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ORDU ILINDE YAYILIS GOSTEREN Castanea sativa Mill. (FAGACEAE)
YAPRAKLARINDA YUKSEKLIGE BAGLI YAPRAK
AZOT VE FOSFOR REZORBSIYONU

0z

Bu calismada Ordu 1linin gesitli yiiksekliklerinden toplanan Castanea sativa
Mill. (Fagaceae) tiiriiniin yaprak orneklerinin yiikseltiye ve gelisme periyoduna bagh
olarak dogal ve tahrip olmus alanlar ile bu alanlardaki agaglarin alt ile {ist dallarindaki
N ve P dinamikleri, yaprak rezorbsiyon verimlilik, yeterlilik, spesifik yaprak alani
(SLA) degerleri ve toprak 6zellikleri incelenmistir.

Yapilan toprak analiz sonuglarma gore C. sativa topraklarinda killi, asidik,
tuzsuz, organik maddece zengin, diisiik fosfor igerigi ve normal %N igerigi 6zellikleri
belirlenmistir.

Incelemeler sonucunda C. sativa yapraklarmin N ve P igeriklerinin, N ve P
verimliligi ile yeterliligi, spesifik yaprak alan1 (SLA) degerlerinin gelisme periyoduna,
lokaliteye, dogal ve tahrip olmus alanlara ve agaglarin alt ve st dallarina gére degistigi
tespit edilmistir. Bu tiirin N, P icerikleri, N ve P verimliligi ile yeterliligi degerlerinde
yiikseltiye, gelisme periyoduna, alt ve {ist dallara gore istatistiksel agidan Onemli
farkliliklar bulundu.

N igerigi degerleri gelisme periyoduna gore tahrip olmus alan ile agaglarin alt
ve list dallarinda 6nemlilik gosterirken, dogal alanlarda 6nemsiz olarak belirlenmistir.
Bununla beraber, lokalitelere gore N igeriginde tahrip olmus alanda, alt ve iist dallarda
istatistiki agidan onemli farkliliklar bulunmustur. P icerigi degerleri gelisme periyoduna
gore dogal ve tahrip olmus alanlarda, agaglarin alt ve iist dallarinda Gnemlilik
gosterirken, ylikseltilere gére 6nemsiz bulunmustur.

N ve P verimliligi ile yeterliligi degerleri diger yaprak doken tiirlere gore
olduk¢a yiiksek bulunmustur. Bu sonu¢ C. sativa’nin N ve P’u etkili bir bi¢gimde

kullandigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: C. sativa, N ve P rezorbsiyonu, N, P verimliligi, N, P yeterliligi.



NITROGEN AND PHOSPHOROUS RESORPTION IN LEAVES
OF Castanea sativa MILL. (FAGACEAE) DISTRUBED ALONG
AN ELEVATIONAL GRADIENT IN ORDU

ABSTRACT

In this study, N, P dynamics, leaf resorption efficiency and proficiency, specific
leaf area (SLA) values and soil features of Castanea sativa collected from Ordu along
an elevational gradient and season were investigated in natured and damaged areas and
upper and bottom branches of trees.

According to the results of soil analysis in C. sativa soils were observed clay,
asidic, salt-free, rich in organic matter, low phosphorus content and normal % N
content properties.

As a consequence of analysis, N, P contents, leaf resorption efficiency and
proficiency, specific leaf area (SLA) values of leaves of Castanea sativa were changed
to seasons, localities, natured and dameged areas and upper and bottom leaves. In N, P
contents, leaf resorption efficiency and proficiency values of this species were found
statistically significant differences in terms of to elevations, season, upper and bottom
leaves.

There were significant in N contents according to season, dameged areas, upper
and bottom leaves, while nonsignificantly differences were found to natured areas.
However, there was found significant differences in terms of N contents according to
dameged areas, upper and bottom leaves. It was found significant in P contents
according to season, natured and dameged areas, upper and bottom leaves while
nonsignificantly differences were found to elevations.

N, P resorption efficiency and proficiency values were high as compared to the

deciduous species. This result indicates C. sativa effectively resorbed N and P.

Key words: C. sativa, N, P resorption, N, P efficiency, N, P proficiency f N and P.
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1. GIRIS

Yaprak besin elementi icerigi, tim bitkinin besin elementi durumunu belirlemede
cok onemlidir. Ciinkii yapraklar fotosentez, solunum, transpirasyon, gaz degisimi ve besin
elementlerinin depolanmasini kapsayan fizyolojik aktiviteyi idare eden primer organlardir.
Yaprak rezorbsiyonu, bitkilerin topraktan besin elementi almalarindan ¢ok daha onemli
olup, rezorbsiyon yetenegi yiiksek olan bitkiler verimsiz topraklarda bile etkin sekilde
adaptif bir avantaja sahip olabilirler (Xue ve Luo, 2002).

Agag ve ¢ali formundaki bitkiler yaprak senesensinden once yapraklarindaki besin
elementlerinin  onemli bir kismini dayanikli dokulara transfer ederler. Bu olaya
‘“‘Rezorbsiyon’” denir. Rezorbsiyon, bitkinin besin elementlerini tekrar kullanmasina
olanak verdiginden bitki i¢in adaptif bir avantajdir. Yaprak rezorbsiyonu, bir sonraki yil
yeni yaprak tiretimi i¢in dnemli bir mekanizmadir. Rezorbsiyon, ekosistemlerde siki bir
dongiiye sahiptir (Vitousek, 1982; Aerts, 1996; Aerts ve Chapin, 2000). Ayrica bitkilerde
besin elementi yeterliligini Olgmenin en Onemli yollarindan birisi de yaprak
rezorbsiyonudur. Rezorbsiyon, bitkinin yillik 6li ortii (litterfall) yolu ile besin elementi
kaybinm1 azaltir ve bu sekilde topraktaki besin elementlerine olan bagimliligi da azaltmis
olur (Killingbeck,1986, Killingbeck ve Costigan,1988; Xue ve Luo, 2002). Besin elementi
rezorbsiyonu, yaprak senesensinin biitiinleyici bir kismini olusturmaktadir. Besin
rezorbsiyonu, besin elementlerinin yaprak dokiilmesiyle olan kaybini1 onleyerek yeniden
kullanilmasini saglar ve ortalama olarak besin elementlerinin alikonma siiresini arttirir.
Besin elementlerinin rezorbsiyonu gerek tiir ve gerekse popiilasyon diizeyinde bir koruma
mekanizmasidir (Richardson ve ark., 1999; Grime, 2002).

Yapraklardaki besin elementlerinin igeriklerini etkileyen i¢ ve dis faktorler zaman
ve yer acisindan degisim gosterir. Yer agisindan, vejetasyon, tahribat, topografya gibi
faktorler, yapraktaki besin elementi iceriklerini lokaliteye gore degisen sekilde etkiler.
Zamansal yonden, yaprak besin elementlerindeki farklilik, yaprak yasi ve gelisim fazi, tiim
bitkinin fenolojik gelisim durumu ve toprak olusumu gibi faktorler tarafindan diizenlenir
(Chabot ve Hicks ,1982; Del Arco ve ark., 1991; Oleksyn ve ark., 2002).

Rezorbsiyonu etkileyen maddeler ¢ok cesitli olup bunlar; yapraklarin absisyon
zamani, mevcut enerji, kisa siireli kaynak havuz iligkileri, senesens sirasindaki tahribat,

toprak verimliligindeki kisa siireli degisimler, topraktaki su miktari, yesil yapraklardaki N



igerigi, besin elementi saklama ve zenginlestirme mekanizmalarinin etkisiyle mineral
elementi verimliligindeki sira siireli degisimler ve yapraktaki fonksiyonel katabolik
enzimlerin niteliligi seklinde siralanabilir (Kilig¢ ve ark., 2010).

Grime ve ark. (1997), mineral besin elementlerinin 6zellikle N ve P ‘un bitki
bireylerinden ekosistem diizeyine ¢ikildik¢a vejetasyon olusumu ile ilgili islemlerde ¢ok
onemli oldugunu agiklamislardir. Oleksyn ve ark. (2002), degisik bitki popiilasyonlarinin
yaprak besin elementleri bakimindan tiir i¢i genetik farkliliklart oldugunu ve bu
farkliliklarin  sicaklik ve o6l Ortli niteligi yOniinden farkliliklara bagli oldugunu
bildirmiglerdir. Ayrica genellikle yiiksek igerik degerlerine sahip makro elementlerin
bitkilerin dogal habitatlarina uyum saglanmasinda ¢ok 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Bitki besin elementleri yapraklar tarafindan yeterli miktarlarda alinabilir ve
absisyon ve senesens esnasinda yapraklarda bulunan besin elementleri depo organlarinda
biriktirilir. Iliman bdlgelerdeki yapragini doéken agaglarda, yapraklarin rezorbsiyonu
(6zellikle senesens esnasinda besin elementlerinin basta genc dallar olmak iizere
yapraklardan diger kisimlara tasinmasi) ile ilgili yapilan ¢aligmalar N ve P i¢in bu hipotezi
desteklemektedir (De Mars ve Boerner, 1997).

Bununla beraber diisiik nem orani (Del Arco ve ark. 1991) ve sinirli miktardaki 151k
siddeti gibi cevresel faktorler 6zellikle azotun emilimini azaltabilmektedir (De Mars ve
Boerner, 1997).

Yaprak doken tiirlerde yaprak besin elementi igerikleri, yaprak tam olarak
olgunlastifi zamandan senesens basina kadar oldukg¢a sabit iken gen¢ yaprak fazinda
olduke¢a yiiksek, absisyon baslangicinda olduk¢a azdir. Herdem yesil bitkilerde ise bazen
yaprak doken tiirlere benzerlik s6z konusu iken bazen de absisyon doneminde besin
elementi igerigi artmaktadir (Kutbay ve Kiling, 1994; Hevia ve ark. 1999).

Jayasekera (1993), senesensin yiiksek bitkilerin cevre sartlarina adaptasyon
saglamalarinda 6nemli bir uyum oldugunu ve adaptasyon i¢in makrobesin elementlerinin
optimum olarak kullanilmast gerektigini bildirmistir. Killingbeck (1988) ise besin
elementlerinin yapraklar tarafindan yeterli olarak emilebildigini, absisyon ve senesens
esnasinda yapraklardaki besin elementlerinin depo organlarinda biriktigini sdylemektedir.

Yaprak absisyonundan onceki 1-4 hafta i¢cinde retranslokasyon islemi gergeklesir

ve dokiilecek yapraktaki element igerigi dnceden belirlenir (Killingbeck ve Costigan,



1988). Bu islem, hem yaprak doken hem de herdem yesil orman ekosistemlerinde tiirlerin
bir¢cok fonksiyonunu belirleyen bir islemdir (Birk ve Vitousek, 1986).

Rezorbsiyonu diizenleyen mekanizmalar ¢ok acik olmamakla beraber rezorbsiyon
genellikle yapraklardaki N ve P’nin enzimatik yikimini, floeme tasinmasini ve floemden
dayanikli bitki dokularina dagilmasini kapsamaktadir. N ve P’nin enzimatik hidrolizi ve
floeme tasinmasi aktif islemler olup, rezorbsiyon bu nedenle canli yapraklarda gergeklesir.
Bitkilerin biiyiik cogunlugunda azotun tamami rezorbe edilemez ¢linkii nitrojenin bir kismi
kaynak ve havuz arasindaki osmotik basinci dengelemek i¢in kullanilir (Rejmankova,
2005).

Bazi ¢aligmalar dokiiliir ve herdem yesil tiirlerin benzer besin rezorbsiyonuna sahip
oldugunu gostermesine ragmen, bazi ¢alismalar rezorbsiyonun herdem yesillerde, dokiilen
tirlerden daha diisiikk oldugunu gostermistir (Chapin ve Kedrowski, 1983; Aerts, 1990).

Bitkilerin iiretim basaris1 ve digerlerinden fazla yasamasi i¢in yasam dongiisii
olaylarinin mevsimsel diizenlenmesi 6nemlidir. Ozellikle bu durum sert mevsimsel
iklimlere sahip Mediterranean tipinde vardir (Ruben ve ark. 2004). Yaprak doken tiirlerde
yaprak besin elementi igerikleri, yaprak tam olarak olgunlastig1 zamandan senesens basina
kadar oldukg¢a sabit iken gen¢ yaprak fazinda oldukca yiiksek, absisyon baslangicinda
oldukga azdir. Herdem yesil bitkilerde ise bazen yaprak doken tiirlere benzerlik s6z konusu
iken bazen de absisyon déneminde besin elementi igerigi artmaktadir (Kutbay ve Kiling,
1994; Hevia ve ark. 1999).

Rezorbsiyon, rezorbsiyon kullanim verimliligi (efficiency) ve rezorbsiyon kullanim
yeterliligi (proficiency) olmak iizere iki yolla ifade edilebilir (Ozbucak ve ark., 2009). Azot
ve Fosfor rezorbsiyon kullanim verimliligi, absisyondan Once sensense ugramis
yapraklardan yesil yapraklara ya da dayanikli dokulara tasinan mineral element olarak
ifade edilir. Rezorbsiyon kullanim verimliligi degerinin % 60 olmasi, absisyondan dnce
mineral elementin % 60’min senesens yapraklarindan dayanikli dokulara (geng¢ dallara)
tasindigini gosterir. Rezorbsiyon kullanim verimliligi degerleri hesaplanirken, yaprak N ve
yaprak P iceriklerinin yaprak alani cinsinden ifade edilmesi daha iyidir. Bunun yani sira
yaprak alani yerine yapragin birim agirligi basina diisen besin elementi agirligi (mg/g)’ da
kullanilabilir. Ancak senesense kadar yapraklarin alan1 degisebildigi i¢in hesaplamada hata
olabilir. Fakat dikotil bitkilerin bir kisminda yaprak maksimum alana eristikten sonra

yiizey alani asag1 yukari sabit kalmaktadir (Kilig ve ark., 2010).



N ve P rezorbsiyon kullanim yeterliligi (proficiency) ise tamamen senesense
ugramis yapraklarda kalan besin elementi miktaridir. Killingbeck (1996), rezorbsiyon
kullanim yeterliligi degerleri N i¢in <%0,7 ve P i¢in <500 mg/kg (yaprak doken tiirler) ve
<450mg/kg (herdem yesil tiirler) oldugunda yaprak dokusunda oldukga yeterli rezorbsiyon
oldugunu belirtmistir (Richardson ve ark., 1999). N ve P rezorbsiyon kullanim verimliligi
yerine N ve P rezorbsiyon kullanim yeterliligini segmenin su avantajlar1 vardir. Yapraklar
tiim gelisme mevsimi boyunca sadece bir kez toplanir. Yesil yapraklardaki besin elementi
icerigindeki farkliliklar sonucu etkilemez. Yesil yapraklarin toplanma zamant N ve P
rezorbsiyon kullanim verimliligi hesaplarinda hataya yol agabilir. N ve P rezorbsiyon
kullanim yeterliligi hesaplanirken yaprak alanin 6lgiiliip 6lgtilmemesi istege baghidir (Kilig
ve ark., 2010).

Bircok ekosistemde yesil yapraklarda N icerigi ve rezorbsiyon kullanim verimliligi
arasinda 6nemli pozitif iliskiler bulunmustur (Del Arco ve ark. 1991; Lajtha, 1987; Chapin
ve Kedrowski 1983). Buna karsilik P rezorbsiyon kullanim verimliligi yoniinden énemli
bir iliski bulunamamistir (Chapin ve Kedrowski, 1983). Bazi c¢aligmalarda ise N
rezorbsiyon kullanim yeterliligi yesil yapraktaki N icerigi ile negatif iliski gosterdigi
bulunmustur (Killingbeck ve Whitford, 2001). Yani yesil yapraktaki N miktarindaki artis,
N rezorbsiyon kullanim yeterliligini azaltmakla sonu¢lanmaktadir. Bunun nedeni yaprak
agirligr ve rezorbe olmus N arasindaki oran arttikca rezorbsiyon kulanim verimliliginin
artmast buna karsilik rezorbsiyon kullanim yeterliliginin bu kosullarda diismesi olabilir.
Cunkii senesens yapraklarinda yaprak ve bundan bagka kaynaklardan gelen N birikimi
olabilir (Kili¢ ve ark., 2010).

N ve P, bir ekosistemdeki en fazla kisitlayici nitelige sahip olan elementlerdir. N ve
P kullanimi yoniinden bitkiler arasinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Bir bitkinin
yapraklar1 fotosentez yetenegi ve buna bagli olarak besin elementi ihtiyac1 yaprak
rezorbsiyonunu etkiler. Bundan dolay1r N ve P rezorbsiyon kullanim verimliligi yoniinden
farkliliklar gozlenir (Kilig ve ark., 2010).

Azot ve fosfor sadece bitki gelisimini degil toprak sisteminde mikrobiyal
popiilasyonlarin gelisimini de siirlayan asil elementlerdir. K, Ca ve Mg da bitki gelisimi
icin gerekli makro elementlerdir. Bunun yaninda yaprak besin konsantrasyonlari tiire,
dokunun yasina, iklim, toprak ve diger faktorlere gore degisiklik gosterir (Schlesinger,

1997; Teklay, 2004). Ozellikle yaprak besin elementlerinde mevsimsel degisiklikler



senesensden Onceki rezorbsiyona cevaptir (Chapin, 1980). Retranslokasyon, yaslanmis
yapraklardan besin elementlerinin geriye ¢ekildigi bir yontemdir. Bu da bu elementlerin
yeni yapilarda daha sonraki kullanimlar i¢in bulunmalarimi saglar (Millard ve Neilsen,
1989; Aerts, 1996). Bu metot besinin korunmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Chapin,
1980). Acikca, tiirler ve besin elementlerinin mevsimsel ornekleri besin rezorbsiyonunu
oldukga etkiler (Teklay, 2004; Aerts, 1996; Chapin ve Kedrowski, 1983; Killingbeck,
1996).

Bu ¢alismanin amaci Ordu il smirlar icerisinde bir yiikseklik gradiyenti boyunca,
tahrip olmus ve olmamus alanlarda yayilis gosteren ve yaprak doken bir tiir olan C. sativa
tiirliniin azot ve fosfor degisim dinamikleri ile yaprak rezorbsiyonun, agaglarin alt ve iist

dallar1 arasinda degisip degismedigini incelemektir.

1.1. Genel Bilgiler

Anadolu kestanesi olarak da bilinen C. sativa, daha c¢ok Akdeniz cevresi
memleketlerinde yetisen, kupulas: dikenli veya ¢engelli dikenli, kiire seklinde ve nisastaca
zengin meyveleri olan, bazen c¢ali formunda olan orman agacidir. Kestane agacit 20-25
metre kadar boylara ulasabilen, dolgun govdeli, genis tepeli, kisin yapragimi doken bir
tiirdiir. Miinferit halde kalin ve kisa gévdeli olup 1000 y1l ve daha uzun yasayabilmektedir.
Genel olarak, ormanlarda sik koruluklar halinde goriiliirler (Yazici, 1998).

Yapraklar1 3—-6 cm genisliginde ve 8—18 cm uzunlugunda olup, mizrak gibi sivri
uclu, kenarlar1 keskin kaba dislidir. Ust yiiz ¢ogu zaman parlak yesil ve ¢iplak, alt yiiz ise
onceleri gri tiiyli, soluk yesil renktedir (Yazici, 1998).

Erkek ve disi ¢igekler ayn1 agac iizerinde yer alirlar. Erkek cigekler bir eksen
tizerinde bir¢ogu bir arada basak tirii kurullar olusturur ve beyaza yakin agik yesil
renktedir. Disi ¢icekler acik yesil renkte tek tek ya da birkagi bir arada siirgiine yapisik
olarak bulunur. Cigeklenme haziran ayindadir.

Icinde 1-3 tohum bulunduran meyve ortiisii stk ve batici dikenlerle ortiilii 3-7 cm
capinda bir top gériiniimiindedir. iri tohumlar kiire, yarim kiire biciminde ya da iki yandan

basik, kizil kahverengi kabuklu ve nisastalidir.



Yillik halkalarin  genigligi yetisme ortamina gore degisir. Yillik halkalar
genisledikge tekstiirde kuvvetlenir. Odununun halkali ve biiyiik trakeli olusundan dolay1
yillik halkalar belirgindir. Oz 1sinlar1 ¢ok incedir. Enine kesitte ¢iplak gozle goriilmez.
Ancak, radyal kesitlerde 6z 1sinlar1 kiremit kirmizist renkte, ¢iplak gozle kiiclik adaciklar
halinde goriilebilir. Cogunlukla 1-40 hiicre yiiksekliginde, 1 hiicre genisligindedir.
Karsilasma yeri gegitleri bilyiik ve yuvarlak bazen yatik merdivenimsi tiptedir. Ozisinlar1
tek sirali, homoseliiler ve iiniseri yapidadir (Oral, 2006).

Kestane agaci 20 yaslarinda meyve vermeye baslar. Bu tiirlerin biiylimesi hizlhidir,
yillik artim 8 m?/yil olabilir. Kestanelerde boy biiyiimeleri 6nceleri yavas, 10 yasindan
sonra hizli olmaktadir. Bu biiyiime 40-50 yasindan sonra yine yavaslar. Buna karsin ¢ap
artimi uzun siire devam ederek birka¢ metreye ulagabilir (Yazici, 1998).

C. sativa Kafkaslardan baslayarak, Anadolu’nun kuzeyi ve kuzey batisi iizerinden
Avrupa’ya gecer. Ayrica Ispanya’nin tiimii kestanenin yayilis alamidir (Ata, 1995).
Armavutluk, Dogu ve Giiney Yugoslavya, italya’nin tamami ve Alpler de kestanenin
yayilis alanina girmektedir (Saatgioglu, 1969). Kestane, Fransa, Bati Isvigre, Almanya,
Giiney Hollanda, Belcika, Giiney Ingiltere ile Macaristan ovasini ¢evreleyen tepelik ve orta
daglik yerlerde yapay olarak yetistirilmektedir (Tosun ve ark., 1995).

C. sativa, Anadolu’da Dogu Karadeniz’den baslayarak, tiim Karadeniz boyunca
yayilmakta, Marmara ¢evresi ve Bat1 Anadolu’dan Antalya kiyilarina kadar ulagmaktadir.
Dogu Karadeniz’de 700-800 m’ye kadar, Giirgen, Kizilagag¢ vb. yaprakl agaclarla karisik,
bazen de genis alanlar da saf kestane topluluklar1 halinde bulunmaktadir. Kayinla karisik
olarak 1200 metreye kadar ¢ikar ve asli agaglar iginde yer alir. Dogu’dan Bati’ya
gidildikce kestane’ye daha kii¢iik mescereler ve gruplar halinde rastlanir. Bartin, Karadeniz
Ereglisi, Akcakoca Karasu dolaylarinda ise genis yayilis gosterir. Sinop ve Kastamonu’nun

kiyr yorelerinde dikkate deger genis kestane alanlarinin bulundugu goriilmiistiir (Oral,
2006), (Cizelge 1.1.1).



Cizelge 1.1.1. Ulkemizde saf kestane alanlarimn iller itibariyle dagilimi

1 Ada Koru (Ha.) | Bataklik (Ha.) | Toplam Alan (Ha.)
Giresun 6.186 - 6.186
Kastamonu 2.348 390 2.738
Ordu 2.533 - 2.533
Istanbul 112 2.403 2.515
Sinop 2.457 - 2.457
izmir 2.095 - 2.095
Trabzon 1.859 - 1.859
Bartin 1.757 - 1.757
Zonguldak 1.297 - 1.297
Artvin 1.017 - 1.017
Balikesir 913 32 945
Samsun 936 347 1.283
Yalova 556 - 556
Kocaeli 864 - 864
Aydin - 284 284
Bursa 199 - 199
Manisa 7 80 87
Denizli 83 - 83
Kiitahya 4 78 82
Diizce 37 - 37
Adapazari 10 - 10
Canakkale 8 - 8
TOPLAM 25.278 3.614 28.892

Kestane’nin genel olarak ¢icek acabilmesi i¢in sicakligin 15-18 °C ve meyvelerinin
olgunlagabilmesi igin de sicak bir sonbahara ihtiyact vardir (Erdem, 1951). Kestane tabii
yayilis alaninda kisin diisiik sicakliktan etkilenmese de ilkbaharin ge¢ ve sonbaharin erken
donlarina kars1 hassastir. Diger taraftan, maksimum sicakliklardan dorudan dogruya degil,
fakat Akdeniz rejyonunda bu sicakligin hiikiim siirdiigli devreye rastlayan uzun siireli yaz
sicakligindan etkilenir (Tosun ve ark., 1999).

C. sativa yillik yagis toplami 600-1600 mm? arasinda bulunan yerlerde
yasamaktadir. Rutubet yetersizligi kestanenin yayilisini sinirlamakta énemli bir faktordiir.

Buna karsilik su fazlaligi kestanenin vejetasyonuna bir zarar vermemektedir. Kurakligin



kestane iizerindeki zarari, yaz aylarinda su tutma kapasitesi az olan topraklarda daha fazla
onem tasir (Tosun ve ark., 1999).

Toprak o6zellikleri bakimindan segici olan ve potasyumca zengin topraklari seven
kestane, genel olarak ana kayasi gnays ve mikagist olan asidik, gevsek, taze ve derin
topraklarda iyi gelisme gostermektedir (Erdem, 1951).

Kestane meyve ve odun iiretimi ile ¢ift liretim kapasitesine sahip, ekonomik énemi
olan bir agactir (Giimiisdere, 1994). Kestane odunu funguslar i¢in antiseptik bir madde
olan tanence zengin olmasi ve egilme direncinin fazlalig1 nedeniyle telefon direklerinin
yapiminda, odununun su i¢inde dayamikliliginin fazla olmasi nedeniyle ile de tekne
yapiminda kullanilmaktadir. Yapi1 malzemesi olarak ve travers yapiminda da kestane
agacinin odunundan yararlanilmaktadir. Kestane odunu yakacak olarak da kullanilmaktadir
(Kabaket1, 2005).

Kestanenin ¢igek, yaprak ve kabugu tibbi amaclarla kullanilmaktadir. Erkek
ciceklerden dizanteri icin etkili bir ilag yapilmaktadir. Yaprak ve kabuktan % 5 oraninda
hazirlanan infiizyon, tansiyon diisiiriicli ve kabizlik i¢in kullanilabilmektedir. Ci¢eklerden
elde edilen bal oldukc¢a degerlidir (Oral, 2006).

Kestane meyvesi taze olarak tiiketilebilir. Ayrica, meyveler farkli sekillerde
islenerek kestane piiresi, konserve ve kestane sekeri olarak da tiiketilebilir (Oral, 2006).

Yaprak rezorbsiyonu, bitkide gelisme i¢in uygun olmayan dénemde 6rnegin; iliman
bolge bitkileri i¢in sonbahar ve kis aylarinda besin elementlerinin gen¢ yapraklarin
biiyiime noktalar1 ya da dallar gibi kisimlara taginmasidir. Bitki bu sekilde hem besin
elementlerini verimli bir sekilde kullanmis olur hem de topraktaki besin elementlerinden
bagimsiz olarak kendi i¢ besin elementi kullanim mekanizmasini ayarlayabilir.

Genellikle yapraklar yliksek azot icerigine sahip olduklarindan dolayi, diger bitki
organlartyla karsilastirildiklarinda, yapraklarda ki azot dongiisii bitki azot kullanim
stratejisi i¢in en 6nemli olandir. Bu yiizden yapraklardan azot translokasyonu ve senesens
yapraklarindaki azot rezorbsiyon verimliligi ve yeterliligi yogun olarak calisilmaktadir
(Ueda ve ark., 2011).

Mineral elementlerin rezorbsiyonu, bitkinin azot ve fosfor kaybini kisitlayan ve
azot ve fosfor kullanim yeterliligini artiran bir faktordiir. Rezorbsiyon, bitkiyi toprak basta
olmak iizere g¢evresel faktorlere bagli kalmaktan koruyan ¢ok oOnemli bir i¢ denetim

mekanizmasidir.  Yaprak senesensi ise gelisme mevsiminin sonunda baglayan



mekanizmalar serisi olup makro molekiillerin koordineli bir sekilde yikimi ile
sonuglanmaktadir. Senesens sonucunda yapraklardan besin elementleri diger bitki
kisimlarina gekilir ve gelisme mevsiminin bitmesi ile uyumlu fizyolojik ve ekolojik
mekanizmalar ¢aligmaya baglar. Senesens, genellikle rezorbsiyon ile es zamanli bir olaylar

serisidir (Cakir, 2005).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Arazi Calismalari

Bu ¢alisma Ordu ili ve ¢evresinde bir yiikseklik gradiyenti boyunca segilen 400m,
800m ve 1200 m’deki lokalitelerinde yayilis gosteren C. sativa tiiriine ait 6rneklerde
gerceklestirilmistir. Bu lokaliteler Cevizlik Koyii, Ulubey ilgesi ve Giirgentepe ilgesinin
tahrip olmus ve olmamis alanlarindir. Bu {i¢ lokalitedeki tahribatin nedeni tas ocagi
isletmeciligi ve findik tarimi olarak belirtilebilir.

Ordu: Cevizlik Kdyii (400 m), sehir merkezine 18 km uzaklikta (1. lokalite),

Ulubey Ilgesi (800 m), sehir merkezine 23 km uzaklikta (2. lokalite),
Giirgentepe Ilgesi (1200m), sehir merkezine 36 km uzaklikta (3. lokalite)
bulunmaktadir.

Calismaya 2009 Mayis ayinda baslanmis olup, mayis (geng), agustos (olgun) ve
kasim (senesens) ay1 olmak tlizere 3 doneme ait yaprak ornekleri toplanmistir. Calisilacak
lokaliteler 6n arazi calismasi ile belirlenmistir. Bu belirleme sirasinda ayni vejetasyonu
temsil eden dogal ve tahrip edilmis alanlar belirlenerek bu alanlardan, araziyi temsil
edebilecek C. sativa tiiriine ait 6rnek bireyler segilip isaretlenmistir. Bitkilerin se¢iminde
potansiyel mikro ¢evre varyasyonundan kaginmak i¢in komsu bireyler arasinda 2—3 metre
mesafe olmasina dikkat edilmistir (Boerner ve Koslowsky 1989). Her bir lokaliteden 5 tane
tahrip ve 5 tane dogal bolgeye ait bireyler secilerek isaretlenmis ve her bir bireyin 5 adet
alt dallar1 ve 5 adet iist dallar1 ayn etiketlenmistir. Toplanan yaprak orneklerinin saglikli,
olgun ve bocekler tarafindan yenmemis olmasma dikkat edilmistir. Toplanan bitki
yapraklari polietilen posetlere konularak laboratuara getirilmistir.

Bitkilerin toprak ile olan iliskilerini tespit etmek amaciyla toprak ornekleri
almmustir. Topragin iist kisminda bulunan artiklar uzaklastirildiktan sonra 0—20 cm arasi
derinlikten yaklagik 1-2 kg toprak Ornegi alinarak, polietilen posetlere konularak

laboratuara getirilmistir.
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2.2. Laboratuar Calismalari

Toplanan yapraklarin alanlar1 Planimetre ile dl¢giilmiis ve kayit edilmistir. Alanlari
Olciilen yaprak ornekleri etiivde 65 °C’de 48 saat kurumaya birakilmistir. Kuruyan yaprak
ornekleri bitki 6glitme degirmeni ile ogiitiilerek toz haline getirilmis ve polietilen posetlere
konularak analizlerde kullanilmak tizere saklanmistir. Daha sonra bu 6rneklerle standart

azot ve fosfor analizleri yapilmistir.

2.2.1. Azot Analizi

Bitkide N analizi yonteminin temel prensibi, yapraklardaki serbest azotun
amonyum iyonuna doniistliriilmesidir. Bunun icin bitki ornekleri oncelikle konsantre
stlfurik asit ile yiiksek sicaklikta yas yakmaya tabii tutulur. Burada Kjeldahl (Selenyum)
tableti reaksiyon sicakligini arttirici katalizor olarak islev yapar. Organik karbonlu
bilesikler okside olarak karbondioksite, hidrojenler suyla, hidrojene bagli N amonyum
haline doniisiir. Elde edilen ¢ozelti agirlikca % 33-40’lik sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile
destile edilir ve serbest hale gegen amonyak % 4’liik borik asit iginde tutularak kesin
normalitesi belirlenmis HCI ile titrasyona tabii tutulur.

Bitki numunelerindeki N konsantrasyonlarinin belirlenmesi mikro Kjeldahl metodu
ile yapilmistir. Bu amagla 0,25”er gr kuru ve 6giitiilmiis bitki numunesi alinarak iizerlerine
5 ml. Silfiirik asit (H,SO4) ve katalizor (selenyum) tablet eklenmistir. Kjeldahl VAP 30 S
(Gerhartd) cihazinda renkleri ¢agla yesili oluncaya dek 400 °C’de yaklagik 1,5 saat
yakilmistir. Bir stire sogutulduktan sonra orneklerin tizerine 25ml. Distile su eklenmistir.
Bu sirada distilasyon diizeneginin alkali tanki %40°lik NaOH ile doldurulmustur. Daha
sonra bir erlene %4’lik borik asitten 10ml ve 5 damla metil red indikatorii eklenmis, alete
yerlestirilerek distilasyon yapilmistir. Titrasyon asamasinda biiret 0.1N HCI ile
doldurulmustur. Daha sonra erlendeki sivi 0,1N HCI ile titrasyon yapilarak, indikatoriin
pembe renginin gézlendigi anda harcanan HCI miktar1 kaydedilmistir.

Kaydedilen HCI miktarinda asagidaki denklem wuygulanarak bitkideki %N

konsantrasyonlar1 belirlenmistir (Kagar, 1984).
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HarcananHCLmiktar: x 0,14
0,25

%N /1gr. Bitki 6rnegi =

2.2.2. Fosfor Analizi

Bitkide fosfor analiz yonteminin temel prensibi, yas yakma yontemi ile yakilmis
bitki 6rneginin Barton ¢dzeltisi ile renklendirildikten sonra olusan rengin indensitesinin
(1s1k absorbansi) standart seriye karsilik spektrofotometrede belirlenmesi esasina dayanir.
Barton c¢ozeltisinin hazirlanmasi: 25 gr amonyum molibdat 400ml saf suda ¢oziildii.
Coziinmeyi kolaylastirmak i¢in 50 °C’ye kadar 1sitildi. 1.25 gr amonyum monovanadat
1000mI’lik 6l¢ii balonu igerisinde 300ml’lik kaynar saf suda ¢oziindii. Oda sicakligina
kadar soguduktan sonra tizerine 250 ml konsantre nitrik asit konuldu ve calkalandi. Her
ikisi soguduktan sonra karistirilip ¢ozelti 1 1t’ye saf su ile tamamlandi.

Standart P ¢Ozeltisinin hazirlanmasi: 1000 ml’lik 6l¢ii balonu igerisinde 40 °C’de
kurutulmus 0,5 g KH,PO4 bir miktar saf suda ¢6ziindii. Balon saf su ile 11t ye tamamlandi.
Bu ¢ozelti 100 ppm P kapsar. Daha sonra 100 ppm’lik P ¢ozeltisinden, 20ppm’lik ¢ozelti
elde edildi.

Cizelge 2.2.2.1. Standart fosfor ve kor orneklerinin hazirlanist

Bitki orneklerinde P analizinden once yas yakma metodu uygulanmistir (Kagar,

1984). 0,5%er gr. Alinan bitki numuneleri Nitrik asit — Perklorik asit karigimi ile organik

1 | Kor 2ml Barton | 18ml saf su
2 | 1ppm’lik standart Iml 20ppm standart 2ml Barton | 17ml saf su
3 | 2ppm’lik standart 2ml 20ppm standart 2ml Barton | 16ml saf su
4 | 4ppm’lik standart 4ml 20ppm standart 2ml Barton | 14ml saf su
5 | 6ppm’lik standart 6ml 20ppm standart 2ml Barton | 12ml saf su
6 ' 8ppm’lik standart 8ml 20ppm standart 2ml Barton | 10ml saf su
7 | Ornek 2ml 6rnek 2ml Barton | 16ml saf su
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kisimlar1 tamamen uzlasana kadar ¢Oziilmiistiir. Cozililen numuneler Whatman 42 filtre
kagidiyla siiziilmiis ve distile su ile 100 ml.’ye tamamlanmistir.

P analizinde 1, 2, 4, 6, 8ppm’lik standart fosfor ve kor numuneler hazirlanmis ve
bunlarin  absorbans degerleri spektrofotometrede 430nm’de okunmustur. Bitki
numunelerinden ve barton ¢6zeltisinden 2’ser ml alinarak tizerilerine 16’sar ml. distile su
konularak c¢ozeltiler hazirlanmis ve bunlarin absorbans degerleri spektrofotometrede

430nm. de okunmustur.

Asagidaki denklemlerle P konsantrasyonlar1 belirlenmistir (Kagar, 1984).
Ppm P/1gr. Bitki 6rnegi = Okunan deger (absorbans) x Kurve faktorii x Sulandirma
faktorii (100/0.3)

1ppm N 2ppm N 4ppm N 6 ppm N 8ppm
Abs Abs Abs Abs Abs

n (5)

Kurve faktori =

% P/1 gr. Bitki 6rnegi = ppm P/10.000

2.2.3. Hesaplamalar

Yaprak spesifik yaprak alani (SLA), yaprak agirlik/yaprak alami (LMA), alan
cinsinden yaprak N ve P igerikleri, N ve P rezorbsiyon verimliligi (efficiency), N ve P

rezorbsiyon yeterliligi (proficiency) asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmuistir.

Spesifik Yaprak Alam (SLA): C. sativa da SLA’nin hesaplanmasinda toplam
yaprak alan (dm?), toplam yaprak kuru agirligina boliinerek bulunmustur (Cornelissen ve
ark., 1997; Kutbay, 2001).

SLA=} alan/ ) agirlik

SLA =Ortalama spesifik yaprak alani (dm?/g)

Alan=toplam yaprak alan1

Agirlik= toplam yaprak kuru agirlik (g)
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Yaprak agirhik / yaprak alami (LMA): C. sativa da LMA’nin hesaplanmasinda
toplam yaprak agirligi, toplam yaprak alanina boliinerek bulunmustur.

LMA= ) Agirlik /3 alan

LMA=Yaprak agirlik/ Yaprak alan (g/ dm?)

Agirlik = Toplam yaprak kuru agirlik (g)

Alan =Toplam yaprak alani (dmz)

Yaprak N ve P icerikleri: Alan cinsinden, yaprak azot ve fosfor icerikleri
asagidaki formiile dayanarak hesaplanmistir (Cornelissen ve ark., 1997). Yalnizca agirliga
bagli olarak igerik hesaplarinda, yaslanmaya bagli degisimler meydana geldigi i¢in
rezorbsiyon esitlikleri hatali hesaplanabilmekte ve bu nedenle bu yontem daha giivenli

olmaktadir (Wright ve Westoby, 2003).
N igerigi = Toplam kuru yaprak agirligi xham azot konsantrasyonu/SLA = g/drn2
P igerigi= Toplam kuru yaprak agirhigi xham fosfor konsantrasyonu/SLA = g/dm?

N ve P rezorbsiyon verimliligi: N ve P verimliligi hesaplanirken, yapraklarin en
olgun oldugu aydaki besin elementi igeriginden, senesens donemindeki minimum besin
elementi icerigi cikarilarak yapraklarin en olgun oldugu aydaki besin elementi icerigine
boliiniir ve 100 ile ¢arpilir.

N Verimliligi = (Nmax- Nsen) / Nmax x100

P Verimliligi = (Pmax- Psen) / Pmax x100

Nmax = Yapraklarin en olgun oldugu aydaki N besin elementi icerigi

Pmax = Yapraklarin en olgun oldugu aydaki P besin elementi icerigi

Nsen = Yapraklarin senesens donemindeki minimum N besin elementi igerigi

Psen = Yapraklarin senesens donemindeki minimum P besin elementi igerigi

N Rezorbsiyon Yeterliligi: Senesens yapraklarindaki en yiliksek azot elementi
icerigi (g/dm?).

P Rezorbsiyon Yeterliligi: Senesens yapraklarindaki en yiiksek fosfor elementi

icerigi (g/dm?).
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2.3. istatistiksel Analizler

Yaprak N ve P icerikleri, SLA, LMA, N ve P rezorbsiyon verimliligi, N ve P
rezorbsiyon yeterliligi, maksimum rezorbsiyon verimliligine ait istatistiksel analizler ve

grafiklerin ¢izimi i¢in SPSS 13.0 paket programi kullanilmistir. Toprak analizlerinde

2.4. Toprak Analizleri

Toprak analizlerinde, tekstiir tayini i¢in Bouyoucus (1955)’un sedimantasyon
prensiplerine dayanan hidrometre metodu kullanilmistir.

Toprak asitliligini 6lgmek igin toprak ornegi 1/2.5 oraninda damitik su ile
sulandirilip bir siire sonra pH’s1 dlgiiliir. Olgiilen pH topragin aktif asitliligini verir. Bu da
toprak suyundaki H iyonlarinin konsantrasyonudur.

Toprakta organik madde tayini Walkley-Black (1934) metoduna gére yapilmustir.

Toprakta total azot tayini i¢in Kjeldahl yas yakma yontemi kullanilmistir (Steubing,
1965).

Toprakta fosfor analiz yonteminin temel prensibi, yas yakma yontemi ile yakilmis
toprak orneginin Barton ¢ozeltisi ile renklendirildikten sonra olusan rengin indensitesinin

(151k absorbansi) standart seriye karsilik spektrofotometrede belirlenmesi esasina dayanir.
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3. BULGULAR

3.1. Arastirma Alaniin Genel Ozellikleri

Aragtirma alani olarak segilen lokalitelerden Cevizlik Kdyii 400 m yiikseklikte, il
merkezine 18 km mesafede olup 40°53' kuzey enlem ve 37°47' dogu boylami arasinda yer
almaktadir (Sekil 3.1.1). Ikinci lokalite olan Ulubey ilgesi 800 m yiikseklikte olup Ordu Ili
40°52' kuzey enlem ve 37°45' dogu boylami arasinda yer alir (Sekil 3.1.2). Ulubey Ilgesi
ise Ordu il merkezine 23 km mesafededir. Ugiincii lokalite olan Giirgentepe Ilgesi ise 1200
m yiikseklikte, il merkezine 36 km mesafede olup Ordu ili 40°50' kuzey enlem ve 37°38'
dogu boylami arasinda yer almaktadir (Sekil 3.1.3). Giirgentepe’de segilen lokalite Ordu Il
merkezine 36 km mesafededir. Bu ii¢ lokalite Ordu ilinin giiney bati istikametinde yer
almaktadir.

Kestane ormanlari bu lokalitelerde yer yer mese ormanlari ile karisik bir durumda
olsa da ortamin hakim tiirii olmuslardir. Alanda kestane ile birlikte orman giilleri ve giirgen
bulunmaktadir. Lokaliteler segilirken orneklerin saf kestane ormanlarindan alinmasina

dikkat edilmistir.

o Akpinar

<~
\._QJCevizlik

\t

‘\'

Sekil 3.1.1. Ordu ili, Cevizlik Koyii, Kestane ormanlarinin uydu
gorilintiileri
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Sekil 3.1.2. Ordu ili Ulubey ilgesi 2. Lokalite, Kestane Ormanlarinin
uydu goriintiileri

Gargentepe
- o

o
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Sekil 3.1.3. Ordu Iili Giirgentepe Ilgesi, 3. Lokalite, Kestane
Ormanlarinin uydu goriintiileri
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3.2. Arastirma Alaninin Iklimsel Ozellikleri

Ordu ilinde tipik Karadeniz iklimi hiikiim siirer. Kislar serin, yazlar 1lik gecer. Yilin
hemen her ayinda yagis goriliir. Kiyidan igerilere gidildik¢e karasal iklim goriilmektedir.
Cizelge 3.2.1.’de de goriildiigii gibi 2009-2010 yillar1 arasinda Ordu II’inde en yiiksek
sicaklik 36,3 °C ile Agustos ayinda goriilmiistiir. En diisiik sicaklik ise -4,4 °C ile Ocak
ayinda goriilmiistiir. Aylik ortalama yagis degerlerine bakildiginda, en yiiksek yagis Ekim
ayinda ve 154,3 mm?*’diir. En diistik yagis degeri ise Agustos ayma denk gelir ve 55,1

mm?*’diir (Sekil 3.2.1).

Arastirma alanlarinin iklimsel verileri Ordu Meteoroloji Midiirliglinden alinmig
olup, Ordu II’inde SKYI (Sonbahar, Kis, Yaz, ilkbahar) Dogu Karadeniz Oseyanik yagis
rejiminin 1.tipi goriilir (Akman, 1990). Bu iklim tipi Tirkiye’nin kuzeyinde Karadeniz
kiyillar1 boyunca, Ozellikle Karadeniz daglarinin denize bakan yamaclarinda batida

Bulgaristan sinirindan doguda Rusya sinirina kadar 1500km’lik bir alanda yayilmaktadir.

Oseyanik iklim kurak mevsimin bulunmayisi ile karakterize edilir.

30,0
25,0
- \ / A \\\
15,0
5,0
0,0
(o] S M N M H T A E E K A
—O—Slcakhk(gC) 839,786 (11,1(16,9(22,5/24,9|24,6/21,1/17,0/14,2|12,1
== Yagis (mma) 139,162,7/91,3/61,6(62,7|67,9(116,1/55,1(114,6154,3109,8 55,6

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Sekil 3.2.1. Ordu ilinin 2009-2010 Yillarina Ait iklim Diyagrami
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Cizelge 3.2.1. Ordu ilinin 2009-2010 Yillarina Ait Sicaklik (°C) ve Yagis (mm?) Tablosu

AYLAR
METEOR. 0 M N M H T A E E K A

VERILER $

AYLIK ORT.

SICAKLIK 8,3 97 | 86 | 11,1 | 169 | 225 | 249 | 246 | 21,1 | 17,0 | 142 | 121
067 T 258 | 249 | 238 | 252 | 35,6 | 30,4 | 31,9 | 36,3 | 31,0 | 29,0 | 295 | 283
SICAKLIK , , , , , : , : , ! , ,

EN DUSUK

SICAKLIK 44 | 12 | 06 | 40 | 86 | 130 | 176 | 160 | 11,4 | 9,0 6,1 34
AYLIK ORT.

YAGIS 1391 | 62,7 | 91,3 | 61,6 | 62,7 | 67,9 | 116,1 | 55,1 | 114,6 | 154,3 | 109,8 | 55,6
MAX. SICAKLIK

ORT 124 | 141 | 132 | 148 | 211 | 26,3 | 285 | 291 | 254 | 20,9 | 19,4 | 17,0
1(\)4;11. SICAKLIK 5,4 66 | 57 | 81 | 131|188 | 215 | 209 | 183 | 14,2 | 10,8 | 9,0

3.2.1. Biyoiklimsel Sentez

Meteorolojik olaylarin bir biitiinii olan iklim elemanlari, bitkiler {izerinde de bir
biitiin halinde etkili olmaktadir. Diisiik sicakliklar bitkilerin gelismesini siirlayan énemli
bir faktdr olurken, yiliksek sicaklik terlemeyi arttirdigindan bitkilerin vejetasyon siiresini
kisaltmaktadir (Kili¢ ve ark., 2010).

Arastirma alaninin ¢evresi, Emberger (1952) metoduna gore degerlendirildiginde,
Ordu II’inde Emberger kuraklik indisi (S= PE/M) degeri 7’nin iizerinde oldugundan
Oseyanik iklimin etkisi altindadir. Bu nedenle de Ordu ili yaprakli ormanlarin
gelismesinde ¢ok uygundur. Burada PE yaz yagislarini temsil etmektedir ve Ordu I1’inde
yaz yagislart1 200 mm?*’lin lizerindedir. M degeri ise en sicak aymn en yliksek sicaklik
ortalamasini temsil eder ve bu Agustos ayma denk gelmektedir. Ordu iI’i kurak mevsimin

bulunmayist ile karakterize edilir. Aylik yagis miktar1 40 ila 60 mm?*’den fazladir.
3.3. Toprak Verilerine Ait Bulgular
Her ti¢ lokalitenin tahrip olmus ve dogal alanlarindan ayri1 ayr1 alinan toprak

orneklerinde yapilan tekstiir, pH, total tuz, alinabilir toprak fosforu, organik madde ve

toprak azotu analizlerinin sonuglari Cizelge 3.3.1.’de verilmistir.
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Buna gore toprak tekstiiri 1. lokalitenin dogal alan1 hari¢ biitiin lokalitelerde killi
cikmustir. 1. lokalitenin dogal alaninda ise siltli-killi 6zellikte ¢ikmustir (Cizelge 3.3.1).

Topragin asitlik-bazlik derecesine bakildiginda 1. lokalitede dogal alan topraginin
kuvvetli asidik, tahrip olmus alanin topraginin ise hafif asidik oldugu tespit edilmistir. 2.
lokalitede dogal alanin topraginin asidik, tahrip olmus alanin topraginin ise nétr oldugu
tespit edilmistir. 3. lokalitede ise dogal alanin topragi nétr, tahrip olmus alanin topraginin
ise hafif asidik 6zelliktedir (Cizelge 3.3.1).

Tuzluluk degerlerine bakildiginda biitiin lokalitelerde dogal ve tahrip olmus
alanlarda topraklarin tuzsuz oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.3.1).

Yarayish P degerinin 1 ve 2. lokalitelerde az 3. lokalitede ise ¢cok az oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 3.3.1).

Orman topragl olmasindan dolay1 organik maddenin biitiin lokalitelerin dogal ve
tahrip alanlarinda yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.3.1).

N miktarmin lokaliteler arasi ¢ok farklilik gostermedigi ve biitiin lokalitelerde

normal degerlerde oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.3.1).

Cizelge 3.3.1. Lokalitelere gore toprak analiz sonuglari

LOKALITELER
ANALIZLER 1.LOKALITE 2.LOKALITE 3.LOKALITE
DOGAL | TAHRIP | DOGAL | TAHRIP | DOGAL | TAHRIP
DEGERI - - - - - -
TEKSTUR .| Siltli- - - - - .
DERECESI Killi Killi Killi Killi Killi Killi
DEGERI 5,42 6,72 6,06 7,30 6,97 6,56
pH (1/2.5) - : - . N N -
DERECESI K. asit H. asit Asit Notr Notr H.asit
5 DEGERI 1,45 1,04 1,23 1,19 1,13 1,16
DERECESI | Tuzsuz Tuzsuz Tuzsuz Tuzsuz Tuzsuz Tuzsuz
DEGERI 4,28 4,04 4,29 3,78 2,54 2,32
Yarayish Fosfor -
DERECESI Az Az Az Az Cok Az Cok Az
Organik DEGERI 2,23 2,33 3,13 2,56 2,72 2,62
madde% DERECESI | Yiiksek | Yiksek | Yiiksek | Yiiksek | Yiiksek | Yiiksek
- DEGERI 0,52 0,52 0,51 0,50 0,53 0,53
0 .
DERECESI | Normal Normal Normal Normal Normal Normal




21

3.4. N ve P Dinamikleri Ile ilgili Bulgular

3.4.1. Spesifik Yaprak Alani, Yaprak N ve P Icerikleri ile Ilgili Bulgular

Mayis 2009 ile Kasim 2009 aylar1 arasinda geng, olgun ve senesens dénemlerinde
toplanan C. sativa bitkisinin yaprak orneklerindeki agirlik (g), alan (dm?), spesifik yaprak
alan1 (dm?/g) verileri ile N (g/dm?) ve P (g/dm?) igerikleri analiz sonuglar1 Cizelge 3.4.1.1
ve Cizelge 3.4.1.2 ile Cizelge 3.4.1.3’de verilmistir.

C. sativa ’da gen¢ donemdeki spesifik yaprak alani (SLA) maksimum degeri 4,6
dm?/g ile 1. lokalitenin dogal alaninda, minimum degeri ise 1,64 dm?/g ile 3. lokalitenin
dogal alaninda bulunmustur. Yaprak N(azot) igeriginin maksimum degeri 6,08 g/dm? ile 3.
lokalitenin dogal alaninda, minimum degeri ise 0.82 g/dm? ile 1. lokalitenin dogal alaninda
bulunmustur. Yaprak fosfor(P) iceriginin gen¢ dénemdeki maksimum degeri ise 0,0291
g/dm? ile 1. lokalitenin tahrip olmus alaninda olup minimum degeri de 0,0266 g/dm? ile 1.
lokalitenin dogal alaninda belirlenmistir (Cizelge 3.4.1.1).

Olgun donemdeki spesifik yaprak alani maksimum degeri 3,55 dm?/g ile 2.
lokalitenin dogal alaninda, minimum degeri ise 1,29 dm?*g ile 3. lokalitenin dogal
alanindadir. Yaprak N(azot) igeriginin maksimum degeri 10,23 g/dm? ile 3. lokalitenin
dogal alaninda, minimum degeri de 1.52 g/dm? ile 2. lokalitenin dogal alaninda
bulunmustur. Yaprak fosfor (P) iceriginin olgun dénemdeki maksimum degeri ise 0,02672
g/dm? ile 2. lokalitenin tahrip olmus alaninda, minimum degeri de 0,0241 g/dm? ile 1.
lokalitenin dogal alanindadir (Cizelge 3.4.1.2).

Senesens donemdeki spesifik yaprak alant maksimum degeri 3,93 dm?/g ile 1.
lokalitenin tahrip olmus alaninda, minimum degeri 1,079 dm?/g ile 3. lokalitenin dogal
alaninda bulunmustur. Yaprak N(azot) igeriginin maksimum degeri 10,65 g/dm? ile 3.
lokalitenin dogal alaninda, minimum degeri ise 0.843 g/dm? ile 1. lokalitenin tahrip olmus
alanindadir. Yaprak P igeriginin senesens donemdeki maksimum degeri ise 0,002956
g/dm? ile 3. lokalitenin tahrip olmus alaninda, minimum degeri de 0,002407 g/dm? ile 1.

lokalitenin tahrip olmusg alaninda belirlenmistir (Cizelge 3.4.1.3).
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Cizelge 3.4.1.1. C. sativa da Geng doneme ait yaprak Alani (dm?), agirlik (g) SLA, yaprak
N ve P igerigi degerleri

, g N N iCERIGi P iCERIGi
MEVSIM
Max. Min. Max. | Min. [ Max. | Min. | Max. | Min. | Max. Min.
Lok Dogal | 7041 | 5188 | 219 | 128 | 46 | 259 | 198 | 082 | 0,0285 | 00266
DOGAL 5
AL Z-LOX-I a'?]"gal 63 | 499 | 239 | 152 | 364 | 261 | 1,84 | 094 | 0029 | 00272
3.ch| aDnogal 599 | 325 | 314 | 169 | 215 | 164 | 6,08 | 304 | 00281 | 0,0267
1-'—°"§|aTrf‘h”p 7,108 | 5235 | 304 | 189 | 319 | 229 | 350 | 164 | 0029 | 00271
TAHRIP | 2LOK T&MP | 7769 | 4709 | 338 | 182 | 322 | 18 | 402 | 140 | 00286 | 0.0271
ALAN an
3.Lo§|;:hrlp 1012 | 499 | 366 | 18 | 384 | 185 | 539 | 1,78 | 0,0286 | 0,0276

Cizelge 3.4.1.2. C. sativa da Olgun doneme ait yaprak Alani (dm?),

yaprak N ve P igerigi degerleri

Agirlik (g) SLA,

2 = N N iCERIGi P ICERIGI
OLGUN LOKALITE ALAN (dm?) AGIRLIK (g) SLA (dm?/g) (¢/dm?) (¢/dm?)
MEVSIM
Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
1'L°Xia'?]°gal 8915 | 6117 | 356 | 236 | 3358 | 1,737 | 4,016 | 1,661 | 00263 | 0,0241
DO | ZLokDomal | q409 | 6203 | 284 | 257 | 3557 | 2263 | 2957 | 1529 | 0,0263 | 0,0249
Alan
3"‘%;"gal 6875 | 4505 | 383 | 202 | 2192 | 1,298 | 10,239 | 3654 | 0,0265 | 00254
1'L°I'§|€Inah”p 9119 | 5221 | 318 | 249 | 3548 | 1,698 | 4822 | 2159 | 0,0262 | 0,0247
TAHRIP Z'Loilzrfhr'p 8413 | 5486 | 38 | 23 | 3072 | 1,565 | 5437 | 1,635 | 0,0267 | 0,02473
sl 3.Lok. Tahri
Lok 1P| gag1 | 4200 | 379 | 234 | 2986 | 1315 | 6539 | 2004 | 00266 | 00254

Cizelge 3.4.1.3. C. sativa da Senesens donemine ait yaprak Alan (dm?), Agirlik (g) SLA,
yaprak N ve P icerigi degerleri

) - ) N iCERIGi P ICERIGI
SENESENS | | ocaLite ALAN (dm?) | AGIRLIK (g) | SLA (dm?g) (/dm?) (/dm)
MEVSIM
Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
1'L°X'Ia'?]°gal 6003 | 5016 | 283 | 1,89 | 3350 | 1,772 | 25592 | 1,043 | 0.0028 | 0,0026
DOGAL =
ALAN 2'L°X'Ia'?]°gal 7785 | 4671 | 2,92 | 1,91 | 3,718 | 1,599 | 3,066 | 0,952 | 0,0028 | 0,0026
3"‘%5"@"‘1 5243 | 3598 | 395 | 266 | 1,934 | 1,079 | 10,652 | 3,501 | 0,0028 | 0,0026
1.L0/P;-I;Fnahrlp 7791 | 4393 | 247 | 1,86 | 3934 | 2194 | 2,209 | 0,843 | 0,0025 | 0,0024
TAHRIP 2'L°l',§|Tah”p 6,852 | 4251 | 349 | 1,88 | 337 | 1,349 | 4705 | 0,884 | 0,0029 | 0,0026
ALAN 4l
3"‘°"§|;f‘h”p 6254 | 318 | 315 | 1,98 | 2983 | 1,135 | 497 | 1,486 | 0,0029 | 0,0027
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C. sativa’da N ve P igerikleri, tahrip olmus ve olmamis alanlarda gelisme
periyoduna, lokalitelere ve agacin alt ve iist dallarina gore degerlendirilmistir.

Gelisme periyoduna gore dogal alandaki N igerigine bakildiginda en yiiksek deger
yapraklarin olgun oldugu agustos ayinda goriilmiistiir. Gelisme periyoduna gore tahrip
olmus alanda N igerigine baktigimizda da yine en yiiksek degerin yapraklarin olgun oldugu
agustos ayinda oldugu belirlenmistir (Sekil 3.4.1.1).

Gelisme periyoduna gore dogal alanda P igerigine bakildiginda en yiiksek degerin
yapraklarin yeni gelistigi mayis ayindaki “’Geng’’ doneme denk geldigi goriilmiistiir. P
igeriginin gelisme periyoduna gore tahrip alandaki degerlerine bakildiginda da bu durumun
degismedigi ve en yiiksek degerin ’Geng’’ donemde oldugu belirlenmistir (Sekil 3.4.1.2).

N igeriginin gelisme periyoduna gore agacin alt ve ist dallarindaki en yiiksek
degerinin yapraklarin en olgun oldugu ay olan agustos ayinda oldugu belirlenmistir.(Sekil
3.4.1.3).

Gelisme periyoduna gore agacin alt ve st dallarindaki P igeriginin en yiiksek
degeri yapraklarin gelismekte oldugu ’Geng’” dénemde saptanmistir (Sekil 3.4.1.4).

Lokalitelere gore dogal ve tahrip olmus alanlardaki N igeriginin en yiiksek degerine
1200 m yiikseklikteki 3. lokalitede rastlanmistir (Sekil 3.4.1.5).

P igeriginin lokalitelere gore dogal ve tahrip olmus alanlardaki degerlerinin
birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiis ve en yiiksek degerin 1200 m yiikseklikteki 3.
lokalitede oldugu saptanmustir (Sekil 3.4.1.6).

Lokalitelere gore agacin alt ve iist dallarindaki yapraklarin en yiiksek N icerigine
bakildiginda, bu degerin 1200 m yiikseklikteki 3. lokalite oldugu bulunmustur (Sekil
3.4.1.7).

Lokalitelere gore agacin alt ve list dallarindaki yapraklarin P iceriginin en yiiksek

degeri 1200 m yiikseklikteki 3. lokalitededir (Sekil 3.4.1.8).
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C. sativa yapraklarindaki SLA degerinin gelisme periyoduna gore degisimi Sekil
3.4.1.9°da verilmistir. Buna gore SLA degerinin en yiiksek oldugu mevsim Ilkbahar
donemidir. Ikinci yiiksek mevsim yaz dénemidir ve SLA degerinin en diisiik oldugu
mevsim ise Sonbahar donemidir.

SLA degerlerine C. sativa yapraklarinda lokalitelere gore bakildiginda en yiiksek
degerin 1. lokalitede oldugu ve en diisiik degerin ise 3. lokalitede oldugu goriilmiistiir
(Sekil 3.4.1.9).

C. sativa yapraklarindaki LMA degerinin gelisme periyoduna gore degisimi Sekil
3.4.1.10°da verilmistir. Buna géore LMA degerinin en yiiksek oldugu mevsim Sonbahar
donemine denk gelmektedir. LMA degerindeki en diisiik deger ilkbahar dénemde
bulunmustur.

LMA degerinin C. sativa ‘da lokalitelere gore degisimine bakildiginda en yiiksek
degere 3. Lokalitede ve en diisik LMA degerine ise 1. lokalitede rastlanmistir (Sekil
3.4.1.10).



SLA Degeri (dm?/g)

LMA Degeri (g/dm?)
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3.4.2. N ve P Rezorbsiyon Verimliligi ve N ve P Rezorbsiyon Yeterliligi ile Ilgili

Bulgular

C. sativa ‘ya ait N ve P yaprak rezorbsiyon verimliligi ile N ve P yaprak
rezorbsiyon yeterliligi degerleri her bir lokalite ve bu lokalitelerde segilen dogal ve tahrip
olmus alanlar ile agacglarin alt ve iist dallari i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Buna gére N
yaprak rezorbsiyon verimliligi degeri 1. lokalitenin dogal alaninda %74,02, agacin alt
dallarinda %68.32 ve agacin iist dallarinda da 9%56,42 olarak bulunmustur. 1. lokalitenin
tahrip olmus alaninda ise N yaprak rezorbsiyon verimliligi degeri %82,51, agacin alt
dallarinda %82,57 olarak ve iist dallarda ise %78,78 olarak bulunmustur (Cizelge 3.4.2.1).

2. lokalitenin dogal alaninda N yaprak rezorbsiyon verimliligi degeri %67,80
olarak, agacin alt dallarinda %61,22 olarak ve sadece iist dallarda %60,33 olarak
bulunmustur. 2. lokalitenin tahrip olmus alanda ise N yaprak rezorbsiyon verimliligi degeri
%83,74 olarak bulunmus olup 2. lokalitede N yaprak rezorbsiyon verimliligi agacin alt
dallarinda %76,96 ve iist dallarinda %82,32 olarak bulunmustur (Cizelge 3.4.2.1).

Yine N rezorbsiyon verimliligi degeri 3. lokalitenin dogal alaninda %65,80 olarak
bulunmustur. N yaprak rezorbsiyon verimliligi degeri agacin alt dallarinda bakildiginda
%41,27 ve uist dallara bakildiginda %60,41 olarak bulunmustur. 3. lokalitenin tahrip olmus
alaninda N yaprak rezorbsiyon verimliligi degeri %77,27, agacin alt dallarinda %74,17 ve
iist dallarinda %74,57 olarak bulunmustur (Cizelge 3.4.2.1).

P yaprak rezorbsiyonu verimliligi degeri ise 1. lokalitenin dogal alaninda %90,07
olarak bulunmustur. 1. lokalitenin dogal alaninda alt dallarda P yaprak rezorbsiyon
verimliligi degeri %90,07 olarak, {ist dallarinda ise %89,73 olarak bulunmustur. 1.
lokalitenin tahrip olmus alaninda P yaprak rezorbsiyonu verimliligi degeri %90,83 olarak
ve sadece agacin alt dallarinda %90,64 ve sadece iist dallarda %90,69 olarak bulunmustur
(Cizelge 3.4.2.1).

2. lokalitenin dogal alaninda P yaprak rezorbsiyonu verimliligi degeri %89,89
olarak bulunmustur. 2. lokalitede dogal alanda sadece agacin alt dallarinda bu deger
%89,68 ve sadece iist dallarda %89,78 olarak bulunmustur. 2. lokalitenin tahrip olmus
alaninda bu deger ise %90,10 olarak bulunmustur ve sadece agacin alt dallarinda %90,07

olarak, sadece iist dallarinda ise %89,71 olarak bu deger bulunmustur (Cizelge 3.4.2.1).
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3. lokalitede P yaprak rezorbsiyonu verimliligi degeri dogal alanda %89,57 olarak
bulunmustur. 3. lokalitede dogal alanda P yaprak rezorbsiyonu verimliligine sadece agacin
alt dallarinda bakildiginda, %89,57 olarak ve sadece iist dallara bakildiginda 989,27
olarak bulunmustur. 3. lokalitede tahrip olmus alanda P yaprak rezorbsiyonu verimliligi
degeri %89,54 olarak bulunmustur. P yaprak rezorbsiyonu verimliligi degeri 3. lokalitenin
tahrip olmus alaninda sadece agacin alt dallarinda %89,20 olarak ve sadece list dallarinda
%89,41 olarak bulunmustur (Cizelge 3.4.2.1).

N yaprak rezorbsiyonu yeterliligi degerleri 1. lokalitenin dogal alaninda agacin iist
dallarinda 2,564 g/dm? olarak ve agacin alt dallarinda 1,67 g/dm? olarak bulunmustur. 1.
lokalitenin tahrip olmus alaninda agacin alt dallarinda ise 2,209 g/dm? olarak ve agacin lst
dallarinda da 2,00 g/dm? olarak bulunmustur (Cizelge 3.4.2.2).

2. lokalitenin dogal alaninda agacin iist dallarinda N yaprak rezorbsiyonu yeterliligi
degeri 3,06 g/dm? olarak ve agacin alt dallarinda 1,90 g/dm? olarak bulunmustur. 2.
lokalitenin tahrip olmus alaninda agacin alt dallarinda N yaprak rezorbsiyonu verimliligi
degeri 4,70 g/dm? olarak ve agacin iist dallarinda 4,19 g/dm? olarak bulunmustur (Cizelge
3.4.2.2).

N yaprak rezorbsiyonu yeterliligi degeri 3. lokalitenin dogal alaninda agacin ist
dallarinda 10,65 g/dm? agacin alt dallarinda ise 6,17 g/dm? olarak bulunmustur. 3.
lokalitenin tahrip olmus alaninda agacin iist dallarinda bu deger 4,970 g/dm? olarak ve
agacin alt dallarinda da 4,49 g/dm? olarak bulunmustur (Cizelge 3.4.2.2).

P yaprak rezorbsiyonu yeterliligi degerlerine bakildiginda 1. lokalitenin (400 m)
dogal alaninda agacin alt dallarinda 0,002814 g/dm?, agacin ist dallarinda da 0,002750
g/dm? olarak bulunmustur. 1. lokalitenin tahrip olmus alaninda ise bu deger agacin {ist
dallarinda 0,002581 g/dm? olarak ve agacin alt dallarinda 0,002554 g/dm? olarak
bulunmustur (Cizelge 3.4.2.2).

2. lokalitenin (800 m) dogal alaninda agacin alt dallarinda P yaprak rezorbsiyonu
yeterliligi degeri 0,0028862 g/dm? olarak ve agacin iist dallarinda 0,002824 g/dm? olarak
bulunmustur. P yaprak rezorbsiyonu yeterliligi 2. lokalitenin tahrip olmus alaninda agacin
iist dallarinda 0,0029058 g/dm? ve agacin alt dallarinda ise 0,002897 g/dm*’dir (Cizelge
3.4.2.2).
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P yaprak rezorbsiyonu yeterliligi degeri 3. lokalitenin (1200 m) dogal alaninda
agacin Ust dallarinda 0,002943 g/dm? olarak, agacin alt dallarinda ise 0,002853 g/dm?
olarak bulunmustur. 3. lokalitenin tahrip olmus alaninda agacin alt dallarinda ise bu deger

0,002956 g/dm? iken iist dallarinda 0,002882 g/dm? olarak bulunmustur (Cizelge 3.4.2.2).

Cizelge 3.4.2.1. N ve P rezorbsiyon verimliligi ile ilgili bulgular

REZORBSIVON | REZORBSIVON

VERIMLILIGI VERIMLILIGi
(%) (%)
DOGAL 74,02 90,07
1. LOKALITE | ALT DALLAR 68,32 90,07
UST DALLAR 56,42 89,73
DOGAL 67,80 89,89
DOGAL | 2. LOKALITE | ALT DALLAR 61,22 89,68
UST DALLAR 60,33 89,78
DOGAL 65,80 89,57
3. LOKALITE | ALT DALLAR 41,27 89,57
UST DALLAR 60,41 89,27
TAHRIP 82,51 90,83
1. LOKALITE | ALT DALLAR 82,57 90,64
UST DALLAR 78,78 90,69
TAHRIP 83,74 90,10
TAHRIP | 2. LOKALITE | ALT DALLAR 76,96 90,07
UST DALLAR 82,32 89,71
TAHRIP 77,27 89,54
3. LOKALITE | ALT DALLAR 74,17 89,20
UST DALLAR 74,57 89,41
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Cizelge 3.4.2.2.N ve P rezorbsiyon yeterliligi ile ilgili bulgular

N P
REZORBSiYQN REZORBSiYQN
YETERLILiGi | YETERLILIiGi

(g/dm?) (g/dm?)

) ALT DALLAR 1,67 0,002814
1. LOKALITE -

UST DALLAR 2,59 0,00275

5 ) ALT DALLAR 1,90 0,002886
DOGAL | 2. LOKALITE -

UST DALLAR 3,06 0,002824

) ALT DALLAR 6,17 0,002853
3. LOKALITE -

UST DALLAR 10,65 0,002943

) ALT DALLAR 2,20 0,002554
1. LOKALITE -

UST DALLAR 2,00 0,002581

. ) ALT DALLAR 4,70 0,002897
TAHRIP | 2. LOKALITE -

UST DALLAR 4,19 0,002905

) ALT DALLAR 4,49 0,002956
3. LOKALITE -

UST DALLAR 4,97 0,002882

C. sativa ‘da N rezorbsiyon kullanim verimliliginin lokalitelere gore degisiminde,
en yiiksek degere 1. lokalitede, en diisiikk degere ise 3. lokalitede rastlanmistir (Sekil
3.4.2.1).

C. sativa yapraklarinda P rezorbsiyon kullanim verimliliginin lokalitelere gore
degisimine bakildiginda, en yiiksek degere 1. lokalitede, en diisiik degere ise 3. lokalitede
rastlanmustir (Sekil 3.4.2.1).

N kullanim yeterliliginin lokalitelere gore degerlerine bakildiginda en yiiksek deger
3. lokalitede, en diisiik deger ise 1. lokalitede bulunmustur (Sekil 3.4.2.2).

P kullanim yeterliligi degerleri lokalitelere gore degerlendirildiginde en yiiksek
degere 3. lokalitede, en diisiik degere ise 1. lokalitede rastlanmistir (Sekil 3.4.2.2).
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3.5. istatistiksel Analizlerle Ilgili Bulgular

Yaprak N ve P igerikleri, spesifik yaprak alan1 (SLA), yaprak agirlig1 / yaprak alani
(LMA), N ve P verimliligi ve yeterliligi degerlerinin istatistiksel analizleri i¢in SPSS 13.0
paket programi kullanilmistir. Burada lokaliteler ve mevsimlerin dogal ve tahrip olmus
alanlar ile agacin alt ve st dallarindaki N, P degerleri i¢in ayr1 ayr1 tek yonlii varyans

analizi (ANOVA) ve coklu karsilastirma testi (Tukey HSD) uygulanmaistir.

3.5.1. C. sativa I¢in Tek Yénlii Varyans Analizi ANOVA) Testinin Sonuglar

Yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore, dogal alanlardaki N igeriginin
gelisme periyoduna gore dnemsiz bulunmusken, tahrip olmus alandaki sonuglar istatistiki
acidan ¢ok onemli (P<0,01) bulunmustur. (Cizelge 3.5.1.1).

Agaclarin alt ve list dallarindaki N icerigi degerleri ise gelisme periyoduna gore
onemlidir (Cizelge 3.5.1.1).

Lokalitelere gore yapilan ANOVA testi sonuglarina gore, N iceriginin dogal
alanlarda ve tahrip olmus alanlarda ¢ok 6nemli (P<0,01) oldugu belirlenmistir (Cizelge
3.5.1.2).

Lokaliteye gore, agacin alt dallarinda ¢ok onemli olarak belirlenmistir (Cizelge
3.5.1.2). Agacin ist dallarinda da bu durum degismemis ve N igerigi lokaliteye bagh
ANOVA testi sonucu ¢ok 6nemli olarak bulunmustur (Cizelge 3.5.1.2).
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Cizelge 3.5.1.1. N igeriginin gelisme periyoduna gére dogal ve tahrip olmus alanlar ile
agacin alt ve iist dallarinda ANOVA testi ile degerlendirilmesi

Kareler | Serbestlik | Ortalama F Onemlilik
Toplami | derecesi kare Derecesi
P)
Gruplar 18,821 2 9,411 2,3 0,106
Arasi
Dogal | Gruplar 355,894 87 4,091 Onemsiz
Ici
Toplam 374,716 89
Gruplar 17,816 2 8,908 5,353 ,006**
Arasi
Tahrip Gruplar 144,783 87 1,664
Ici
Toplam 162,6 89
Alt Gruplar 12,768 2 6,384 3,184 ,046*
Dallar | A™@s!
Gruplar 174,465 87 2,005
Ici
Toplam 187,233 89
Ust Gruplar 23,264 2 11,632 3,138 ,048*
Dallar | A@s!
Gruplar | 322,514 87 3,707
ici
Toplam 345,778 89

(P<0,01 ise ** ¢ok 6nemli, P<0,05 ise * 6nemli)
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Cizelge 3.5.1.2. N igeriginin lokaliteye gore dogal ve tahrip olmus alanlar ile agacin alt ve
iist dallarinda ANOVA testi ile degerlendirilmesi

Kareler | Serbestlik | Ortalama F Onemlilik
Toplami | derecesi kare Derecesi
P)
Gruplar | 260,492 2 130,246 | 99,204 ,000**
Arasi
Doga] Gruplar 114,224 87 1,313
ici
Toplam 374,716 89
Gruplar 24,738 2 12,369 7,806 ,001%*
Arasi
Tahrip _Gruplar 137,862 87 1,585
Ici
Toplam 162,600 89
Alt Gruplar 81,555 2 40,777 33,570 ,000**
Dallar | A™@s!
Gruplar 105,678 87 1,215
ici
Toplam 187,233 89
Ust Gruplar | 144,578 2 72,280 | 31,258 | (Qoo**
Dallar | A™@s!
_Gruplar 201,200 87 2,313
Ici
Toplam 345,778 89

( P<0,01 ise ** ¢cok 6nemli, P<0,05 ise * dnemli)

Yapilan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) testi sonucuna goére hem dogal
alanlarda hem de tahrip olmus alanlarda gelisme periyoduna bagli P icerigi ¢ok 6nemli
(P<0,01) bulunmustur (Cizelge 3.5.1.3).

ANOVA testi sonucuna gore agaglarin alt dallarinda ve st dallarinda gelisme
periyoduna bagl P igerigi ¢ok dnemli olarak bulunmustur (Cizelge 3.5.1.3).

Lokaliteye bagli P igerigi ANOVA testi sonuglarina gore, gerek dogal alanda
gerekse tahrip olmus alanda 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 3.5.1.4).

Lokaliteye bagli ANOVA testi sonuglarina gore ise agaglarin alt ve iist dallarinda P

icerigi onemsiz bulunmustur (Cizelge 3.5.1.4).
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Cizelge 3.5.1.3. P igeriginin gelisme periyoduna gore dogal ve tahrip olmus alanlar ile
agacin alt ve tst dallarinda ANOVA testi ile degerlendirilmesi

Kareler | Serbestlik | Ortalama F Onemlilik
Toplami | derecesi kare Derecesi
(P)
Gruplar ,011 2 ,006 22960,279 ,000%*
Arasi
Dogal Gruplar ,000 87 ,000
igi
Toplam ,011 89
Gruplar ,012 2 ,006 32998,248 ,000**
Arasi
Tahrip Gruplar ,000 87 ,000
ici
Toplam ,012 89
Gruplar ,011 2 ,006 21602,405 ,000**
Arasi
Alt Gruplar ,000 87 ,000
Dallar ici
Toplam ,012 89
Gruplar ,012 2 ,006 31908,090 ,000**
. Arasi
Ust o plar | ,000 87 ,000
Dallar |
Toplam ,012 89

( P<0,01 ise ** ¢ok 6nemli, P<0,05 ise * énemli)
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Cizelge 3.5.1.4. P iceriginin lokaliteye gore dogal ve tahrip olmus alanlar ile agacin alt ve
iist dallarinda ANOVA testi ile degerlendirilmesi

Kareler | Serbestlik | Ortalama F Onemlilik
Toplami | derecesi kare Derecesi
P
Gruplar ,000 2 ,000 ,006 ,994
Arasi
Dogal | Gruplar ,011 87 ,000 Onemsiz
Ici
Toplam ,011 89
Gruplar ,000 2 ,000 ,007 ,993
Arasi
Tahrip | Gruplar ,012 87 ,000 Onemsiz
Ici
Toplam ,012 89
Gruplar ,000 2 ,000 ,012 ,988
Arasi
Alt Gruplar ,012 87 ,000 Onemsiz
Dallar | jg
Toplam ,012 89
Gruplar ,000 2 ,000 ,003 ,997
. Arasi
Ust o par | 012 87 1000 Bnemsiz
Dallar | jg
Toplam ,012 89

( P<0,01 ise ** ¢ok 6nemli, P<0,05 ise * énemli)

Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonucunda gelisme periyoduna ve lokaliteye
gore SLA miktar1 (P<0,01) ¢ok 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.5.1.5).

ANOVA testi sonucunda LMA degerinin gelisme periyoduna ve lokaliteye gore
¢ok 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.5.1.6).
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Cizelge 3.5.1.5. SLA’nin gelisme periyoduna ve lokaliteye gore ANOVA testi ile

degerlendirilmesi
Kareler | Serbestlik | Ortalama F Onemlilik
Toplami | derecesi kare Derecesi
P)
Gruplar | 4,982 2 2,491 5,113 007**
Arasi
Gelisme |~ - 56232 177 487
Periyodu |
Toplam | 91,214 179
Gruplar | 26,052 2 13,026 35,382 ,000**
Arasi
Lokalite _Gruplar 65,162 177 ,368
Ici
Toplam | 91,214 179

( P<0,01 ise ** ¢ok 6nemli, P<0,05 ise * 6nemli)

Cizelge 3.5.1.6. LMA’nin gelisme periyoduna ve lokaliteye gore ANOVA testi ile

degerlendirilmesi
Kareler | Serbestlik | Ortalama F Onemlilik
Toplami | derecesi kare Derecesi
P)
Gruplar ,246 2 ,123 6,409 ,002**
Arasi
Gelisme |- T 3309 177 019
Periyodu | ;
Toplam 3,645 179
Gruplar 1,111 2 ,555 38,790 ,000**
Arasi
Lokalite _Gruplar 2,534 177 ,014
Ici
Toplam 3,645 179

( P<0,01 ise ** ¢ok 6nemli, P<0,05 ise * 6nemli)

3.5.2. C. sativa I¢in Coklu Karsilastirma Testi (Tukey HSD) Sonuclar

C. sativa i¢in ¢oklu karsilastirma testi (Tukey HSD) sonuglart N ve P igerigi
gelisme periyoduna, lokalitelere, tahrip olmus ve olmamis alanlar ile agaclarin alt ve {ist

dallarina gore ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
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Tukey HSD testi sonuglarina goére yaprak N iceriginin dogal alanda gelisme
periyoduna gore onemli bir farklilik gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 3.5.2.1). Tahrip
olmus alanda ise bir farklilik oldugu ve bu farkliligin “’Olgun’’ dénemden kaynaklandigi
belirlenmistir (Cizelge 3.5.2.2). Yaprak N iceriginin gelisme periyoduna gore agacin alt ve
iist dallarinda Tukey HSD testine gore farklilik gosterdigi ve bu farkliligin yine <’Olgun’’
donemden kaynaklandigi belirlenmistir (Cizelge 3.5.2.3 ve 3.5.2.4).

Tukey HSD testi sonuglarina gore yaprak N igerigi dogal alanda ve tahrip olmus
alanda 1. ve 2. lokalitelere gore farklilik gostermedigi, 3. lokaliteye gore farklilik
gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 3.5.2.5 ve 3.5.2.6).

Tukey HSD testi sonuglarina gore yaprak N igeriginin agacin alt ve st dallarinda 3.

lokaliteden kaynaklanan bir farkliligin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.5.2.7 ve 3.5.2.8).

Cizelge 3.5.2.1. N igeriginin gelisme periyoduna gore dogal alanda Coklu
Karsilagtirma Testi (Tukey HSD) ile incelenmesi

MEVSIM N Alfa i¢in Altkiime = 0,05
1

Geng 30 2,4263

Senesens 30 2,8572

Olgun 30 3,56372

Onemlilik Degeri ,090

(P<0,05 ise * 6nemli)

Cizelge 3.5.2.2. N igeriginin gelisme periyoduna gore tahrip olmus alanda Coklu
Karsilagtirma Testi (Tukey HSD) ile incelenmesi

MEVSIM N Alfaicin Altkiime = 0,05

1 2
Senesens 30 2,3333
Geng 30 2,7301 2,7301
Olgun 30 3,4107
Onemlilik Degeri ,462 ,108

(P<0,05 ise * 6nemli)



42

Cizelge 3.5.2.3. N iceriginin gelisme periyoduna gore agacin alt dallarinda Coklu
Karsilagtirma Testi (Tukey HSD) ile incelenmesi

MEVSIM N Alfa i¢in Altkiime = 0,05

1 2
Senesens 30 2,3017
Geng 30 2,6368 2,6368
Olgun 30 3,2137
Onemlilik Degeri ,632 261

(P<0,05 ise * 6nemli)

Cizelge 3.5.2.4. N iceriginin gelisme periyoduna gore agacin iist dallarinda Coklu
Karsilagtirma Testi (Tukey HSD) ile incelenmesi

MEVSIM N Alfa i¢in Altkiime = 0,05

1 2
Senesens 30 2,5196
Geng 30 2,8888 2,8888
Olgun 30 3,7343
Onemlilik Degeri ,739 ,211

(P<0,05 ise * 6nemli)

Cizelge 3.5.2.5. N iceriginin lokalitelere gore dogal alanda Coklu Karsilagtirma
Testi (Tukey HSD) ile incelenmesi

LOKALITE N Alfa i¢in Altkiime = 0,05
(DOGAL) 1 2

1. lokalite 30 1,6553

2. lokalite 30 1,8211

3. lokalite 30 5,3443
Onemlilik Degeri 841 1,000

(P<0,05 ise * 6nemli)

Cizelge 3.5.2.6. N igeriginin lokalitelere gore tahrip olmus alanda Coklu
Karsilagtirma Testi (Tukey HSD) ile incelenmesi

LOKALITE N Alfa icin Altkiime = 0,05
(TAHRIP) 1 2

2. lokalite 30 2,3583

1. lokalite 30 2,5587

2. lokalite 30 3,5570
Onemlilik Degeri 811 1,000

(P<0,05 ise * 6nemli)
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Cizelge 3.5.2.7. N igeriginin lokalitelere gore agacin alt dallarinda Coklu
Karsilagtirma Testi (Tukey HSD) ile incelenmesi

LOKALITE N Alfa i¢in Altkiime = 0,05
(Alt Dallar) 1 2
2.lokalite 30 2,0020

1.lokalite 30 2,0875

3.lokalite 30 4,0627
Onemlilik Degeri ,951 1,000

(P<0,05 ise * 6nemli)

Cizelge 3.5.2.8. N iceriginin lokalitelere gore agacin iist dallarinda Coklu
Karsilastirma Testi (Tukey HSD) ile incelenmesi

LOKALITE N Alfa i¢in Altkiime = 0,05
(Ust Dallar) 1 2
1.lokalite 30 2,0919

2.lokalite 30 2,2121

3.lokalite 30 4,8387
Onemlilik Degeri ,950 1,000

(P<0,05 ise * onemli)

Tukey HSD testi sonuglarina gore yaprak P iceriginin dogal ve tahrip alanda biitiin
gelisme periyotlarinda farklilik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 3.5.2.9 ve 3.5.2.10).

Yaprak P igeriginin Tukey HSD testi sonuglarina goére agacin alt ve st dallarinda
biitin gelisme periyotlarinda farklilik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 3.5.2.11 ve
3.5.2.12).

Yaprak P iceriginin lokalitelerde Tukey HSD testine gore dogal ve tahrip olmus
alanlarda farklik gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 3.5.2.13 ve 3.5.2.14).

Tukey HSD testi sonuclarinda yaprak P iceriginin agacin alt ve iist dallarinda

lokalitelere gore farkliliginin olmadig belirlenmistir (Cizelge 3.5.2.15 ve 3.5.2.16).
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Cizelge 3.5.2.9. P iceriginin gelisme periyoduna dogal alanda Coklu Karsilagtirma
Testi (Tukey HSD) ile incelenmesi

MEVSIM N Alfa icin Altkiime = 0,05

1 2 3
Senesens 30 0028
Olgun 30 ,0256
Geng 30 ,0275
Onemlilik 1,000 1,000 1,000
Deger1

(P<0,05 ise * 6nemli, P>0,05 ise 6nemsiz)

Cizelge 3.5.2.10. P iceriginin geligme periyoduna tahrip olmus alanda Coklu
Karsilagtirma Testi (Tukey HSD) ile incelenmesi

MEVSIM N Alfa icin Altkiime = 0,05

1 2 3
Senesens 30 0027
Olgun 30 ,0257
Geng 30 ,0280
Onemlilik 1,000 1,000 1,000
Deger1

(P<0,05 ise * 6nemli, P>0,05 ise 6nemsiz)

Cizelge 3.5.2.11. P igeriginin gelisme periyoduna gore agacin alt dallarinda Coklu
Karsilagtirma Testi (Tukey HSD) ile incelenmesi

MEVSIM N Alfa i¢in Altkiime = 0,05

1 2 3
Senesens 30 ,0028
Olgun 30 ,0258
Geng 30 ,0276
Onemlilik 1,000 1,000 1,000
Degeri

(P<0,05 ise * onemli, P>0,05 ise 6nemsiz)
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Cizelge 3.5.2.12. P iceriginin gelisme periyoduna gore agacin iist dallarinda Coklu
Karsilagtirma Testi (Tukey HSD) ile incelenmesi

MEVSIM N Alfa icin Altkiime = 0,05

1 2 3
Senesens 30 0027
Olgun 30 ,0256
Geng 30 ,0279
Onemlilik 1,000 1,000 1,000
Deger1

(P<0,05 ise * 6nemli, P>0,05 ise 6nemsiz)

Cizelge 3.5.2.13. P iceriginin lokaliteye gore dogal alanda Coklu Karsilastirma
Testi (Tukey HSD) ile incelenmesi

Alfa i¢in Altkiime
=0,05

LOKALITE

DOGAL N 1
1.lokalite 30 ,0184
2.lokalite 30 ,0187
3.lokalite 30 ,0187
Onemlilik Degeri ,994

(P<0,05 ise * onemli, P>0,05 ise 6nemsiz)

Cizelge 3.5.2.14. P iceriginin lokaliteye gore tahrip olmus alanda Coklu
Karsilagtirma Testi (Tukey HSD) ile incelenmesi

Alfa igin Altkiime
=0,05

LOKALITE
TAHRIP N 1
1.lokalite 30 ,0187
2.lokalite 30 ,0187
3.lokalite 30 ,0190
Onemlilik Degeri ,993

(P<0,05 ise * 6nemli, P>0,05 ise 6nemsiz)
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Cizelge 3.5.2.15. P iceriginin lokaliteye gore agacin alt dallarinda Coklu
Karsilagtirma Testi (Tukey HSD) ile incelenmesi

Alfa igin Altkiime
=0,05
LOKALITE N 1
1.lokalite 30 ,0184
2.lokalite 30 ,0188
3.lokalite 30 ,0189
Onemlilik Degeri 988

(P<0,05 ise * 6nemli, P>0,05 ise 6nemsiz)

Cizelge 3.5.2.16. P igeriginin lokaliteye gore agacin Ust dallarinda Coklu
Karsilagtirma Testi (Tukey HSD) ile incelenmesi

Alfa igin Altkiime
=0,05
LOKALITE N 1
2.lokalite 30 ,0186
1.lokalite 30 ,0187
3.lokalite 30 ,0189
Onemlilik Degeri ,997

(P<0,05 ise * dnemli, P>0,05 ise dnemsiz)

Tukey HSD testi sonuglarinda spesifik yaprak alaninin (SLA) olgun ve senesens
doneminden kaynaklanan bir farkliligmin olmadig1 ancak gen¢ donemde bu diger iki
doneme gore farklilik gosterdigi belirlenmistir ( Cizelge 3.5.2.17).

Spesifik yaprak alaninin Tukey HSD testi sonuglarina gore 1 ve 2. lokaliteler
arasinda farklilik olmadig: ancak 3. lokalitede diger iki lokaliteye gore farklilik oldugu

belirlenmistir (Cizelge 3.5.2.18).

Cizelge 3.5.2.17. SLA’nin gelisme periyoduna gore Coklu Karsilastirma Testi
(Tukey HSD) ile incelenmesi

MEVSIM N Alfa i¢in Altkiime = 0,05

1 2
Senesens 60 2,3530
Olgun 60 2,3937
Geng 60 2,7245
Onemlilik Derecesi ,946 1,000

(P<0,05 ise * 6nemli, P>0,05 ise 6nemsiz)



Cizelge 3.5.2.18. SLA’nin lokaliteye gore Coklu Karsilastirma Testi (Tukey HSD)
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ile incelenmesi
LOKALITE N Alfa i¢in Altkiime = 0,05
1 2
3.lokalite 60 1,9649
2.lokalite 60 2,6534
1.lokalite 60 2,8529
Onemlilik Derecesi 1,000 172

(P<0,05 ise * onemli, P>0,05 ise 6nemsiz)

Tukey HSD testi sonuglarina gére LMA’nin olgun ve senesens donemlerinde
farlilik gostermedigi ama bu iki donemin geng doneme gore farklilik gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 3.5.2.19).

LMA’nin Tukey HSD testi sonuglarma goére 1 ve 2. lokalitede farklilik
gostermedigi ancak 3. lokalitede bu iki lokaliteye gore farklilik gosterdigi belirlenmistir
(Cizelge 3.5.2.20).

Cizelge 3.5.2.19. LMA’nin gelisme periyoduna gore Coklu Karsilagtirma Testi
(Tukey HSD) ile incelenmesi

MEVSIM N Alfa i¢in Altkiime = 0,05

1 2
Geng 60 ,3898
Olgun 60 ,4529
Senesens 60 ATT7
Onemlilik Derecesi 1,000 590

(P<0,05 ise * onemli, P>0,05 ise 6nemsiz)

Cizelge 3.5.2.20. LMA’nin lokaliteye gore Coklu Karsilagtirma Testi (Tukey HSD)

ile incelenmesi
LOKALITE N Alfa i¢in Altkiime = 0,05
1 2
1.lokalite 60 ,3666
2.lokalite 60 ,4048
3.lokalite 60 ,5490
Onemlilik Derecesi ,189 1,000

(P<0,05 ise * 6nemli, P>0,05 ise 6nemsiz)
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3.5.3. C. sativa I¢in Yapilan Pearson Korelasyon Testi Sonuclari ve N/P Oram

C. sativa’da N ve P igeriklerinin ii¢ donem boyunca yapilmis analiz sonuglari,
spesifik yaprak alani (SLA), LMA, N/P orani, N, P yaprak rezorbsiyon verimliligi ve
yeterliligi  verilerinin  birbirleriyle pozitif ve negatif korelasyonlar gosterip
gostermediklerini belirlemek i¢in Pearson korelasyon testi uygulanmistir.

Cizelge 3.5.3.1’¢ gore N iceriginin istatistiki yonden SLA, N rezorbsiyon
verimliligi ve N/P (azot fosfor orani) ile arasinda negatif bir iliski oldugu tespit edilmistir.

P igeriginin istatistiki yonden N/P ve LMA ile negatif, SLA degeri ile ise pozitif
¢ok onemli iliskisi oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.5.3.2).

N/P ile N ve P igerigi arasinda istatistiki yonden negatif bir iliski oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3.5.3.2).

SLA ile LMA ve N igerigi arasinda negatif, P igerigi ile arasinda istatistiki yonden
pozitif ve cok 6nemli iliski vardir (Cizelge 3.5.3.2).

LMA ile P igerigi, SLA ve N yaprak rezorbsiyon verimliligi arasinda negatif, N
icerigi arasinda istatistiki yonden pozitif ve cok 6nemli iliski vardir (Cizelge 3.5.3.2).

Istatistiki yonden N yaprak rezorbsiyon verimliligi ile N icerigi ve LMA arasinda
negatif, P yaprak rezorbsiyon verimliligi arasinda pozitif ve Onemli bir iliski vardir
(Cizelge 3.5.3.2).

P yaprak rezorbsiyon verimliligi ile N yaprak rezorbsiyon verimliligi arasinda
istatistiki yonden pozitif iligki vardir (Cizelge 3.5.3.2).

Lokalitelere gore C. sativa’da N/P orami Cizelge 3.5.3.1°de verilmistir. Biitiin

lokalitelerin dogal ve tahrip olmus alanlarinda N/P oran1 14’iin altinda bir degerdedir.

Cizelge 3.5.3.1. C. sativa’da lokalitelere gére N/P orani

LOKALITELER N/P ORANI
. DOGAL 10,2<14
1. LOKALITE -
TAHRIP 9,54
. DOGAL 9,96
2.LOKALITE -
TAHRIP 9,36
. DOGAL 7,69
3.LOKALITE

TAHRIP 7,2
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4. TARTISMA

C. sativa’da N igerigi; hem tahrip olmus hem de dogal alanda ve bu alanlardaki
agaclarin alt ile st dallarinda, gen¢ donemden yapraklarin olgunlagincaya kadar olan
donemine dogru gittikce artmistir. Olgun donemden senesens donemine kadar gegen
zamanda ise N igeriginin azalmaya devam ettigi goriilmiistiir (Sekil 3.4.1.1 ve Sekil
3.4.1.2).

P igerigi N iceriginden farkli olarak gen¢ donemde en yiiksektir. Gen¢ donemden
senesens donemine dogru gerek dogal ve tahrip olmus alan gerekse bu alanlardaki
agagclarin alt ve st dallarinda P igerigi azalma gostermektedir (Sekil 3.4.1.3, Sekil 3.4.1.4,
Sekil 3.4.1.7 ve Sekil 3.4.1.8).

Yaprak doken tiirlerde yaprak besin elementi icerikleri, yaprak tam olarak
olgunlagtigi zamandan senesens basina kadar oldukca sabit iken geng¢ yaprak fazinda
oldukga yiiksek, absisyon baslangicinda olduk¢a azdir. Herdem yesil bitkilerde ise bazen
yaprak doken tiirlere benzerlik s6z konusu iken bazen de absisyon doneminde besin
elementi igerigi artmaktadir (Kutbay ve Kiling 1994; Hevia ve ark., 1999).

Yaprak doken tiirlerde genellikle yapragin en olgun oldugu donem yaz ortasidir
(Diaz ve Cabido, 1997). Herdem yesil tiirlerde ise ilkbahar ortasidir, fakat iklime baglh
olarak yapragin olgun donemi degisebilmektedir (Hevia ve ark.,1999).

C. sativa’da N igeriginin dogal alanda ve agacin lst dallarinda gen¢ donemde
diisiik, olgun donemde en yliksek ve senesens doneminde gen¢ doneme nazaran biraz daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Tahrip olmus alanda ve agacin alt dallarinda ise N igerigi
benzer sekilde gen¢ donemde diisiik, olgun donemde en yiiksek ve senesens doneminde en
diisiik olarak bulunmustur.

C. sativa’da gerek tahrip olmus alanda gerekse dogal alanda ve agaglarin hem alt
hem de iist dallarinda P igeriginin olgun dénemde en yiiksek oldugu, senesens donemine
dogru gidildik¢e de azaldig1 gézlemlenmistir.

Killingbeck ve Costigan (1988), rezorbsiyonun ana nedenlerinden birinin senesens
oncesi yapraklardaki besin elementi iceriginin siirekli degisimi oldugunu belirtmislerdir.

Bu degisim, besin elementlerinin mobilitesini yiikseltmektedir. Senesense ugramis
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yapraklarda ise besin elementi igerikleri az ¢ok sabitlesmektedir. Buna sinir modeli adi

verilmektedir (Sekil 4.1).

Rezorbsiyonun olmadigi
sinir noktasi —

SENESENS ONCESi YAPRAKLAR

N= Genis olcude degisir
P= Genis dl¢ude degisir

SENESENS YAPRAKLARI

N= %0,63, 44 ug/cm?
P=%0,06, 4,2 ng/cm?

Sekil 4.1. Rezorbsiyon i¢in sinir modeli (Killingbeck ve Costigan, 1988)

Orgeas ve ark. (2002), yapragin yaslanmasimin ve bitkinin fenolojik durumunun
besin elementi dinamiklerinde 6nemli rolii oynayan iki faktér oldugunu belirtmistir. C.
sativa’da gelisme mevsimi boyunca, hem yaprak N igerikleri hem de yaprak P
igeriklerinde fenolojik degisimlere bagli olarak dalgalanmalar gzlenmistir.

Bazi yaprak doken tiirlerde N ve P igeriklerinin diisiik ytikseltilerde yiiksek oldugu
belirtilmistir buna ragmen herdem yesil tiirlerde yiikseklige bagli olarak N ve P igeriginin
genelde arttig1 bulunmustur (Ozbucak ve ark., 2009). Bizim calismamizda ise yaprak
doken bir tiir olan C. sativa’nin N igerigine lokalitelere gore bakildiginda; dogal ve tahrip
olmus alanlarda ve agacin alt ile {list dallarinda herdem yesil tiirlere benzerlik gosterdigi ve
en yiiksek degerin 1200 m rakimdaki 3. lokalitede oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni
yiikseklige bagli olarak nemin azalmasi ve bunun sonucunda N ve P mekanizmalarinin
devreye girmesi olabilir (Ozbucak ve ark., 2009).

Lokalitelere gore P icerigine baktiimizda da N igeriginde oldugu gibi gerek dogal
ve tahrip alanda gerekse agaclarin alt ile iist dallarinda en yiiksek degerlere 1200 m
rakimdaki 3. lokalitede rastlanmistir. P icerigi hem tahrip olmus hem de dogal alanlarda ve
agacin alt dallarinda 1. lokaliteden, 3. lokaliteye dogru artis gosterirken agacin iist

dallarinda 1 ve 2. lokaliteler arasi sabit kalmistir ve 3. lokalitede yine artig gostermistir.
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N igeriginin dogal alanda gelisme periyoduna gore yapilan ANOVA testi sonuglari
Onemsizken, tahrip olmus alanda ¢ok 6nemli, agaglarin alt ile iist dallarinda ise 6nemli
oldugu belirlenmistir. N iceriginin yiikseltilere gore yapilan ANOVA testi sonuglarina gore
yiikseltilerin dogal ve tahrip olmus alanlarda, agacin alt ile iist dallarinda ¢ok onemli
oldugu belirlenmistir. Yapilan Pearson korelasyon testi sonucunda N igerigi ile N/P, SLA
ve N rezorbsiyon verimliligi arasinda negatif korelasyon goriiliirken, LMA ile arasinda
pozitif korelasyon gostermektedir.

P igerigi icin yapilan ANOVA testi sonuglarina goére mevsimin dogal ve tahrip
olmus alanda ¢ok onemli oldugu ancak agaclarin alt ve iist dallarinda 6nemsiz oldugu
belirlenmistir. P igeriginin ylikseltilere gore yapilan ANOVA testi sonuclarina gore
yiiksekligin dogal ve tahrip olmus alanda 6dnemsiz, agaglarin alt ve iist dallarinda ise ¢ok
onemli oldugu belirlenmistir. P igerigi ile N/P ve LMA arasinda negatif korelasyon
bulunurken, SLA ile pozitif korelasyon gostermektedir.

Ackerly (2004)'e gore diisiik SLA degerlerine sahip ve yaprak omrii fazla olan
tiirler "conservative competitor (korumali rekabetgi)", bunun tam tersi olan yani yliksek
SLA degerlerine ve kisa yaprak omriine sahip olan tiirler ise “exploitative competitor
(dominant rekabetgi)" strateji olarak adlandirilmaktadir (Lavorel ve ark. 2005). Bizim
calismamizda SLA degerleri yiiksek oldugundan dolayr C. sativa tiirii ikinci strateji tiiriine
girmektedir.

SLA degerinin geng donemde en yliksek oldugu ve 6zellikle geng donem ile olgun
donem arasinda Onemli Olgiide diisiis gosterdigi belirlenmistir. En diisiik SLA degeri
senesens donemindedir. Bunun sebebi olarak olgun donemin yaz aylarina denk gelmesi
gosterilebilir. Bitki, 6zellikle yaz aylarinda su kaybinin artmasindan dolayr SLA degerini
diisiirerek kayb1 en aza indirmek ister. En yiiksek SLA degerine 1. lokalitede ve en diisiik
degere de 3. lokalitede rastlanmustir.

SLA degeri ile N igerigi ve LMA degeri arasinda negatif korelasyon goriiliirken, P
icerigi ile pozitif korelasyon gostermektedir. SLA degerinin mevsim ve lokaliteye gore
yapilan ANOVA testi sonuglarinda bu iki degiskenin 6nemli oldugu goriilmektedir.

LMA degeri gen¢ donemden senesens donemine kadar, 6zelliklede geng ve olgun
donem arasinda artig gostermistir. Lokalitelere bakildiginda LMA degerinin 1. lokaliteden
3. lokaliteye gidildikce arttig1 gézlenmistir.
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LMA degeri ile P igerigi, SLA ve N rezorbsiyon verimliligi arasinda negatif
korelasyon goriiliirken, N icerigi ile pozitif korelasyon gostermektedir. Mevsim ve
lokaliteye gore yapilan ANOVA testi sonuglar1 da ¢ok dnemli bulunmustur.

N kullanim verimliligi yiikseltilere gore, dogal alanlarda %65,80 ile %74,02
arasinda, tahrip olmus alanlarda %77,27 ile %83,74 arasinda, agacin alt dallarinda %41,27
ile %82,57 arasinda ve agacin iist dallarinda da %56,42 ile 82,32 arasinda bulunmustur
(Cizelge 3.4.2.1).

P kullanim verimliligi ise yiikseltilere gore, dogal alanda %89,57 ile %90,07
arasinda, tahrip olmus alanda %89,54 ile %90,83 arasinda, agaglarin alt dallarinda %89,20
ile %90,63 arasinda ve agaglarinda iist dallarinda %89,27 ile %90,69 arasinda bulunmustur
(Cizelge 3.4.2.1).

Staaf, (1982), Boerner (1984), Escudero ve ark., (1992 a), Cote ve ark., (2002),
Tiirkis ve Ozbucak., (2010), Ueda ve ark., (2011) yaprak doken tiirler icin %26,5-%72
arasinda N rezorbsiyon kullanim verimliligi degerlerini bildirmislerdir. Bizim
calismamizda N kullanim verimliligi degeri diger yaprak doken tiirlerden daha yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.1). Bu durum C. sativa’nin N’yi etkili bir bigcimde kullanabildigini
gosterebilmektedir. N rezorbsiyon verimliginin yiiksek olmasi bitkide N igeriginin yiiksek
olmast ile iligkili olabilir. Ciinkii bitkide N igeriginin yiiksek olmasi, daha fazla hidrolize
edilebilir formda N’nin bulunmasina neden olmaktadir (Kilig ve ark., 2010).

Killingbeck ve Costigan, (1988) ve Kutbay ve ark., (2003), Tiirkis ve Ozbucak,
(2010), Ueda ve ark., (2011) yaprak doken tiirler i¢in %29,1-%79,7 arasinda P rezorbsiyon
kullanim verimliligi degerleri bildirmislerdir. Bizim ¢alisjmamizda N kullanim verimliligi
degerinde oldugu gibi P kullanim verimliligi degeri de diger yaprak doéken tiirlerden
oldukga yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.1). Bu durum yine bitkinin P’yi oldukga etkin bir
bi¢cimde kullandigini gostermektedir.

Kutbay ve Ok (2003) yiikseklik gradiyenti boyunca N ve P rezorbsiyon kullanim
verimliliginde istatistiksel yonden 6nemli farklilik gézlenmedigini belirtmislerdir. Bizim
calismamizda ise yiikseklik gradiyenti agisindan N rezorbsiyon kullanim verimliliginin
istatistiki yonden 6nemli olmadig1 ancak P rezorbsiyon kullanim verimliliginin ¢ok énemli

oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.1. Baz1 yaprak doken tiirlere ait N ve P rezorbsiyon kullanim verimlilikleri

degerleri
TURLER %N %P KAYNAK

Fagus sylvatica 72 70 Staaf (1982)
Qercus prinus 66,5 63,2 Ostman ve Weaver (1982)
Betula pubescens 69,2 - Escudero ve ark. (1992) a
Populus nigra 62,6 - Escudero ve ark. (1992) a
Fraxinus 39,7 - Escudero ve ark. (1992) a
angustifolia
Crategus monogyna 37,1 - Escudero ve ark. (1992) a
Prunus spinosa 24,3 - Escudero ve ark. (1992) a
Corylus avellana 39,6 14 Zimka ve Stachurski (1992)
Acer rubrum 60 74 Cote ve ark. (2002)
Fagus grandifolia 56 62 Cote ve ark. (2002)

N/P oran1 14’ten diisiik ise bitkide N eksikligi bulunmaktadir bu oran 16’dan biiyiik
ise bitkide P eksikligi bulunmaktadir (Han ve ark., 2005, Kilig ve ark. 2010).
Caligmamizda dogal ve tahrip olmus alanlara ayr1 ayr1 baktigimiz N/P oranlarinin hepsinin
14°den diisiik degerde oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu sonug bitkilerde N eksikligi oldugunu
gostermektedir. Ayrica P rezorbsiyon kullanim verimliligi degerlerinin N rezorbsiyon
kullanim verimliligi degerlerinden yiiksek ¢ikmis olmasi da bu sonucu desteklemektedir.

Cote ve ark. (2002) besin elementi igerikleri azaldik¢a rezorbsiyon kullanim
verimliliginin daha yiiksek oldugu belirtmislerdir. Buna Karsilik Killingbeck (1992) ise
yiiksek N igeriginin yiiksek rezorbsiyona neden oldugunu bildirmistir. Bizim ¢aligmamizda
toprak analizleri sonucu N degerinin normal, P degerinin ise az veya ¢ok az oldugu
belirlenmistir. Buna ragmen ¢alismasini yaptigimiz C. sativa tiirtinde rastladigimiz ytiksek
N ve P rezorbsiyon kullanim verimliligi Cote ve ark. (2002) nin hipotezini
desteklemektedir.

Bitki gelisimi i¢in tahribatin 6nemi, yalniz tiir seviyesinde degil, ayn1 zamanda bitki
komiinitesi seviyesinde de kabul edilmistir. Orta derecede tahribata maruz kalan habitatlar
genellikle, ¢cok sayida tiir i¢in konak kabul edilir (Grime, 1979, Resh ve ark., 1988, Necli,
2006).
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Calismamizda dogal ve tahrip olmus alanlar1 aralarinda karsilagtirdigimizda, tahrip
olmus alandaki N ve P rezorbsiyon kullanim verimliginin daha yiiksek degerlerde oldugu
ortaya ¢ikmistir. Bu da bize tahrip olmus alandaki bitkinin stres faktorlerinden etkilenmis
olabilecegini ve bu nedenle de N ve P’yi biinyesinde daha ¢ok tutmus olabilecegini
gostermektedir. Ayrica arazilerden alinan toprak oOrneklerinde N degerinin normal
seviyelerde, alinabilir P degerinin de diisiik seviyelerde olmasi bu hipotezimizi
desteklemektedir.

Agaclarin alt ve st dallarin1 kendi aralarinda karsilastirdigimizda, N ve P
rezorbsiyon kullanim verimliliginin, agag¢larin tist dallarinda alt dallara oranla daha yiiksek
seviyelerde oldugu tespit edilmistir. Yapilan literatiir ¢calismalar1 sonucunda bir agacin
farkli kisimlarinin rezorbsiyonu ile ilgili bir literatiir bulunamadigi i¢in bu degerler
literatiirle tartisilamamustir.

N rezorbsiyon yeterliligi 50 gr/dmz’nin altinda oldugu zaman rezorbsiyonun yeterli
oldugu benzer sekilde P rezorbsiyonunda ise 3 gr/dmz’nin altindaki degerlerin rezorbsiyon
yeterliliginin fazla oldugunu gosterdigi belirtilmistir  (Killingbeck, 1996). Bizim
calismamizda da hem N hem de P rezorbsiyon kullanim yeterliligi degerleri bu degerlerle
paralellik gostermektedir. Rezorbsiyon yeterliligi degerleri verimlilik degerlerine gore
daha giivenlidir ¢iinkii senesens zamani 1 defa 6rnek alinir. Dolayisiyla yaprak ylizey alani
ve yaprak agirligi degismelerinden etkilenmemektedir. Buna gére C. sativa’da tiim dogal
ve tahrip olmus alanlarda N ve P rezorbsiyonu oldukca yeterlidir ve belirtilen sinirlarin gok
fazla altindadir. Yine buda C. sativa’nin N ve P’yi oldukea iyi bir sekilde kullandigina
kanit saglamaktadir.

Aragtirma alanindan her lokaliteden dogal ve tahrip olmus alanlardan alinan toprak
orneklerinin analizleri sonucunda toprak tekstiiriiniin 1. lokalitenin dogal alani hari¢ diger
tiim lokalitelerde killi oldugu bulunmustur. Sadece 1. lokalitenin dogal alaninda siltli-Killi
olarak bulunmustur. Ayrica biitlin lokalitelerin topraklari tuzsuz bulunmustur.

Toprak pH’s1 lokalitelerde degiskenlik gostermektedir. 1. lokalitenin dogal alaninda
topraklar kuvvetli asit iken tahrip olmus alaninda hafif asitlidir. 2. lokalitenin dogal
alaninda topraklar asit 6zelliginde iken tahrip olmus alanda nétrdiir. 3. lokalitede ise dogal
alanda topraklar n6tr iken tahrip olmus alaninda hafif asitli olarak bulunmustur.

Organik madde miktarma bakildiginda biitiin lokalitelerde yiiksek degerlere

rastlanmistir. Sonbahar ve kis aylarinda organik madde miktari, toprak toplam azotu ve
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alabilir toprak fosfor miktar1 diisse de genellikle organik madde ve toprak azotu
bakimindan toprak verimli, alinabilir toprak fosforu bakimindan ise daha az verimlidir
(Kilig ve ark., 2010) nitekim alinabilir toprak fosforu ¢alismamizda biitiin lokalitelerde
diisiik degerde bulunmustur. Ozellikle 3. lokalitede alinabilir toprak fosforu oldukea diisiik
degerdedir. Toprak azotu ise biitlin lokalitelerde normal degerlerde bulunmustur.

Diisiik verimlilige sahip topraklarda besin elementinin daha etkili kullanildig1 buna
karsilik yliksek verimlilige sahip topraklarda besin elementinin daha az verimli kullanildig1
bildirilmistir (Chapin ve Kedrowski 1983, Kutbay ve ark. 2003, Mediavilla ve Escudero
2003). Buna karsin Mayor ve Roda (1992), toprak verimliliginin fazla oldugu bolgelerde
daha yiiksek rezorbsiyon kullanim verimliliginin bulundugunu ¢iinkii bitkilerde olgun
yapraklarda hidrolize edilebilir formda besin elementi igeriklerinin yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Yaptigimiz toprak analizleri sonucunda lokalitelerden alinan topraklarin N,
P igerikleri agisindan diisiik degerlerde oldugu bulunmustur. Calismamiz sonucunda N ve
P kullanim verimliliklerinin yiiksek bulunmustur. Bu da diisiik verimlilige sahip
topraklardaki yiiksek N ve P verimlilikleri hipotezini desteklemektedir.

Hevia ve ark (1999), yiiksekligin artmasiyla birlikte toprak verimliliginin azaldigini
ve buna bagli olarak N ve P rezorbsiyon kullanim verimliliginin arttigini1 bildirmislerdir.
Bizim calismamizda ise yiikseklik arttikga toprak verimliligi azalmakta, cok kiiclik
degerlerde olmasina ragmen N ve P kullanim verimliligi degerleri de diismektedir. Bunun
nedeni yiikseklige bagli olarak toprak verimliligindeki degisimler, topraktaki su miktari,
toprak kaybi, diisik nem orani, siirli miktardaki 1s1k siddeti gibi c¢evresel faktorler

olabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada Ordu ili’nin gesitli yiiksekliklerinden toplanan C. sativa tiiriiniin
yaprak Orneklerinin lokaliteye ve gelisme periyoduna bagl olarak dogal ve tahrip olmus
alanlar ile bu alanlardaki agaclarin alt ile {ist dallarindaki N ve P dinamikleri, yaprak
rezorbsiyon verimlilik, yeterlilik, SLA, LMA degerleri ve toprak 6zellikleri incelenmistir.
Incelemeler sonucunda C. sativa yapraklarinin N ve P iceriklerinin, N ve P verimliligi ile
yeterliligi, SLA, LMA degerlerinin gelisme periyoduna, lokaliteye, dogal ve tahrip olmus
alanlara ve agaglarin alt ve iist dallarina gore farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir.

Elde edilen verilere istatistiki olarak tek yonlie ANOVA, Tukey HSD ve Pearson
Korelasyon testleri uygulanmustir. Istatistiki ¢alisma sonuglarina gore, N icerigi degerleri
mevsim ile tahrip olmus alan ve mevsim ile agaglarin alt ve iist dallarinda 6nemlilik
gosterirken, dogal alanlardaki sonuglarin Onemsiz oldugu saptanmistir. N igerigi ile
lokaliteler arasindaki iliskinin hem dogal ve tahrip olmus alanda hem de agaclarin alt ve
ist dallarinda istatistiki acidan 6nemli oldugu belirlenmistir. Dogal ve tahrip olmus alanlar
ile alt ve tst dallardaki P igerigi degerleri gelisme periyoduna gore degerlendirildiginde
istatistiki olarak ¢ok 6nemli bulunmusken, lokalitelere gére 6nemsiz bulunmustur.

SLA ve LMA degerleri de lokalite ve gelisme periyoduna gore istatistiki agidan
onemli bulunmustur.

N ve P verimliligi ile yeterliligi degerleri; tahrip olmus, olmamis alanlarda ve
agaclarin alt-iist dallarinda literatiire gore diger yaprak doken tiirlerden daha yiiksek
bulunmustur. Bu da C. sativa’nin N ve P’yi etkili bir bicimde kullandigin1 géstermektedir.
Dogal ve tahrip olmus alanlar karsilagtirildiginda ise tahrip olmus alanlarda N ve P
verimliligi ile yeterliligi degerlerinin dogal alanlara gére daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu durum tahrip olmus alanda bulunan bitkilerde meydana gelen stresin
sonucu olabilir.

Bu calismada belirlenen tahrip olmus alanlarda tahribatin derecesi daha sonra
Grime Stratejisine gore yapilacak caligmalarla belirlenebilir. Bu anlamda bu calisma diger
caligmalara oncii niteliktedir. Ayrica bu tez, dogal ve tahrip olmus alanlar ile agacin alt ve
iist dallarindaki rezorbsiyonu karsilastirmasi adina da literatiir agisindan 6nemli bir kaynak

durumundadir.



58

6. KAYNAKLAR

Ackerly, D.D., 2004. Functional strategies of chapparal shrubs in relation to seasonal water
deficit and disturbance Ecological Monographs, 74: 25-44.

Aerts R., 1996. Nutrient resorption from senescing leaves of perennials: are there general
patterns? Journal of Ecology 84: 597-608.

Aerts R. ve Chapin F.S., 2000. The mineral nutrition of wild plants revisited: A
reevaluation of processes and patterns, Advances of Ecological Research 30: 1-67.

Akman Y., 1990. Iklim ve Biyoilkim (Biyoiklim Metodlar1 ve Tiirkiye Iklimleri) Palme
Yaymlar1. 103. Ankara. 318 Sayfa.

Ata, C., 1995. Silvikiiltiir'iin Temel Prensipleri, ZKU Bartin Orman Fakiiltesi Ders Notlari,
Yayin No: 1/1, Bartin, 134 s.

Birk, E.M. ve Vitousek, P.M., 1986. Nitrogen availability and nitrogen use efficiency in
lablolly pine stands Ecology, 67: 69-79.
Boerner R.E.J., 1984. Foliar nutrient dynamics and nutrient use efficiency or four

deciduous tree species in relation to nutrient fertility, Journal of Applied Ecology
21: 1029-1040.

Boerner, R.E.J. ve Koslowsky, S.D., 1989. Microcite variations in soil chemistry nitrogen
mineralization in an bee chmaple forest. Soil Biochemistry 21: 795-801.

Bouyoucus, G.J., 1955. Hydrometer method improved for making partickle size analysis,
Soil Agronomy Journal 54;5

Chabot, B.F. ve Hicks, D.J., 1982. The ecology of leaf life spans, Annual Review of
Ecology and Systematics, 13: 229-259.

Chapin, F.S., 1980. The mineral nutrition of wild plants. Annual review of Ecology and
Systematics, 11: 223-260.

Chapin, F.S. ve Kedrowski, R.A., 1983. Seasonal changes in nitrogen and phosphorus
fractions and autumn retranslocation in everygreen and deciduous tiaga trees
Ecology, 64: 376-391.

Cornelissen, J.H.C., Werger, M.J.A., Castro-Diez, P., ven Rheen, JW.A. ve Rowland,
A.P., 1997. Foliar nutrients in relation to growth allocation and leaf traits in

seedlings of a wide range of woody plant species, Oecologia 111: 460-4609.



59

Cote, B., Fyles, J.W. ve Djalilvand, H., 2002. Increasing N and P resorption efficiency and
proficiency in northern deciduous hardwoods with decreasing foliar N ve P
concentrations. Annals of Forest Science, 59: 275-281.

Cakir, Y., 2005. Bafra Ovasinda Yer Alan Baz1 Halofit Bitkilerde Azot (N) ve Fosfor (P)
Dinamikleri ve N ve P Rezorbsiyonu, Ondokuz Mayis Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi. S: 2.

De Mars, B. G. ve Boerner, R. E. J., 1997. Foliar nutrient dynamics and resorption in
naturalized Lonicera maackii (Caprifoliceae) populations in Ohio, USA. American
Journal of Botany, 84(1): 112-117.

Del Arco, J. M. A., Escudero, M. V., Garrido, 1991. Effects of site characteristics on
nitrogen . Bulletin of the Torrey Botanical Club, 120: 397-404.

Diaz, S. ve Cabido, M., 1997. Plant fuctional types and ecosystem function in relation to
global change, Journal of Vegetation Science 8: 463-474.

Erdem, R., 1951. Tiirkiye 'de Kestane Oliimiiniin Sebepleri ve Savas imkanlari, T.C. Tarim
Bakanlig1 Orman Genel Mudiirligii Yaymlari, Say1: 102, Seri: 4, 82 s.

Escudero, A., Del Arco, J.M. ve Garrido, M.V., 1992. The efficiency of nitrogen
retranslocation from leaf biomass in Quercus ilex ecosystems. Vegetatio 99-100:
225-237.

Grime, J.P., Thompson, K., Hunt, R., Hodgson, J.G., Cornelissen, J.H.C. ve Rorison, I.H.,
1997. Integrated screening validates primary axes of specializations in plants, Oikos
79: 251-281.

Grime, J.P., 2002. Plant Strategies and Vegetation Processes, Second Edition John Wiley
and Sons Ltd., Chichester, England, pg. 416.

Glimiisdere, H.,1994. Ormanlarimizda 6nemli bir agag tiirli kestane. Tabiat ve insan, Sayt:
27, S: 21-26.

Han, W., Fang J., Gua, D. ve Zhang, Y., 2005. Leaf nitrogen and phosphorus stoichiometry
across 753 terrestrial plant species in China. New Phytologist, 168:377-385.

Hevia, F., Minoletti, M.L., Decker, K.L.M. ve Boerner, R.E.J., 1999. Foliar nitrogen and
phosphorus dynamics of three chilean Nothofagus (Fagaceae) species in relation to
leaf lifespan, American Journal of Botany, 86:447-455.

Jayasekera, R., 1993. Interelement relationship in leaves of tropical montane trees,
Vegetatio, 109:145-151.



60

Kabake1, E., 2005. Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigli Ormanlarinda Kestane Kanseri
(Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr.) Hastaliginin Yayilisinda Etkin Olan
Faktorler ve Degisik Zarar Tiplerinin Arastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Zonguldak
Karaelmas Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Kagcar, 1984. Bitki Beslenme. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymlar: 899 Ders
Kitabi: 250.

Kilig, D., 2006. Amasya Cevresinde Bir Yiikseklik Gradiyenti Boyunca Yayilis Gosteren
Yaprak Déken ve Dokmeyen iki Tiirde (Quercus petraea (Mattuschka) Liebl.
Subsp. iberica (Steven ex Bieb.) ve Arbutus andrache L. ) Azot ve Fosfor
Rezorbsiyonu

Kilig, D., Kutbay, H., Ozbucak, T.B. ve Hiiseyinova, R., 2010. Foliar resorption in
Quercus petraea subsp. iberica and Arbutus andrachne along an elevational
gradient Ann. For. Sci, 67 s: 213

Killingbeck, K. T., 1986. The terminological jungle revisited: making a case for use of the
term resorption, Oikos 46: 263-264.

Killingbeck, K.T. ve Costigan, S.A., 1988. Element resorption in a guild of understory
shrub species: niche differentiation and resorption thresholds, Oikos 53: 366-374.

Killingbeck, K.T., 1992. Inefficient nitrogen resorption in a population of ocotillo
(Fouquieria splendes) a drought-deciduous desert shrup. Southwestern Naturalist.
37:35-42.

Killingbeck, K.T., 1996. Nutrients in senesced leaves: keys to the search for potential
resorption and resorption proficiency Ecology, 77: 1716-1727.

Killingbeck, K.T. ve Whitfort, W.G., 2001. Nutrient resorption in shrups growing by
designs, and by default in Chihuahuas Desert arroyos. Oecologia, 128:351-359.

Kutbay H.G., 2001. Nutrient content in leaves from different strata of a swamp forest from
Norhhern Turkey, Polish Journal of Ecology. 49: 221-230.

Kutbay, H.G. ve Kiling, M., 1994. Sclerophylly in Quercus cerris L. var. cerris and
Phillyrea latifolia L. and edaphic relations of these species, Vegetatio, 113: 93-97.

Kutbay, H.G., Yalgn, E. ve Bilgin, A., 2003. Foliar N and P resorption and foliar nutrient
concentrations in canopy and subcanopy of a Fagus orientalis Lipsky forest,
Belgian Journal of Botany, 136: 35-44.



61

Kutbay, H.G. ve Ok, T., 2003. Foliar N and P resorption and nutrient levels along an
elevation gradient in Juniperus oxycedrus L. subsp. macrocarpa (Sibth. & Sm.)
Ball, Annals of Forest Science, 60: 449-454.

Lajtha, K., 1987. Nutrient resorption efficiency and the response to phosphorus
fertilization in the desert shrup Larrea tridentata, a desert evergreen shrup.
Oecologia 75:348-353.

Lavorel, S., Diaz, S., Cornelissen, J.H.C., Garnier, E., Harrison, S.P., Mclintyre, S., Pausas,
J.G., Perez-Harguindeguy, Roumet, C. ve Urcelay, C. 2005. Plant functional types:
are we getting any closer to the Holy Grail? In: Canadell, J., Pitelka, L. F., Pataki,
D. (eds.) Terrestrial Ecosystems in a changing world, IGBP Book, Springer-Verlag.

Mayor, X. ve Roda, F., 1992. Is primary production in Holm oak forest nutrient limited?
Vegetatio 99: 209-217.

Mediavilla, S., ve Escudero, A., 2003. Leaf life span differs from retention time of biomass

and nutrients in the crowns of evergreen species, Functional Ecology 17: 541-548.

Millard, P. ve Neilsen, G.H., 1989. The influence of nitrogen supply on the uptake and
remobilization of stored N for the seasonal growth of apple trees, Annals of Botany,
63: 301-309.

Oleksyn, J., Reich, P.B., Zytkowiak R., Karolewski P. ve Tjoelker M.G., 2002. Needle
nutrients in geographically diverse Pinus sylvestris L. populations. Annals of Forest
Science 59: 1-18.

Oral, M.A., 2006. Anadolu kestane’sinin Castanea sativa Mill. (Fagaceae) Saglikli ve
Hastalikli Odunlarmin Bazi Anatomik ve Fiziksel Ozellikleri, Yiiksek Lisans Tezi,
Zonguldak Karaelmas Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Orman Endiistri
Miihendisligi Anabilim Dal.

Orgeas, J., Ourcival, J.M. ve Bonin, G., 2002. Seasonal and spatial patterns of foliar
nutrient in cork oak (Quercus suber L.) growing on siliceous soils in province
(France), Plant Ecology, 164:201-211.

Ozbucak, T.B., Kutbay, H. ve Ozbucak, S., 2006. Ordu Ili Boztepe piknik alaninin florasi.
Ondokuz Mayis Universitesi, Fen- Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji B6l. Samsun. Cev-
Kor Ekoloji dergisi, 15,59, 37-42. S: 2



62

Ozbucak, T.B., Kutbay, H. ve Tiirkis, S., 2009. Annual N And P Nutrient Levels And
Follar Resorption in Alnus glutinosa subsp. glutinosa (Betulaceae) Leaves. Journal
of Applied Biological Sciences 3 (1): 08-13.

Ozbucak, T.B., Tiirkis, S. ve Cakmak, A., 2009. Ordu ¢evresinde yayilis gdsteren bazi
Rhododendron tiirleri tizerine Ekolojik bir ¢alisma, Biyoloji Bilimleri Arastirma
Dergisi 2 (2): 81-87.

Rejmankova, E., 2005. Nutrient resorption in wetland mocrophytes; comparisons across
several regions of different nutrient status. New Phytologist, 167: 471-482.

Richardson, C.J., Ferrell, G.M. ve Vaithiyanathan, P., 1999. Nutrient effect on stand
structure, resorption efficiency, and secondary compounds in everglades sawgrass,
Ecology 80: 2182-2192.

Ruben M., Maestro-Martinez ve Montserrat-Marti G., 2004. Seasonal Branch Nutrient
Dynamics in Two Mediterranean Woody Shrubs with Contrasted Phenology 93(6):
671-680.

Saatgioglu, F., 1969. Silvikiiltiiriin Biyolojik Esaslar1 ve Prensipleri, [U Orman Fakiiltesi,
Yaym No. 1429/138, Kutulmus Matbaasi, Istanbul, s. 251-254.

Schlesinger, W.H., 1997. Biogeochemistry. Academic Pres, New York, NY.

Staaf, H., 1982. Plant nutrient changes in beech leaves during senescence as influenced by
site characteristics. Oecologia Plantarum, 3: 161-170.

Steubing, B.L., 1965. Pflanzenokologiches praktikum, Paul Parey,Berlin.

Teklay, T., 2004. Seasonal dynamics in the concentrations of macronutrients and organic
constituents in gren and senesced leaves of three agroforestry species in southern
Ethiopia, Plant and soil, 267:297-307.

Tosun, S., Karadag, M., Ozpay, Z. ve Cosgun, S., 1999. Anadolu kestanesi (Castanea
sativa Mill.) yayilisi, silvikiiltiirel o6zellikleri ve ekolojik istekleri, botanik
ozellikleri ve 1slah calismalari. Arastirma Dergisi, Bati Karadeniz Ormancilik
Arastirma Enstitiisii Miidiirliigli, Yayin No: 09, Bolu, s. 43-64.

Turkis, S. ve Ozbucak, T.B., 2010. Foliar resorption and chlorophyll content in leaves of

Cistus creticus L. (Cistaceae) along an elevational gradient in Turkey Acta Bot.
Croat, 69 (2), 275-290.



63

Ueda, M., Mizumachi, E. ve Tokuchi, N., 2011. Foliage nitrogen turnover: differences
among nitrogen absorbed at different times by Quercus serrata saplings. Annals of
Botany, Page 1 of 7. S:1

Vitousek, P., 1982. Nutrient cycling and nutrient use efficiency, American Naturalist, 119:
553-572.

Walkley, A. ve Black, I.LA., 1934. An examnination of the degtjareff method for

determining soil organic matter and a proposed modificasyon of the chromic acid
method, Soil Sci., 37;29,28.

Wright, 1.J. ve Westoby, M., 2003. Nutrient concentration, resorption and lifespan: leaf

traits of Australian sclerophyll species, Functional Ecology. 17: 10-19.

Yazici, H., 1998. Ahsap Tekne Yapiminda Kullanilan ve Dogal Olarak Egri Biiyiimiis
Kestane (Castanea sativa Mill.) Agaclarinin Bazi Fiziksel ve Mekaniksel
Ozellikleri Yiiksek Lisans Tezi, Zonguldak Karaelmas Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii.

Xue, L., Luo, S., 2002. Seasonal changes in the nutrient concentrations of leaves and litter
in a young Cryptomeria japonica stand, Scandinavian Journal of Forest Research.
17: 495-500.



64

KIiSISEL BILGILER
Adr:

Soyada:

Dogum Yeri ve Yih:
Telefon:

E-Mail:

EGITIM BILGILERI
Lise(1999-2003):

Lisans (2004-2008):

OZGECMIS

Abdullah

Cakmak
Ordu/Ulubey, 1984
0536 37450 73

abdullahcakmak1984@hotmail.com

Fatih YDA Lisesi

Atatitrk  Universitesi Fen  Edebiyat
Fakiiltesi Biyoloji Bolimii

Yiiksek Lisans (2008-2011): Ordu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dali




