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OZET

Bu c¢aligmada yanmis ve yanmamis karagam mescerelerindeki azot minerallesme
degisiminin belirlenmesi amaglanmistir. Bunun i¢in Amasya Orman Bdlge
Miidiirliigli, Corum Orman Isletme Miidiirliigi, Osmancik Orman Isletme Sefligi
karagam ormanlarda diiz (% 10) ve egimli (% 60) arazilerde orta ve diisiik siddetli
ortii yanginlart uygulanmistir. Bu alanlarin bitisigindeki benzer alanlardan da kontrol

parselleri alinmistir.

Azot mineralizasyonunun belirlenmesi amaciyla yangindan sonra 4 donemde
(Aralik’13, Temmuz’14, Kasim’14 ve Aralik’14) ornekleme yapilmistir. Toprak
ornekleri celik kaliplar (15x15%15 cm) yardimiyla her bir grup i¢in 3 6rnek alan ve
her bir alan icin 3 tekrarli olacak sekilde toplam 9 6rnek alinmistir. Alinan toprak
ornekleri 4 mm’lik standart ¢elik elekten gecirilerek, hem topragin tas ve bitki
kisimlarindan ayrilmasi1 saglanmis olup hem de toprak partikiilleri standart hale
getirilmistir. Elenmis her toprak Orneginden yaklasik 1200-1800 gr alinarak
polietilen torbalarda laboratuvara getirilmistir. Alinan bu toprak ornekleri hava
kurusu hale getirildikten sonra kese kagitlari igerisinde oda kosullarinda saklanmaistir.
Elde edilen veriler lizerinde SPSS.11.0™ programi yardimiyla varyans, korelasyon

ve regresyon analizi yapilmistir.

Kontrollii olarak yakilan ve yakilmamis olan kontrol alanlarindan alinan toprak
ornekleri incelenerek azot minerallesme potansiyelleri karsilastirilmistir. Yapilan
analizler sonucunda yanginin topraktaki azot mineralizasyonunu artici yonde etkisi
oldugu; en fazla etkinin 6zellikle diiz alandaki orta siddetli yangin parsellerinde iist
toprak kademesinde, en az etkinin ise egimli alandaki diisiik siddetli yangin

parsellerinin alt toprak kademesinde oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Azot Minerallesmesi, Yangin Siddeti, Toprak, Karagam,

Corum



SUMMARY

DETERMINATION OF NITROGEN MINERALIZATION POTENTIAL IN
BURNED AND UNBURNED BLACK PINE STANDS

The aim of this study is to determine the nitrogen mineralization change in burned
and adjacent unburned soils of Black pine stands. For this purpose, medium and low
intensity surface fires were conducted in flat (10%) and sloping (60%) areas of Black
pine forests in the Osmancik Forest Enterprice, Corum, Turkey. The prescribed
burning was initiated at two level of fire intensity (low and medium) in each slope
group. Control plots also were determined adjacent to these sites.

In order to determine the nitrogen mineralization on the burned and unburned areas,
soil sampling was conducted at four different period; December’13, July’14,
November’14 and December’14. The soil samples were taken with the help of steel
bars (15%15x15 cm) and by thrice repetitive sampling in three sample plots chosen
from each group, totally 9 samples were taken. Soil samples were passed from steel
mesh (4 mm standard) and so soils separated from plant parts and stones as well as
soil particles became standard. Soil samples was brought to the laboratory within
polyethylene bags by taking about 1200-1800 grams of each sieved soils. The
received soil samples were air-dried and stored in the paper bags at room conditions.
Variance, correlation and regression analysis were performed on the obtained soil
data using SPSS.11.0 ™ program.

Soil samples taken from burned and unburned areas were analyzed and nitrogen
mineralization potentials were compared. The analysis results showed that the forest
fire had an increasing effect on nitrogen mineralization potential. This positive effect
was found maximum at the surface soil layer of the medium intensity fire sites in the
flat areas and minimum at sub-surfaced soil layer of the low intensity fire sites in
sloped areas.

Key Words: Nitrogen mineralization , Fire intensity, Soil, Black pine, Corum
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1. GENEL BiLGILER

Orman, belirli yiikseklikteki ve biiylikliikteki agaclar, calilar, otsu bitkiler, mantarlar,
mikroorganizmalar ve ¢esitli hayvanlarla, topragin meydana getirdigi, ayn1 zamanda

topluma ¢esitli faydalar saglayan bir ekosistemdir.

Orman kendisini meydana getiren bireylerin uzun yillar karsilikli etkileri sonucu
yerlesmis, biyolojik bir dengeye sahiptir. Bu denge ormanlarin sagligi ve varligi igin
sarttir. Bu denge olmadik¢a, ormanlarin sagligi ve varligini korumak ve stirdiirmek
cok gii¢, hatta imkansizdir. Ormanlarin sagligini ve devamliligini tehdit eden ¢ok
gesitli faktorler vardir. Bu faktorlerden en Onemlilerinden birisi de orman
yanginlaridir. Orman yanginlari, orman ekosistemlerinin yapisinda, bazen
ekosistemin yapisin1 bozarak bazen de iyilestirerek ¢ok 6nemli degisikliklere neden
olmaktadir. Bu etkilerin farkliliklart hem ekosistemin yapisindaki farkliliklara hem
de meydana gelen yanginlarin o&zelliklerine baghidir. Dolayisiyla yanginlarin
etkilerinin  ortaya konulabilmesi  ekosisteminin  yapisindaki  degisimlerin
aciklanabilmesi agisindan son derece 6nemlidir. Ulkemiz Akdeniz cografyasinda yer

almasi1 nedeniyle orman yanginlarina hassas ormanlik alanlara sahiptir.

Orman yangini, ¢evresi agik olmasi nedeniyle serbest yayilma egiliminde olan ve
ormandaki yanici maddeleri (¢ali, kuru ve ince dal, kuru kiitiik, yaprak ile belirli

oranda canli agaglart) yakan bir yangindir (Bilgili, 2002).

Genel olarak tiim yanginlar yanict madde, sicaklik ve oksijenin uygun kosullarda ve
yeterli miktarlarda bir araya gelerek kimyasal bir reaksiyon olusturmasiyla yangin
meydana gelir. Bu {i¢ etkenin olusturdugu reaksiyona yangin tiggeni Sekil 1°de

gosterilmistir.

C¢H 1206 + 0, + Tutusma Sicakligt — CO, + H,0 + Is1


http://tr.wikipedia.org/wiki/A%C4%9Fa%C3%A7
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ekosistem
http://tr.wikipedia.org/wiki/Biyoloji

Basitce yanma olayr karbon ve oksijenin reaksiyona girmesi sonucunda

karbondioksit ve 1s1 enerjisinin agiga ¢ikmasidir.

Sekil 1. Yangin tiggeni (Bilgili, 2004)

Orman Genel Miidirliigii verilerine gore 2004 yilinda 21.2 milyon hektar olan orman
varligimizin 2015 yilinda 600 bin hektar artarak 22.3 milyon hektara ulastigi
bilinmektedir. Ormanlarimizin %58’i yani yaklagik 120 milyon doniim orman alani

yangina 1. ve 2. derecede hassas alanlardan olugmaktadir (OGM, 2015).

Orman yanginlart sadece orman agaglarini yakmakla kalmaz, biitlin orman
ekosistemini degistirir. Yangin ormanlara; vejetasyonu, tohumlari, 6li ortiiyli ve
orman hayvanlarint yakmak suretiyle dogrudan zarar verebilmektedir. Bunun
yaninda dolayl olarak ise biyotik (insan, hayvan, bitki, mikroorganizma), edafik
(toprak ozellikleri ) ve klimatik faktorleri de degistirmektedir. Bu nedenle orman
yanginlarinin ~ zarar  boyutu  arastiritlirken  karsilagtirmalardan  kaginmak
gerekmektedir. Zira vejetasyon tipi, toprak 6zellikleri, yangin mevsimi, yangini takip
eden hava halleri, yanginin tekrarlanma derecesi, siiresi ve siddeti yanginin etkisini

belirlemektedir (Cepel, 1975).

Orman yangininin vejetasyondan sonra en fazla zarar verdigi unsur orman topragidir.
Yangin esnasinda olusan yiiksek sicaklik dereceleri orman topraginda cesitli

degisikliklere neden olmaktadir. Yanginin topragin fiziksel Ozelliklerine etkisi



topragin sicakligi, organik madde kaybi, mineral topragin su ekonomisi ve
striiktiirlinde meydana gelen degisimlerdir. Yangimin topraktaki kimyasal etkileri ise
topragin besin maddeleri ve reaksiyonu lizerine etkileridir. En O6nemli etkisinin
toprak organik maddesindeki besin elementlerinin yangin araciligl ile agiga

¢ikartlmasidir.

Organik maddenin temel bilesenleri belli bir dongii icerisinde siirekli olarak organik
ve inorganik formlara dondstirilir. Sekil 2’de gosterilmistir. Bu olaylar sonucu
aciga cikan inorganik bilesiklerden karbondioksit, toprakta meydana gelen birgok

kimyasal olaylarda ve bitki besin elementlerinin alinmasinda 6nemli rol oynar.

Toprak igerisinde bulunan bitkisel ve hayvansal canlilarin gereksinimi olan enerjinin
biiyiik bir kism1 karbonun oksitlenmesinden elde edilir. Bu olay sonucunda devamli
olarak karbondioksit aciga ¢ikar. Bu elementin topragin i¢inde ve disinda gesitli

degisimlere ugramasina ‘karbon dongiisii’” denir. Sekil 3’te gosterilmistir.

Sekil 2. Organik maddenin inorganik maddeye
dontistimii (Bilgihanesi, 2012)
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Sekil 3. Karbonun dongiisii (Kaya, 2012)

Bitki dokular1 yasamsal fonksiyonlarini1 kaybettigi zaman kalsiyum, magnezyum,
potasyum ve diger bazi mikrobesin elementleri hizla mineralizasyona ugrar ve
hemen serbest hale gecger. Karbon, hidrojen, oksijen, azot, fosfor ve kiikiirt ise
organik molekiillere bagli olup, ancak mikrobiyal aktiviteler sonucu zamanla yavas

bir sekilde serbest hale gecerler.

Organik materyallerin yapisinda bulunan proteinlerin temel yapi tasi azottur.
Proteinlerin parcalanmasi ile Once aminoasitler daha sonra da amonyak olusur.
Amonyak, mikrobiyal ayrisma ile agiga ¢ikan ilk basit azotlu bilesiktir. Amonyagin
hidrolizi sonucu amonyum iyonlar1 ortaya ¢ikar. Kosullar uygun oldugu takdirde
ortaya ¢ikan amonyum iyonlari, nitrit ve nitrat bakterileri tarafindan okside edilir. Bu
olay sonucu olusan nitratlar, yliksek bitkiler i¢in 6nemli bir azot kaynagi olmakla

birlikte, topraktan kolaylikla yikanabilir.

Toprak organik maddesi, bitkisel ve hayvansal doku artiklarinin topraga diisiip
ayrismaya baslamasindan mineralize oluncaya kadar gecen biitiin asamalardaki

cesitli organik bilesikleri i¢erir. Bu olaylar ayrisma ve humuslagsmadir.

Organik maddenin ayrismasi {ic asamada olmaktadir. Bunlardan birincisi
biyokimyasal baslangi¢ asamasidir. Bu asamada hiicre doku yapisinda bir degisme

olmamaktadir. Bu asamada bazi hidroliz ve oksidasyon olaylarinin (renk degisimi



vs.) oldugu safhadir. ikinci asama mekanik pargalanma ve {iglincii asama ise

mikrobiyal parcalanmadir.

Mikrobiyal par¢calanma asamasi, enzimatik pargalanma (hiicre disinda) ve yapi-enerji
metabolizmasi (hiicre icinde) seklinde iki simiftan olugmaktadir. Bu asamalar
sonunda organik maddelerde tutulan enerjinin serbest birakilmasiyla organik
birlesiklerin bir kism1 CO, ve H;O’ya kadar parcalanir. Bu sirada amonyak ve
mineral maddelerin igerisindeki fosfor (P) fosfat halinde, kiikiirt (S) siilfid halinde,
K, Ca, Mg ve mikro elementler ise bagli iyonlar halinde serbest birakilir, organik
birlesikler inorganik birlesiklere dontstlirler. Mikroorganizmalar ayristirdiklar
maddelerin bir kismini yap1 metabolizmasinda kullanir, bir kistm mineral maddeleri

de disar1 birakarak bitkilerin ve canlilarin hizmetine sunarlar.

Organik maddenin ayrigmasindaki ilk iki asama mekanik ve fiziksel olaylarn
kapsamaktadir. Ancak topraklagma olay1 ayrismanin son sathasi olan mineralizasyon

safhasinda gerceklesir.

Bitkisel ve hayvansal dokular, topraktaki canlilar tarafindan pargalanir ve
mineralizasyona ugrar. Boylece organik yapilarda bitkilerin kullanamadig bilesikler
bitkilerin yararlanabilecegi forma doniistiiriilmiis olur. Bu agama ise mineralizasyon
asamasidir. Sekil 4’te gosterilmistir. Toprak mikroorganizmalarinin gesitliginde ve
sayisinda meydana gelebilecek bir azalma toprak besin dongiisiinde azalmaya sebep
olabilir (Giller ve ark, 1998). Topraktaki azot minerallesmesinin orani laboratuarda
ya da azot alimminda belirleyici bitkiler kullanilarak yapilabilir (Knoepp ve ark,
2000).
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Sekil 4. Mineralizasyonun asamalar1 (Basayigit, 2011)

Yiiksek bitkiler azotu topraktan inorganik formda alabilirler. inorganik azot toprakta
nitrat (NO3z) ve amonyum (NH;") halinde bulunmaktadir. Bu nedenle, yiiksek
bitkilerin azot metabolizmasi her seyden dnce bu azot formlarinin topraktaki miktari

ve dolayisiyla organik azotun minerallesmesi ile iligkilidir.
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Sekil 5. Azot dongtisii (Bilgihanesi, 2014)

Yangin ya da yakmadan sonra azot, 6zellikle azot baglayabilen mikroorganizmalar
yardimiyla tekrar kazanilabilen tek bitki besin maddesidir (Dunn and Debano, 1977).
Toplam azot degerleri, organik madde degerleri ile ¢ok yakin bir korelasyon

gostermektedir (Neyisci, 1989). Azot, dogal ekosistemlerde verimliligi sinirlandiran



elementtir (Runge, 1983; Vitousek ve Howarth, 1991). Bu bakimdan azot
dongiisliniin iyi anlagilmast ve diizglin ¢alismast son derece onemlidir. Sekil 5°te
gosterilmistir. Orman yanginlarindan sonra azot degisiminin ortaya konulmasi
ekosistemlerin verimliligini ve bitki gelismesini ortaya koymak agisindan son derece

Onemlidir.

Bu calismanin amaci, yangin goérmiis karagam mescerelerinde azot minerallesme
potansiyelinin ortaya konulmasidir. Bunun i¢in iilkemizin onemli agag tiirlerinden
biri olan ve orman yangmlarina karsi hassas olan karagam se¢ilmistir. Calisma
kapsaminda disiik ve orta siddetli kKontrollii yanginlar yapilmis egimli ve diiz
alanlardan ve bunlara bitisik ayn1 Ozellikteki kontrol alanlarinda o6rneklemeler

yapilarak ¢aligma yiiriitiilmiistiir.

1.1. Kaynak Arastirmasi

Ulkemizde yangin gormiis karacam mescerelerinde azot minerallesme
potansiyellerinin belirlenmesi konusunda c¢alisma yoktur. Azot mineralinin toprakta
minerallesmesi konusunda ¢esitli ¢aligmalar yapilmaktadir. Fakat yangin sahasinda
azot minerallesmesi konusunda c¢alisma bulunmamaktadir. Yangindan 6nce ve sonra
topraktaki azot minerallesmesindeki artis veya azalisin belirlenmesi ve yapilmasi

gereken miidahaleyi belirleyebilmek i¢in bu ¢alisma yapilmistir.

1.1.1. Bitki Tiiriine Gore Topraktaki Azot Minerallesmesi:

Abiven ve ark. (2005), tarafindan subtropikal ortamlarda gelisen Oryza sativa
(piring), Sorghum sp. (dar1), Soja hispida (soya fasulyesi) ve Brachiaria ruziziesens
(¢cim tohumu) tiirlerine ait kok, govde ve yaprak kalintilarinin azot ve karbon
minerallesmesi ile bu bitki kisimlarinin biyokimyasal 6zellikleri arasindaki iliski
incelenmistir. Bitki kisimlarinin kimyasal analizi sonucu yapraklarda polifenolik
bilesiklerin, koklerde ise lignin benzeri bilesiklerin yiiksek oldugunu tespit edilmistir.

Bu bitki kisimlarinin minerallesme oranlar karsilastirildiginda ise koklerin, yaprak



ve govdeden yaklagik % 20-30 daha az minerallesme Ozelligine sahip oldugu
belirtilmis ve koklerdeki diisiikk minerallesme 6zelligini bu organlarin yiiksek lignin

suberin igerigi ile iligkilendirmislerdir.

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

azalma gosterdigini belirlemislerdir.

Can (2007), Uludag’in subalpin ve alpin bodlgesinin karakteristik bitki topluluklar
olan bazi bodur ¢ali topluluklarinin Astragalus angustifolius (Kegi geveni),
Vaccinium myrtillus (Yaban mersini), Juniperus communis (Adi ardi¢) topraklarinda
(0-15 cm) azot minerallesme potansiyelleri laboratuvar sartlarinda standart
inkiibasyon yontemi ( % 60 maksimum su tutma kapasitesi, 20 °C) kullanilarak
aragtirmistir. Net mineral azot verimi Astragalus angustifolius toplulugunun
topraginda en yiiksek Juniperus communis toplulugunda ise en diisiik oldugunu

ortaya koymuslardir.

Dumantet ve ark. (1996), Akdeniz bélgesindeki kumul alanlarinda yanginlardan
sonra topraktaki besin igerigi ve mikrobiyal biyokiitleyi incelemislerdir. Yanginin
mikrobial biyokiitle iizerindeki etkisini topragin 0-5 cm deki ylizey tabakasinda
bulmuglardir. Toprak yiizeyindeki karbon (C), azot (N)ve fosfor (P) igerigi
yangindan bir yil sonra daha yiiksek bulmuslardir. Yangindan on bir yil sonra ise,
topraktaki besin maddesi igerigi ve mikrobiyal biyokiitle komsu yanmamis
alanlardan daha diisiik bulunmustur. Yanginin mikrobiyolojik 6zellikleri iizerinde

uzun donem etkilerinin oldugunu ifade etmislerdir.

Gigon (1968), Isvigre’nin yar1 kurakcil otlak alanlarinda mineral azot verimini
aragtirmis bu alanlar i¢in azot verimini 20-30 kg/ha/yil arasinda bulundugunu
bildirmistir. Aragtirmaci kurak kalkerli topraklar iizerindeki otlak alanlarda mineral

azot verimliliginin diisiik oldugunu belirtmistir.



Giileryiiz ve Gokgeoglu (1994), Uludag Alpin bolgesinin bazi bitki topluluklarinin
topraginda azot minerallesmesini bir yil i¢in arastirmis, yillik mineral azot veriminin
topluluklar arasinda farkli oldugunu belirlemistir. En yiiksek verimin tipik alpin
toplulugu olan Festuca’'da 26 kg/ha/yil, en diisiik verimin ise subalpin bolgede yer
alan Nardus’da 13 kg/ha/yil bulundugunu tespit etmislerdir. Subalpin bolgenin
diger toplulugu olan Juniperus’da 25 kg/ha/y1l ile Festuca topluluguna yakin

oldugunu tespit etmislerdir.

Henegan ve ark. (2006), yaptiklar1 ¢alismada Rhamnus cathartica (akdiken) altindaki
topraklari, bu bitkinin bulunmadigi alandaki topraklarla karsilastirdiklarinda,
Rhamnus cathartica altindaki topraklarda daha yiiksek azot ve karbon igerigi
yiizdesine, yiiksek pH’a ve yliksek su igerigine rastlamislardir. Bir¢ok yerli agaclar
ve calilarla karsilastirildiginda R. cathartica’nin sahip oldugu yiiksek yaprak azotu,
hizl1 dokiintii ayrigsma oranlari, istilact Avrupa yer solucanlarinin genis populasyon
yogunluklarin1 ve yiiksek biyokiitlesini arttirmasi gibi faktorlerin sonucu olarak, R.
cathartica altindaki toprakta ve dokiintii materyali bilesiminde oldukga yiiksek azot
ve karbon birikimi saptanmistir. Nesli tiikkenmekte olan aga¢ topluluklarinin
bulundugu alani istila eden bu tiiriin o alandaki besin dinamiklerini degistirdigi ve
degisen besin dinamiklerinin siirekliligi sayesinde degismis olan verimliligin alanin
yeniden vejetasyonundaki dinamikler i¢cin 6nemli oldugu ifade edilmis ve sonug

olarak R. cathartica’ nin bazi ekosistem 6zelliklerini degistirdigi gézlemlemislerdir.

Hubbert ve ark. (2005), Giiney Kaliforniya’da giir step ¢alilik alanlarinda kontrolli
yakmanin toprak fiziksel 6zelliklerine ve toprak gii¢ 1sinabilirligine etkileri adli
calismada, yanginin topragin hacim agirh@ini artirdigimi yangindan sonraki gii¢
1sinabilirligin, yangin gérmemis alandakinden daha fazla oldugunu ifade etmislerdir.

Ayrica yanginin topragin hidrolojik 6zelliklerini degistirdigini belirlemislerdir.

Makarov ve ark. (2003), daglik bir kesimde yiikseklik degisimine gore yaptiklari
caligmada orta yiikseklikte yer alan alpin (agac¢ yetisme smir iistiinde goriilen

cayirliklar) otlak ve cayir topraklarinda Festuca varia (gayir ve tarla bitkileri)ve



Geranium gymnocaulan (alpin liken ¢alisi)otlagi, Hedusarum caucasicum (kar yatagi
bitkisi toplulugu) alpin zonun en {ist alpin liken ¢alis1 ve en alt yamacinda kar yatagi
toplulugu ekstrem habitatlarinda yer alan topraklara gore daha yiiksek azot
aliabilirligi, net azot mineralizasyonu ve nitrifikasyon saptamiglardir. Arastirmacilar
bunu kontrol eden faktorlerin ise diisiik toprak asiditesi, diisiik karbon/azot orant,
uzun vejetasyon periyodu ve nispeten yiiksek sicaklik oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica ekstrem ekolojik kosullarda, diisiik sicakligin ve yiiksek toprak asiditesinin
sonucu olan diisik mikrobiyal aktivitenin, organik Dbilesiklerin yavas
mineralizasyonuna yol agtig1 ve bu yiizden yiiksek toplam azot igerigine ragmen
kullanilabilir inorganik azotun oldukga diisiik konsantrasyonda gozlenmesine yol

actigini tespit etmislerdir.

Mckinley ve ark. (2008), mineralize edilebilir organik azotun verimliliginde yalnizca
kiigiik bir degisimin sebep oldugu cayirlarin igne yaprakli ormanlara dontistiglini
varsayarak, Kansas’in kuzeydogusundaki cayir alanlart ve igne yaprakli orman
alanlar1 arasinda potansiyel toprak azotunda sadece kiiciik farkliliklar

gbzlemlenmistir.

Michelsen ve ark. (2004), yangin gérmiis tropikal ¢ayir ve orman ekosistemlerinde
mikrobiyal biyokiitle, toprak solunumu ve karbon depolanmasinin belirlenmesiyle
ilgili yapmis olduklar1 caligmada, 18 ay boyunca toprak solunumunu, toprak organik
maddesini ve toprak mikro biyokiitlesini arastirmislardir. Arastiricilar, toprak
organik maddesinde uzun silirede ¢ok 6nemli degismeler olmadigini, fakat seyrek
yangin gérmiis alanlardaki toprak solunumunun, sik yangin gérmiis alanlardakinden

daha fazla oldugunu bulmusladir.

Rehder (1971), kalkerli Alp’lerin (Almanya) alpinik-subalpinik ¢ayir birliklerinde bir
vejetasyon periyodu boyunca yillik mineral azot verimini belirleyip, bunu toprak tistii
yillik bitki verimliligi ve topraktan aldiklar1 azot miktar ile karsilastirmistir. Yillik

net mineral azot verimliliginin birlikler arasinda 10 ile 90 kg/ha/yil ve daha fazla
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olarak degistigini, fakat calisma alani i¢in ortalama 25-55 kg/ha/yil oldugunu

bildirmistir.

Rehder ve Schaffer (1978), Avustralya Alp’lerinin silisli kayalari tizerindeki asidik
topraklarda yer alan bes agacsiz bitki birliginin besin iliskilerini arastirmislardir.
Birliklerin toprak {iistii canli madde verimliligini 900-2500 kg/ha/y1l bu kisimlarin
icerdigi azotun yillik artisini ise 16-25 kg/ha/y1l ve mineral azot verimini 0.48-1.23
kg/ha/y1l arasinda hesaplamiglardir. Elde ettikleri mineral azot verimi degerinin
Kuzey Alp’lerin ¢ayir bitkilerine gore cok diisiik bulmuslar ve bitki birliklerinde

bitkisel madde verimliliginin artan yiikseklik ile azaldigini belirlemislerdir.

Titrek (2004), tarafindan {ilkemizde yapilan c¢alismada ise Uludag’in bozulmus
alanlarinda gelisen Ruderal verbascum olympicum (Sigir Kuyrugu toplulugu)
topraginda azot minerallesmesi bir yil siiren arazi inkiibasyon yontemi ile
incelenmistir. Uludag’in subalpin ve alpin kusaginda insan etkenligi ile bozulan
alanlarin topraginda yillik net mineral azot verimini 97 kg/ha/y1l olarak hesaplamis;
bozulan alanlarda sekonder olarak gelisen bitki Ortiisliniin baglangicinda azot

minerallesmesinin yliksek oldugu sonucuna varilmistir.

Uri ve ark. (2008), Estonya’nin kuzeydogusunda ¢evredeki cayirlarla
karsilagtirildiginda, terk edilmis tarim alanlarinda 8 yil kaymn agaci yetistirdikten

sonra; azot mineralizasyonun 6nemli derecede azaldigini gozlemlemislerdir.

Unver (2007), Murat Dag1 alpin ve subalpin bdlgesinin bodur ¢ali (Juniperus
communis), kecemsi (Plantago holosteum) ve otlak alan (Alyssum virgatum)
topluluklarmin topraginda topraktaki yillik mineral azot verimini aragtirmistir. Sonug
olarak yillik net azot verimini Plantago kege toplulugunda 59 kg/ha/yil, Juniperus
bodur ¢ali toplulugunda 53 kg/ha/yil, Alyssum otlak alan toplulugunda 43
kg/ha/yil olarak bulmustur. Toprak neminin azot minerallesmesinde sinirlayici

oldugunu tespit etmistir.
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Vargas ve ark. (2006), tarafindan yapilan ¢alismada, otlatmaya bagli olarak bozulan
kurak ekosistemlerde ¢ok yillik otsu tiirler ile herdem yesil ¢alilarin degisiminden
kaynaklanan dokiintii kalitesindeki degisikliklerin toprakta karbon ve azot
dinamiklerinde farkli etkilere yol actig1 tespit edilmistir. Yaprak dokiintlisiindeki
sekonder bilesiklerin dokiintiiniin  ayrisabilme ozelligini; disiik ayrigabilme
ozelligine sahip fenolik-protein kompleksi olusturarak dokiintii igerisinde kalmak ve
mikrobiyal enzimleri inaktive etmek suretiyle alinabilir azot miktarini azaltarak

degistirdigi ifade edilmektedir.

Weintraub ve ark. (2005), Tundra topluluklarinda 1sinmaya cevap olarak calilarin
arttigin1 gézlemlemis ve tundra bitkileri ile g¢alilar arasinda karbon depolamada,
dokiintli ayrisiminda ve topraktan azot alimimi zamanlamasinda onemli farkliliklar
elde etmislerdir. Bitki topluluk kompozisyonundaki bu degisimin arktik tundra
(orman smirinin iizerinde sert iklim) ekosistemlerinin 6zellikle nemli tundra
ekosistemlerinin karbon dengesini kuvvetli bir sekilde etkiledigini belirtmislerdir.
Yiiksek sicakliklarin, toprak organik madde ayrisim oranlar1 ve toprak azot
almabilirligi gibi arktik ekosistemlerin karbon dengesini kontrol eden faktorlere direk
etkilerinin, bu sicakliklarin etki ettigi odunsu c¢ali tiirlerinin dagilimindaki
degisimlerle daha 6nemli hale geldigi tespit edilmistir. Cal1 tiirleri tundra icerisindeki
en odunsu bitkiler oldugu, odun en yiiksek karbon/azot oranina sahip bitki dokusu
oldugu ve yavas ayristig1 icin bu tiirlerin ekosistem karbon deposunu arttirdiklar: ve

arktik tundra ekosistemlerinde karbon dengesini degistirdikleri tespit edilmistir.

1.1.2. Agac Tiiriine Gore Toprakta Azot Minerallesmesi:

Aerts ve ark. (2006), tarafindan Kuzey Isve¢’ te subarktik bataklik bolgede farkl
dort dominant tiirde yapilan ¢aligmada ilave azot miktarinin yani azot giibrelemesinin
oli Ortii net azot mineralizasyonuna higbir etkisinin olmadig: tespit edilmis ve bu
subarktik ekosistemlerdeki yiiksek kimyasal ve mikrobiyal immobilizasyonun
(saflagtirma) bir gostergesi olarak ifade edilmistir. Baslangicta diisiik azot igerigine

sahip tiirlerde azot ilavesine tepki daha kuvvetli iken bazi tiirlerin azot ilavesine
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negatif tepkisi yapilarindaki yogunlasmis tanenlerden kaynaklanan yiiksek fenolik
bilesiklere dayandirilmig ve dokiintii ayrisgtmindaki farkliliklarin her tiiriin fenolik

igerigindeki farkliliklardan kaynaklandigini tespit etmislerdir.

Arocena ve Opio (2003), kontrollii yakmanin subboreal (alt kuzey) orman
topraklarinda degisikliklere etkisi adli c¢alismada, yangin gérmiis alanlarda pH,
degisebilir azot (N), Magnezyum(Mg), potasyum(K), sodyum(Na) oraninin
yanmamis alanlara oranla daha fazla oldugunu bulmuslardir. Azot oranmin her iki

alanda ¢ok biiyiik bir degisim gostermedigini belirtmiglerdir.

Arslan ve ark. (2002), yapmis olduklar1 c¢alismada azot mineralizasyonundaki
mevsimsel degismelerin mese ve ¢am ormani topraklarinda benzer oldugunu ifade
etmistir. Yillik azot mineralizasyonu ile toprak 6zellikleri arasindaki toprak azot
icerigi ve karbon/azot oram ¢esitli mescerelerdeki topraklarda degisiklik gosterdigini
ifade etmistir. Caligma sonucunda farkli orman topluluklari i¢indeki topraklarda azot

0y 0

mineralizasyonunun degistigi gorilmiistiir.

Arslantiirk (2007), yangin gérmiis ormanlarda azot buharlasma kaybinin %58-85
oldugu tespit edilmistir.200-300°C sicaklikta bu kaybin %50, 300-400°C sicaklikta
0050-75, 400-500°C’de %75-100 ve 500°C’nin tzerindeki sicakliklarda %100
oldugu tahmin edilmektedir. Kontrollii yanginlarda toprak yiizeyi kuru oldugu zaman
toplam azotun %67’s1, nemli oldugunda ise %?25’1 kaybolmaktadir. Buna ragmen
alinabilir azotun yanmis alanlarda yanmamis alanlara gére daha yiliksek oldugu
gbzlenmistir. Bunun nedeni hizli minerallesmedir. Kiil kademeli minerallesme i¢in

ana depoyu olusturmakta ve alinabilir sekilde azotu serbest birakmaktadir.

Cote ve ark. (2000), Kanada’nin karigik kuzey ormanlarinda uzun siireli bir aragtirma
(282giinde) yapmistir. Karbon (C) ve azot (N) mineralizasyonunu incelemistir.
Toprak N ve C kalitesine orman kompozisyonunun etkisini belirleyebilmek i¢in iki
toprak tipi killi ve cakilli toprak iizerinde yetisen, farkli yasl (50 yas ve yangindan
sonra 124 yas), U¢ farkli bitki tliriinii materyal olarak se¢mislerdir(Populus

tremuloides-Titrek kavak, Betula papyrifera-Kagit husu ve konifer tiirleri, igne

13



yapraklilar, Abies balsamea-Balsam goknari ve Picea glauca-Ak ladin karisik
olarak). Bir karbon kaynagi izerinde yogunlasildiginda, yaprak dokenlerde
ibrelilerden daha ¢ok azot mineralizasyonu gozlemlenmistir. Mineral toprak ve
orman Ortiistiniin her ikisinde de ¢akilli topraklarda killi topraga gore ve yash
agaclarin mineral topraklarinda genc¢ olanlara gore daha yiiksek bir azot
mineralizasyonu gozlenmistir. Karbon mineralizasyonu Kkilli topraklarin orman
ortiistinde ¢akilli topraklara gore daha yiiksek olup mineral toprakta bunun tersi
bulunmustur. Minerallesmis karbonun minerallesmis azota oranit her iki toprak
tabakasinda da ibrelilerde yaprak dokenlerden daha fazla olup bu cam agaclar
altindaki organik maddenin daha az kaliteli olduguna isaret etmektedir. Tiim bu
sonuclar arasinda Onemli farkliliklar olmasina ragmen, mineralize olmus azot ve
karbonun birikme boyutu toprak organik maddesinin kalitesi ve miktar1 arasindaki
ters iliskiden dolay1 farkli orman ve toprak tipleri arasinda genel olarak 6nemli bir

farklilik saptanamamustir.

Ellenberg (1964, 1968), Isvi¢re orman topraklarinda mineral azot olusumu iizerinde
aragtirmalar yaparak yillik mineral azot veriminin 50-200 kg/ha/yil arasinda
degistigini; mineral azot olusumunun toprak nemi ve sicakligina bagli olarak

arttigini, sicakligin 5°C’nin altina diigmesiyle iligkinin sona erdigini bildirmistir.

Gelfand ve Yakir (2008), Haziran’dan Ekime kadar; ekosistem etkinligi daha yiiksek
oldugu diger donemlerle karsilastirildiginda ekosistem etkinligi ¢ok diisiikken, yari
Kurak cam ormanlarindaki azot mineralizasyonunun daha diisiik bir oranini belirgin

bir sekilde gozlemlenmistir.

Gundale ve ark. (2005), Montana ormanlarindaki Pinus brutia Ten. (kizilgam)
yeniden orman olusturma faaliyetlerinin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozellikleri tizerine etkileri adli c¢alisma iizerinde c¢alismiglardir. Aralamanin,
denetimli yakmanin ve her ikisinin birlikte uygulandigr islemlerde organik

karbon/azot oraninin degistigi hem yanmis hem de aralama ile yanmis alanin bir

arada oldugu uygulamalarda olumlu yonde etkili oldugunu ifade etmislerdir.
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Giileryliz ve ark. (2010), Manisa Spil Daginda yerinde bekletme yoOntemiyle
yaptiklar1 ¢aligmada cayir, ¢ali ve orman alanlar1 arasinda net minerallesmenin en
yiiksek olarak c¢ayir ve ¢ali alanlarinda bulundugunu ancak orman alanlarinda
minerallesmenin net azot tutulmasi ile sonuglandigini bildirmisler ve farklarin nem

ve arazi kullanimindan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Giileryiiz ve Everest (2010), Orta Toros daglarinda standart inkiibasyon yontemiyle
yaptiklar1 ¢alismada ii¢ igne yaprakli orman agaci Pinus nigra subsp. Pallasiana
(Karagam), Abies cilicica subsp. Cilicica (Giimiisi goknar), Cedrus libani (Toros
sediri) toplulugunun topraklarinda en yiiksek toplam azot ve minerallesme oranlari

Abies cilicica toplulugunun topraginda belirlemislerdir.

Hafner ve Groffman (2005), yaptiklar1 ¢alismada bir karisik ormanda kaba odunsu
dokiinti ve ince dokiintli tabakasindaki toprak azot konsantrasyonunu ve
donilisimiinii arastirmislar; kaba odunsu dokiintiiniin yer aldigi toprakta toplam ve
mikrobiyal biyokiitle azotunun diisiik, mikrobiyal biyokiitle karbon/azot oraninin
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Calisma sonucunda kaba odunsu dokiintiiniin
azot dinamiginin uzamsal degisiminde 6nemli bir role sahip oldugunu ve iliman

ormanlarda azot kayiplarinin derecesini etkileyebilecegini ifade etmislerdir.

Kutiel ve Naveh (1987), Israil’ de Halep cami ile mese karisik ormanlarinda yanmis
ve yanmamis alanlardaki toprak ozelliklerini aragtirmiglardir. Yangindan on dort ay
sonra organik madde ve besin maddesi diizeyinin yangin gdrmiis alanlarda,
gormemis alanlara oranla daha diisiik, fosfor diizeyinin ise yanmis alanlarda daha
fazla oldugunu gozlemlemislerdir. Mese altindaki topraklarda c¢am altindaki

topraklara gore daha fazla azot oldugunu ifade etmislerdir.

Neyis¢i (1989), Kizilcam orman ekosistemlerinde denetimli yakmanin toprak
kimyasal 6zellikleri ve fidan gelisimi lizerine etkilerini incelemis, organik maddenin
yangindan hemen sonra azaldigini1 daha sonra eski seviyesine geldigini, toprak

asitliginin ilk basta azaldigin1 daha sonra ise arttigini belirlemistir
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Owen ve ark. (2003), Tayvan’in Kuzeydogusunda ¢ayir ve ormanlardaki yillik net

azot mineralizasyonunu sirasiyla 10.5-33.5 kg/ha/yi1l seklinde degerlendirmislerdir.

Runge (1965), Kuzey Almanya ormanlarinda gesitli bitki birliklerinin topraklarinda
mineral azot olusumu flizerine toprak ve humus c¢esidi ile nemin etkili oldugunu
gostermistir. Aragtirmacit mineral azot olusumunun humus ¢esidine bagl oldugunu
ve ham humusu ¢ok olan toprakta en diisiik seviyede oldugunu bildirmistir. Ayn1
calismayla birlikte olusturan tiirlerin, topragin mineral azot verimine bagli olarak
gruplastigini belirtmis ve azot mineralizasyonu i¢in topragin optimal neminin %65

maksimum su tutma kapasitesinde oldugu gosterilmistir.

Runge (1974), Almanya’nin Luzula —Fagetum birliginin topraklarinda iki yil igin
mineral azot icerigi ile net mineralizasyondaki degisimleri incelemistir. Net mineral
azot iceriginin topragin organik horizonunda mevsimsel degisim gdsterirken, mineral
toprak horizonunda diizenli bir degisim goOstermedigini tespit etmistir. Net azot
mineralizasyonunun organik horizonda kis mevsiminde en diisiikk, yaz basindan
sonbahara kadar ise en yiiksek degerlere ulastigin1 bildiren arastirmaci, yillik net

mineral azot verimini ise 112 kg/ha/yi1l olarak saptamustir.

Smolander ve Kitunen (2002), Kuzey Finlandiya’da orijinal olarak benzer topraklar
tizerinde yetisen Betula pendula (Adi Hus). Picea abies (Avrupa Ladini) ve Pinus
sylvestris (Sarigam)’in dominant oldugu birbirine komsu 70 yillik agaglarda
calisilmistir. Yapilan calismada toprak organik maddesinin en yiiksek karbon/azot
oraninin Pinus’ta oldugunu, inkiibasyon denemelerinde hem karbon mineralizasyon
orani hemde net azot mineralizasyonunun Betula ve Picea topraklarinda Pinus’a gore
¢ok daha yiiksek oldugunu, ¢oziinmiis organik karbonun ¢oziinmiis organik azota
oraninin Betula ve Picea’da benzer olup Pinus’ta daha yiiksek oldugunu

belirlemislerdir.

Ste-Marie ve Houle Quebec’te (2006), Kanada’da yaptiklar1 ¢alismada {ic orman
(seker akcaagaci, goknar ve ladin) topragindaki azot dinamiklerini incelemislerdir.

Net nitrifikasyonun ladin alaninda c¢ok diisiik, seker akcaagaci alanindaki humus
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tabakasinda diisiik bir pH’a ragmen muhtemelen heterotrofik nitrifikasyon veya aside
toleransli ototrofik nitrifkasyon nedeniyle nitrat birikiminin oldugunu tespit
etmislerdir. Farkli orman alanlarmin azot dinamiklerindeki bu farkliligin ¢ok biiyiik
olasilikla dominant bitki tiirlerinden kaynaklandigin1 ve seker ak¢agaci alanlarinda
inorganik azot doniisiimlerinin yiiksek olup bunu goknar ve ladin alanlarinin takip

ettigini belirtmislerdir.

Tahmaz (2011), yapmis oldugu ¢alismada ortalama organik madde (%) miktarinin
yiiksek oldugu cayirlik alan topraklarinda net azot mineralizasyonu veriminin
yiikksek, ortalama organik madde (%) miktarinin disiik oldugu gen¢ sarigam
mesceresi topraklarinda ise diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu iliski yliksek organik
madde igeren topraklarin diisiik organik madde igeren topraklara oranla daha fazla

azotun minerallesmesini gdstermektedir.

Tripathi ve Singh (2009), toprak kullanimindaki degisimlerin kuru tropikal orman
bolgelerinde toprak azotuna carpici etkisi olabilecegini gostererek, Hindistan’da
belirli donemlerde dokiilen ormanlarin ¢ayirlara, tarlalara ve maden artiklarina
doniismesini takip ederek net azot mineralizasyonunda % 33, 46 ve 70 oraninda

azalma gozlemlemislerdir.

Wag ve ark.(2012), karbon ve azotun toprak verimliligine etkisini arastirmistir.
Yangin 6nemli derecede topraktaki toplam azot miktarmi arttirmistir. Topraktaki
organik karbon, mikrobiyal biyomas karbon, solunum ve azot mineralizasyonunu
azaltmistir. Yangin siddeti ve orani arttik¢a, topragin verdigi tepki yanginin, ormanin
ve bolgenin tipine gore degisir. Genis yaprakli ve Akdeniz bolgesindeki makiliklerde
azot ve karbon olusumu fazla, igne yapraklilarda ise azdir. Genel olarak topraktaki
karbon, mikrobiyal karbon, ¢coziilmiis toplam azot ve azot mineralizasyonu topragin
derinligi arttikca azalmistir. Yangmin karbon ve azotun varligmi arttirdigy,

mikrobiyal aktiviteyi artirdigini ve mineralizasyonu azalttigini belirtmislerdir.

Wang ve ark. (2014), orman karbon ve azot minerallerinin kiiresel doniisiimlerinde

onemli rol oynar. Yangin bircok orman ekosisteminde meydana gelen kiiresel bir
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olgudur, yangmin c¢evresel ve ekolojik etkileri vardir. Bu derleme orman
ekosistemlerinde yanginin toprak azot doniislimlerine etkisini incelemektir. Bu
calismada yanginin briit azot doniisiimlerine etkisini arastirmak i¢in 15 azot havuzu
seyreltme yontemi kullanilarak yayinlanmis ¢alismalar gézden gegirilmistir. Orman
yanginlarinda kisa vade de briit azot mineralizasyon oraninin arttig1 ve etkisinin iki
y1l sonra kayboldugu belirlendi. Yanginlarin kisa vadede azot minerallesmesini
azalttiglt ve alti ay sonra minerallesme oraninin normal seyrine geri dondugi
belirlenmistir. Orman ekosistemlerinde briit azot minerallesmesini basta orman tipi,
yogunlugu ve yanginlarin sikligi olmak iizere fiziksel, kimyasal, mikrobiyal, ekolojik
karakterizasyonu ile azot minerallesmesi konusunda daha kapsamli bilgiler

gelistirmek gerekmektedir.

Wittich (1956), Almanya’da orman topraklarina inkiibasyon yonetimini ilk olarak

uygulayarak yillik mineral azot verimini saptamaya calismistir.

Wiithrich ve ark. (2002), Giiney Isvigre’deki kestane ormanlarinda yangm sonrasi
toprak solunumu adli ¢galigmalarinda iki farkli yogunlukta yangin gérmiis alanlardaki
toprak solunumu ve mikrobiyal biyokiitlesini incelemislerdir. Diisiik yogunlukta
yangin gOormiis alanlarda toprak solunumu ve mikrobial biyokiitlede yanginin
belirgin bir etkisini bulamamislardir. Fakat yliksek yogunluktaki yangin gérmiis
alanlarda toprak solunumunun arttigin1 ve birka¢ ay yiiksek kaldigini bulmuslardir.
Toprak mikrobial biyokiitlenin yanmamis alanlara nazaran yavas bir sekilde
azaldigin1 ifade etmislerdir. Ayrica mikrobial biyokiitlenin besin maddesi

kayiplarinin sinirlanmasinda ¢ok 6nemli roliiniin olmadigini da ifade etmislerdir.

Zotll (1958), toplam mineral azot verimliliginde “Briit ve Net Mineralizasyon”

kavramlarini ortaya koymustur.

Zotll (1960 a, c, d), Almanya’nin ladin ve ¢am ormani topraklarinda yillik mineral
azot veriminin hektar basina 31 kg olabilecegini rapor etmistir. Ayrica inkiibasyon
yontemiyle buldugu mineral azot degerleri ile ladin ve c¢am agaclarinin igne

yapraklarinin azot igerigi arasinda yakin iliski oldugunu belirlemistir. Arastirmaci
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mineral azot olusumu ile toprak karbon/azot orani arasindaki iligkiyi incelemis ve

karbon/azot orantyla ters bir korelasyon bulmustur.

Zottl (1958, 1960a), Almanya’nin ladin ve ¢am ormani topraginda inkiibasyon
yontemi uygulayarak azot mineralizasyonu iizerine toprak nemi ve sicakliginin
etkilerini  incelemistir.  Calismasin1  ylriittiigli  toprak numunesinde azot
minerallegsmesinin en yiliksek %60 maksimum su tutma kapasitesinde (MSK) ve
20°C’de meydana geldigini bildirmistir. Arastirmaci ayrica 6rnek alma zamanimin ve

toprak havalanmasinin da mineral azot olusumu tizerine etkili oldugunu belirtmistir.

1.1.3. Toprakta Yapilan Azot Minerallesmesiyle ilgili Cahsmalar:

Holt ve ark. (1990), kok solunumunun toplam toprak solunumuna katkis1 konulu
yaptiklari c¢aligmada; toprak solunumu ile topraktan ¢ikan yillik karbonu 3800
kg/ha/yil iken, kok solunumu ile ¢ikan karbon miktarini 1500 kg/ha/yil olarak
bulmuslardir. Toprak solunumu iizerine sicakligin nemden daha fazla etki ettigini ve
bunun sonucunda kisa gecen yagisli mevsimlerde solunum aktivitelerinin kurak

mevsimlere nazaran daha fazla oldugunu ifade etmektedirler.

Karhu ve ark. (2015), yangmnlarin sera gazi emilimini etkiledigini bildirmislerdir.
Karbondioksit (CO,) ve azotdioksit (NO;) topragin organik maddesini etkiler ve
iklim degisimine yol agar. Bu sera gazlar1 dolayli yoldan topragin biyolojik ve
kimyasal degisimine neden olurlar. Yangindan sonra topraktaki mineral NO; artmasi
azotun emilimini artirdigindan bir risk olusturur. Azotun iiretimiyle ilgili yapilan
calismalar halen daha sayica azdir. Bu calisma Ispanya’daki makilik alanda hem
yanmis hem de yanmamis alanda azot minerallesmeleri incelenmistir. Bu dl¢timler
yangindan 6nce ve yangindan alt1 ay sonra tekrarlanmis ve yanginin azot emilimini
artirdigi goézlemlenmistir. Azot oraninin %3 ile 30 kat yanmis alanda daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Yangindan sonra azot doniisiim oranlari artmistir. Bu
nedenle ylikselen azot dioksit azot mineralizasyonu ile ilgili degildir. Ancak burada

mevcut kiillerdeki organik maddeden kaynaklanabilir. Yanmis toprak yiikselmis pH
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ve bitkilerin yok olmasina sebep oldugundan dolay1 karbon ve azot kaynaklarinin

yok olmasinda etkili olabildigi belirtilmistir.

Laval ve Chau (1999), Hong Kong’ta tepe yangimlarinin topraklara etkileri adl
calismada yeni ve eski yanmis alanlarda ¢alismislardir. Toprak reaksiyonunda(pH),
0.27-0.33 arasinda artis gozlemlemislerdir. Degisebilir hidrojen ve potasyum
oraninda %100 artis, organik madde oraninda ise %86 azalma oldugunu
belirlemiglerdir. Ayn sekilde yanginin etkisiyle katyon degisim kapasitesinin %85-
90 oraninda azaldigini bulmuslardir. Yangindan alt1 y1l sonra bu toprak 6zelliklerinin

bu degerlerinin eski seviyesine ulastigini ifade etmislerdir.

Maestrini ve ark. (2014), yanici organik maddeler azotlu ve azotsuz ortamda deney
edilerek azot mineralizasyonuna etkileri arastirilmustir. i1k 18 giinde toplam azotu ve
net azotu azalttigini, 158 giin sonucunda ise yanict organik maddeyi ve mikrobiyal
biyokiitleyi artirdigini belirtmiglerdir. Azotun organik maddeyi etkilemedigini ve

azot mineralizayonunu artirdigini bulmuslardir.

Pardini ve ark. (2004), ispanya’da yanginin toprak &zellikleri ve erozyon egilimleri
izerine etkileri adli ¢alismalarinda, sikca yangin goérmiis alanlarda yangindan sonra
toprak ozellikleri, erozyon ve besin maddesi diizeylerinin degistigini agiklamislardir.
llgili ¢alismada ayrisabilen organik maddenin, yiiksek bir farklilik gosterdigini

bulmusglardir.

Rehder (1983), Kenya dagmin afroalpin bdlgesindeki kurak yamag¢ ve nemli
bolgelerin belli bagh iki birliginde verimliligi aragtirmistir. Arastirmaci nemli alan
birliginin yillik ortalama alan birliginin mineral azot veriminin 59 kg/ha/yil, yamag

birliginin ise 40 kg/ha/y1l oldugunu hesaplamistir.

Runge (1970), inkiibasyon yontemi ile mineral azot olusumunu topraklari polietilen
torbalara koyarak alan kosullarinda incelemistir. Alan kosullarinda uygulanan
inkiibasyon yonteminde polietilen torbalar kullaniminin en dogru sonuglara

gotiirecegini vurgulamis ayrica net mineral azot miktarlari ile bitkilerin aldig1 azot

20



miktart arasinda bir paralellik oldugunu; arastirdigi alanda 6l¢iim anindaki mineral

azotun ilkbaharda en yiiksek diizeye ulagtigini belirlemistir.

Stephan ve ark. (2012), yangin siddetinin arttik¢a azot konsantrasyonunu artirdigini
bulmuglar ve bu konuda c¢alismiglardir. Sulak alan deltalarinda normal yanma
orantyla azot yanma orani dogru orantilidir. Yiiksek yerlerdeki bitkiler yangindan
sonra inorganik azotun artmasini saglar. Bu ¢alisma sonucunda akarsu deltalarindaki
yosunlarda yangindan sonra azotun mineralizasyon oraninin ilk 1 yil azaldigin1 daha
sonraki 3 yil kadarki donemde zamanla arttigin1 ve bu siire sonunda %40 daha fazla

azot mineralizasyonunun arttigini belirtmislerdir.

Yakut (2006), calismada kayak pisti agmak amaciyla bozulan alanlarda azot
minerallesmesinin olumsuz etkilendigi fakat bu alanlarda vejetasyonun yeniden
gelismesi ile minerallesmenin uyarildig: belirlenmistir. Diinyada azot minerallesmesi
tizerinde yapilan calismalar Oncelikle azot minerallesmesi ile toprak etmenleri
arasindaki iligkileri irdeleyen calismalar olmakla birlikte bitki oOrtiisiiniin de bu

stirecte etken oldugu ¢esitli aragtirmalarda belirtilmistir.

Zhang ve ark. (2008), Tipik Mogolistan bozkirinda yillik tiim nitrifikasyonun % 85’1
ve yillik azot mineralizasyonun % 90’1 biliylime doneminde gerceklestigini

bulmusturlar.

21



2. MATERYAL YONTEM

2.1. Alanin Cografi Konumu

Arastirma alani olarak kullanilan saha, Orta Karadeniz bolgesindedir. Corum il
sinirlart igerisinde kalan saha, 1/25000 6lcekli memleket haritasinda, Sinop Fss Cj,
Bspaftasinda yer almaktadir. Deneme alanlar1 giinesli bakida olup, yiikseklik
ortalama 760 m’dir. Alanlar egim bakimindan diiz ve egimli alanlar seklinde iki
gruba ayrilmaktadir. Diiz alanda egim % 0-10 arasinda, egimli alanda ise % 50-60
arasinda degismektedir. Kontrollii yangin her iki egim grubunda diisiik ve orta
siddetli 6rtli yangini seklinde uygulanmistir. Yangin parsellerinin hemen bitisiginde
secilen kontrol parselleri, kontrollii yanginin uygulandigi alanlarla ayni 6zellikleri

tasimaktadir.

Yangin gormiis karagam mescerelerinde ve bitisigindeki kontrol alanlarinda azot
mineralizasyon degisiminin belirlenmesi i¢in yapilan bu ¢aligma, Amasya Orman
Bolge Miidiirliigii, Corum Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar igerisinde Sarigicek
Orman Isletme Sefligi, Sarigicek ve Kunduz Serilerinde Karagam mescerelerinde

kontrollii yanginlar yapilarak gerceklestirilmistir. Sekil 6 ve 7°de gosterilmistir.

Orta giddetli ortii yangina maruz kalan iki tabakali sahalarda alt tabakanin yag1 5-15
arasinda iken, iist tabakanin yasi ise ortalama 80°dir. Diisiik siddetli kontrollii
yangma maruz birakilan tek tabakali karacam mesceresinin yasi ortalama 80’dir.
Isletme sefliginin alan1 82459,60ha olup bu alanin 45688,40 ha’1 ormanlarla kaplidir.
Yangin icin yakilan alan yaklasgitk 1 hektardir. Calisma alanmin bu bdolgede
secilmesinde; yanict maddenin ayni yapida ve arazi lizerinde homojen dagilim
gostermesi ve olasi tehlike durumunda kontrol imkénlarinin yliksek olmasi gibi

faktorler etkili olmustur.

Kontrollii yanginlarinin yapildig1 ¢alisma, diiz ve egimli sahip orta yamaclardaki
yaslt karacam mescerelerinde planlanmistir. Her bir e§im grubunda diisiik ve orta

siddetli ortii yanginlart ongoriilmiistiir. Distik siddetli ortii yanginlar i¢in segilen
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parsellerde ara ve alt tabakada diri 6rtlinlin bulunmadig1 daha ¢ok 6lii 6rtiiden olusan
yanict maddenin hakim oldugu parseller belirlenmistir. Orta siddetli ortii yanginlari
icin ise, ara ve alt tabakada diri Ortlinlin bulundugu yanic1 madde miktarinin daha

yogun oldugu parseller belirlenmistir.
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Boylece, farkli yangin siddetlerinin elde edilmesi planlanmistir. Yash karacam
mescerelerinde dogal dal budanmasi sebebiyle canli dallarin yerden ytiksekligi 7-8 m
civarinda oldugundan yakma esnasinda ortii yangini tepe yanginina doniismemistir.
Kontrollii yanginlar 12 adet parselde (2 egim smifix 2 yangin siddetix3 tekrar = 12
adet) uygulanmis, bitisigindeki yangin goérmemis parseller de kontrol parselleri

olarak alinmistir.

Deneme parsellerinde yangin siddeti hesaplamalarinda kullanilmak {izere yanici
madde miktarlarinin belirlenmesi i¢in 6rnek alanlar alinmistir. Buna gore yangin
Oncesinde, orta siddetli ortii yangini yapilacak her bir parselde 3x3 m boyutlarinda 3
adet 6rnek alan alinarak alandaki yanicit maddelerin tiimii 61l (kuru) ve canli olmak
lizere ayr1 ayri, dal ¢aplan itibariyle 0-0.5, 0.6-1, 1.1-2.5, 2.6-7.5 ve 7.5cm den
biiylik olmak iizere bes gruba ayrilarak yas agirliklart belirlenmistir. Benzer sekilde,
diisiik siddetli ortli yangini olarak planlanan parseller i¢in ise (bu parsellerde sadece
Oli ortli bulunmaktadir) 50x50 cm boyutlarinda 5’er tane 6rnek alan alinarak
yukaridaki gibi ¢ap kademelerine gore ayr1 ayri yas agirliklart belirlenmistir. Yas

agirliklarin belirlenmesinde 0.01 gr hassasiyetinde elektronik terazi kullanilmistir.

Arazide yas agirliklar1 belirlenen yanict maddelerin her birinden, laboratuvarda
kurutma firinlarinda 105 °C’de 24 saat ya da agirliklarinda bir degisme olmayincaya
kadar kurutulduktan sonra tartilarak firin kurusu agirliklarini belirlemek {iizere
ornekler alinmistir. Alinan 6rneklerin nem igerikleri, alanda 6l¢iilen yas agirliklart ve
firm kurusu agirliklar1 dikkate alinarak kuru madde {izerinden hesaplanmistir.
Boylece, her parsel i¢in yanict madde miktarlar1 belirlenmistir. Elde edilen degerler

yangin siddeti ve yanict madde tiiketimi hesaplamalarinda kullanilmistir.

Deneme yanginlari, yangin esnasindaki mevcut hava hallerine ve 6zellikle riizgar
hiz1 ve yoniine gore seritler halinde ve kismen de kademeli kars1 ates uygulamasi
seklinde yapilmistir. Yangin Oncesinde alana kurulan meteoroloji istasyonu ile
yangin esnasindaki hava halleri verileri 6l¢lilmiistiir. Yangin siddeti Byram’in (1959)

asagidaki yangin hatt1 siddeti formiilii kullanilarak hesaplanmustir.
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I=H+Wxr 1)
Burada;

I=Yangin siddeti (kW/m)

H =Yanma 1s1s1 (kJ/kg) (~18.000 kJ/kg)

w =Yangin sonucu tiiketilen yanici madde miktar1 (kg/mz)

r = Yangin yayilma oranini (m/sn) gostermektedir.

Yangin sonrasi dlglimler, yangin oncesinde yanict madde miktarlarinin belirlenmesi
icin yapilan 6lclimlerden sonra, yanici madde tiikketiminin belirlenmesi i¢in alanda
yangindan sonra tekrar yanict madde Olgiimleri yapilmistir. Her bir parselde
yanmayip alanda kalan yanici maddelerden 3’er adet 3x3 m’lik alanlarda dl¢timler
yapilip yukaridaki ifade edildigi sekilde her bir ¢cap kademesindeki yanici madde
miktarlart belirlenmistir. Yine orneklerin firin kurusu agirliklar: belirlenerek yangin
Oncesi ve yangin sonrast yanict madde miktarlarinin farklari kullanilarak yanici
madde tiikketimi ortaya konulmustur. Bu miktarlar yangin siddeti hesaplamalarinda

kullanilmistir.

Yangin siddeti hesaplamalarinda kullanilan yanginin yayilma oranini belirlemek
amaciyla, yanginin ilerledigi hat boyunca parselin her iki tarafinda olacak sekilde
2m’lik araliklarla direkler dikilmis, yangimmin bu direklere ulasma zamanlar
kaydedilerek yangin yayilma orani belirlenerek yangin siddeti hesaplamalarinda

kullanilmistir.

Yangin aninda yapilan Ol¢limler, en uygun yakma zamanmin belirlenmesi i¢in
bolgenin gegmis meteorolojik verileri incelenmistir. Bugiline kadar yapmis
oldugumuz incelemeler neticesinde en uygun zamanin Kasim ay1 igerisinde olacagi
diisiiniilmiis ve yanginlar 14 ve 15 Kasim 2013 tarihlerinde yapilmistir. Alanlarin

belirlenmesinden sonra siirekli meteorolojik verilerin alinmasi igin, alana baska bir
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proje kapsaminda alinmis olan meteoroloji istasyonu kurulmustur. Bu istasyon ile
giinliik verilerden sicaklik, nispi nem, yagis miktar, riizgar hizi Olgiiliip
kaydedilmistir. Deneme yanginlari sirasinda meteorolojik Ol¢timler kaydedilerek,

yangin esnasinda 15 sn araliklarla riizgar okumalar1 yapilmistir.

Kontrollii yanginlar sirasinda, yanginin diger alanlara sigramasini Onlemek ve
gerektiginde sigrama olmasi durumunda sondiirmek icin alanda iki adet arazdéz ve
yangin ekibi hazir bulundurulmustur. Bu konuda, bu giine kadar yapilan biitiin
caligmalara destek olan ve bu projeyi de destekleyen Orman Genel Midirlagi

gerekli katkiyr saglayarak tedbirleri almistir.

Deneme yanginlari en az bir adet video kamera ile bastan sona kaydedilerek, belirli
araliklarla fotograflar1 ¢ekilmistir. Kayitlar daha sonra biiroda izlenerek yanginlarin

detayl1 analizleri yapilmistir.

2.2. Alamn iklim Ozellikleri

Arastirma alaninda, alanin iklim ozelliklerinin incelenmesini saglayacak uygun
meteorolojik istasyon yoktur. Calisma alanina en yakin meteoroloji istasyonu
Amasya’nin Merzifon Ilgesinde (759 m) bulunmaktadir. Calisma alaninm iklim
degerlerinin belirlenmesinde alana kurulan seyyar meteoroloji istasyonu verileri
kullanilmistir. Bu istasyona ait uzun donem (1960-2013) 6l¢iim degerleri Tablo 1°de

verilmistir.
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Tablo 1. Merzifon Meteoroloji Istasyonunun 1960-2013 yillarina ait meteorolojik
Ol¢lim degerleri

AYLAR 1 2 | 3| a5 | 6| 78] 91| u| 12 Yillik
Ortalama
Ortalama 0.9 23 | 61 | 113 | 154 | 187 | 21.2 | 21.2 | 176 | 130 | 7.3 3.0 11.5
sicaklik( C)
En yuksek 18 | 21.0 | 284 | 32.3 | 33.9 | 375 | 426 | 39.8 | 375 | 34.0 | 25.3 | 215 31.0
sicaklik( C)
En diigiik
goakhk('Q) | 25 | 17| 12| 57 | 93 | 123|147 | 147 | 114 | 76 | 30 | 03 6.3
Ortalama 379 | 287 | 356 | 526 | 55.1 | 45.9 | 17.2 | 140 | 21.7 | 31.8 | 31.8 | 433 41556
yagis(mm)
O“al‘;gr‘; bagll | 759 | 726 | 675 | 64 | 644 | 629 | 60.3 | 60.5 | 632 | 667 | 72 | 765 67.2
151 dﬁrfeﬁ:; bagll | 99 | 97 | 9 | 11| 7 |1a| 8| 8 | 7| 12]19] 1 118
Kar yagish 79 |66 | 52| 10| - J - -l - o1 17| s2 277
gun
Karla ortili | gg | 58 | 18 | - A T e e T R 213
glin
En yiik kar.
Ortasion) 28 39 | 14 | 11 s ; ; E . 2 7 27 -
Ortalama 1 13 |15 | 16 | 15 | 17 | 22 | 22 | 16 | 12 | 09 | 10 15
Riizgar
Firtinal giin 0.3 0.4 0.9 11 0.8 0.9 1.3 0.9 0.7 0.3 0.3 0.3 -
Sisli giin 25 | 08 |07 | 03|02 o01] - - lo1]o04 | 11| 23 ;
Dolulu giin - 02 | 03] 06|09 |05]|01]o01| - |o02] - . 2.9
Ortalama 30 | 33| 38| 45 |56 |85 |131| 15 |117] 92 | 61 | 31 72
giineslenme

Arastirma alanindaki iklim analizleri i¢in ayn1 havza igerisinde yer alan meteoroloji

istasyonundan yapilmis olan 6l¢iimlerden ortalama sicakliklar ve yagislar arastirma

alaninin ortalama yiikseltisine (1250 m) enterpole edilmis ve bulunan degerler Tablo

2’de verilmistir.
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Tablo 2. Merzifon Meteoroloji Istasyonunun 1250 m yiikseltideki ¢alisma alanina
enterpole edilen degerleri

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik Ortalama
Ortalama

sicaklik | -1.4 | 04 | 3.8 90 |131| 164 | 189 | 189 | 153 | 10.7 | 5.0 9.2 115
(c)

Ortalama

Yagis 58.2 49 | 559 | 729 | 754 | 66.2 | 375 | 343 42 52.1 | 521 63.6 659.14
(mm)

2.3. Alanin Toprak Yapisi

Jeolojik yapr itibariyle, orta karadeniz yoresi bazalt, andazit, granit gibi volkanik
kayaclardan olusmaktadir. Toprak tiirii genellikle kumlu, killi topraktir (Anonim,

2014).

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

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

Bazalt; genel olarak bazaltin ayrismasindan koyu kahverenkli killi, s1g, tas ve cakillar
bakimindan zengin topraklar meydana gelir. Bu topraklar besin maddelerince zengin,
fakat fiziksel 6zelligi bilhassa suyu gecirme bakimindan o kadar iy1 degildir (Cepel,
1966).

Toprak o©zellikleri olarak, Karadeniz bdlgesinin gliney ve gilineydoguya bakan
yamaglarinda esmer orman topraklari, kuzey ve kuzeydoguya bakan yamaclarinda

ise podsoliimsii esmer orman topraklar1 bulunmaktadir (Kantarci, 1995).
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2.4, Alamin Bitki Ortiisii

Tabi bitki ortlisii bakimindan orman alani i¢inde olmasi gereken yore, biiyiik 6l¢iide
tahrip fakir goriilmektedir. Kestane rengi topraklarin kapladigi yorede aliivyal
topraklarin pay1 biiylktiir. Aksogiit agaglar1 yaygin olarak yer alir. Ormanlarin
kapladig1 alan yaklasik 40.000 hektar civarindadir. Genellikle 400 m’ye kadar olan
yiiksekliklerde makiler goriilir. Daha sonraki yiiksekliklerde ise kizilgam, mese,
giirgen ve kaym agaglari goriiliir. lce'nin etrafim kaplayan Kunduz ve Tavsan

daglarinin yamaglar1 sik ormanlik alanlarla kaplidir.

Sekil 8. Kontrollii yakilan alan

Azot minerallesmesi potansiyellerini belirlemek amaciyla inceleme alani ii¢ bolgeye
ayrilmigtir. Bu alanlar yanmis, yanmamis ve kontrol alanlanidir. Sekil 8’de
gosterilmistir. Her secilen alandan egimli ve diiz olmak {izere {icerli olarak birbirini
takip eden belirli araliklarla diisiik siddetli ve orta siddetli olarak érnekler alinmistir.
Her 6rnek aliminda 0-5, 5-10 ve 10-30 cm derinliklerinden 6rnekler alinmistir. Sekil

9’da gosterilmistir.
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2.4.1. Arazi Orneklemesi

Toprak ornekleri celik kaliplar (15x15%15 cm) yardimiyla her bir grup i¢in 3 6rnek
alan ve her bir alan i¢in 3 tekrarli olacak sekilde toplam 9 6rnek alinmistir. Alinan
toprak 6rnekleri 4 mm’lik standart ¢elik elekten gegirilerek, hem topragin tas ve bitki
kisimlarindan ayrilmasi saglanmis olup hem de toprak partikiilleri standart hale
getirilmistir. Elenmis her toprak Orneginden yaklasik 1200-1800 gr alinarak
polietilen torbalarda laboratuvara getirilmistir. Sekil 10’da gdsterilmistir. Alinan bu
toprak ornekleri hava kurusu hale getirildikten sonra kese kagitlari igerisinde oda

sicaklig1 kosullarinda saklanmistir. Sekil 11 ve 12°de gosterilmistir.

Sekil 9. Araziden toprak orneklerinin alinmasi
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Sekil 10. Silindirle alian toprak Orneklerinin ¢emberden
cikarilarak elekten gegirilmesi

Sekil 11. Polietilen torbalara konmak amaciyla gelik elekten
elenen toprak 6rnegi
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Sekil 12. Polietilen torbalara konularak gelen toprak érnekleri

2.4.2. Laboratuvar Analizleri

Toprak orneklerinde Oncelikle nem (%) tayini yapilmistir. Bu amagla belirli bir
miktar toprak Orneginin agirligi belirlendikten sonra Ornekler etiivde agirliklari
sabitleninceye kadar (105°C’de 24 saat) kurutulmustur. Ilk ve son agirlik degerleri
arasindaki fark topragin su icerigini gostermektedir. Bu fark kuru agirhiga

oranlanarak nem oranlari1 hesaplanmustir.

Maksimum su tutma kapasitesi (MSK, %) suya doyurulmus taze toprak 6rneklerinin
yas agirlik degerleri ile etiivde agirliklar1 sabitleninceye kadar kurutulmalar ile elde

edilen kuru agirlik degerleri kullanilarak. Sekil 13 ve 14’te gosterilmistir.

Topraklarin pH tayinleri, HI 1131 cam elektrotlu Hanna 211 dijital pH-metresi ile
yapilmustir (Karadz 1989). Organik karbon (%) tayini yas yakma yontemi Walkley-
Black, toplam azot ise Kjeldhal yontemi ile tayin edilmistir. Nelson ve Hava kurusu
toprak ornekleri (100 g) cift polietilen torbaya konmus ve nem kapasiteleri %60
olacak sekilde distile su ilave edildikten sonra 9 hafta (63 giin) inkiibasyona
birakilmistir (25°C).
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Calisma siiresince mineral azot tayinleri topraklarin inkiibasyona birakildiktan sonra
inkiibasyonun 21, 42 ve 63. giinii olmak iizere li¢ defa mikrodestilasyon yontemi ile

yapilmistir (Bremner ve Keeney 1965, Gerlach 1973, Sommers 1982).

Sekil 14. Nitrat-Amonyum Belirlenmesi i¢in Olgiimler

2.4.2.1. Azot Minerallesme Analizi

Toprakta mineral azot tayininde Mikrodestilasyon yontemi (Bremner ve Keeney,
1965; Gerlach, 1973; Giileryliz 1992) kullanilmistir. Mineral azot tayini iki

asamadan olusmaktadir; ilk asamada topraktaki amonyum (NH,") miktar1, ikinci
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asamada da nitrat (NO3) tayini yapilmaktadir (Oztiirk ve ark. 1997). Bu ydntemde,
once 40 gr taze toprak alinarak 500 ml erlen icerisine konulduktan sonra {izerine 100
ml % 1’lik KAl (SOy), ¢ozeltisi ilave edilmistir Sonra diisey donerli c¢alkalama
cihazinda 7 dakika/devir hizda 30 dakika c¢alkalanmistir daha sonra siyah bantl
Whatman siizme kagidi ile siiziilerek gerekli siiziintii elde edilmistir. Siiziintiiniin
icerisinde mikrobiyal aktivitenin engellenmesi i¢in bir miktar thymol kristali ilave

edilmistir ve buzdolabina kaldirilmstir.

Elde edilen toprak siiziintiisiinden 20’ser ml alinarak mikro-kjeldahl cihazinin iki
agizli balonuna konmustur ve balonlar destilasyon cihazina yerlestirilmistir. Sekil
15°te gosterilmistir. Cozeltinin baziklesmesi i¢in iglerine balonlarin yan kapakgiklari
araciligi ile 0.2 gr MgO ilave edilmistir. Daha sonra cihazin kapagi kapatilarak
cozelti ortamina buhar gonderilmistir ve ¢ozeltideki amonyumun amonyaga
dontigmesi, bununda geri sogutucudan gegirilerek 200 mikrolitre karigik indikator
bulunan % 2’lik 5 ml borik asit tarafindan amonyum borat olarak tutulmasi
saglanmistir. Bu damitma islemi 100 ml’lik taksimathi erlen mayerde 50 ml

amonyum borat ¢dzeltisi birikinceye kadar devam edilmistir.

Altlikta biriken amonyum borat ¢6zeltisinden NH,4 -N tayin edilmistir. Bundan sonra
sogutucu altina ikinci bir altlik yerlestirilmistir ve yan kapakg¢iklardan balondaki ayni
cozeltiye 0.2 gr metal tuzu (Devardas Reagnez: % 50 Cu, % 45 Al, % 5 Zn)
konmustur. Baziklesen bu ortamda NO; ve NOjz seklindeki azotun amonyaga
dontismesi saglanmistir. Metal ilavesinden sonra buhar musluklart kapatilarak NO;’
ve NOj tayini i¢in damitma iglemi yapilmistir ve iginde 200 mikrolitre karisik
indikator ile % 2’lik 5 ml borik asit bulunan altlikta amonyum borat seklinde
tutulmasi saglanmistir. Geri sogutucunun altindaki 100 ml’lik altlikta biriken (50 ml)
ve azot miktarna gore yesilden turuncuya doniisen soliisyonlar 0.005 N H,SO, ile
geri titre edilmistir ve titrasyon sirasinda harcanan miktardan hareketle mineral azot

tayini hesaplamalar1 (mg Npy,in/100 g kuru toprak) yapilmustir.
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Sekil 15. Mikro-kjeldahl Cihaziyla Yapilan Olgiimler

Toprak oOrneklerinde mineral azotun hesaplanmasi (Gerlach, 1973; Oztiirk ve
ark.,1997):

(S-K)

f=1,225+« ”

+ 0,875 )
S= Nemli toprak agirlig1

K= Kuru toprak agirlig:

X=Axf 3
X= Mineral azot (mg Nmin/100 g kuru toprak)

A= Titrasyonda harcanan 0.005 N H,SO,4 (ml)

Mineral azotun kg/ha cinsinden hesaplanmasi:

kg\ _ AxBx0,444
Nm (ﬁ) T 100 )

Net Yas Agirligi
%Nem+100

Net Kuru Toprak Agirlig1 = * 100 5)
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A: 15x15x15 cm oOlgekle alinmig hacimsel topragin kuru agirlig

B: mg Nmin / 100 g kuru toprak 0.444: g /cm®lik alana sahip kalibin igerdigi toprak

agirliginin kg/ha birimine doniistiiriilmesi i¢in hesaplanan katsay1 degeridir.

2.4.2.2. Toplam Azot Belirlemesi

Toplam azot tayini i¢in Kjeldahl yas yakma yontemi (Steubing, 1965) kullanildi. Bu
yontemle organik bagli azot siilfiirik asitle amonyum siilfata doniismekte ve
amonyum siilfattan bazik ortamda olusan amonyak, borik asitle amonyum borat
olarak yakalanmaktadir. Sekil 16’da gésterilmistir. Amonyum borat 0.1 N H,SOq ile

geri titre edilerek harcanan H,SO4 hacminden toplam azot orani hesaplanmustir.

Sekil 16. Amonyum-Nitrat Belirlenmesi

Toplam azotun hesaplama formiilii (Oztiirk ve ark., 1997)

ax0,14+d (6)

Toplam N (%) = -

a: Titrasyonda harcanan 0.1 N H,SO,4 (ml)
b: Yakilan Toprak 6rneginin agirhigi (g)

d: Kjeldahl balonundaki ¢6zeltinin boliinme faktorii
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Toplam N (%)’un kg/ha degerine doniistiiriilmesi:

Toplam N(%)+Kuru Agirlik(-2
%) _ oplam 0)*Kuru Agirh (sz)*444 (7)

Toplam N ( 00

Toprak reaksiyonu ise, 1 / 2,5 toprak-su karisiminda cam elektrot kullanilarak
belirlenmistir. Daha sonra bu karisimlar inolab pH level I pH metresi ile dl¢iilmiistiir.

Sekil 17 ve 18’de gosterilmistir. (Glilgur, 1974).

Sekil 18. Elde edilen 6l¢iim degerlerinin yazilmasi
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Toprak Orneklerinin maksimum su tutma kapasiteleri (MSK, %) hacim silindiri ile
alinan toprak orneklerinin suya doyurularak yas agirliklart ve takibinde agirliklar
sabitlesinceye kadar etiivde (24 saat 105 °C) kurutulduktan sonraki kuru
agirliklarinin  belirlenmesiyle birlikte yas ve kuru agirliklar arasindaki farktan

hareketle MSK (%) saptanmustir.
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3. BULGULAR

3.1. Toprakta Minerallesmeye Ait Bulgular

3.1.1. Minerallesmenin Zamana Gore Degisimine Ait Bulgular

Toplam minerallesme Sekil 19 a ve b’de gosterildigi gibi iist toprakta en fazla diiz
alanin diisiik siddetli kontrol alaninda Aralik’13-Temmuz’14 doneminde
goriilmistiir. Alanlarin {ist topraginda en yiiksek minerallesme miktarlar1 Aralik’13-
Temmuz’14 donem araliginda goriilmekle beraber diger donem araliklari boyunca,
egimli siddetli yangin ve kontrol alanlart harig; tiim alanlarda minerallesme
miktarlar azalmistir. Egimli siddetli yangin ve kontrol alanlarinda ise Temmuz’14-

Aralik’14 araliginda minerallesmede artig olmustur. Tablo 3’de gosterilmistir.

Zamanmn amonyum ve toplam minerallesme {izerinde istatistiksel olarak Onemli

diizeyde etkisi yangin alaninda 0-5 cm toprak derinliginde bulunmustur (P<0.05)

Topragin 5-10 cm derinlik kademesinde ise nitrat ve toplam minerallesme iizerinde

istatistiksel olarak onemli diizeyde etkisi bulunmustur.

Tablo 2. Her Iki Egim Grubu ve Yangmn Siddetinde Yangm ve
Kontrol ~ Alanlarimin ~ Ust  Toprakta  Toplam
Minerallesmesinin Zamana Gore Degisimi

0-5 cm derinlik Toplam minerallesme(kg/ha)
Egim | Yangmn | Yanma | Ara.'13- Tem.'14- Kas.'14-
durumu | siddeti | durumu | Tem.'14 Kas.'14 Ara.'14

Diisiik Yangin 9.29 7.17 2.36

. S Kontrol | 15.04 4.28 0.93
Diiz

Orta Yangin 8.85 7.38 3.2

Kontrol 4.71 4.14 1.35

Diisiik Yangin 6.63 1.2 0.49

e WU kontrol | 12.25 1.87 1.79

gl Ort Yangin 11.4 2.26 9.47

" 'Kontrol | 1257 171 5.53
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Sekil 19. Diiz (a) ve egimli (b) alanlarda ve yangin siddetinde ve kontrol
alanlarinin st toprakta toplam minerallesmesinin (kg/ha) zamana

Toplam minerallesme Sekil 20 a ve b’de goriildiigii gibi iist toprakta en fazla egimli
diisiik siddetli kontrol alaninda yine Aralik’13-Temmuz’14 doneminde goriilmiistiir.
Tablo 4’te gosterilmistir. Alanlarin {ist topraginda en yiiksek minerallesme miktarlari
diiz-orta siddetli yangin sahasi hari¢ Aralik’13-Temmuz’14 dénem araliginda
goriilmekle beraber diger donem araliklar1 boyunca, egimli-orta siddetli yangin ve

kontrol alanlar1 harig; tiim alanlarda minerallesme miktarlar1 azalmistir. Egimli

gore degisimi
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siddetli kontrol, yangin ve kontrolii yangin alanlarinda ise Temmuz’14-Aralik’14
araliginda minerallesmede artis olmustur. Diiz- orta siddetli yangin alaninda ise en
yiikksek minerallesme Temmuz’14-Kasim’14 periyodunda goriilmiistiir. Kontrol
sahalarinda her iki derinlik kademelerinde de amonyum, nitrat ve toplam

minerallesme iizerinde 6nemli diizeyde etkisi bulunmustur. (P<0.05)

Tablo 3. Her iki egim grubu ve yangin siddetinde yangin ve kontrol
alanlarinin alt toprakta toplam minerallesmesinin zamana gore

degisimi
5-10 cm derinlik Toplam minerallesme kg/ha

Egim | Yangin | Yanma Ara.'13- Tem.'14- Kas.'14-
durumu| siddeti | durumu Tem.'14 Kas.'14 Ara.'l4

Diisiik Yangin 6.11 3.1 1.58

Diiz Kontrol 7.61 4.62 2.94

Orta Yangin 7.15 8.03 2.31

Kontrol 11.69 4.23 3.35

. Yangin 4 2.96 0.81

- Disik ontrol | 21.15 0.85 1.66

Orta Yangin 3.8 0.73 5.96

Kontrol 15.53 0.83 6.51
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Sekil 20. Diiz (a) ve egimli (b) alanlarda ve siddetinde yangin ve kontrol
alanlarinin alt toprakta toplam minerallesmesinin zamana gore
degisimi

3.1.2. Minerallesmenin Alanlara Gore Degisimine Ait Bulgular

Toplam minerallesme yangin alanlariin iist topraklarinda kontrol alanlarininkinden
Oonemsiz diizeyde fazla olmus, yanan alanlarin alt topraklarinda ise kontrol alanlarin

alt topraklarindan 6nemli diizeyde diisiik olmustur. Sekil 21 ve 22’de gosterilmistir.
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Yangimnin 0-5¢cm derinlik kademesinde etkisi bulunmamistir (P>0.05). Ancak 5-10
cm derinlik kademesinde nitrat ve toplam minerallesme iizerinde etkisinin oldugu

belirlenmistir (P<0.05).

18
o 16
E 14
° 12
£ 10
n
i 8
o
= 6
£ 4
= 2
0
Yangin Kontrol
B 0-5 cm NH4 7,93 7,58
B 0-5cm NO3 9,49 8,96
M 0-5 cm Toplam 17,12 16,54

Sekil 21. 0-5 cm derinlikte toplam minerallesmenin yangin ve kontrol

alanlarina gore degisimi

25
20
(]
E
o 15
E
g
Ju 10
1]
£
=
5
0
Yangin Kontrol
H 5-10 cm NH4 5,57 7,15
B 5-10cm NO3 6,06 13,09
M 5-10 cm Toplam 11,63 20,24

Sekil 22. 5-10 c¢m derinlikte toplam minerallesmenin yangin ve kontrol
alanlarina gore degisimi
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3.1.3. Minerallesmenin Egim Gruplarina Gore Degisimine Ait Bulgular

Toplam minerallesmeegim gruplarina gore diiz alanlarin yangin alanlarinda {ist
toprakta, egimli alanlarin kontrol parsellerinin alt topraginda goriilmektedir. Sekil 23
ve 24’te gosterilmistir. Egimin yangmn alaninda 0-5 cm derinlikteki iist toprak

kademesinde amonyum {izerinde etkisinin oldugu diger 6zellikler iizerinde etkisinin

1l

Yangin Kontrol Yangin Kontrol

olmadig1 bulunmustur.

25

20

15

kg/ha

10

Diiz Egimli

m(0-5cm Toplam

_ 19,12 15,22 15,43 17,86
minerallegsme

Sekil 23. Toplam minerallesmenin iist toprakta egim gruplarina gére degisimi

25
20
15
(1]
<
S 10
-
5 I
0
Yangin Kontrol Yangin Kontrol
Diz Egimli
m5-10 Topl
Cem oPEM| 1414 17,22 9,12 23,26
minerallesme

Sekil 24. Toplam minerallesmenin alt toprakta egim gruplarina gore degisimi
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3.1.4. Minerallesmenin Yangin Siddetine Gore Degisimine Ait Bulgular

Toplam minerallesme yangin siddetine gore en fazla her iki derinlik kademesinde
siddetli yangin uygulamasinda goriilmektedir. Sekil 25 ve 26°da gosterilmistir.
Yangin siddeti her iki derinlik kademesinde de minerallesme iizerinde istatistiksel

diizeyde etkisi belirlenememistir (P>0.05).

25
20
15
m
<
S 10
-
5
0
Yangin Kontrol Yangin Kontrol
Disglik Siddetli Orta Siddetli
mO-semToplam . oo | 4g07 | 21,28 15,01
minerallesme

Sekil 25. Toplam minerallesmenin yangin siddetine gore tist toprakta degisimi

25
20
15
m
<
o 10
5
0
Yangin Kontrol Yangin Kontrol
Dtk Siddetli Orta Siddetli
H 5-10 cm Toplam
. 9,28 19,41 13,98 21,07
minerallesme

Sekil 26. Toplam minerallesmenin yangin siddetine gore alt toprakta degisimi
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3.1.5. Donem Sonu Toplam Minerallesmeye Ait Bulgular

Bir yillik periyodun sonunda minerallesme miktarlarinin yangin sonrasi degisimine
bakildigr zaman 0-5 cm derinligindeki iist topragin her iki egimdeki siddetli yanan
alanlar hari¢ ve 5-10 cm deki alt topragin tiim alanlarinda yanginin minerallesmeyi
azaltict etkisi goriilmektedir. Yangin sonrast artisin da goriilebildigi calismamizda en
fazla %47 oraninda diiz alanin siddetli yangin parsellerinde {ist toprakta
goriilmektedir. Yangin sonrasi azalis ise en fazla %67 oraninda egimli alanin diisiik
siddetli yangmn parsellerinde alt topraginda gorilmistir. Tablo 5 ve 6’da

gosterilmistir.

Tablo 4. Bir y1l sonrasi tiim alanlarda iist toprakta amonyum ve nitrat
minerallesmesi ve toplamlari
0-5cm Kg/ha

Egim Yangin | Yanma | NH4 | NO3 | Toplam
durumu | siddeti | durumu

Diiz Diistik | Yangin 7.79 | 11.03 18.82
Kontrol | 7.77 | 12.48 20.25
Orta Yangin 6.48 | 12.95 19.43
Kontrol | 3.67 6.52 10.2
Egimli Diigik | Yangin 6.03 2.29 8.32
Kontrol | 7.35 8.55 15.9
Orta Yangmm | 1143 | 11.71 23.14
Kontrol | 11.53 | 8.29 19.82

Tablo 5. Bir y1l sonrasi tiim alanlarda iist toprakta amonyum ve nitrat
minerallesmesi ve toplamlari

5-10cm Kg/ha

Egim | Yangin | Yanma NH4 | NO3 | Toplam
durumu | siddeti durumu
Diiz Diisiik Yangin 5.7 5.1 10.8

Kontrol 8.24 | 6.93 15.17
Orta Yangin 6.07 | 11.42 17.49
Kontrol 5.62 | 13.65 19.27
Meyilli | Diisiik Yangin 2.84 | 4.93 7.77
Kontrol 598 | 17.68 23.66
Orta Yangin 7.69 2.8 10.48
Kontrol 8.76 | 14.11 22.87

46



4. TARTISMA

Yangin azot minerallesmesini etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir. Bitki besin
maddelerinin ana deposunu olusturan kiiliin mikroorganizma faaliyetlerini artirdigi
belirtilmektedir. Yapilan birgok arastirmada topraktan bitkiler araciligi ile alinan
besin maddelerinin yanginin etkisi ile serbest hale gectikleri ve bitkiler i¢in
kullanilabilir hale geldikleri belirlenmistir. Bu nedenle yangindan sonra birkag
vejetasyon donemi boyunca topraktaki mikroorganizma faaliyetleri sonucu azot

mineralizasyonu miktar1 artmaktadir.

Vejetasyonun yenilenmesinin minerallesmeyi artirdigi, bitki Ortilisiiniin ve toprak
elementlerinin azot minerallesmesini etkiledigi belirlenmistir (Yakut, 2006). Yanan
alanin topragindaki mikroorganizma faaliyetleri artar ve besin elementleri bu nedenle
toprakta fazla miktardadir. Ozellikle {ist topraktaki bu besin maddesi degisimi
mikroorganizmalarin yapmis oldugu faaliyetlerin sonucudur. Bu faaliyetlerin
olabilmesi igin topragin uygun sartlara sahip olmasi gerekmektedir. Azot
mineralizasyonunun %90’min bitki biiyiime doneminde oldugu belirlenmistir

(Zhang, 2008).

En yliksek azot minerallesmesinin %60 maksimum su tutma kapasitesi ve 20 °C’de
oldugunu belirlenmistir (Zotll, 1960 a). Bozuk alanlarda sekonder yenilenme
baslangicinda azot mineralizasyonunun artmasi ve daha sonra azalmasi da bu duruma

ornek teskil etmektedir (Titrek, 2004).

Vejetasyon baslangicindan sonuna kadar bitki besin maddeleri topraktan
saglanmaktadir. Bu sirada topraktaki organik maddeler bitkilerin kullanabilecegi
inorganik formlara dontistiiriiliir. Ayrisan yani mineralize olan bitki besin elemanlari
topragin minerallesme oranini arttirir. Bitkilerin biiylimesinde sinirlayici olan azot

elementinin alinmasi i¢in ise toprakta mineralize olarak bulunmasi gerekmektedir.
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Bitki Ortlisiiniin  artmas1 ile kullanilan azot miktar1 fazlalasarak azalma
gostermektedir. Bu nedenle yangindan hemen sonra kiiliin etkisiyle alandaki azot
minerallesmesi fazla, birka¢ vejetasyon mevsimi sonrasi azalma ve yillar sonra ise
eski seyrine geri donmektedir. Yangin sonrasi topragin pH’si ve topragin besin

maddesi igerigi artmistir ve daha sonra azalmistir (Altun ve ark, 2004).

Yangin topraktaki mineralizasyonu kisa donemde dnemsiz denecek kadar az oranda
etkilemistir. Bunun nedeni yanan toprak iistii organik yapinin kiile donerek
mikroorganizma denen ayrstiricilar yardimiyla daha hizli inorganik yapiya
donistiiriilerek serbest halde bulunmasidir. Serbest haldeki mineral besin maddeleri
hem bitkiler tarafindan kolayca alinabilir hem de yagis, riizgar, vs. ile yikanip
taginabilir durumdadir. Buradan kolayca ¢ikarilabilecek sonug¢ ise yangindan sonra
azot mineralizasyonunun artmasinin sebebi serbest haldeki azotun islenmesidir.
Zaman ile bu besin maddeleri bitkiler tarafindan alinarak kullanilir, yagislarla
yikanir, riizgar ile tasmir vs. topragin besin maddesi zamanla azalacagindan
icerigindeki azot ve azot mineralizasyonu da azalir ve eskiden oldugu gibi normal

seyrine doner.

Total azot bakimindan yanginin belirli bir etkisi saptanamamistir. Bazi aragtirmacilar
yangindan sonra topraktaki ozellikle faydalanabilir azotun arttigini, bazilari ise

azotun az da olsa azaldigini1 bulmuslardir.

Altun (2004), Dumantet(1996), Titrek(2004), Arslantiirk(2007) ve Maestrini(2014)
gibi arastirmacilar c¢aligmalarinda yangindan sonra azot mineralizasyonunun bazi
nedenlerden dolayr arttigini belirtseler de; Arocena ve Opio (2003) yaptiklar
caligmada bir degisime rastlayamadiklarin1 belirtmislerdir. Neyis¢i(1989), Wag
(2012) ve Yakut (2006) ise yanginda sonra azot mineralizasyonunun azaldigini
belirlemislerdir. Fakat bu aragtirmalara dayanarak yanginlardan sonra azot kayiplari

meydana gelse bile bunlarin 6nemli olmadig: s6ylenebilir.

Yangindan sonra nitrifikasyonun artmasindan dolayi, nitrat azotunun fazlalagsmasi

nedeniyle azot ekonomisinde fazla bir degisim meydana gelmeyecegi ve bu gercege
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dayanarak pratik bir 6nem tasidigi i¢in kontrollii yanginlarin 6zel durumlarda
silvikiiltiirel bir uygulama olarak kullanilabilecegi bulunmustur. Yanginlarin topraga
yaptig1 total zarar ¢ok azdir. Ozellikle azot kayb1 bakimindan orman yanginlarinin

etkisi diistiniildiigiinden ¢ok daha azdir.

Ancak yapilan calismalarin ortak bir noktast vardir ki buda doganin kendini
yenilemesidir. Biitiin ¢alismalarin sonunda goriildiigii gibi mineralizasyon olumlu
veya olumsuz seyretse de orman yanginindan sonra mineralizasyon eski seyrine

doniistiigii belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

e Yanginin 0-5 cm derinligindeki list kademesinde minerallesme verileri iizerinde
etkisi 6nemsiz diizeyde ¢ikarken, 5-10 cm derinlik kademesinde amonyum, nitrat
ve toplam minerallesme tizerinde etkisi istatistiksel olarak onemli diizeyde
bulunmustur (P<0.05).

e Yangin siddetinin yangin alaninda 0-5 cm derinlik kademesinde nitrat ve
minerallesme {izerinde, 5-10 cm derinlik kademesinde ise toplam minerallesme
tizerinde 6nemli diizeyde etkili olmustur. Kontrol alanlarinda herhangi bir etkisi
bulunmamustir (P>0.05).

e Egimin yangin ve kontrol alanlarinda her iki derinlik kademesinde de etkisinin
istatistiksel diizeyde 6nemli olmadigi bulunmustur (P>0.05).

e Derinlik kademesi olmaksizin 0-10 cm derinlikte yanginin nitrat ve toplam
minerallesme tizerinde istatistiksel diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (P>0.05).

e Yangin siddetinin yangin alaninda nitrat ve toplam minerallesme iizerinde 6nemli
diizeyde etkisinin oldugu bulunmustur (P<0.05).

¢ Kontrol alaninda ise bu etkinin 6nemsiz diizeyde oldugu bulunmustur (P>0.05).

e Yangm alaninda e8imin amonyum, nitrat ve toplam minerallesmeye etkisi
bulunmazken, kontrol alaninda sadece toplam minerallesme {izerinde etkisi

oldugu bulunmustur (P<0.05).

Yaptigimiz c¢aligmalar sonucunda gozle goriiliir derecede artis veya azalisin
olmamasinin asil nedeni yangindan sonra kisa siiredeki verilerin incelenmesinden
kaynaklanmaktadir. Arastirmanin devam etmesi halinde uzun dénemdeki seyrinin
daha belirleyici olacagi birgok ¢aligmada belirtilmistir. Bu sonuglarin belirlenmesi
yillar alabilir ya da farkl: tiir bitkiler, toprak yapilari, hava halleri, 61 ortii tipi ve
kalinligi, nem ve benzeri nedenlerden dolayr farkli sonuglara da
ulagilabilmektedir. Bu konuda daha kapsamli neticelerin alinabilmesi i¢in bu
calismalarin  farkli alanlarda ve farkli yangin siddetlerinde yapilmasi

gerekmektedir.
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