford ve Frandsen,

1992)

Yanan orman yanici maddelerinden, topragin organik ve minearal tabakalarina 1s1
transferi; radyasyon, konveksiyon ve kondiiksiyon gibi farkli yollarla olabilmektedir
(Chandler ve ark., 1983). Hafif yanict maddelerden (bitki yapraklari, otlak, cayirlar,
alt tabaka agac dallar1) topraga 1s1 transferi radyasyon ve konveksiyon ile olmaktadir.
Agir yanict maddelerden topraga 1s1 transferi kondiiksiyon ile olmaktadir. Toprak

iginde 1smin hizli bir sekilde hareket etmesinde buharlasma/yogunlagsmanin 6nemli



rolii vardir. Suyun faz degistirmesi ve organik bilesiklerin destilasyonu asamalarinda

topraga hizlica 1s1 transferi olmaktadir (Neary ve ark., 1999).

Yangin davranis 6zellikleri ve yangin davranisini etkileyen faktorler yanma derinligini
de etkilemektedir. Bu faktorler: yayilma orani, alev boyu, hangi yangin siddetinin ne
kadar devam ettigi, hava sicakligi, bagil nem, en son goriilen yagis miktari, riizgar,
topografya ve yanict madde o6zelligi (miktar, boyut, canli ve 6lii yanici maddedeki
nem, yanict madde striiktiiri ve kimyasal igerigi) (Ahlgren 1960; Raison 1979;
Chandler ve ark., 1983).

Ince yanic1 madde ile hizli ilerleyen yangin, sahada yogun enerji yayabilir fakat orman
tabani ve mineral topraga 1s1 transferi, agir yanici madde ile yavas ilerleyen yangina
gore daha azdir. Topraga 1s1 transferinin miktar1 ve siiresi, yanma derinliginin fiziksel
toprak ozelliklerine, topragin kimyasal bilesenlerine ve biyolojik 6gelerine etkisini
belirlemektedir. Toprakta biyolojik bozulma i¢in esik sicaklik degeri 40-121 °C ’dir
(Nearly ve ark., 1999). Bu sicakliklar mineral topragin ilk bir ka¢ santimetresine
genellikle ulagmaktadir. Orman yanginlarinda maksimum toprak ylizey sicaklig
genellikle 200-300 °C araligindadir (Rundell, 1983), fakat agir yanict madde ile gok
yiikklenmis yerlerde sicaklik 500-700 °C’lere ¢ikabilmektedir (Dunn ve DeBano,
1977). Makilik alanlarda, toprak yiizeyindeki en yiiksek sicakliklar 300-700 °C
araliginda ol¢iilmiis iken en diisiik toprak yiizeyi sicakligit 200-300 °C araliginda
cayirlik alanlarda dl¢lilmiistiir (Neary ve ark., 1999). Yangin esnasinda topragin en iist
tabakasi i¢in ulagilmis maksimum sicaklik degerleri toprak mikroorganizmalarina tesir
etmek i¢in yeterli olmasinin yanisira diger toprak ozelliklerini etkilemek i¢in de

yeterlidir.

Bazi toprak 6zellikleri (organik madde igerigi ve toprak tekstiirii gibi) toprak profiline
1s1 transferi noktasinda belirleyici olmaktadir. Kuru topraklarda 1s1 derinlere sirayet
edememektedir. Ciinkii kuru topraklar kotii iletkendir (Bradstock ve Auld, 1995).
Boyle durumlarda, toprak mikroorganizmalari {izerindeki yangin etkisinde toprak
nemi belirleyici bir faktdr olmaktadir. Buharlagsmanm gizli 1si1s1 su tamamen
buharlagincaya kadar toprak sicakliginin 95 °C’yi agmasini engeller (Campell ve ark.,
1994). Toprak nemi yiizeyde ani 1s1 yiikselmelerine engel olmaktadir; ancak, termal

iletkenligi artirmaktadir. Toprak mikroorganizmalarini 6ldiirmek i¢in nemli 1s1, kuru



1sidan daha etkilidir; belirli mikrobiyal gruplar i¢in 6liimciil sicakliklar (50-210 °C),
kuru topraklarla karsilastirildiginda nemli topraklarda yarisina kadar diisiiriilebilir
(Wells ve ark., 1979). Suyun havadan daha iyi bir 1s1 iletkeni olmasindan ve
mikroorganizmalarin nemli 1s1ya kars1 kuru 1siya olduklarindan daha fazla hassas
olmalarindan dolay1, 1slak kosullar altinda daha yiliksek bir etki ortaya ¢iktigi
bildirilmistir (Choromanska ve DelLuca, 2001). Buna ilaveten, heterotrofik bakterilerin
kuru toprakta hayatta kalma orani nemli topraktakinden daha yiiksektir (Wolf ve
Skipper, 1994).

Yanginin toprak mikrobiyolojisi iizerinde ilk anda olan etkisi mikrobiyal biyokiitlenin
azalmasi yoniindedir. Topragin st ylizeyinde ulasilan maksimum sicakliklar
genellikle organizmalari 6ldiirmek igin yeterlidir (DeBano ve Ark., 1998). Cok siddetli
yanginlarda, {ist toprak tamamen mikrobiyal canlilardan armmaktadir. izole
laboratuvar kosullarinda toprak mikroorganizmalarinin sicakliga verdigi tepkiler i¢in
yapilan 1sitma deneylerinde, genellikle 70-80 °C ve iizerinde bir c¢ok toprak
mikroorganizmasinin 6ldiigii ve bazi mikroorganizmalarin sicakliga daha duyarh
oldugu goriilmiistiir. Baz1 nitrifikasyon bakterileri, protozoa ve sporsuz mantar 70
°C’de Olmistiir. Arbiiskiilar mikoriza mantarlar1 80-90 °C sicakliklar1 arasinda
Olmistiir (Pattison ve ark., 1999). Neosartorya fischeri gibi bazi mikroorganizmalar
termotolerant sporlar1 sayesinde yangin sonrast ddonemde baskindir, bunun sebebinin
ise askosporlarinin (askli mantar sporu) termotolerant olmasi ve iiremelerinin termik
stres ile uyarilmasidir (Widden ve Parkinson, 1975). Sterilizasyon, yani topraktaki
mikroorganizmalarin tamamen 6lmesi, ilk olarak maruz kaldiklar1 sicaklik degerlerine
baglhidir. Soyle ki, mikrobiyal canlilar termotolerant derecelerine bagl olarak yiiksek
sicakliklarda hayatta kalabilirler. Bunun yani sira, sicakliga ne kadar siire maruz

kaldiklar da sterilizasyon igin 6nemli bir faktordiir.

Isnin sterilizasyon etkisi bakterilere nazaran mantarlar i¢in daha biiyiiktiir (Bollen,
1969). Topragin 15 dakikada (100 °C den 700 °C ye) 1sitilmasindan sonra, Guerrero
ve ark., (2005), bakteri sayisinda biiyliik bir azalma oldugunu ve bu azalmanin
dogrudan sicaklik ile baglantili oldugunu ve bunun 500 °C de tespit edilebilir sinirlarin

altindaki bakterilerin azalmast ile ilgili oldugunu bulmuslardir.



Bazi yazarlar 200 °C’de iki saatlik bir siirenin topragin ilk santimetrelerinde
sterilizasyon sicaklig1 olusturdugunu (Acea ve Carballas, 1999) ve 100 °C nin lizerinde
bir saatlik stirede bakteriyel popiilasyonda bir azalma oldugunu belirtmislerdir
(Pritchett ve Fisher, 1987). Ancak, Labeda ve ark., (1975) gibi baz: yazarlar, ii¢ saat
boyunca 160 °C’ye kadar 1sitmaya maruz kalmanin komple sterilizasyon i¢in yeterli
olmadigin1 gdstermislerdir. Grasso ve ark. (1996), li¢ dakika boyunca 450 °C ye
1sitildiktan hemen sonra bakteriyel sayida kiigiik bir azalma tespit etmislerdir. Toprak
bakterilerindeki azalmalarin genellikle toprak ylizey tabakasinin (sadece 0-2 cm)
iginde oldugu bildirilmistir (Deka ve Mishra, 1983).

Mataix-Solera ve ark., (2002) tarla kosullarinda deneysel bir yangindan sonra bakteri
topluluklart arasinda anlamli bir farklilik bulamamaislardir. Topraktaki yiiksek nem ve
yanginin yiiksek yayilma hizi (kisa siireli yangin olmasi) 6ldiirme sicakliklarina
ulagilmasini engellemis ve bu sonuglarin alinmasina katkida bulunmustur. Dunn ve
ark., (1985) 1simin ve toprak neminin, ortak etkisiyle toprakta bulunan
mikroorganizmalari 6ldiirdiiglinii bulmuslardir. Onlar heterotrofik bakterilerin; kuru
topraktakilerine nazaran (yiizde 3 nemli toprak), nemli toprakta (yiizde 20 nemli
toprak) 1siya karst en fazla duyarli olan bakteri tiirii oldugunu bulmusdir; bununla
birlikte, 30 dakika boyunca 120 °C ye kadar topragin 1sitilmasindan sonra, heterotrofik
bakterilerde daha diisiik bir hayatta kalma orani gézlenmistir (< % 1). Daha once
belirtildigi gibi nemli toprak, yiiksek sicakliklarin olusmasini engellemektedir, ancak
bakteriyel fizyolojik aktivite ve 1s1 direncini etkileyerek toprak profiline 1s1 transferini

de desteklemektedir.

Bakterilerin siniflandirilmasinda Gram boyamaya kars1 gosterdikleri tepki kullanilan
kriterlerden birisidir. G* ile gosterilen organizmalar kristal violet, fiiksin gibi boyalarla
boyanabilen G~ ile gdsterilen organizmalar ise s6zkonusu boyalari kabul etmedigi i¢in
boyanmadan kalirlar (Kiziloglu, 1995). Farkli bakteri gruplarinin davranislar analiz
edildigi zaman, gram-negatif bakterilerin gram-pozitif bakterilere gore 1siya karsi daha
duyarli oldugu bulunmustur (Mabuhay ve ark., 2006). Theodorou ve Bowen, (1982)
analizlerinde floresan Pseudomonas’in (gram-negatif basiller) 1s1ya karsi en duyarl
bakteriyel grup oldugunu bulmuslardir. Bacillus spp. veya Clostridium spp., gibi

bakteri gruplar1 yanginlardan sonra farkli ekosistemlerde gézlemlenen 1siya dayanikli



formlar olusturabilirler ve 100 ve 120 °C arasindaki sicakliklarda yasayabilirler
(Yeager ve ark., 2005).

Aktinomisetler G aerobik ve prokaryot bakteriler olup, bakterilerle mantar arasinda
gecis teskil eder. Aktinomiset’lerin ¢ogu kuvvetli oksijenli kosullari tercih eder. Genel
olarak toprak aktinomisetleri asit kosullara kars1 az tdleranshidir (Oner, 2002). Bir
yangindan hemen sonra toprak yiizeyinin ilk santimetrelerinde, bu grubun miktari
onemli Olgiide azalabilir (Deka ve Mishra 1983). Ama diger bazi yazarlar yanginin
topragin iist katmanlarindaki aktinomisetlerin sayisini etkilemedigi seklinde zit bir
egilim bulmuslardir (Picone ve ark., 2003). Picone ve arkadaslarina (2003) gore
topragin nem orani bu davranisi agiklayabilen faktorlerden birisidir. Ancak, belirli
aktinomisetleri izole etmek i¢in cesitli 1s1l islemler kullanilmaktadir. Hava ile
kurutulmus topragin, 1 saat boyunca 120 °C’ye kadar isitilmasi; topraktaki
Actinomadura, Micromonospora, Microbispora, Microtetraspora, Streptosporangium
ve Thermomonspora nin izole edilmesi igin segici olmaktadir. Streptomyces genera
cinsinin (Toprakta en ¢ok bulunan aktinomiset cinsi olarak kabul edilir.) segici
izolasyonunda 60°C lik bir 1sitma islemi kullanilmaktadir. Bu da 1s1 direncinin biiyiik
olasilikla bu mikroorganizmalarin spor olusturma yetenegi ile iliskili oldugunu

gostermektedir.

Topragin bir parcasi olan taksonomik ve fonksiyonel mantar gruplari; saprofit
mantarlar, parazitler ve simbiontlardan 'zehirleyici' tiirleri olan (nematodenfangender)
mantarlara kadar degisen bir yelpazede ¢ok sayida ve gesitliliktedir; Ancak, mikoriza
mantarlar (bitkilerle simbiyoz olusturanlar) hem nicel hem de nitel bakis acisindan en
onemli grubu olusturmaktadir. Yayinlanmig bilgilerin ¢ogu genel olarak, Flamentoz
mantarlar1 ya da daha 6zel olarak Mikoriza mantarlarin1 ifade etmektedir. Mevcut
literatiir muhtemelen c¢alisgilan yanginlardaki ve bunun yaninda deneysel
tasarimlardaki farkliliklarin (yogunlugu, siddeti, etkilenen bitki ortiisii vb.) bir sonucu
olarak biraz celiskilidir. Flament6z mantarlarin yangindan en fazla etkilenen
mikroorganizmalar oldugu goriinmektedir (Acea ve Carballas, 1996), ve bunlar
bakterilerden daha fazla duyarhidirlar (Dunn ve ark., 1985). Bu durum Dunn ve
arkadaslarinin (1985) isaret ettikleri gibi bu mantarlarin sicakliga karsi yiliksek
hassasiyetlerinden kaynaklanmaktadir. Deneysel bir yangindan bir giin sonra, Mataix-

Solera ve ark., (2002), toprak sicakligindaki kii¢iik bir artigin bir sonucu olarak, mantar
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propagiillerinde bir artis oldugunu gézlemlemisler ancak kiiltiirlenebilir bakterilerde
ise herhangi bir etki gérmemislerdir. Bu hafif 1sitma mikroplar1 6ldiirmemistir, ancak

mantar sporlarinin ¢imlenmesini tesvik etmemistir.

Yanginlarin topragin organik boyutlarinda mantar biyokiitlesinde 6nemli bir kayba
neden oldugu aciktir, bu nedenle bu durumda Mikoriza’larin miktarlar1 6nemli
Olciilerde azalmaktadir (Jonsson ve ark., 1999). Ancak, derin toprak katmanlarinda
gelisen Mikoriza’lar yiiksek sicakliklara karsi daha fazla korunmakta ve hayatta
kalmaktadir. ABD'de ponderosa cami ormanlar1 yanginlarindan sonra, Stendell ve ark.
(1999), mikoriza biyokiitle azaltilmasi, organik boyutlarda sekiz misli olmasina
ragmen, yanginin siddetinden bagimsiz olarak mineral alt tabaka icindeki
mikorizalarda 6nemsiz bir azalma oldugunu gérmiislerdir. Mikorizalarin, iliman ve
nemli ekosistemlere nazaran, kurak veya yari-kurak ortamlarda daha derin mineral
topraklara yerlestikleri (mikorizalarin kokler kadar derinlikte bulundugu) not
edilmelidir. Bu nedenle kurak ortamlarda yanginlarin mikorizalara etkileri daha az
olmaktadir (Dahlberg, 2002).

Canli organizmalari siniflandirma yontemlerinden birisi flora ve fauna olarak iki gruba
ayirmaktir. Toprak faunasi bundan baska, govde uzunluklarina gére mikro, mezo- ve
makrofauna olarak sirastyla 0.2 mm den az, 0.2 ile 10.4 mm arast ve 10.4 mm den
fazla olmak tlizere ayrilmaktadir (Wallwork, 1970). Toprak ylizeyinde veya yakininda
bulunan tiim canli organizmalar ve organik maddeler, ylizeydeki ve orman
zeminindeki yanici maddelerin yanmasindan yayilan 1s1ya maruz kalmaktadir. Sonug
olarak, toprak mikro ve mezo-organizmalar1 genellikle dogrudan 6lmekte ya da
yangindan dolay1 yaralanmaktadirlar. Omurgasizlarda yanginlarin siddeti ve sikliginin
etkisinin arastirildig1 isveg'te bir P. sylvestris ormaninda, Wikars ve Schimmel (2001),
tarafindan yapilan bir arastirmada omurgasizlarda toplam 6liim oraninin yiizde 59 ile
yiizde 100 arasinda degistigi ve bunun da yangin tarafindan tiiketilen toprak organik
maddesi oranina bagli oldugu gosterilmistir. Topraktaki omurgasizlarda yanginin
etkisini arastiran diger ¢aligmalarda yanginlarin etkilerinin dogrudan 6liim, zorunlu
goc gibi ¢esitli mekanizmalara bagl oldugu belirtilmektedir (Andersen ve Miiller,
2000).



Genellikle yanginlarin topraga -iizerinde yerlesik olarak yasayan omurgasizlara-
dogrudan etkilerinin, 1sidan kagmak igin toprak derinliklerine hareket eden
omurgasizlarin hareketleri nedeniyle, mikroorganizmalar {izerinde olanlardan daha az
oldugu gosterilmistir (Certini, 2005). Cesitli ¢alismalarda yanginlardan hemen sonra
microarthropod miktarinda bir azalma oldugu bildirilmistir; bununla birlikte, bu
sonuclarin ¢gogu yliksek-siddetli olan yangin ¢alismalarindan elde edilmistir (Sgardelis
ve Magaris, 1993). Buna karsilik, diger calismalarda microarthropod miktarina

yanmanin bir etkisi olmadig1 gosterilmistir.

Bazi aragtirmalar yanginlarin mikroorganizmalar tizerinde etkilerini; toprakta bulunan
tim mikrobiyal canlilar1 igeren bir havuzda mikrobiyal biyokiitle dl¢iimii yoluyla
incelemistir. Genel olarak, toplam mikrobiyal biyokiitle; bakteriyel ve mantar
biyokiitlesi toplamindan olusmaktadir. Boylece topraktaki pH gibi cesitli faktorlere
bagli olarak mantar biyokiitlesi, toplam toprak mikrobiyal biyokiitlesinin yiizde 30 ile
yiizde 80’ine katkida bulunmaktadir ve bakteriyel toprak biyokiitlesinden genellikle
daha fazladir. Bakteriler ile karsilastirildiginda mantarlarin daha fazla 1s1 duyarliligi
oldugu gdz Oniine alindiginda, yangin nedeniyle mikrobiyal biyokiitlede bir azalma

olmast beklenmektedir ve bu durum ¢alismalarin ¢ogunda gézlemlenmistir.

Birgok toprak enziminin aktivitesi 60-70 °C’ye kadar artar ve daha sonra bozunma
nedeniyle azalir. Enzimlerin tam olarak durmasi 180 °C’de meydana gelir (Tabatabai
ve Bremner, 1970). Ciardi (1998), 100 °C’den yiiksek sicakliklardaki aktivitelerin
abiyotik reaksiyonlar nedeniyle olabilecegini dngdérmektedir. Raison (1979), kapsamli
bir incelemesinde, bu tiir 1s1 kararli dekarboksilazlari, kimyasal oksidasyon ve
topraktaki organik maddelerin dekarboksilasyonun bir sonucu olarak olusan abiyotik

reaksiyonlara referans olarak gostermistir.

Ulkemizde orman ekosistemlerinde yangin ekolojisi hakkinda ve 6zellikle yangin-
mikrobiyal ekoloji lizerine ¢alismalar son yillarda yapilmaktadir. Buna ragmen yapilan
calismalar heniiz yeterli diizeyde ve kapsamda degildir. Bu c¢alismada, toprak
mikroorganizmalarinin dogada yayilisi ve ¢ogalmalarma etki eden fiziksel

etmenlerden olan orman yanginlarmin mikrobiyal biyokiitleyle iliskisi ele alinmistir.

Bu amagla Osmancik Orman Isletme Sefligi sinirlarinda iki farkli egimli (diiz, egimli)

sahada iki farkli siddette (diisiik ve orta) deneme yanginlari yapilmistir. Mikrobiyal
9



biyokiitlenin belirlenmesi i¢in 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerinden Aralik 2013,
Aralik 2014, Nisan 2015 ve Ekim 2015 zamanlarinda ayni noktalardan her dénemde
96 olmak iizere toplamda 384 toprak Ornegi alinmistir. Deneme alanlarinin son
durumunu tespit etmek i¢in EKim 2015’de toprak 6rnekleri alinmistir. Sonugta orman
yanginlarinin  mikrobiyal biyokiitle iizerine olan etkileri ortaya konulmaya

calisilmigtir.
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2 LITERATUR OZETi

Dunn ve ark. (1985) Giiney Kaliforniya’da giir ¢alilik sahalarda yaptiklar1 ¢alismada,
yangin ve toprak neminin topraktaki mikroorganizmalarin hayatta kalmalari
tizerindeki dogrudan etkilerini belirlemeyi amaglamislardir. Cesitli toprak nemleri ile
kombinasyon halinde toprak ¢esitli derecelere kadar 1sitilmistir. Mantarlar i¢in, hafif
1sitma (40-120 °C) 1sitilmamus topraktakilere nazaran 6nemli oranda uyuyan formlarin
¢imlenmesini artirmistir. Sicaklik artisi ile birlikte (60 °C’den itibaren), mikrobiyal
popiilasyonlarda geometrik bir azalma goriilmiistiir. Heterotrofik toprak bakterileri
icin, bu azalma toprak nemi ve sicakligin bir fonksiyonu olarak O6zetlenmistir.
Mikrobiyal gruplar sicakliga olan duyarliliklar1 agisindan 6nemli bi¢imde farklilik
gostermislerdir. Sicakliga olan sirasiyla mantarlar, nitrit oksitleyiciler ve heterotrofik
bakteriler seklindedir. Nemli topraktaki fizyolojik olarak aktif popiilasyonlarin, kuru
toprakta uyuyan popiilasyonlardan anlamli derecede daha duyarli oldugu
belirlenmistir. Sunulan matematiksel model, -planli yanma sirasinda oldugu gibi-
topragin kuru olmasina kiyasla yas oldugu zaman daha fazla biyokiitlenin 6lecegini
nitel olarak gostermektedir. Toprakta 6len mikrobiyal biyokiitlenin mineralize olmasi
ve bitkisel besinlerin agiga ¢ikmasi bitki biiylimesindeki artisi ve yanan alanlardaki

giibrelemeye verilen diisiik tepkiyi kismi olarak agiklamaktadir.

Wiitrich ve ark. (2002), Giiney Isvicre St. Antonino’daki kestane (Castanea sativa
Mill.) orman yamacinda deneme yangnlar ile iki farkli yangin siddetinin toprak
mikrobiyal biyokiitlesi ve toprak solunumu iizerindeki etkilerini 6l¢miislerdir. Normal
yanic1 madde yiikii bulunan yamagtaki diisiik yangin siddetinin, toprak solunumu veya
mikrobiyal biyokiitle lizerinde herhangi bir nemli etkisi olmamistir. Normalin iki kati
yanic1t maddeye sahip bir yamagcta ger¢eklesen daha yiiksek siddetli bir yangindan 20
saat sonra, toprak solunumu artmis ve birkag ay boyunca yiiksek seviyede kalmistir.
Bu durumun, besinlerin yanmis olan yamag iizerinden akmasi riskini artiracagi
diistiniilmiis olsa da, yanmamis kontrol alanlarina gore, toprak mikrobiyal biyokiitle
boyutunda degisiklik olmamis, hatta bir miktar azalma gerg¢eklesmistir. Bu nedenle,
toprak mikrobiyal biyokiitlesi, yangin sonrasi besin kayiplarinin smirlanmasinda

onemli bir rol oynamamastir.
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Kurak sezonda Afrika savanalarinin yanmasi yaygin olarak goriilen bir hadisedir ve
topragin kimyasal ve biyolojik 6zellikleri iizerinde 6nemli etkilere sahip olabilir.
Anderson ve ark. (2004), Etiyopya’nin Gambella bolgesi savana ormanlarinda deneme
yanginlar1 ¢ikarmiglardir. Yangindan 12 giin sonra, yanmamis alanlara gore yanmis
alanlardaki mikrobiyal biyokiitle C’un (Cmic) %52 (flimigasyon-ekstraksiyon)
azaldig@in1 tespit etmislerdir. Hem bazal solunum hem de potansiyel denitrifikasyon
enzim aktivitesi, yanmaya hemen cevap vermis ve yangin sonrasinda arttigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte, yanan arazi parcalarina ilave yanict madde eklenmesi
sonucu artan yangin siddetinden dolay1r Cmic Ve potansiyel denitrifikasyon enzim
aktivitesinde azalmaya yol agmistir. Yanmadan bes giin sonra, yagmur sonrasinda
kontrol sahalarina kiyasla yanmis alanlardaki toprak solunumu iki katina ¢ikacak
sekilde kisa siireli bir artis gériilmiis. Buna karsilik, yanmadan 12 giin sonra, ayni
toprak pargalarinda diisiik toprak suyu icerigi ile Ortiisiir sekilde toprak solunumu
yanmis alanlarda %21 daha diisiik ¢ikmistir. Yanma islemi sonucunda, yanmadan 90
glin sonrasina kadar toprakta yiiksek seviyeli ¢ozliinmiis organik C (%24-85) ve nitrat
(%47-76) konsantrasyonlart olusmustur. Iyi havalandirilmis toprak kosullari ile
birlikte yanmig alanlarda toprakta NOs-N'sinde olan ancak NH4*-N'de olmayan artis
nitrifikasyon bakterilerilerinin yangin tarafindan uyarildigini ve NH4" -N'yi hizli bir
sekilde NO3z™-N'ye okside ettiklerini gostermistir. Takip eden yagish sezonda, NO3™ N
ve dolayisiyla da, potansiyel denitrifikasyon enzim aktivitesi seviyeleri kiil
birikiminden dolay1 azaltilmistir. Ayrica, bu siire zarfinda yanmis arazilerdeki Cmic
seviyesi de diigmiistiir. Ancak, mikrobiyal biyokiitle de yangin kaynakl degisiklikler
onemli mevsimsel degisimler ile karsilastirildiginda nispeten kiiglik ¢ikmistir, bu da
diisiik siddetli deneme yanginlarinin topragin mikrobiyal isleyisi lizerinde gegici

etkileri oldugunu diigiindtirmektedir.

Topraktaki mikrobiyal topluluklar, topraktaki organik maddenin ayrismasina aracilik
eder. Solunan karbon (C) miktari, CO2 olarak topraktan ayrilir (toprak solunumu) ve
kiiresel karbon dongiisii i¢indeki en bilylik akiglardan birine neden olur. Bununla
birlikte, toprakta bulunan mikrobiyal topluluklarin kiiresel 1sinmaya nasil tepki
gosterecegi heniiz yeterine anlasilamamistir. Isinmanin mikrobiyal topluluklar
tizerindeki etkisini agiga kavusturmak maksadiyla, Schindlbacher ve ark. (2011),

Avusturya Achenkirch’de, yapilan toprak 1isinma deneyinden alinan topraklart analiz
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etmislerdir. Yaslh bir ladin ormanindan alinan toprak 2004-2010 yillar1 arasinda kar
yagist bulunmayan mevsimlerde 4 °C 1sitilmistir. Kontrol ve 1sitilmig topraklardan
alinan tekrarlanan toprak numuneleri, 2008 yilindan 2010 yilina kadar siirmiistiir. Bu
numunelerdeki, mikrobiyal biyokiitle C ve azot (N) miktarlar1 incelenmistir.
Mikrobiyal topluluk kompozisyonu, fosfolipid yag asidi analizi ve ribozomal RNA
genlerinin  kantitatif —ger¢ek zamanli polimeraz zincir reaksiyonu ile
degerlendirilmistir. Mikrobiyal metabolik aktivite, toprak solunumu/biyokiitle oranlari
ve RNA/DNA oranlart ile tahmin edilmistir. Toprak 1sinmasi ne mikrobiyal
biyokiitleyi ne de c¢ogu mikrobiyal gruplarin miktarlarini etkilemistir. Isinma,
mikrobiyal biyokiitle C miktar1 bagina toprak solunumu agisindan mikrobiyal
metabolik aktiviteyi gelistirmistir. Mikrobiyal stres biyobelirtecleri 1sitilmis
topraklarda yiikselmistir. Ozetle, karsiz sezon boyunca toprak sicakligidaki 4 °C'lik
artis, mikrobiyal topluluk kompozisyonu ve biyokiitle lizerinde herhangi bir etkisi
olmamig ancak, mikrobiyal metabolik aktiviteyi ve dolayisiyla azaltilmis karbon

kullanimi verimliligini 6nemli derecede artirmistir.

Barros ve ark (1995), nemin topraktaki mikrobiyal aktivite iizerindeki etkisini
incelemek i¢in mikrokalorimetre kullanmiglardir. Farkli nem rejimleri, toprak
ornekleri icin kaydedilen sicaklik akisi hiz-zaman egrilerinde degisikliklere sebep
oldugunu belirlemislerdir, bu degisikliklerin mikrokalorimetrik yontemle hesaplanan
toplam 1s1 gelisimi, mikrobiyal biliylime hizi sabiti ve biiylime verimi gibi bazi
parametreleri etkiledigini gozlemlemislerdir. Nem orani, toplam 1s1 gelisimi ve
mikrobiyal biiylime orani sabiti arasinda pozitif bir iliski belirlemislerdir. Bu
parametrelerin degerleri topraktaki kuruluk ile birlikte azalmaktadir. Arazi kapasitesi
nemi (%29), toprak mikrobiyal aktivitesi i¢in optimum nem diizeyi gibi

yorumlanmustir.

Choromanska ve DelLuca (2001), yangin sirasinda ortaya ¢ikan 1sinin toprak organik
maddesinde yangin kaynakli kimyasal oksidasyona sebep olmasi ve boylece karbon
ve azot dontigiimlerini nasil etkiledigini ortaya koymak amaciyla yaptiklari ¢aligmada;
ic nem rejimi altinda (—0.03, —1.0, ve —1.5 MPa) toprak 1sitmasinin (160 ve 380 °C),
son 80 yildir yangina maruz kalmamis olan ve yakin zamanda siddetli orman yanginina
maruz kalmis alanlarda iki toprak ornegindeki mikrobiyal aktiviteyi etkiledigini

degerlendirmislerdir. Baglangigta, yangina maruz kalan toprakta; diisiik bazal solunum
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oranlar1 ve diisiik mikrobiyal biyokiitle C konsantrasyonlar1 yangina maruz kalmayan
topraklardan daha az bulmuslardir. Her iki toprak da, yiiksek sicakliklara benzer
sekilde cevap vermistir. Yiiksek sicakliklar, daha yiliksek mikrobiyal mortalite ile
sonug¢lanmistir. Diisiik toprak suyu potansiyellerinde yapilan 1sitma islemi sonucunda,
mikrobiyal biyokiitle C artmis konsrantrasyonlari ortaya ¢ikmistir. Baslangigtaki C
durumunun; 380 °C ve -1.5 MPa'da 1sitildiktan sonra en yliksek seviyede olan 14
giinliik 1sitma sonrasi inkiibasyon sirasinda mikrobiyal biyokiitlenin geri

kazanilmasinda 6nemli bir faktor oldugu goriilmiisdiir.

Xingjia ve ark. (2014), Cin'de bulunan Biiyiilk Khingan daglarinda bakteri
toplulugunun orman yanginina verdigi tepkileri arastirmislardir. Yanginin, bakteri
toplulugu kompozisyonunu 6nemli 6lclide degistirdigi, yiiksek siddetli yanginin ise
yangindan bir yil sonraki alanda bakteriyel cesitliligi 6nemli Olgiide azalttig
bulgulanmistir. Bakteriyel topluluk kompozisyonu ve ¢esitliligi, 11 yil sonra kontrol
bolgesinde (yangina maruz kalmayan) goriilen benzer seviyelere geri donmiistiir. Elde
ettikleri sonuglar topraktaki bakterilerin bitki topluluklarindan ¢ok daha hizli bir
sekilde eski haline gelebilecegini gostermistir. Son olarak, toprakta bulunan bakteri
toplulugu kompozisyonu; toprak pH'si, nem igerigi, NHs * igerik ve karbon/azot orani
ile birlikte 6nemli bir bi¢imde es zamanli olarak degiskenlik gostermistir. Bu durum
yangmin edafik ozellikleri degistirerek bakteriyel topluluklart dolayli olarak

etkileyebilecegini gostermektedir.
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3 MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma Alaninin Tanitimi

Arastirma alan1 Orta Karadeniz Bélgesi, Corum il sinirlart igerisindedir. Idari yonden
Amasya Orman Bolge Miidiirliigi, Corum Orman Isletme Midiirliigii smrlari
icerisinde Osmancik Orman Isletme Sefligine baglidir. Osmancik Isletme Sefligi alani

82459,60 ha olup 45688,40 ha ormanlarla kaplidir.

Arastirma alan1 giinesli bakidadir ve ortalama yiikseltisi 1250 m’dir. Deneme
yanginlarin yapildigi sahalar iki e§im grubundadir. Diiz alanlarin egimi %0-10
arasinda olup egimli sahalar %60-70 egim grubundadir. Sahalarda diisiik ve orta
siddetli deneme yanginlar1 gergeklestirilmistir. Diisiik siddetli yanginin uygulandigi
mescerelerde ortalama aga¢ yasi 80 dir. Orta siddetli yangmin gerceklestirildigi
sahalarda iki tabakali mescere vardir. Alt ve ara tabakadaki agaclarin yaslar1 5-15
arasinda degismekte ilen {list tabaka mescere yas1 80 dir. Orta siddetli yangin
uygulanan alanda iist tabakada bulunan agaclarin boylar1 30 metredir. Dikey siireklilik
bulunmamakta olup agaclarda dallanma 7-12 metre yiikseklikten baglamaktadir.
Ayrica orta siddetli yangin uygulanan alanlarda yer yer dogal dal budanmasina ve
riizgar kirmasina rastlanmaktadir. Diistik siddetli yangin uygulanan sahalarda dikey
stireklilik 5 ile 7 metreden itibaren baglamaktadir. Bu sahalarda aga¢ boylar1 ortalama

20 metredir.

3.1.2 Cografi Konum

Arastirmanin yiriitiildiigii saha 1:25000 6l¢ekli memleket haritasinda Sinop F33 c2

paftasinda yer almaktadir.
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GURCISTAN

SURIYE

ORMAN ISLETME SE

Sekil 1. Arastirma Alaninin Cografi Konumu
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3.1.3 Arastirma Alam Iklim Ozellikleri

Arastirma alaninda iklim Ozelliklerinin yiikselti degisimlerine gore incellenmesine
olanak saglayacak uygun meteoroloji ag1 mevcut degildir. Alana en yakin ve en uzun
siireli Slciimlerin yapildig1 istasyon Amasya’nin Merzifon Ilgesinde 759 metre

yiikseltide bulunmaktadir.

Yillik yagisin her 100 m yiikseltide 50-55 mm arttig1 ve ortalama sicakligin her 100 m
yiikseltide 0,5 °C azaldig1 kabul edilmektedir (Cepel, 1998).

Yh=Yo+54h

Yh : Arastirma alaniin yagis miktar: (mm)

Yo: Meteoroloji istasyonunda Sl¢iilen yagis miktar: (mm)

h: Aragtirma alani rakimi ile meteoroloji istasyonu rakimi farki (hm)
S=So+0,5h

S: Arastirma alaninin sicaklig1 (°C)

So= Meteoroloji Istasyonunda &lgiilen sicaklik miktari (°C)

h: Aragtirma alani rakimi ile meteoroloji istasyonu rakimi farki (hm)

Merzifon Meteoroloji Istasyonu’nun 1960-2013 yillarina ait meteorolojik 6lgiim
degerlerine bakildiginda ortalama sicaklik en yiiksek 45,6 °C ile Temmuz ayinda, en
diisiik -2,5 °C ile Ocak ayinda goriildiigii tespit edilmistir. Ayrica en yliksek ortalama
yagisin 55,1 mm ile Mayis ayinda, en diisiik ortalama yagisin 14 mm ile Agustos
ayinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Merzifon Meteoroloji Istasyonunun 1960-2013 Yillarma Ait Meteorolojik
Olgiim Degerleri

Aylar Yillik

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | ort.
Ortalama
Sicaklik (°cy | 9 | 23 | 61 | 113 154|187 | 212 | 212 | 176 | 130 | 73 | 30 | 115
EnYiksek 49 1 910 | 284 | 323 | 339 | 37,5 | 4256 | 398 | 375 | 340 | 253 | 215 | 31,0
Sicaklik (°C)
En Diisiik ) ) i
Seaklk (°Cy | 25 | 17| 12 | 57 | 93 | 123|147 | 147 | 114| 76 | 30 | 03 | 63
Ortalama 37,9 | 287 | 356 | 52,6 | 55,1 | 45,9 | 17,2 | 14,0 | 21,7 | 31,8 | 31,8 | 433 | 4156
Yagis (mm)
Ortalama 759 | 72,6 | 67,5 | 64 | 644 | 629|603 |605]|632]|667| 72 | 765 67,2
Bagil Nem
En Diisiik 19 |17 9 | 12| 7 | 14] 8 8 7 | 12 | 19 | 11 | 118
Bagil Nem

Ortalama veriler kullanilarak iklim 6zelliklerinin yiikselti ile degisimi hesaplanmustir.
Arastirma alanina ait iklim analizleri Merzifon meteroroloji istasyonundaki veriler
kullanilarak ortalama sicaklik ve yagislar 100 m’lik yiikselti basamagina gore
hesaplanmis arastirma alaninin yiikseltisine (1250 m) uyarlanmistir. Enterpolasyon
sonucu elde edilen degerler Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Merzifon Meteoroloji Istasyonunun 1250 m Yiikseltideki Calisma Alanina
Enterpole Edilen Degerleri

Aylar 1 | 21| 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 Yillik
Ortalama

Ortalama

Sicaklik | -1,4 [ 04 | 38 | 90 | 13,1 | 16,4 | 189 | 189 | 153 | 10,7 | 50 | 0,7 9,3

O

Ortalama

Yagis 582 | 49 | 559 | 729 | 75,4 | 66,2 | 37,5 | 34,3 | 42,0 | 52,1 | 52,1 | 63,6 | 659,14

(mm)

3.1.4 Alann Jeolojik Yapisi ve Toprak Ozellikleri

Bolgenin jeolojik yapist 3. Jeolojik zamanin sonlarinda ve 4. Jeolojik zamanda
olusmustur. Ilkel zaman jeolojik (Arkean, Prekambrien) devirlere ait metamorfik seri
kaya¢ grubundan olusan baskalasim (metamorfik) topraklar vardir. Ozellikle 3.
jeolojik zamanin kiitlelerinden olan jips (kirectas1) ve kayatuzu yataklari ile karbon
miktar1 % 75 kadar olan zengin linyit komiirii yataklarina rastlanmaktadir (DKMP,

2013).

Calisma sahasinda anamateryal ve toprak kalker anakayasindan olusmustur. Alanin

toprak tipi killi kumdur. Toprak 6zellikleri olarak, Karadeniz bolgesinin giiney ve

18




giineydoguya bakan yamaclarinda esmer orman topraklar1 bulunmaktadir (Kantarci,
2000).
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3.2 Yontem
3.2.1 Arazi Yontemleri

3211 Ornek Alanlarin Belirlenmesi

Aragtirma i¢in diisiik ve orta siddetli 6rtii yangini uygulanabilecek yangin sahalar1 ve
ayni ekolojik 6zeliklere sahip yanan alanin bitisiginde kontrol sahalar1 belirlenmistir.
Diisiik siddetli yangin sahalar1 yanict madde 6zelliklerine gore belirlenmistir. Soyle
Ki, ara ve alt tabakada diri ortii bulunmayan ve daha ¢ok 6lii 6rtii bulunan saha tercih
edilmistir. Orta siddetli yangin uygulanacak saha ise ara ve alt tabakada daha yogun
yanici madde bulunan yerler arasindan segilmistir. Ortii yanginmin tepe yanginina
doniismemesi i¢in yanict maddenin dikey siirekliligi olmayan sahalar se¢cmede

belirleyici olmustur.

Farkli siddetlerdeki ortii yangininin topraktaki mikrobiyal karbon ve azota etkisini
belirlemek i¢in ; %10 ve %60 egimlere sahip alanlarda diisiik ve orta siddetli deneme
yangini i¢in ekolojik 6zellikleri ¢ok benzer 4 farkli saha secilmistir. Sahalar Diiz
Disiik Siddet (DDS), Egimli Diisiik Siddet (EDS), Diiz Orta Siddet (DOS) ve Egimli
Orta Siddet (EOS) olarak adlandirilmistir. Bu sahalarda Ekim 2013’de deneme

yanginlar1 uygulanmaigstir.

3.21.2 Toprak Orneklerinin Abnmasi

Calismada, yangmin hemen etkisinin ve uzun donem etkisinin belirlenmesi
amaglanmistir. Herbir sahada tiim alanin 6zelliklerini yansitabilecek sekilde 12 adet
ornekleme noktast belirlenmistir. Toprak numuneleri her déonemde bu noktalardan
alinmistir. Yangin ardindan hem kontrol hem de yanmis sahalardan iki farkli derinlik
kademesinden (0-5, 5-10 cm) toprak érnekleri alinmistir. Uzun donemli etkiyi ortaya
koymak i¢in yangindan iki yil sonra tekrar toprak ornekleri alinmigtir. Toprak
ornekleri alim zamani sonbahar ve ilkbahar mevsimleridir. Herbir 6rnek alandan 24
adet toprak numunesi alinmistir. Dolayisiyla herbir arazi ¢alismasinda 96 adet toprak
Ornegi alinmistir. Tim ¢alisma boyunca; Aralik 2013, Aralik 2014, Nisan 2015 ve
Ekim 2015 olmak tizere 4 donemlik arazi ¢aligmasi yapilmis olup toplam 384 adet

toprak 0rnegi iizerinde mikrobiyal karbon ve azot dl¢limleri yapilmistir.
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Sahada toprak ornekleri taze olarak 2 mm’lik elekle elenip etiklenerek cift naylon
posete koyulmustur. Laboratuvar ortaminda toprak oOrnekleri fumigasyon ve

ekstraksiyon igslemleri i¢in 4 °C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

3.2.2 Laboratuvar Yontemleri

3221 Toprakta Mikrobiyal Biyokiitlenin Belirlenmesi
3.22.1.1 Fumigasyon ve Ekstraksiyon islemleri

2 mm’lik elekten gecirilmis %45-55 su sutma kapasitesinde 30 g toprak (taze) 6rnegi
50 mI’lik beherler icerisinde tartilmistir. 30 g taze toprak ornekleri fumigasyon islemi
icin alt kisminda silikajel ve nemli kagit bulunan vakumlu desikatore konulmustur. 50
ml’lik beher i¢ine 30 ml kloroform konulmustur. Kloroformun hizla buharlagsmasi igin
10-15 adet ponza tasit konulmustur. Bu kloroform desikatorlerin igine taze toprak
ornekleri ile konulmustur. Desikatoriin igindeki hava vakum pompasiyla
bosaltilmistir. Vakumlama isleminde dikkat edilecek nokta kloroformun (CHCI5)
kaynayincaya kadar devam edilmesidir. Desikatériin 6nce muslugu kapatilmis ve
pompadan ayrilmistir. Desikatoriin ortam ile hava aligverisini kesmek i¢in kapaginin
ylizeyine vazelin siiriilmiis ve parafin ile kaplanmistir. Bu islemden sonra desikator
25°C sabit sicakliktaki, digsaridan 151k almayacak inkiibatorlerde 24 saat bekletilmistir.
Fumigasyonun ardindan desikator ¢eker ocaga alinmis ve dnce muslugu sonra kapagi
acilmustir. 30 g ‘lik toprak ornekleri 250 ml’lik erlenlere bosaltilmistir. Daha 6nce
hazirlanmig 0.5 M K2SO4 ¢ozeltiden 120 ml erlene eklenmistir. Potasyum siilfat ve
taze toprak orneklerinin karistirildigi 250 mI’lik erlenin agzi sikica kapatildiktan sonra
30 dakika boyunca 90 rpm hizinda calkalayicida dairesel yonde c¢alkalanmistir. 30
dakika bitince erlenler calkalayicidan alinmistir. Erlenlerin igerisindeki potasyum
siilfat ve topraklar Watman filtre kagidiyla 151k almayan koyu kahverengi renkli
siselere filtrasyonu yapilmistir. Ekstraklar analizler yapilincaya kadar sicakligi 0 — 4
°C arasinda olan buzdolabinda analizler i¢in saklanmigtir. Fumigasyonsuz ekstratlar
elde edilmesi i¢in 30 g’lik taze toprak drnekleri erlenlere bosaltilmistir. 120 m1’lik 0,5
M potasyum siilfat eklenmistir. Agz1 sikica kapatilan erlenler 90 rpm hizla dairesel
yonde 30 dakika calkalayiciya konulmustur. Siirenin sonunda Watman filtre kagidiyla

koyu kahverengi siselere filtrasyonu yapilmistir. Analiz i¢in ekstratlar buzdolabinda
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(0 — 4 °C) muhafaza edilmistir (Brookes et.al., 1985; Vance et. Al., 1987; Anderson
ve Ingram, 1996).

3.22.12 Mikrobiyal Biyokiitle C (Cmic) Tayini

Mikrobiyal karbon tayininde hem fumigasyonlu hem de fumigasyonsuz ekstratlar
analize tabi tutulmaktadir. Mikrobiyal karbon tayini i¢in ekstraktan 8 ml pipet
yardimiyla 250 ml kjeldahl tiipiine bosaltilmistir. Tiipe sirasiyla, 2 ml 0.4 M potasyum
dikromat (K2Cr207) ve 0.07 g civa oksit (HgO) ve 10 ml siilfirik asit — 5 ml ortofosforik
asit karisimi eklenmistir. 250 ml kjeldahl tiipleri Behr K20 klasik yakma iinitesinde 30
dakika boyunca 150 °C’de yakilmistir. Yakma islemi bittikten sonra dikkat edilecek
ilk husus tiiplerin oda sicakligina soguma i¢in bekletilmesidir. Soguyan tiiplerin
icerisine 20-25 ml saf su eklenmistir. Ornekler titrasyon i¢in 250 ml’lik erlenlere
bosaltilmistir. Titrasyonda indikator olarak 1.10 phenanthroline kullanilmistir.
Indikator ilave edildikten sonra renk morumsu yesile donmektedir. Ardindan 0.4 N
Fe(NH4)2(S04)2.6H20 (demir amonyum siilfat) ile titre edilerek tiiketilen KoCro.O7
(potasyum dikromat) bulunmustur. Titrasyona son verecegimiz zaman Orneklerin
renklerinden anlagilir. Soyle ki, renk kirmizimsi kahverengine dondiigii anda titrasyon

bitirilir ve harcanan demir amonyum siilfat miktar1 mililitre olarak bulunmus olur.

Mikrobiyal biyokiitleyi C pg cinsinden hesaplanmasi i¢in su esitlikler kullanilmigtir
(Anderson ve Ingram, 1996).

. . 120+ ¢ 1000
Biyokiitle C (mg™) = (B—V) x N x 0,003 x W X 7 x 1000
t 1

E. = (biyokitle Crymigasyonu — biyokiitle Crymigasyonsuz)
Mikrobiyal Biyokiitle C = E; X 2.64

B= Kor i¢gin harcanan (Fe(NH4)4(SO4)2.6H20) hacmi (ml)
V=0Ornek i¢in harcanan (Fe(NHa4)4(SQ4)2.6H20) hacmi (ml)
N=Harcanan (Fe(NH4)4(SO4)2.6H20) normalitesi (0.3950 N)

0.003, buradaki 3 karboun (C) ekivalen agirlig1
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@ = Kullanilan 30 g topragin higroskopik nemi
Wi=Taze toprak agirlig

Vi1=Yakma i¢in kullanilan ekstrak
2.64=Karbon (C)

3.22.1.3 Mikrobiyal Biyokiitle N (Nmic) Tayini

Mikrobiyal azot tayininde hem fumigasyonlu hem de fumigasyonsuz ekstraklar
analize tabi tutulmaktadir. Pipet kullanilarak, eksraktan 50 ml 6rnek 250 ml’lik
kjeldahl tiiptine aktarilmistir. Sonrasinda, molaritesi 0.2 olan bakir siilfat (CuSOa)
¢ozeltisinden 1 ml yakma tiipiine eklenmistir. Ardindan, yakma tiipleri igerisine %
96’lik siilfirik asit (H2SOs) ilave edilmistir. Elde edilen karisim Behr K20 yakma
tinitesinde yakilmistir. Yakma islemi kademeli yapilmistir. Soyle ki, 3 dakika 100
°C’de, 4 dakika 150 °C’de, 5 dakika 260 °C’de yakildiktan sonra 180 dakika 380 °C
yakilmistir. Yakma islemi sonunda tiipler oda sicakliginda sogumaya birakilmistir.
Ardindan 50 ml saf su eklenir. Siilfirik asitle saf su tepkimeye girdigi i¢in tiipler tekrar
1sinmaktadir. Bu yiizden sogumasi i¢in biraz daha zamana ihtiyag¢ vardir. Soguma
islemi tamamlandiktan sonra kjeldahl tiiplindeki ornekler 250 ml’lik erlenlere
alinmigtir. Saf su ilavesi ile erlenlerin i¢indeki ¢ozelti 250 mililitreye tamamlanmuistir.
Hazirlanmis olan bu 6rnekten 50 ml alinarak destilasyon yapilmistir. Bu ¢alismada
destilasyon islemi Behr Steam Distillation Unit’de yapilmistir. Destilasyon isleminde
amonyum (NHa) alkali ortamda buharlastirilip, zayif asidik ortamda amonyak (NH3)
olarak fikse edilmistir. Sonrasinda elde edilen sivi titrasyona tabi tutulmustur.
Indikatdr olarak brome-kroze kullanilmistir. Titrasyon 0.00714 N siilfiirik asit (H2SO4)
ile yapilmistir (Brookes ve ark., 1985; Anderson ve Ingram, 1996).

Mikrobiyal biyokiitleyi N pg cinsinden hesaplanmasi i¢in su esitlikler kullanilmigtir
(Anderson ve Ingram, 1996).

120+ 0@ y 250 1000

Biyokiitle N 1) = (S—B) X N x 14.01 x X
iyokiitle N (pg g=*) = ( ) W, 3 s,

FN = (biYOkﬁtle Nfumigasyonlu - biyOkﬁtle Nfumigasyonsuz)
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F
Mikrobiyal Biyoktitle N = ﬁ

S = Titrasyonda harcanan siilfiirik asit hacmi (ml) , Ornek

B= Titrasyonda harcanan siilfiirik asit hacmi (ml), Blank (K&r)
N= Sarf edilen siilfiirik asit normalitesi (0.00714 N)

14.01 = Azotun atomik agirlhigi

@ = Toprak 6rneginin higroskopik nemi

W = Toprak 6rneginin taze agirligi (30 g)

S1= Yakma i¢in kullanilan ekstrak (50 ml)

S = Destilasyon i¢in kullanilan ekstrak (50 ml)

kN = Mikrobiyal azotun katsayisi (0.54)
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4 BULGULAR

4.1 Toprak Orneklerinin Mikrobiyal Karbon (Cmic) Icerigi

4.1.1 Ust Toprakta Mikrobiyal Karbon (Cmic) I¢erigi

Aragtirma alanlarindan farkli zamanlarda alinan toprak Orneklerinin en diisiik Cmic
igerigi yangindan hemen sonra alinmis diiz diisiik siddetli sahada Aralik 2013 (94,912
ng g1) ve en yiiksek mikrobiyal biyokiitle C igerigi ayn1 sahada Ekim 2015 (1126,785
ng gl) orneklerinde tespit edilmistir. Toprak orneklerinin mikrobiyal biyokiitle
C’unun iist toprakta, egim ve yangin siddetine gére zamansal degisimi ve ortalama

degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Mikrobiyal karbonun iist toprakta, egim ve yangin siddetine gére zamansal

degisimi ve ortalama degerleri

0-5cm (ug g™)
Aralik ‘13 Aralik ‘14 Nisan ‘15 Ekim ‘15 Ortalama
Yangin Kontrol Yangin Kontrol Yangm Kontrol Yangin Kontrol Yangin Kontrol

Disik o 01 21628 11189 18414 300,89 28116 112679 63737 40862 32974

Diiz Siddet
;Eet 20889 33145 25366 29962 27877 28855 657,98 64272 349.83 390,58

Diisiik
_ 28827 65149 18283 280,86 23489 2776 69802 107487 351 57346

Egimli Z‘i:et
g 31059 75699 20161 1905 74669 79308 52892 583,19

Yanma Durumu
225,66 489,05 210 24328 27152 282,44 807,37 787,01 409,59 469,24
ortalamasi

Diiz Egim
1519 273,86 210 241,88 289,83 284,85 892,38 640,05 379,22 360,16
ortalamasi
Yiiksek Egim
ortalamasi
Diisiik Siddet
ortalamasi
Orta Siddet

Ortalamast

299,43 704,24 237,22 244,68 23489 2776 722,36 93397 439,96 578,32

191,59 433,89 147,36 237 267,89 279,38 9124 856,12 379,81 4516

259,74 54422 272,63 249,56 278,77 288,55 702,33 7179 439,37 486,89

Caligsma kapsamu igerisinde yer alan sahalarin {ist toprak Cmic igeriklerinin donemsel
olarak farklilik gosterip gostermediklerini ortaya koyabilmek amaciyla varyans analizi
yapilmistir. Varyanslar homojen olmadiklari i¢in Tamhane’ni T2 testi uygulanmustir.

Yanmis sahalarda incelenen topraklarin Cmic igeriginin, %5 6nem diizeyinde yapilan
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analiz sonucuna gore; Aralik 2013-Ekim 2015, Aralik 2014-Nisan 2015, Aralik 2014-
Ekim 2015 ve Nisan 2015-Ekim 2015 donem ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik
bulunmustur (p < 0,05).

0-5cm (pg g?)
1200
Cc o

1000
800 b
600
Aa
400 B
Aa a d d
. i - '
Yangm = Kontrol = Yangin = Kontrol = Yangin Kontrol | Yangin = Kontrol

Aralik ‘13 Aralik ‘14 Nisan ‘15 Ekim ‘15
m Ortalama 285,13 489,05 210,00 243,28 271,52 282,44 807,37 787,01

o

o

Sekil 2. Ust toprak orneklerine ait Cmic'in dénemlere gore ve kontrol sahalarma gore
degisimi. Biiyiik harflar donemler arasi ortalamanin farkli olup olmadigini,
kiiciik harfler donem i¢i ortalalamalarin anlamli farkli olup olmadigim
gostermekte

Donemler igerisinde yangin ve kontrol sahalart arasinda Cmic ortalamalarinda anlamli
farklilik olup olmadigini tespiti i¢in Paired Sample T-Test uygulanmigtir. Analiz
sonucuna gore (Sekil 2); Aralik 2013°de yangin ve kontrol sahalarina ait mikrobiyal
Cmic anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05). Aralik 2014 donemi i¢in %5 Onem
diizeyinde Paired Sample T-Test sonucuna gore; yanmis ve kontrol sahalarina ait Cmic
ortalamalarinda anlamli farklilik bulunmamistir (p>0,05). Nisan 2015 doneminde
yanmig ve kontrol sahalarinda % 5 6nem diizeyinde yapilan Paired Sample T-Test’e
gore; Cmic ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik bulunmamistir. Ayn1 yontemle
Ekim 2015 dénemi i¢in yapilan istatistik testine gore; EKim 2015 doneminde yanmis
ve kontrol sahalar1 Cmic ortalamalar1 arasinda anlamli farklihk bulunmamistir

(p>0,05) .

Farkli egim gruplarininin Cmic ortalamalarin1 kiyaslamak i¢in yangin siddeti ve
donem faktdrleri sabit tutularak istatistik test uygulanmistir. Soyle ki, ayn1 donem ve

ayni yangin siddetine sahip sahalarin Cmic ortalamalar1 karsilastirilmigtir (Sekil 3).
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Aralik 2013 donemi i¢in %5 Onem diizeyinde Paired Sample T-Test’in Non-
Parametric karsiligt Wilcoxon Signed Ranks Test sonucuna gore; diiz-diisiik siddet
(94,91ug g?) ile egimli-diisiik siddet (288,26 ng g*) arasinda anlamlilik diizeyi 0,008
cikmistir. Anlamlilik diizeyi 0,05’den kiigiik ¢iktig1 icin ortalamalar arasinda anlamli
farklilik oldugu bulunmustur. Diiz-orta siddet mikrobiyal biyokiitle C (208,89 ug g?)
ortalamas ile meyilli orta siddet mikrobiyal biyokiitle C (310,59 pg g™) ortalamasi
arasinda Paired Sample T-Test’in Non-Parametric karsiligi Wilcoxon Signed Ranks
Test sonucuna gore; anlamlilik diizeyi 0,008 ¢ikmistir. Anlamlilik diizeyi 0,05°den

kiigiik ¢iktig1 igin ortalamalar arasinda anlamli farklilik oldugu bulunmustur.

Yangin siddetine gore gruplarin Cmic ortalamalarini kiyaslamak igin egim ve donem
faktorleri sabit tutularak istatistik test uygulanmistir. Soyle ki, aynt donem ve ayni
egime sahip sahalarin Cmic ortalamalar1 karsilastirilmustir (Sekil 3). Ornek sayis1 az
oldugu igin parametrik test uygulanamamistir. Bu yiizden Paired Sample T-Test’in
Non-Parametric karsiligt Wilcoxon Signed Ranks Test uygulanmistir. Aralik 2013
doénemi i¢in Wilcoxon Signed Ranks Test sonucuna gore; diiz diisiik siddet Cmic
ortalamasi (94,91 ug g?) ile diiz orta siddet Cmic ortalamasi (208,89 ng g*t) arasinda
yapilan testte anlamlilik derecesi 0,051 bulunmustur. Anlamlilik diizeyi 0,05’den
biiyiik oldugu i¢in bu iki ortalama arasinda farklilik yoktur. Egimli diisiik siddet Cmic
ortalamasi (288,26 pg g?) ile egimli orta siddet Cmic ortalamasi1 (310,59 pg g?)
arasinda yapilan istatistik teste gore; anlamlilik derecesi 0,514 bulunmustur.
Anlamlhilik diizeyi 0,05’den biiylik oldugu icin bu iki ortalama arasinda farklilik
yoktur.
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Aralik 2013 donemi st toprak mikrobiyal C ortalamalari

400 3B 4B
350
300 2A
250
B0 200
[=1¥]
=
~ 150
1A
100
50
0 Diiz Diisiik Diiz Orta Egimli Diisiik Egimli Orta
Siddet Siddet Siddet Siddet
m Ortalama 94,91 208,89 288,27 310,59

Sekil 3. Aralik 2013 dénemi mikrobiyal C ortalamalar1 egim ve yangin siddetine gore
degisimi. Harfler egim agisindan farkliligi, rakamlar yangin siddeti agisindan
farklilig1 gostermektedir.

Aralik 2014 donemi i¢in farkli e§im gruplarinin mikrobiyal biyokiitle C ortalamalarini
karsilastirmak i¢in diiz distik siddet ile egimli diisiik siddet ve diiz orta siddet ile
meyilli orta siddet ortalamalari kiyaslanmistir. Boylelikle, siddet faktorii sabit
tutularak egimin etkisi ortaya konulmaya calisilmistir. Bu amagla yapilan istatistik
testinde parametrik test sartlar1 -6rnek sayisinin azligindan dolayi- saglanmadigi i¢in
non parametrik test uygulanmistir. Paired Sample T-Test’in Non-Parametric karsilig
Wilcoxon Signed Ranks Test sonucuna gore (Sekil 4); diiz diisiik siddet mikrobiyal C
ortalamas1 (138,19 ug g1) ile egimli diisiik siddet mikrobiyal C ortalamasi (182,83 pug
g?l) arasinda %5 &nem diizeyine gore anlamli farklilik vardir (anlamlilik derecesi
0,015). Diiz orta siddet mikrobiyal biyokiitle C ortalamas1 (253,65 pg g*) ile egimli
orta siddet mikrobiyal biyokiitle C ortalamasi (291,60 ug g) arasinda, farklilik yoktur
(anlamlilik derecesi 0,110).

Ayn1 donem i¢in farkli yangin siddetinin mikrobiyal biyokiitle C ortalamasina etkisini
test etmek i¢in ayn1 egim grubundaki sahalarin ortalamalar1 kiyaslanmistir (Sekil 4).
Diiz diisiik siddet mikrobiyal C ortalamas1 (138,19 pg g?t) ile diiz orta siddet
mikrobiyal C ortalamas1 (253,65 pg g') arasinda anlaml farklilik vardir (anlamlilik
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derecesi 0,008). Egimli diisiik siddet mikrobiyal biyokiitle C ortalamasi (182,83 pg g
1y ile egimli orta siddet mikrobiyal biyokiitle C ortalamas1 (291,60 pg g) arasinda

anlamli farklilik vardir (anlamlilik derecesi 0,008).

Aralik 2014 donemi mikrobiyal C ortalamalari

350 C4
C2
300
250
R B3
n 200
[=1¥] A 1
[=14]
= 150
100
50
Diiz Digiik Diiz Orta Egimli Diisiik Egimli Orta
Siddet Siddet Siddet Siddet
m Ortalama 138,20 253,66 182,83 291,61

Sekil 4. Aralik 2014 dénemi mikrobiyal C ortalamalar1 egim ve yangin siddetine gore
degisimi. Harfler egim agisindan farkliligi, rakamlar yangin siddeti agisindan
farklilig1 gostermektedir.

Nisan 2015 donemi i¢in yapilan arazi ¢aligmasinda orta siddet yangin uygulanan
egimli sahadan 6rnek alinamamustir. Sebebi ise yogun kar yagist oldugundan sahaya
giden yolun kapali olmasidir. Bu donem i¢in diger sahalardan ornekler alinmistir.
Mikrobiyal biyokiitle C iizerine farkli egim gruplarnin etkisini ortaya koymak igin
yanma siddeti ayni1 olan fakat farkli egimlerdeki sahalarin mikrobiyal biyokiitle C
ortalamalari istatistik teste tabi tutulmustur (Sekil 5). Ornek sayisinin azligindan dolay:
parametrik test sartlar1 saglanmadigindan non parametrik test uygulanmistir. Paired
Sample T-Test’in Non-Parametric karsiligt Wilcoxon Signed Ranks Test sonucuna
gore; diiz diisiik siddetli sahanin mikrobiyal biyokiitle C ortalamasi (300,89 ug g?) ile
egimli diisiik siddetli sahanin mikrobiyal biyokiitle C ortalamas1 (234,88 pg g?)
arasinda %35 onem diizeyine gore anlamli farklilik vardir (anlamlilik derecesi 0,028).
Yangin siddetinin mikrobiyal biyokiitle C iizerine etkisini ortaya koymak i¢in ayn
egim grubunda olan farkli yanma siddeti uygulanmis sahalar istatistik teste tabi
tutulmustur. Wilcoxon Signed Ranks Test sonucuna gore; diisik siddet yangin

uygulanmis diiz alanin Cmic ortalamasi (300,89 pg g?) ile orta siddet yangin
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uygulanmis diiz alanin mikrobiyal biyokiitle C ortalamas1 (278,77 pg g*) arasinda

arasinda %5 onem diizeyine gore anlamli farklilik yoktur (anlamlilik derecesi 0,260).

Nisan 2015 dénemi mikrobiyal C ortalamalari
400

Al

350
300
250
200

150

(Mg gT)

100
50

Diiz Diisiik Diiz Orta Egimli Disiik
Siddet Siddet Siddet
® Ortalama 300,89 278,77 234,89

Sekil 5. Nisan 2015 dénemi mikrobiyal C ortalamalar1 egim ve yangin siddetine gére
degisimi. Harfler egim agisindan farkliligi, rakamlar yangin siddeti agisindan
farklilig1 gostermektedir.

Ekim 2015 doneminde mikrobiyal biyokiitle C ortalamasinin egime goére olan
degisimini ortaya koymak i¢in ayni1 yangin siddetinde farkli e§ime sahip sahalardan
alinan drneklerin mikrobiyal biyokiitle C ortalamalari istatistik teste tabi tutulmustur.
Omek sayismin = 30’dan  az olmasindan dolayr parametrik test sartlari
saglanmadigindan paired sample t testin non parametrik karsilig1 olan wilcoxon signed
ranks test uygulanmistir (Sekil 6). Diiz diisiik siddetli sahanin mikrobiyal biyokiitle C
ortalamasi (1126,78 ug g?) ile egimli diisiik siddetli sahanin mikrobiyal biyokiitle C
ortalamasi (698,02 ug g*) arasinda anlamli farklilik vardir (anlamlilik derecesi 0,008).
Orta siddetli yangin uygulanmis diiz sahanin mikrobiyal biyokiitle C ortalamasi
(657,97 ng gt ile ayn1 yangin siddeti uygulanmis sahanin mikrobiyal biyokiitle C
ortalamasi (746,69 ug g™) arasinda arasinda %5 dnem diizeyine gore anlaml farklilik
yoktur (anlamlilik derecesi 0,260). Ayni donemde, yangin siddetinin mikrobiyal
biyokiitle C ortalamasma etkisini ortaya koymak i¢in ayni egim grubundaki
ortalamalar kiyaslanmistir. Diiz alanda diisiik siddetli yangin uygunmis sahanin
mikrobiyal biyokiitle C ortalamasi (1126,78 pg g) ile orta siddetli yangm uygulanmis
sahanin mikrobiyal biyokiitle C ortalamasi (657,97 pg g ') arasinda anlaml1 farklilik
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vardir (anlamlilik derecesi 0,008). Egimli alanda diisiik siddet uygulanmis sahanin
mikrobiyal biyokiitle C (698,02 pg g?) ile orta yangin siddeti uygulanmis sahanin
mikrobiyal biyokiitle C ortalamas1 (746,69 ug g') arasinda anlamli farklilik yoktur
(anlamlilik derecesi 0,514).

Ekim 2015 donemi mikrobiyal C ortalamalari

1600
1400 Al
1200
1000 B3 c4
C2
~ 800
bo
o 600
=
— 400
200
0 A T
Diiz Diisiik Diiz Orta Egimli Diisiik Egimli Orta
Siddet Siddet Siddet Siddet
B Ortalama 1126,79 657,98 698,02 746,69

Sekil 6. EKim 2015 donemi mikrobiyal C ortalamalar1 egim ve yangin siddetine gore
degisimi. Harfler egim agisindan farkliligi, rakamlar yangin siddeti agisindan
farklilig1 gostermektedir.
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4.1.2 Alt Toprakta Mikrobiyal Karbon (Cmic) Icerigi

Aragtirma alanlarindan farkli zamanlarda alinan alt toprak oOrneklerinin en diisiik
mikrobiyal biyokiitle C igerigi Aralik 2014 donemi egimli diisiik siddet (48,71 pg g?)
ve en yiiksek Cmic diiz diisiik siddet Ekim 2015 doneminde (571,48 ug g?) tespit
edilmistir. Toprak Orneklerinin mikrobiyal biyokiitle C’unun alt toprakta, egim ve

yangin siddetine gore zamansal degisimi ve ortalama degerleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Mikrobiyal karbonun alt toprakta, egim ve yangin siddetine gére zamansal
degisimi ve ortalama degerleri.

5-10 cm (ug g™)

Aralik ‘13 Aralik ‘14 Nisan ‘15 Ekim ‘15 Ortalama

Yangin Kontrol Yangin Kontrol Yangin Kontrol Yangm Kontrol Yangin Kontrol

gig%ﬁel: 6564 9258 8457 8836 1729 16603 5714 25750 2236 15112
Diiz

gigget 9271 0051 1545 12392 1370 18992 367,3 43864 1879 210,75

D

Sl 1602 30366 6756 487L 9261 17L93 4539 70769 1935 30800
Egimli

ota 4105 17215 1336 137.86 2027 487,65 2156 265,89

Siddet

Yanma Durumu
157,3 164,73 110,0 99,71 134,2 17596 398,8 472,87 2052 233,94
ortalamasi

Diiz Egim
79,18 9155 1195 106,14 155,0 177,98 469,3 348,07 205,7 180,93
ortalamasi

Yiiksek Egim
2354 237,91 1005 9329 92,61 171,93 328,3 597,67 2046 286,94
ortalamasi

Diistik Siddet

112,9 198,12 76,07 6854 132,7 168,98 512,7 482,60 208,6 229,56
ortalamasi

Orta Siddet

201,6 131,33 144,0 130,89 137,0 189,92 2850 463,15 201,7 238,32
Ortalamasi

Calisma kapsami igerisinde yer alan sahalarin iist toprak mikrobiyal biyokiitle C
iceriklerinin donemsel olarak farklilik gosterip gostermediklerini ortaya koyabilmek
amaciyla varyans analizi yapilmistir. Varyanslar homojen olmadiklar1 igin
Tamhane’ni T2 testi uygulanmistir. Yanmis sahalarda incelenen topraklarin biyokiitle
C igeriginin ortalamalari , % 5 6nem diizeyinde yapilan analiz sonucuna gore; sadece

Aralik’13 ile Nisan’15 donemlerinde anlamli farklilik bulunmamistir. Diger donemler
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anlamli farkli bulunmustur. Donemler igerisinde yangin ve kontrol sahalar1 arasinda
mikrobiyal biyokiitle C ortalamalarinda anlamli farklilik olup olmadigini anlamak igin
Paired Sample T-Test uygulanmistir. Yapilan analiz sonucuna gore (Sekil 7) sadece

Ekim’15 de yangin ve kontrol sahalar1 arasinda anlamli farklilik bulunmustur.

5-10cm (ug g?)
600

d
500
Cc

400
300

Aa a a
200 Aa

Bb b

) i . i

Yangin | Kontrol = Yangin | Kontrol = Yangin = Kontrol =~ Yangin = Kontrol

Aralik'13 Aralik'14 Nisan'15 Ekim'15
® Ortalama 157,30 164,72 = 110,07 @ 118,48 13420 17595 398,86 @ 472,87

o

o

Sekil 7. Alt toprak orneklerine ait mikrobiyal biyokiitle C'nin donemlere gore ve
kontrol sahalarina gore degisimi. Biiyiik harfler donemler ortalamalarinin
farkli olup olmadiginy, kii¢iik harfler donem i¢i ortalalamalarin anlamli farkli
olup olmadigini gostermekte.

Farkli egim gruplarininin mikrobiyal biyokiitle C ortalamalarini kiyaslamak igin
yangin siddeti ve donem faktorleri sabit tutularak istatistik test uygulanmistir. Soyle
ki, ayn1 donem ve ayni yangin siddetine sahip sahalarin mikrobiyal biyokiitle C
ortalamalar1 karsilastirilmistir. Aralik 2013 dénemi i¢in %5 O6nem diizeyinde Paired
Sample T-Test’in Non-Parametric karsiligt Wilcoxon Signed Ranks Test sonucuna
gore (Sekil 8); diiz-diisiik siddet (65,63 ng g?) ile egimli-diisiik siddet (160,26 pg g?)
arasinda anlamlilik diizeyi (0,008) ¢ikmistir. Anlamlilik diizeyi 0,05’ den kiigiik ¢iktig
icin ortalamalar arasinda anlamli farklilik oldugu bulunmustur. Diiz-orta siddet
mikrobiyal biyokiitle C (92,71 pg g-1) ortalamasi ile egimli orta siddet mikrobiyal
biyokiitle C (310,59 ng g-1) ortalamasi arasinda Paired Sample T-Test’in Non-
Parametric karsiligit Wilcoxon Signed Ranks Test sonucuna gore; anlamlilik diizeyi
(0,008) ¢ikmistir. Anlamlilik diizeyi 0,05’den kiigiik ¢iktig1 i¢in ortalamalar arasinda

anlamli farklilik oldugu bulunmustur.
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Yangin siddetine gore gruplarin mikrobiyal biyokiitle C ortalamalarini kiyaslamak igin
egim ve donem faktorleri sabit tutularak istatistik test uygulanmistir. Soyle ki, ayni
dénem ve ayni egime sahip sahalarin mikrobiyal biyokiitle C ortalamalar
karsilastirilmistir. Ornek sayist az oldugu icin parametrik test uygulanamamustir. Bu
yiizden Paired Sample T-Test’in Non-Parametric karsiligt Wilcoxon Signed Ranks
Test uygulanmistir. Aralik 2013 dénemi i¢cin Wilcoxon Signed Ranks Test sonucuna
gore (Sekil 8); diiz diisiik siddet mikrobiyal biyokiitle C ortalamasi (65,63 ug g-1) ile
diiz orta siddet mikrobiyal biyokiitle C ortalamas1 (92,71 pg g-1) arasinda yapilan
testte anlamlilik derecesi 0,086 bulunmustur. Anlamlilik diizeyi 0,05’den biiyiik
oldugu i¢in bu iki ortalama arasinda farklilik yoktur. Egimli diisiik siddet mikrobiyal
biyokiitle C ortalamasi1 (160,26 pg g-1) ile egimli orta siddet mikrobiyal biyokiitle C
ortalamasi (310,59 pg g-1) arasinda yapilan istatistik teste gore; anlamlilik derecesi
0,015 bulunmustur. Anlamlilik diizeyi 0,05’den kii¢iik oldugu igin bu iki ortalama

arasinda farklilik vardir.

Aralik 2013 donemi alt toprak mikrobiyal C ortalamalari

400 D3
350
300
250 B2
® 50
Fi c1
150
Al
100
0 -
Diiz Diisiik Diiz Orta Egimli Diigiik Egimli Orta
Siddet Siddet Siddet Siddet
= Ortalama 65,63 92,71 160,26 310,59

Sekil 8. Aralik 2013 donemi mikrobiyal C ortalamalar1 egim ve yangin siddetine gore
degisimi. Harfler egim agisindan farkliligi, rakamlar yangin siddeti agisindan
farklilig1 gostermektedir.

Aralik 2014 donemi i¢in farkli egim gruplarinin mikrobiyal biyokiitle C ortalamalarini
karsilastirmak icin diiz diistik siddet ile egimli diistik siddet ve diiz orta siddet ile egimli
orta siddet ortalamalar1 kiyaslanmistir. Boylelikle, siddet faktorii sabit tutularak

egimin etkisi ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Bu amacla yapilan istatistik testinde
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parametrik test sartlar1 -0rnek sayisinin azligindan dolayi- saglanmadig i¢in non
parametrik test uygulanmistir. Paired Sample T-Test’in Non-Parametric karsiligi
Wilcoxon Signed Ranks Test sonucuna gore (Sekil 9); diiz diisiik siddet mikrobiyal C
ortalamasi (84,57 ug g?) ile egimli diisiik siddet mikrobiyal C ortalamasi (67,56 ug g
1y arasinda %5 onem diizeyine gore anlamh farklilik yoktur (anlamlilik derecesi
0,110). Diiz orta siddet mikrobiyal biyokiitle C ortalamas1 (154,57 pug g!) ile egimli
orta siddet mikrobiyal biyokiitle C ortalamas1 (133,60 pg g) arasinda, % 5 6nem

diizeyine gore anlamli farklilik vardir (anlamlilik derecesi 0,008).

Ayni1 donem i¢in farkli yangin siddetinin mikrobiyal biyokiitle C ortalamasina etkisini
test etmek icin ayni egim grubundaki sahalarin ortalamalari kiyaslanmistir (Sekil 9).
Diiz diisiik siddet mikrobiyal C ortalamasi (84,57 ug g?) ile diiz orta siddet mikrobiyal
C ortalamas (154,57 pg g?) arasinda anlamli farklilik vardir (anlamhilik derecesi
0,008). Egimli diisiik siddet mikrobiyal biyokiitle C ortalamas1 (67,56 pg g) ile egimli
orta siddet mikrobiyal biyokiitle C ortalamasi (133,60 pg g) arasinda anlamli farklilik

vardir (anlamlilik derecesi 0,008).

Aralik 2014 donemi alt toprak mikrobiyal C ortalamalari
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e 80
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O . . .
Diiz Disiik Diiz Orta Egimli Diisiik Egimli Orta
Siddet Siddet Siddet Siddet
M Ortalama 84,57 154,57 67,56 133,60

Sekil 9. Aralik 2014 donemi mikrobiyal C ortalamalar1 egim ve yangin siddetine gore
degisimi. Harfler egim agisindan farkliligi, rakamlar yangin siddeti agisindan
farklilig1 gostermektedir.

Nisan 2015 donemi i¢in yapilan arazi ¢aligmasinda orta siddet yangin uygulanan
egimli sahadan 6rnek alinamamistir. Sebebi ise yogun kar yagisi oldugundan sahaya

giden yolun kapali olmasidir. Bu donem i¢in diger sahalardan ornekler alinmistir.
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Mikrobiyal biyokiitle C iizerine farkli egim gruplarinin etkisini ortaya koymak igin
yanma siddeti ayn1 olan fakat farkli egimlerdeki sahalarin mikrobiyal biyokiitle C
ortalamalar1 istatistik teste tabi tutulmustur. Ornek sayismin azligindan dolay
parametrik test sartlar1 saglanmadigindan non parametrik test uygulanmistir. Paired
Sample T-Test’in Non-Parametric karsiligi Wilcoxon Signed Ranks Test sonucuna
gore (Sekil 10); diiz diistik siddetli sahanin mikrobiyal biyokiitle C ortalamasi (172,96
ng g'h) ile egimli diisiik siddetli sahanin mikrobiyal biyokiitle C ortalamasi (92,6 pg g
1y arasinda %35 6nem diizeyine gore anlamli farklilik vardir (anlamlilik derecesi 0,008).
Yangin siddetinin mikrobiyal biyokiitle C iizerine etkisini ortaya koymak ic¢in ayni
egim grubunda olan farkli yanma siddeti uygulanmis sahalar istatistik teste tabi
tutulmustur. Wilcoxon Signed Ranks Test sonucuna gore; diisiik siddet yangin
uygulanmig diiz alamin mikrobiyal biyokiitle C ortalamast (172,96 pg g*) ile orta
siddet yangin uygulanmus diiz alanin Cmic ortalamas (137,05 pg g') arasinda %5

onem diizeyine gore anlamli farklilik yoktur (anlamlilik derecesi 0,028).

Nisan 2015 donemi alt toprak mikrobiyal C ortalamalari
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(nggh

100

50

Diiz Diisiik Siddet Diiz Orta Siddet Egimli Diisiik Siddet
® Ortalama 172,96 137,05 ,92,60

Sekil 10. Nisan 2015 donemi mikrobiyal C ortalamalar1 egim ve yangin siddetine gore
degisimi. Harfler egim agisindan farkliligi, rakamlar yangin siddeti agisindan
farklilig1 gostermektedir.

Ekim 2015 doneminde mikrobiyal biyokiitle C ortalamasinin egime goére olan
degisimini ortaya koymak i¢in ayni yangin siddetinde farkli e§ime sahip sahalardan
alinan drneklerin mikrobiyal biyokiitle C ortalamalari istatistik teste tabi tutulmustur.

Ornek sayismin  30’dan  az olmasindan dolayr parametrik test sartlari
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saglanmadigindan paired sample t testin non parametrik karsilig1 olan wilcoxon signed
ranks test uygulanmistir (Sekil 11). Diiz disiik siddetli sahanin mikrobiyal biyokiitle
C ortalamasi (571,48 pg g?) ile egimli diisiik siddetli sahanin mikrobiyal biyokiitle C
ortalamasi (453,93 pg gt) arasinda anlamli farklilik yoktur (anlamlilik derecesi 0,173).
Orta siddetli yangin uygulanmig diiz sahanin mikrobiyal biyokiitle C ortalamasi
(367,26 pug gt) ile ayn1 yangin siddeti uygulanmis egimli sahanin mikrobiyal biyokiitle
C ortalamasi (202,75 ug g?) arasinda arasinda %5 6nem diizeyine gdre anlamli
farklillk vardir (anlamlilik derecesi 0,008). Ayni donemde, yangin siddetinin
mikrobiyal biyokiitle C ortalamasma etkisini ortaya koymak i¢in ayni egim
grubundaki ortalamalar kiyaslanmistir (Sekil 11). Diiz alanda diistik siddetli yangin
uygulanmig sahanin mikrobiyal biyokiitle C ortalamasi (571,48 pg g?) ile orta siddetli
yangin uygulanmis sahanin mikrobiyal biyokiitle C ortalamas1 (367,26 pg g1) arasinda
anlamli farklilik vardir (anlamlilik derecesi 0,038). Egimli alanda diisiik siddet
uygulanmis sahanin mikrobiyal biyokiitle C (453,93 pg g?) ile orta yangin siddeti
uygulanmig sahanin mikrobiyal biyokiitle C ortalamasi (202,75 pg g?) arasinda
anlamli farklilik vardir (anlamlilik derecesi 0,011).

Ekim 2015 donemi alt toprak mikrobiyal C ortalamalari
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m Ortalama 571,48 367,26 453,93 202,75

Sekil 11. Ekim 2015 doénemi mikrobiyal C ortalamalar1 egim ve yangin siddetine gore
degisimi. Harfler egim agisindan farkliligi, rakamlar yangin siddeti agisindan
farklilig1 gostermektedir.
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4.2 Toprak Orneklerinin Mikrobiyal Azot (Nmic) I¢erigi

4.2.1 Ust Toprakta Mikrobiyal Azot (Nmic) Icerigi

Arastirma alanlarindan farkli zamanlarda alinan toprak Orneklerinin en diisiik
mikrobiyal biyokiitle N icerigi Ekim 15 kontrol sahasinda (31,41pg gt) ve en yiiksek
mikrobiyal biyokiitle N Aralik 13 kontrol sahasinda (266,94 pg g™) tespit edilmistir.
Toprak orneklerinin mikrobiyal biyokiitle N’unun iist toprakta, e§im ve yangin

siddetine gére zamansal degisimi ve ortalama degerleri Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Mikrobiyal azotun {ist toprakta egim ve yangin siddetine gore degisimi ve
ortalama degerleri.

0-5cm (ngg?)
Aralik ‘13 Aralik ‘14 Nisan ‘15 Ekim ‘15 Ortalama

Yangin Kontrol Yangin Kontrol Yangmm Kontrol Yangin Kontrol Yangin Kontrol

Diisiik
58,73 157,16 76,23 107,9 6048 93,76 5823 3141 6342 9756
Siddet
Diiz
Orta
79,04 167,23 752 86,05 94,80 103,32 3396 3462 70,77 97,81
Siddet
Diisiik
205,96 266,94 8557 91,9 103,43 18514 47,07 39,04 11051 14576
Siddet
Meyilli
Orta
204,29 220,47 8575 131,8 88,89 4594 126,31 132,74
Siddet
Yanma
Durumu 137,01 202,95 80,69 104,41 86,27 127,41 57,04 37,75 92,75 118,46
ortalamasi
Diiz Egim
68,89 1622 7572 9698 77,69 9854 461 33,02 67,1 97,68
ortalamasi

Yiiksek Egim
205,13 243,71 8566 111,85 103,43 18514 67,98 4249 11841 139,25

ortalamasi
Diistik Siddet

132,35 212,05 80,9 99,9 8196 13945 5265 3523 86,96 121,66
ortalamasi
Orta Siddet

141,67 193,85 80,48 108,93 94,89 103,32 61,43 40,28 9854 115,27
Ortalamasi

Calisma kapsamu igerisinde yer alan sahalarin {ist toprak mikrobiyal biyokiitle N
iceriklerinin donemsel olarak farklilik gosterip gostermediklerini ortaya koyabilmek
amaciyla varyans analizi yapilmistir. Varyanslar homojen olmadiklar1 igin

Tamhane’ni T2 testi uygulanmistir. Yanmis sahalarda incelenen topraklarin biyokiitle
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N ortalamalarinin % 5 6nem diizeyinde yapilan analiz sonucuna gore; Aralik 2013-

Nisan 2015, Aralik 2014-Ekim 2015 arasinda anlamli farklilik bulunmamustir.

0-5cm
300
a
250
200 Aa b
- C
® 150 Aa
= Bc
Bc
100
d
) i
: ]
Yangin Kontrol Yangin Kontrol Yangin Kontrol Yangin Kontrol
Arahk'13 Aralk'14 Nisan'15 Ekim'15
B Ortalama 137,00 202,95 78,15 102,95 86,27 127,40 57,31 37,75

Sekil 12. Ust toprak drneklerine ait mikrobiyal biyokiitle N'nin dénemlere gore ve
kontrol sahalarina gore degisimi. Biiyiikk harfler donemler arasi ortalamanin
farkli olup olmadigini, kiigiik harfler donem i¢i ortalalamalarin anlamli farkli
olup olmadigin1 géstermektedir.

Donemler igerisinde yangin ve kontrol sahalari arasinda mikrobiyal biyokiitle N
ortalamalarinda anlamli farklilik olup olmadigin1 anlamak i¢in Paired Sample T-Test
uygulanmistir. %5 6nem diizeyinde yapilan analiz sonucuna gore (Sekil 12) Aralik
2013’de yangin ve kontrol sahalarina ait mikrobiyal biyokiitle N ortalamalarinda
anlamli farklilik bulunmamastir. Aralik 2014 dénemi i¢in %5 6nem diizeyinde Paired
Sample T-Test sonucuna gore; yanmis ve kontrol sahalarina ait mikrobiyal biyokiitle
N ortalamalarinda anlamli farklilik bulunmamustir. Nisan 2015 déneminde yanmis ve
kontrol sahalarinda % 5 6nem diizeyinde yapilan Paired Sample T-Test’e gore;
mikrobiyal biyokiitle N ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Ayni
yontemle Ekim 2015 donemi icin yapilan istatistik testine gore; yanmis ve kontrol

sahalar1 mikrobiyal biyokiitle N ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik bulunmustur.

Farkli egim gruplarininin mikrobiyal biyokiitle N ortalamalarinit kiyaslamak i¢in

yangin siddeti ve donem faktorleri sabit tutularak istatistik test uygulanmistir. Soyle
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ki, aynt donem ve ayni yangin siddetine sahip sahalarin mikrobiyal biyokiitle N
ortalamalari karsilastirilmigtir (Sekil 13). Aralik 2013 dénemi i¢in %5 6nem diizeyinde
Paired Sample T-Test’in Non-Parametric karsiligt Wilcoxon Signed Ranks Test
sonucuna gore; diiz-diisiik siddet (58,73 pg g*t) ile egimli-diisiik siddet (205,96 pg g
1y arasinda anlamlilik diizeyi 0,139 ¢ikmistir. Anlamlilik diizeyi 0,05’ den biiyiik ciktig1
icin ortalamalar arasinda anlamli farklilik yoktur. Diiz orta siddet mikrobiyal biyokiitle
N (79,04 pg g?) ortalamasi ile egimli orta siddet mikrobiyal biyokiitle N (204,24 pg
g!) ortalamasi arasinda Paired Sample T-Test’in Non-Parametric karsilig1 Wilcoxon
Signed Ranks Test sonucuna gore; anlamlilik diizeyi 0,767 g¢ikmistir. Anlamlilik

diizeyi 0,05’den biiylik ¢iktig1 i¢in ortalamalar arasinda anlamli farklilik yoktur.

Yangin siddetine gore gruplarin mikrobiyal biyokiitle N ortalamalarini kiyaslamak i¢in
egim ve donem faktorleri sabit tutularak istatistik test uygulanmistir. Soyle ki, ayni
déonem ve ayni egime sahip sahalarin mikrobiyal biyokiitle N ortalamalari
karsilastirlmistir  (Sekil 13). Omek sayist az oldugu igin parametrik test
uygulanamamistir. Bu yiizden Paired Sample T-Test’in Non-Parametric karsilig
Wilcoxon Signed Ranks Test uygulanmistir. Aralik 2013 donemi i¢in Wilcoxon
Signed Ranks Test sonucuna gore; diiz diisiik siddet mikrobiyal biyokiitle N ortalamas1
(58,73 ng gl ile diiz orta siddet mikrobiyal biyokiitle N ortalamasi (79,04 pg g™?)
arasinda yapilan testte anlamlilik derecesi 0,008 bulunmustur. Anlamlhilik diizeyi
0,05’den kii¢iik oldugu icin bu iki ortalama arasinda farklilik vardir. Egimli diisiik
siddet mikrobiyal biyokiitle N ortalamas1 (205,96 ug g*) ile egimli orta siddet
mikrobiyal biyokiitle N ortalamas1 (204,24 ug g) arasinda yapilan istatistik teste gore;

anlamlilik derecesi 0,008 bulunmustur.

40



Aralik'13 Mikrobiyal Azot Ortalamalari
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Sekil 13. Aralik’13 donemi mikrobiyal N ortalamalar1 egim ve yangin siddetine gore
degisimi. Harfler egim agisindan farkliligi, rakamlar yangin siddeti agisindan
farklilig1 gostermektedir.

Aralik’14’de st toprak farkli efim gruplarininin mikrobiyal biyokiitle N
ortalamalarint kiyaslamak i¢in yangin siddeti ve donem faktorleri sabit tutularak
istatistik test uygulanmistir. Soyle ki, ayn1 dénem ve ayni yangin siddetine sahip
sahalarin mikrobiyal biyokiitle N ortalamalar karsilastirilmistir. Aralik 2014 dénemi
icin %5 6nem diizeyinde Paired Sample T-Test’in Non-Parametric karsiligi Wilcoxon
Signed Ranks Test sonucuna gore (Sekil 14); diiz-diisiik siddet (76,23 nug g?) ile
egimli-diisiik siddet (85,57 pg g') arasinda anlamlilk diizeyi 0,441 g¢ikmistir.
Anlamlilik diizeyi 0,05’den biiyiik ¢iktig1 i¢in ortalamalar arasinda anlamli farklilik
yoktur. Diiz-orta siddet mikrobiyal biyokiitle N (75,20 nug g1) ortalamas ile egimli
orta siddet mikrobiyal biyokiitle N (85,97 ug g!) ortalamasi arasinda Paired Sample
T-Test’in Non-Parametric karsiligt Wilcoxon Signed Ranks Test sonucuna gore;
anlamlilik diizeyi 0,314 c¢ikmistir. Anlamlilik diizeyi 0,05°den biiyiik ¢iktig1 icin

ortalamalar arasinda anlamli farklilik yoktur.

Yangin siddetine gore gruplarin mikrobiyal biyokiitle N ortalamalarini kiyaslamak i¢in
egim ve donem faktorleri sabit tutularak istatistik test uygulanmistir. Soyle ki, ayn
dénem ve ayni egime sahip sahalarin mikrobiyal biyokiitle N ortalamalar
karsilastirilmustir. Ornek sayis1 az oldugu igin parametrik test uygulanamamistir. Bu

yiizden Paired Sample T-Test’in Non-Parametric karsiligt Wilcoxon Signed Ranks
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Test uygulanmistir. Aralik 14 donemi i¢in Wilcoxon Signed Ranks Test sonucuna gore
(Sekil 14); diiz diisiik siddet mikrobiyal biyokiitle N ortalamas1 (76,23 pg g*) ile diiz
orta siddet mikrobiyal biyokiitle N ortalamas1 (75,20 ug g*) arasinda yapilan testte
anlamlilik derecesi 0,594 bulunmustur. Anlamlilik diizeyi 0,05’den biiyiik oldugu i¢in
bu iki ortalama arasinda farklilik yoktur. Egimli diisiik siddet mikrobiyal biyokiitle N
ortalamasi (85,57 pg g?) ile egimli orta siddet mikrobiyal biyokiitle N ortalamasi
(85,97 pg gl) arasinda yapilan istatistik teste gore; anlamhilik derecesi 0,514
bulunmustur. Anlamlilik diizeyi 0,05°den biiyiik oldugu i¢in bu iki ortalama arasinda

farklilik yoktur. Sekil. 13’de sahalarin ortalama mikrobiyal N degerleri verilmistir.

Aralik'14 Mikrobiyal N Ortalamalari
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Sekil 14. Aralik 2014 mikrobiyal ortalama degerleri. Grafikte rakamlar yangin siddeti
ortalamalar1 arasinda anlamli farkliligi, harfler egim gruplari ortalamalari
arasinda anlamli farklihig1 gostermektedir.

Nisan 2015 donemi i¢in yapilan arazi ¢aligmasinda, yogun kar yagisi oldugundan
sahaya giden yolun kapali olmasi nedeniyle orta siddet yangin uygulanan egimli
sahadan Ornek alinamamistir. Bu donem i¢in diger sahalardan 6rnekler alinmistir.
Mikrobiyal biyokiitle N {izerine farkli e§im gruplarinin etkisini ortaya koymak i¢in
yanma siddeti ayni olan fakat farkli egimlerdeki sahalarin mikrobiyal biyokiitle N
ortalamalar1 istatistik teste tabi tutulmustur. Ornek sayisiin azhigindan dolay:
parametrik test sartlar1 saglanmadigindan non parametrik test uygulanmistir. Paired

Sample T-Test’in Non-Parametric karsiligi Wilcoxon Signed Ranks Test sonucuna
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gore (Sekil 15); diiz diisiik siddetli sahanin mikrobiyal biyokiitle N ortalamasi (60,48
ng gt) ile egimli diisiik siddetli sahanin mikrobiyal biyokiitle N ortalamasi (103,43 ug
gl) arasinda %5 onem diizeyine gore anlamli farklilik vardir (anlamlilik derecesi
0,008). Yangin siddetinin mikrobiyal biyokiitle N iizerine etkisini ortaya koymak i¢in
ayni egim grubunda olan farkli yanma siddeti uygulanmis sahalar istatistik teste tabi
tutulmustur. Wilcoxon Signed Ranks Test sonucuna gore; diisik siddet yangin
uygulanmis diiz alanin mikrobiyal biyokiitle N ortalamas1 (60,48 pg g) ile orta siddet
yangin uygulanmis diiz alanin mikrobiyal biyokiitle N ortalamas1 (94,89 pg g?)
arasinda arasinda %35 onem diizeyine gore anlamli farklilik yoktur (anlamlilik derecesi
0,028).

Nisan'l5 Mikrobiyal N Ortalamalari
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Sekil 15. Nisan 2015 mikrobiyal ortalama degerleri. Grafikte rakamlar yangin siddeti
ortalamalar1 arasinda anlamli farkliligi, harfler egim gruplari ortalamalar
arasinda anlamli farklili1 gostermektedir.

Ekim 2015 déneminde mikrobiyal biyokiitle N ortalamasinin e§ime gore olan
degisimini ortaya koymak i¢in ayni yangin siddetinde farkli e§ime sahip sahalardan
alinan drneklerin mikrobiyal biyokiitle N ortalamalari istatistik teste tabi tutulmustur.
Ormnek sayismin  30’dan  az olmasindan dolayr parametrik test sartlari
saglanmadigindan paired sample t testinin non parametrik karsiligi olan wilcoxon
signed ranks testi uygulanmistir (Sekil 16). Diiz diisiik siddetli sahanin mikrobiyal
biyokiitle N ortalamas1 (58,23 pg g?) ile egimli diisiik siddetli sahanin mikrobiyal
biyokiitle N ortalamas: (48,14 pg g) arasinda anlamli farklilik yoktur (anlamlilik
derecesi 0,110). Orta siddetli yangin uygulanmis diiz sahanin mikrobiyal biyokiitle N
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ortalamas1 (33,96 pg g?) ile ayn1 yangin siddeti uygulanmis egimli sahanin mikrobiyal
biyokiitle N ortalamas1 (88,89 pg g?) arasinda arasinda %5 onem diizeyine gore
anlaml farklilik var (anlamlilik derecesi 0,008). Ayni1 dénemde, yangin siddetinin
mikrobiyal biyokiitle N ortalamasina etkisini ortaya koymak icin ayni egim
grubundaki ortalamalar kiyaslanmistir (Sekil 16). Diiz alanda diisiik siddetli yangin
uygulanmis sahanin mikrobiyal biyokiitle N ortalamas1 (58,23 ug g?) ile orta siddetli
yangin uygulanmis sahanin mikrobiyal biyokiitle N ortalamasi (33,96 pg g') arasinda
anlaml farklilik vardir (anlamlilik derecesi 0,008). Egimli alanda disiik siddet
uygulanmis sahanin mikrobiyal biyokiitle N (48,14pg g?) ile orta yangm siddeti
uygulanmis sahanin mikrobiyal biyokiitle N ortalamasi (88,89 pg g!) arasinda anlamli
farklilik vardir (anlamlilik derecesi 0,008).

Ekim'15 Mikrobiyal N Ortalamalari
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Siddet Siddet Siddet Siddet
M Ortalama 58,23 33,96 48,14 88,89

Sekil 16. Ekim 2015 mikrobiyal ortalama degerleri. Grafikte rakamlar yangin siddeti
ortalamalar1 arasinda anlamli farkliligi, harfler egim gruplar1 ortalamalar
arasinda anlaml farklilig1 gostermektedir.

4.2.2 Alt Toprakta Mikrobiyal Azot (Nmic) I¢erigi

Aragtirma alanlarindan farkli zamanlarda alinan toprak oOrneklerinin en diisiik
mikrobiyal biyokiitle N icerigi Ekim 15 kontrol sahasinda (13,77 ug g) ve en yiiksek
mikrobiyal biyokiitle N Aralik 13 kontrol sahasinda (170,94 pg g™) tespit edilmistir.
Toprak 6rneklerinin mikrobiyal biyokiitle N’ un iist toprakta, egim ve yangin siddetine

gore zamansal degisimi ve ortalama degerleri Tablo 6’da verilmistir.

44



Tablo 6. Mikrobiyal azotun alt toprakta egim ve yangin siddetine gore degisimi ve
ortalama degerleri

5-10 cm (ug g™)
Aralik ‘13 Aralik ‘14 Nisan ‘15 Ekim ‘15 Ortalama
Yangin Kontrol Yangin Kontrol Yangin Kontrol Yangm Kontrol Yangin Kontrol
Diisiik
42,41 6161 33,32 46,17 38,49 46,35 22,08 20,64 34,08 43,69
Siddet
Diiz
Orta
42,74 102,96 3292 3057 51,83 8160 19,01 13,77 36,63 57,23
Siddet
Diisiik
112,67 170,94 33,76 4381 60,13 6575 2646 19,86 58,26 75,09
Siddet
Meyilli
Orta
112,57 48,57 42,66 70,27 42,88 36,84 66,04 51,89
Siddet
Yanma
Durumu 7760 96,02 3567 47,71 50,15 64,57 27,61 2278 47,76 57,77
ortalamasi
Diiz Egim
4258 82,29 33,12 3837 4516 6398 2055 17,21 3535 50,46
ortalamasi
Yiiksek Egim
112,62 109,76 38,21 57,04 60,13 65,75 34,67 2835 62,15 63,49
ortalamasi
Diisiik Siddet
7754 116,28 3354 4499 4931 56,05 24,27 20,25 46,17 59,39
ortalamasi
Orta Siddet
7766 75,77 37,79 5042 5183 8160 3095 2531 51,33 54,56
Ortalamasi

Calisma kapsami icerisinde yer alan sahalarin alt toprak mikrobiyal biyokiitle N
igeriklerinin donemsel olarak farklilik gosterip gostermediklerini ortaya koyabilmek
amaciyla varyans analizi yapilmistir. Varyanslar homojen olmadiklar1 ig¢in
Tamhane’ni T2 testi uygulanmistir. Yanmis sahalarda incelenen topraklarin biyokiitle
N ortalamalarinin % 5 6nem diizeyinde yapilan analiz sonucuna goére (Sekil 17);
Aralik 2013-Nisan 2015, Aralik 2014-Ekim 2015 yangin ortalamalar1 arasinda anlaml

farklilik bulunmamustir.
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5-10cm (ug g7)

120,00
a
100,00 Aa
80,00 c
60,00 b Ac
Bb
40,00 Bd d
- ' ' i
0,00
Yangin Kontrol Yangin Kontrol Yangin Kontrol Yangin Kontrol
Aralik'13 Aralik'14 Nisan'15 Ekim'15
mSeril 77,60 96,02 35,34 47,71 50,15 64,57 27,61 22,78

Sekil 17. Alt toprak orneklerine ait mikrobiyal biyokiitle N'nin dénemlere gore ve
kontrol sahalarina gore degisimi. Biiyiikk harfler donemler arasi ortalamanin
farkli olup olmadigini, kii¢iik harfler donem ici ortalalamalarin anlamli farkl
olup olmadigin1 géstermektedir.

Doénemler igerisinde yangin ve kontrol sahalari arasinda mikrobiyal biyokiitle N
ortalamalarinda anlamli farklilik olup olmadigin1 anlamak i¢in Paired Sample T-Test
uygulanmistir. %5 6nem diizeyinde yapilan analiz sonucuna gore (Sekil 17.); tim

donemlerde yangin ve kontrol ortalamalari arasinda anlamli fark yoktur.

Farkli egim gruplarininin mikrobiyal biyokiitle N ortalamalarin1 kiyaslamak ig¢in
yangin siddeti ve donem faktorleri sabit tutularak istatistik test uygulanmistir. Soyle
ki, aynt donem ve ayn1 yangin siddetine sahip sahalarin mikrobiyal biyokiitle N
ortalamalar1 karsilagtirilmistir (Sekil 18). Aralik 2013 dénemi i¢in %35 6nem diizeyinde
Paired Sample T-Test’in Non-Parametric karsiligt Wilcoxon Signed Ranks Test
sonucuna gore; diiz-diisiik siddet (42,41 pg g?) ile meyilli-diisiik siddet (112,67 pg g
1y arasinda anlamlilik diizeyi 0,008 ¢ikmustir. Anlamlilik diizeyi 0,05 den kiigiik ¢iktig
icin ortalamalar arasinda anlamli farklilik vardir. Diiz-orta siddet mikrobiyal biyokiitle
N (42,74 pg g?) ortalamas ile egimli orta siddet mikrobiyal biyokiitle N (112,57 pg
g!) ortalamasi arasinda Paired Sample T-Test’in Non-Parametric karsilig1 Wilcoxon
Signed Ranks Test sonucuna gore; anlamlilik diizeyi 0,008 ¢ikmistir. Anlamlilik

diizeyi 0,05’den kiigiik ¢iktig1 icin ortalamalar arasinda anlamli farklilik vardir.
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Yangin siddetine gore gruplarin mikrobiyal biyokiitle N ortalamalarini kiyaslamak i¢in
egim ve donem faktorleri sabit tutularak istatistik test uygulanmistir. Soyle ki, ayn
dénem ve ayni egime sahip sahalarin mikrobiyal biyokiitle N ortalamalar
karsilastirilmistir. Ornek sayist az oldugu icin parametrik test uygulanamamustir. Bu
yiizden Paired Sample T-Test’in Non-Parametric karsiligi Wilcoxon Signed Ranks
Test uygulanmistir (Sekil 18). Aralik 2013 donemi i¢cin Wilcoxon Signed Ranks Test
sonucuna gore; diiz diisiik siddet mikrobiyal biyokiitle N ortalamas1 (42,41 pg g) ile
diiz orta siddet mikrobiyal biyokiitle N ortalamas1 (42,74 pg g*) arasinda yapilan testte
anlamlilik derecesi 0,953 bulunmustur. Anlamlilik diizeyi 0,05’den biiytik oldugu igin
bu iki ortalama arasinda farklilik yoktur. Egimli diisiik siddet mikrobiyal biyokiitle N
ortalamasi (112,67 ug g?) ile egimli orta siddet mikrobiyal biyokiitle N ortalamasi
(112,57 pg g?') arasinda yapilan istatistik teste gore; anlamlihk derecesi 0,515
bulunmustur. Anlamlilik diizeyi 0,05’den biiyiik oldugu i¢in bu iki ortalama arasinda
farklilik vardir.

Aralik'13 Mikrobiyal N Ortalamalari

160
D2
140 B2
120
~ 100
o 80
2 c1
3 60 Al
40
20
0
Diiz Diisiik Diiz Diisiik Egimli Diigiik Egimli Orta
Siddet Siddet Siddet Siddet
M Ortalama 42,41 42,74 112,67 112,57

Sekil 18. Aralik 2013 mikrobiyal ortalama degerleri. Grafikte rakamlar yangin siddeti
ortalamalar1 arasinda anlamli farkliligi, harfler e§im gruplar1 ortalamalari
arasinda anlamli farklilig1 gostermektedir.
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Aralik 2014’de iist toprak farkli egim gruplarininin mikrobiyal biyokiitle N
ortalamalarint kiyaslamak i¢in yangin siddeti ve donem faktorleri sabit tutularak
istatistik test uygulanmistir. Soyle ki, ayn1 dénem ve ayni yangin siddetine sahip
sahalarin mikrobiyal biyokiitle N ortalamalar karsilastirilmistir. Aralik 2014 déonemi
icin %5 onem diizeyinde Paired Sample T-Test’in Non-Parametric karsiligi Wilcoxon
Signed Ranks Test sonucuna gore (Sekil 19); diiz-diisiik siddet (33,72 ng g?) ile
egimli-diisik siddet (33,76 pg g?) arasinda anlamhilik diizeyi 0,594 cikmistir.
Anlamlilik diizeyi 0,05’den biiyiik ¢iktig1 icin ortalamalar arasinda anlamli farklilik
yoktur. Diiz-orta siddet mikrobiyal biyokiitle N (31,22 pg g?) ortalamasi ile egimli
orta siddet mikrobiyal biyokiitle N (42,66 ng g) ortalamasi arasinda Paired Sample
T-Test’in Non-Parametric karsilifi Wilcoxon Signed Ranks Test sonucuna gore;
anlamlilik diizeyi 0,214 cikmistir. Anlamlhilik diizeyi 0,05’den biiyiik ¢iktig1 icin

ortalamalar arasinda anlamli farklilik yoktur.

Yangin siddetine gore gruplarin mikrobiyal biyokiitle N ortalamalarini kiyaslamak i¢in
egim ve donem faktorleri sabit tutularak istatistik test uygulanmistir. Soyle ki, aynm
donem ve aym1 egime sahip sahalarin mikrobiyal biyokiitle N ortalamalar
karsilastirilmistir. Ornek sayis1 az oldugu i¢in parametrik test uygulanamamistir. Bu
yiizden Paired Sample T-Test’in Non-Parametric karsiligt Wilcoxon Signed Ranks
Test uygulanmistir. Aralik 14 dénemi i¢cin Wilcoxon Signed Ranks Test sonucuna gore
(Sekil 19); diiz diisiik siddet mikrobiyal biyokiitle N ortalamas1 (33,72 pg g*) ile diiz
orta siddet mikrobiyal biyokiitle N ortalamas1 (31,22 ug g') arasinda yapilan testte
anlamlilik derecesi 0,314 bulunmustur. Anlamlilik diizeyi 0,05’den biiyiik oldugu i¢in
bu iki ortalama arasinda farklilik yoktur. Egimli diisiik siddet mikrobiyal biyokiitle N
ortalamasi (33,76 pg g?) ile egimli orta siddet mikrobiyal biyokiitle N ortalamasi
(42,66 pg g') arasinda yapilan istatistik teste gore; anlamlilik derecesi 0,374
bulunmustur. Anlamlilik diizeyi 0,05’den biiyiik oldugu i¢in bu iki ortalama arasinda

farklilik yoktur.
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Aralik'14 Mikrobiyal N Ortalamalari
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Siddet Siddet Siddet Siddet
W Ortalama 33,72 31,22 33,76 42,66

Sekil 19. Aralik 2014 mikrobiyal ortalama degerleri. Grafikte rakamlar yangin siddeti
ortalamalar1 arasinda anlamli farkliligi, harfler egim gruplar1 ortalamalar
arasinda anlamli farklili1 gostermektedir.

Mikrobiyal biyokiitle N {izerine farkli egim gruplarinin etkisini ortaya koymak i¢in
yanma siddeti ayni olan fakat farkli egimlerdeki sahalarin mikrobiyal biyokiitle N
ortalamalar1 istatistik teste tabi tutulmustur. Ornek sayismin azligindan dolay:
parametrik test sartlari saglanmadigindan non parametrik test uygulanmistir. Paired
Sample T-Test’in Non-Parametric karsiligt Wilcoxon Signed Ranks Test sonucuna
gore (Sekil 20); diiz diisiik siddetli sahanin mikrobiyal biyokiitle N ortalamasi (38,49
ng gl) ile egimli diisiik siddetli sahanin mikrobiyal biyokiitle N ortalamasi (51,83 pg
gl) arasinda %5 &nem diizeyine gore anlamli farklilik vardir (anlamlilik derecesi
0,008). Yangin siddetinin mikrobiyal biyokiitle N iizerine etkisini ortaya koymak i¢in
ayni egim grubunda olan farkli yanma siddeti uygulanmis sahalar istatistik teste tabi
tutulmustur. Wilcoxon Signed Ranks Test sonucuna gore (Sekil 20); diisiik siddet
yangin uygulanmis diiz alanin mikrobiyal biyokiitle N ortalamas1 (38,49 ug g?) ile
orta siddet yangin uygulanmis diiz alanin mikrobiyal biyokiitle N ortalamas1 (60,13 pg
gl) arasinda arasinda %5 6nem diizeyine gére anlamli farklilik yoktur (anlamlilik

derecesi 0,011).
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Nisan'l5 Mikrobiyal N Ortalamalari
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M Ortalama 38,49 51,83 60,13

Sekil 20. Nisan’15 mikrobiyal ortalama degerleri. Grafikte rakamlar yangin siddeti
ortalamalar1 arasinda anlamli farkliligi, harfler egim gruplar1 ortalamalar
arasinda anlamli farklili1 gostermektedir.

Ekim 2015 doneminde mikrobiyal biyokiitle N ortalamasinin egime gore olan
degisimini ortaya koymak i¢in ayni1 yangin siddetinde farkli egime sahip sahalardan
alinan drneklerin mikrobiyal biyokiitle N ortalamalari istatistik teste tabi tutulmustur.
Omek sayismin  30’dan  az olmasmndan dolayr parametrik test sartlari
saglanmadigindan paired sample t testin non parametrik karsilig1 olan wilcoxon signed
ranks test uygulanmistir (Sekil 21). Diiz diisiik siddetli sahanin mikrobiyal biyokiitle
N ortalamasi (22,08 pg g?) ile egimli diisiik siddetli sahanin mikrobiyal biyokiitle N
ortalamasi (26,46 pg g*) arasinda anlamli farklilik yoktur (anlamlilik derecesi 0,139).
Orta siddetli yangin uygulanmis diiz sahanin mikrobiyal biyokiitle N ortalamasi (19,01
ng gh) ile ayn yangin siddeti uygulanmis egimli sahanm mikrobiyal biyokiitle N
ortalamasi (42,88 pg g?) arasinda arasinda %35 &nem diizeyine gore anlamli farklilik
var (anlamlilik derecesi 0,008). Ayn1 donemde, yangin siddetinin mikrobiyal biyokiitle
N ortalamasma etkisini ortaya koymak i¢in ayni egim grubundaki ortalamalar
kiyaslanmistir (Sekil 21). Diiz alanda diisiik siddetli yangin uygulanmis sahanin
mikrobiyal biyokiitle N ortalamasi (22,08 pg g™?) ile orta siddetli yangin uygulanmis
sahanin mikrobiyal biyokiitle N ortalamasi (19,01 pg g*) arasinda anlaml farklilik
yoktur (anlamlilik derecesi 0,260). Egimli alanda diisiik siddet uygulanmig sahanin
mikrobiyal biyokiitle N (26,46 pg g?) ile orta yangin siddeti uygulanmis sahanin
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mikrobiyal biyokiitle N ortalamas1 (42,88 pg g*) arasinda anlamli farklilik vardir
(anlamlilik derecesi 0,008).

Ekim'l5 Mikrobiyal N Ortalamalari
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M Ortalama 22,08 19,01 26,46 42,88

Sekil 21. Ekim’15 mikrobiyal ortalama degerleri. Grafikte rakamlar yangin siddeti
ortalamalar1 arasinda anlamli farkliligi, harfler egim gruplari ortalamalar
arasinda anlaml farklili1 gostermektedir.
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4.3  Toprak Ozellikleri

4.3.1 Zamana Gore Toprak Ozellikleri Degisimi

Aralik’13 ve Aralik’14 donemlerinde toprak 6zellikleri baska bir yiiksek lisans tezinde
kullanildigr i¢in (Gozler, 2016) bu tezin bulgular kisminda Nisan’15 ve Ekim’15

toprak ozellikleri verilmistir.

Zamana gore kum miktar1 yiizdeleri degerlendirildiginde: iist toprakta (0-5 cm) ve
diisiik siddetli yangin gérmiis sahada diiz alanda azalmisken egimli alanda artmistir
toplamda kum miktar1 degismemistir. Alt toprakta (5-10 cm) ve disiik siddet yangin
gérmiis sahada: diiz alanda kum miktar1 azalmigken ayn1 oranda egimli sahada kum
miktar artmigtir. Orta siddetli yangina maruz kalmis sahalarda, Nisan 2015’den Ekim
2015’e kadar zamansal degerlendirme yapildiginda: Yangin gérmis diiz ve egimli
alanda kum miktar1 azalmistir. Alt toprakta egimli alanda kayda deger bir artig
goriilmistiir (Tablo 7 ve Sekil 22). Yapilan istatistik testte zamana gore ortalamalar

arasinda anlamli farklilik bulunmamustir.

Tablo 7. Kum miktarinin zamana ve yangin siddetine gore degigimi.

% kum
Y?nglr} Yanma Derinlik Nisan'1l5 Ekim'15
Siddeti Durumu Diz | Egimli | Diz | Egimli
Yangmn 0-5cm 7594 64,35 [69,19 |714
Diisiik Kontrol 0-5cm 72,13 |66,84 |723 |66,43
Siddetli Yangin 5-10cm  [70,03 |67,97 |67,55 [707
Kontrol 5-10cm  |67,58 69,48 [67,17 |71,11
Yangin 0-5cm 74,68 |75,64 67,28 |73,13
Orta Kontrol 0-5cm 79,36 75,36 |60,37 |72,89
Siddetli Yangin 5-10cm  [66,1 |64,16 |64,33 |73,22
Kontrol 5-10cm 69,48 |52,52 |77,21 |70,69
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Sekil 22. Kum miktarinin zamana ve yangin siddetine gore degigimi.

Toz miktar yiizdeleri zamana gore degerlendirildiginde: Nisan 2015’den Ekim 2015°¢
kadar; Diisiik siddetli yangina maruz kalmis iist toprakta; diiz alanda artig egimli
alanda azalis goriilmiistiir. Alt toprakta diiz ve egimli alanda artig goriilmiistiir. Orta
siddetli yangin uygulanmis diiz sahada iist toprakta diiz ve egimli alanda toz miktari
artmugtir. Alt toprakta azalmistir (Tablo 8 ve Sekil 23). Yapilan istatistik testte orta
siddet uygulanmis diiz ve egimli saha ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik

bulunmustur.
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Tablo 8. Toz miktarinin zamana ve yangin siddetine gore degisimi

% Toz
Yangin Yanma - Nisan'15 Ekim'15
Lo Derinlik " — " —
Siddeti Durumu Diiz | Egimli | Diiz | Egimli
Yangin 0-5¢cm 14,91 (19,67 20,55 |18,09
Diistik Kontrol 0-5cm 18,35 121,28 17,75 20,27
Siddetli Yangin 5-10cm 13,41 |20,23 |2579 |24,02
Kontrol 5-10 cm 15,32 21,49 24,88 |22,95
Yangin 0-5cm 15,24 |9,54 18,55 |21,46
Orta Kontrol 0-5cm 9,41 9,36 21,8 21,11
Siddetli Yangin 5-10cm 20,53 |16,09 [21,01 [154
Kontrol 5-10 cm 15,38 | 30,06 14,08 |15,61
% Toz
33
28
18
13 ./
8
0-5cm 0-5cm | 5-10cm  5-10cm = 0-5cm 0-5cm | 5-10cm  5-10cm
Yangin Kontrol Yangin Kontrol Yangin Kontrol Yangin Kontrol
Duasuk Orta
siddetli siddetli

==@==9% Toz Nisan'15 Diiz

% Toz Ekim'15 Diiz

==@==9% Toz Nisan'15 Egimli
=@ % Toz Ekim'15 Egimli

Sekil 23. Toz miktarmin zamana ve yangin siddetine gore degisimi.

Kil oranlar1 zamana gore degerlendirildiginde, diisiik siddet uygulanmais {ist toprakta;
diiz alanda Nisan 2015°den Ekim 2015’e artig goriilmiisken egimli sahada azalis
gorilmistiir. Orta siddet uygulanmis iist toprakta diiz alan i¢in artig goriilmiisken
egimli sahada azalis goriilmustiir. Egimli sahadaki azalis istatistiksel olarak anlamlidir.
5-10 cm derinlik kademesinde diisiik siddet uygulanmis diiz ve egimli alanda azalma

goriilmiistiir. Bu azalma istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir. Orta siddet uygulanmis
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diiz alanda artis varken egimli alanda azalma vardir. Bu azalma istatistiksel olarak
anlamlidir (Tablo 9 ve Sekil 24).

Tablo 9. Kil miktarinin zamana ve yangin siddetine gore degisimi.

% Kil

Yangin Yanma .- Nisan'15 Ekim'15

o Derinlik - — - —
Siddeti Durumu Diz | Egimli | Diz | Egimli
Yangin 0-5cm 9,15 [15,98 10,25 |10,51
Dusik | Kontrol 0-5cm 9,52 1127 9,95 [133
Siddetli | yangin 5-10cm |16,55 |11,8 6,65 |5,28
Kontrol 5-10cm 17,1 [9,03 7,94 1594
Yangin 0-5cm 10,07 | 14,82 14,16 |54

Orta Kontrol 0-5cm 11,23 15,28 |17,84 |6
Siddetli | yangin 5-10cm  [13,37 [19,15 |14,66 |11,38
Kontrol 5-10cm | 15,14 |17,42 8,71 [13,71

% Kil
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0-5cm 0-5cm 5-10 cm 5-10 cm 0-5cm 0-5cm 5-10 cm 5-10cm
Yangin Kontrol Yangin Kontrol Yangin Kontrol Yangin Kontrol

Dusuk Orta
Siddetli Siddetli

=@=— % Kil Nisan'15 Dliz ~==@=% Kil Nisan'15 Egimli
% Kil EKim'15 Dliz ~ ==@=% Kil Ekim'15 Egimli

Sekil 24. Kil miktarinin zamana ve yangin siddetine gore degisimi.

2015 Nisan’dan 2015 Ekim’e toprakta pH zamansal degerlendirildiginde diisiik siddet
yangin gérmiis diiz ve egimli iist toprakta (0-5 cm) istatistiksel olarak (paired sample
t-test) anlamli fark bulunmamistir. Orta siddet yangin gormiis sahada (iist toprak)

alanda anlamli farklilik bulunmustur.
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5-10 cm derinlik kademesinde zamansal olarak pH degerlendirildiginde orta siddet
yangin gormiis diiz ve egimli sahalarda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunmustur. (Tablo 10 ve Sekil 25)

Tablo 10. Zamana gore yangin ve kontrol sahasinda pH degerinin degisimi.

pH
Yangin Yanma - Nisan'15 Ekim'15
e Derinlik " STSRT " STST
Siddeti Durumu Diiz | Egimli | Diz | Egimli
Yangin 0-5cm 565 |6 5,86 [6,22
Diisiik Kontrol 0-5cm 553 |6,2 6,32 (6,17
Siddetli | yangin 5-10cm  |6,15 |6,07 6,52 |6,32
Kontrol 5-10cm 6,1 |5,23 6,64 | 6,14
Yangin 0-5cm 5,46 | 6,44 6,34 |6,9
Orta Kontrol 0-5cm 6,83 | 6,05 6,49 |7,34
Siddetli | yangin 5-10cm  |5,73 |5,78 7,25 6,36
Kontrol 5-10 cm 5,86 | 6,13 6,7 |6,28
pH
7,5
7
6,5 | @ »
6 =
5,5
5
0-5cm 0-5cm 5-10 cm 5-10cm 0-5cm 0-5cm 5-10cm
Yangin Kontrol Yangin Kontrol Yangin Kontrol Yangin
Daslik Orta
Siddetli Siddetli

e=@==pH Nisan'l5 Diiz ==@==pH Nisan'l5 Egimli pH Ekim'15 D{iz ==@==pH Ekim'15 Egimli

Sekil 25. Zamana gore yangin ve kontrol sahasinda pH degerinin degisimi.
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Organik madde miktar1 zamansal olarak degerlendirildiginde: diisiik siddet gérmiis st
toprak i¢in diiz ve egimli sahalarda anlamli bir azalig yoktur. Ayni sahalarda yangin

siddetinin organik madde ortalamalar1 {izerinde anlamli etkisi yoktur.

Orta siddetli yangina maruz kalmig alanlar zamansal olarak degerlendirildiginde {ist
toprakta diiz alan i¢in anlamli azalis goriilmiisken egimli alan i¢in artig goriilmiistiir

fakat bu artis anlaml1 degildir.

Alt toprakta (5-10 cm) organik madde zamansal olarak degerlendirildiginde; diisiik
siddetli diiz alanda istatistiksel olarak anlamli azalma varken egimli alanda artig
goriilmustir fakat bu artis anlamli degildir. Orta siddetli alanlarda diiz ve egimli

alanlarda istatistiksel olarak anlamli azalis bulunmustur.

Tablo 11. Zamana gore yangin ve kontrol sahasinda organik madde degeri degisimi.

% Organik Madde
Yanma Durumu Derinlik Nisan'l5 Ekim'l5
Yangin 0-5cm 8,11 5,29
Kontrol 0-5cm 9 6,23
Yangin 5-10cm 4,64 3,99
Kontrol 5-10cm 5,17 5,89

% Organik Madde

0-5cm 0-5cm 5-10 cm 5-10 cm

Yangin Kontrol Yangin Kontrol

=@=9% Organik Madde Nisan'15 =@=9% Organik Madde Ekim'15

Sekil 26. Zamana gore yangin ve kontrol sahasinda organik madde degerinin
degisimi.
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5 TARTISMA

Bu calismada, yanginin toprak mikroorganizmalari tizerindeki etkileri arastirilmastir.
Ayrica egimin ve yangin siddetinin mikroorganizmalar {izerindeki etkileri de
incelenmistir. Ulkemizde yanginin toprak mikrobiyolojisi iizerindeki etkilerini ortaya
koyan ¢ok fazla arastirma yoktur. S6z konusu literatiir eksikligini gidermek mevcut
caligmanin ana amacidir. Her canlinin optimum kosullarda yasayabilecegi bir sicaklik
aralig1 vardir. Topragin yapisinda bulunan ve topragi biyosferi olarak tercih etmis
mikrobiyal organizmalar da ancak ve ancak, toprak kendilerine optimum kosullari
sagladig1 siirece hayatta kalabilir. Orman yanginlar1 toprak zonlarina belirli
seviyelerde etki ederek mikrobiyal faaliyeti olumsuz yonde etkiler. Topragin tekstiirti,
striiktiiri, nem muhtevasi, organik madde miktari, ana materyalin cinsi gibi edafik
ozellikler yanginin toprak iizerindeki etki derecesini degistirir. Ornegin kum topraklari
diisiik 6zgiil 1siya sahip olduklarindan c¢abuk ve fazla isinarak yanginlardan kil
topraklarina kiyasla daha fazla zarar goriir. Bir mull topragi gecirgenligini yangindan
sonra da korur. Fakat diger topraklarda bu olmaz. Humus bakimindan zengin topraklar
daha az zarar goriir. Ve buna benzer bircok o6zellikler bu konuda etkili olur (Cepel,
1975). Yangin etkisiyle degisen kompozisyon, mikrobiyal yasamida ¢cogu zaman
olumsuz etkilemektedir. Genellikle topraktaki mikrobiyal faaliyetlerin 6nemli bir
gostergesi olan mikrobiyal karbon ve azot i¢erigi mevcut ¢alismada, orman yangiminin
toprak mikrobiyal faaliyetlerine olan etkilerini belirlemek i¢in analiz edilmistir.
Calismanin bu kisminda elde edilen bulgular mevcut literatiir verileri ile

karsilastirmali olarak tartisilacaktir.

Her canlida oldugu gibi mikrobiyal canlilarda biinyelerinde karbon barindirmaktadir.
Sayica ¢ok fazla birey iceren bir popiilasyonun toplam birey sayisini ¢alismak yerine
bu popiilasyonun toplam karbon yiikiinii caligmak bilimsel acidan daha kolay
olmaktadir. Toprak mikrobiyolojisinde giivenli ve uygun olarak standardize edilmis
bir metodun yoklugundan dolayi, mikrobiyal biyokiitle havuzu uzun zaman
Oonemsenmemis yani ihmal edilmis ya da mikrobiyal sayiya dayanilarak mikrobiyal
biyokiitle tahmini yapilmistir (Bolat, 2011). Giinlimiizde ise toprak igindeki
mikrobiyal biyokiitleyi tahmin etmek icin ¢esitli metodlar kullanilmaktadir. Bu
metodlar, dogrudan (yani mikroskop ya da 6zel zarli fosfolipid yagl asitlerin

belirlenmesi) ve dolayli yoldan (yani chloroform fumigasyonu) ya da subsrate-induce
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solunumu olarak ikiye ayrilabilir (Nielsen ve Winding, 2002). Ozellikle toprak
mikroorganizmalarini igerdikleri karbon yoniiyle analiz etmek daha dogru bir
yontemdir. Bu nedenle mevcut ¢alismada iist toprak zonundaki (0-5 cm) mikrobiyal
karbon miktar1 o6l¢iildiigiinde topragin bu kismindaki mikrobiyal faaliyetle ilgili
oldukca faydali bilgiler saglar. Mevcut calismada Osmancik Orman Isletme
Sefligi’nde 2013 yilinda meydana gelen deneme yangini sahasi istasyon olarak
alinmustir. Bu bolgede yapilan toprak iist kisim toprak mikrobiyal analiz sonuglarina
gore (Tablo 3, Sekil 2); Ust toprakta, yangindan sonrasindaki bir yillik dénemde
(2013-2014) mikrobiyal karbon igerigi yoniinden kontrol grubuna gore anlamli bir
azalis gostermistir. Benzer sekilde bir¢cok ¢alismada mikrobiyal karbon (Grady ve
Hart, 2006; Waldrop ve Harden, 2008; Rodriguez vd., 2009; Choromonska ve DeLuca,
2001) yangin etkisi ile azaldig1 belirlenmistir. Yangindan sonraki ikinci yilda, toprak
ist mikrobiyal faaliyetleri arttigin1 bulgulara bakarak sdylemek miimkiindiir (Sekil 2,
Tablo 3). Eldeki verilerden anlasilacagi lizere ormanin kendisini yangindan sonra
ikinci yildan itibaren onardigimni sodylenebilir. Mikrobiyal biyokiitlenin kontrol
degerlerine ulasabilmesinde, yani geri kolonilesmesi i¢in, metabolize olabilir bilesik
olan ¢oziinebilir karbon bilesikleri 6nemli rol oynamaktadirlar (Mataix-Solera vd.,
2009). Yapilan calismalara bakildiginda mikrobiyal canlilarin yangindan sonra tekrar
kolonilesmesi i¢in belirli bir stire gereklidir. Fritze ve ark., (1993)’de bu siire 12 yil

bulunmustur.

Mevcut ¢alismada diger parametrelere ek olarak toprak mikrobiyal biyokiitlesinin
egimle bir iligkisinin olup olmadig1 da arastirilmistir. Nitekim literatiirde bu ya da buna
benzer bir amagla yapilan bir arastirmaya rastlanilmamistir. Bu nedenle biyokiitle-
egim iliskisi mevcut caligmada ayrintili olarak irdelenmeye c¢alisilmistir. Calisma
bulgular1 analiz edildiginde, diiz alanlarda ve yliksek egimli alanlarda mikrobiyal
biyokiitle karbon ortalamalar1 kontrol sahalarindan diisiik ¢tkmistir. Istatistiksel olarak
irdelendiginde mikrobiyal karbon egim ortalamalari arasinda anlamli farklilik

bulunmamaktadir.

Cogu zaman toprak biyosferi yani mikrobiyal faaliyetlerin yagsandig: toprak alani, en
az iki zonda incelenir (Wu"thrich, 2002; Michelsen ve ark., 2004; Bolat, 2011). Bu
zonlardan ilki olan toprak iist kismi 6nceki paragrafta tartisilmist1. Ust toprak zonunun

destekgisi olan ve bitki rizosfer alanini olusturan toprak alt kismi da mevcut ¢calismada
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analiz edilmistir. Alt toprakta (5-10 cm) mikrobiyal faaliyetlerin incelenmesindeki
temel nedenler; ilk olarak mikroorganizmalarin rizosfer alanina dahil olmasi, ikinci
olarak bitki koklerinin bu derinlik kademesinde faaliyet géstermesi ve son olarak tist
toprak (0-5 cm) mikroorganizmalarin kaynaklarindan bir tanesinin de alt toprak
olmasidir. Bu bolgede yapilan toprak alt kisim mikrobiyal karbon analiz sonuglarina
gore (Tablo 4, Sekil 7); Alt toprak, yangindan sonrasindaki bir yillik donemde,
mikrobiyal karbon igerigi yoniinden kontrol grubuna goére anlamli bir azalig
gostermistir. Sonugta alt toprak mikrobiyal biyokiitle olarak kontrol sahasina

yetisememistir.

Azot temel olarak proteinleri olusturan aminoasitlerin biinyesinde bulunduruldugu
icin, topraktaki mikrobiyal azotun O6l¢iilmesi dogrudan olarak toprak biyomasinin
miktarii belirlemede kullanilan 6nemli bir parametredir. Ciinkii organizmada
gerceklesen biitiin biyokimyasal siireclerin enzimler tarafindan katalize edildigi
bilinmektedir. Dolayisiyla protein temelli olan enzimlerin miktar1 arttiginda hem
biyokiitle hem de mikrobiyal faaliyet artmis olur. Bu nedenle mikrobiyal azotun
Ol¢iilmesi toprak canliligl agisindan vazgecilmez bir parametredir (Kiziloglu, 1995).
Mevcut ¢alismada yangin sonrasi topraktaki mikrobiyal faaliyetin daha iyi anlasilmast
i¢in hem iist hem de alt zonlarda mikrobiyal azot igerigi ol¢iilmiistiir. Ust toprakta
mikrobiyal azot icerigi yangindan hemen sonra azalma egilimi gostermistir. Bazi
sahalarda yangindan iki y1l sonra bile yanmis sahalarin mikrobiyal azot i¢erigi kontrol
sahalar1 seviyesine ulagsmamistir. Yukarida karbon miktarinin iki y1l i¢inde optimuma
ulasildigindan bahsedilmisti. Karbon seviyesi optimuma ulagmisken azot seviyesinin
ulagamamasi sebebi mikroorganizmalarin yasamsal faaliyetlerinin optimum seviyeye
ulagsmamis (solunum, ¢ogalma, biiylime ve gelisme) olmasidir. Dumontet ve ark.,
(1996) yaptiklar ¢alismada mikrobiyal N icerigi kontrol seviyesine yangindan sonraki
donemde erisememistir ve yanginin mikrobiyal N {izerine benzer etkisini
calismalarinda ortaya koymuslardir. Yangindan hemen sonra (Aralik’13) mikrobiyal
azot icerigi tiim sahalar i¢in azalmistir. Bauhus ve ark., 1993 mikrobiyal biyokiitle N
igeriginin yangindan hemen sonra azaldigini belirlemislerdir. Yangindan iki y1l sonra

Ekim’15°de ancak kontrol seviyesine ulagsmistir.

Alt toprakta kontrol ve yangin sahalar1 arasinda Nmic igeriklerine bakildiginda

yangindan hemen sonra Nmic kontrole gore azalmistir. Bauhus vd., 1993. Nmic’in
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yangin etkisi ile azaldigi belirlemislerdir. Ancak bu fark yangindan iki yi1l sonraki
Ekim’15 doneminde kapanmistir. Yangin siddeti ortalamalar1 yoniinden analiz
sonuglar1 tartisildiginda tiim dénemlerin mikrobiyal biyokiitle ortalamalar1 hem diisiik
siddette hem de yiiksek siddette kontrole gére azalma vardir. Literatiirde 5-10 cm
derinlik kademesinde yaklagik 2 yillik donem i¢in yangin siddeti ve arazi egimine gore

mikrobiyal azot ile ilgili ¢alisma mevcut degildir.

Toprak tekstiiriiniin yangina bagl degismesi icin yliksek sicakligi ve uzun yanma
stiresine ihtiya¢ vardir. Sunulan c¢alismada kil yilizdesine yakmanin etkisi
goriilmemistir. Cilinkii calismamizda ¢ok yiiksek sicakliklar kisa siireli (birkag dakika)
yanict maddenin oldugu yilizeyde goriilmiistiir. Yanma derinligi OH gruplarinin
ayrismasi i¢in yeterli olmamistir. Giovannini ve ark., (1988)’e gore OH gruplarinin
ayrismasi i¢in 460°C’den yiiksek sicaklik degerine ihtiya¢ vardir. Literatiirde kil
icerigine yakmanin etkisini gosteren bir drnek Tan ve ark., (1986) tarafindan
sunulmustur. Bu calismaya gore kil minerallerinin yapisinin bozulmasi igin topragin

550°C’den daha yiiksek sicakliklara maruz kalmasi gereklidir.

Bazik katyonlar igeren kiil yanici maddenin yanginla tiiketilmesi sonucu olusur.
Orman yanginlart sonrast toprak pH’simnin artmasinin nedeni bu bazik katyonlarin
topraga karigmis olmasidir. pH degerleri yanmis sahalarda kontrol sahalalarina gore
genellikle fazla bulunmustur. Ayrica ¢alismamizda yangin siddeti arttiginda pH’da
anlamli degisim s6z konusudur. Bunun sebebi yangin siddeti arttiginda tiiketilen yanici
madde miktarinin artmasi dolayisiyla kiil miktarindaki artistir. Benzer sonuglar Ubeda

ve ark., (2005), Mitros ve arl., (2002), Neal ve ark., (1965) tarafindan bulunmustur.

Toprak organik maddesinin orman yanginlar1 ile azalmasi beklenen bir durumdur.
[statistiksel olarak incelendiginde organik maddenin yangin etkisiyle azalmas1 anlamli
degildir. Bazi1 ¢aligmalarda da (Dumontet ve ark., 1996; Johnson ve Curtis, 2001)
yanginin organik maddeye anlamli etkisinin olmadig1 bulunmustur. Bauhus vd. (1993)
yangin siddeti diisiik oldugunda organik madde iceriginde degisimin ¢ok az oldugunu
veya degiskenlik olmadigini belirtmistir.
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6 SONUCLAR VE ONERILER

Amasya Orman Bolge Miidiirliigi, Corum Orman Isletme Miidiirliigi, Osmancik

Orman Isletme Sefligi, Karagam mescerelerinde yiiriitilen bu c¢alismada farkl

siddetlerde ve arazi egimlerinde kontrollii yangin uygulanmis sahalarda 0-5 cm, 5-10

cm derinlik kademelerinde bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak ozellikleri

incelenmistir. Arastirma alanina ait toplam 7 toprak 6zelligi belirlenmis ve bu toprak

Ozellikleri basit varyans analizi (One-Way Anova), Paired Sample T-Test ve Wilcoxon

signed ranks testleri ile karsilastirmali olarak incelenmistir.

Buraya kadar yapilan incelemeler sonucunda ¢alisma ile ilgili olarak varilan sonuglar

asagidaki gibi 6zetlenebilir;

1.

Bu ¢alismada, yash karagam mesgerelerinde diisiik siddetli ve orta siddetli 6rtii
yangini uygulanmustir. Ust toprakta yangimin mikrobiyal biyokiitle karbon
(Cmic)’ye azaltic1 etkisi olmustur. Yangindan hemen sonra yapilan analiz
sonuclarina gore kontrole gore azalis mevcuttur. iki yil sonra yangin-kontrol
neredeyse ayni seviyeye gelmistir.

Alt toprakta (5-10 cm) Cmic’ye yanginin etkisi topragin izolasyon etkisinden
dolay1 daha az olmustur.

Ust toprakta yanginin mikrobiyal biyokiitle azot (Nmic)’ye azaltic1 etkisi
olmustur. Fakat bu azaltic1 etki istatistiksel olarak anlamli degildir. Yangindan
iki y1l sonra yangin sahasinda daha fazla Nmic yapilan analizler sonucunda
bulunmustur. Bu artis istatistiksel olarak anlamli degildir.

Alt toprakta Nmic ’e yanginin etkisi ile azalma meydana gelmistir fakat bu etki
istatistiksel olarak anlamli degildir. Yangindan sonraki iki yilda kontrol
alanlar1 yanana alanlardan az c¢ikmistir. Yangin sahasinda ¢ikan Nmic
istatistiksel olarak anlaml degildir.

Kil orani diiz diisiik siddetli sahada Nisan 2015°den Ekim 2015’e artmustir.
Egimli diislik siddetli sahada zamansal olarak degerlendirildiginde azalmistir.
Diiz orta siddetli sahalarda zamansal olarak artis meydana gelmigken egimli
orta siddetli sahada azalis meydana gelmistir. Bu sonuglardan sadece egimli
orta siddetli sahadaki azalis istatistiksel olarak anlamli degildir.

Yanginin toz miktar1 izerinde anlamli bir etkisi yoktur.
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7. pH zamansal olarak degerlendirildiginde istatistiksel olarak anlamli degisim
bulunmustur.

8. Organik madde diiz diisiik siddetli, egimli diisiik siddetli sahalarda anlamli
olarak azalmistir. Diiz orta siddetli sahalarda anlamli azalis varken meyilli orta
siddetli sahada ki artig istatistiksel olarak anlamli degildir. Yangin siddetinin

organik madde iizerinde anlamli etkisi yoktur.

Calismamiz gostermistir ki diisiik siddetli ortii yangiin toprak ozellikleri iizerine
olumsuz etkileri ¢ok sinirlidir. Yapilan silvikiiltiirel miidahaleler sonucu olusan kesim
artiklarin1 kontrollii ve amagh olarak diisiik siddette yakmak hem ekonomik hem de

orman zararlilarini (bocek vb...) engelleyici rol tistlenebilir.

Literatiir taramasinda karsilasilan benzer calismalarda 6l¢iim ve analizler ¢ok uzun
yillar yapilmistir. Bu ¢alismada da 6rnek alinmasi ve analiz yapilmasi imkanlarin
elverdigi Olciide daha uzun siire yapilabilir. Boylelikle yangin sonrasi donem tam

anlamiyla ortaya konulabilir.
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TESEKKUR

Bu calismay1 2130193 numarali “Yaghi Karagam Mescerelerinde Farkli Siddetlerdeki
Ortii Yanginlarinin Erozyon, Toprak Solunumu, Azot Mineralizasyonu ve Mikrobiyal
Biyokiitle ile Diger Baz1 Toprak Ozellikleri Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi” isimli proje
ile destekleyen TUBITAK ’a tesekkiir ederim.
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