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OZET

Bu calismada; Trabzon il sinirlart igerisinde yer alan Solakli Vadisi’nde yiikseklik
gradiyenti boyunca, yaprak doken Vaccinium arctostaphylos L. ve Vaccinium myrtillus L.
tirlerinde azot (N), fosfor (P), karbon (C) ve kiikiirt (S) element diizeyleri ve besin
icerikleri, LMA ve SLA degisimi ve de N ve P rezorpsiyonu arastirilmistir. Bu amagla
Solakli Vadi’sinde 60 m. yiikseklikten baglayarak 1800 m.’ye kadar Vaccinium
arctostaphylos L.’ye ait 7 lokalite ve Vaccinium myrtillus L.’ye ait 2100 ve 2300 m. olmak
tizere toplam 9 lokaliteden Mayis’tan Ekim ayima kadar her ay diizenli yaprak numuneleri
alinmustir.

Caligmamizda ele alinan iki tiiriin yaprak konsantrasyonlar1 incelendiginde, N, P ve S
bakimindan 6nemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Yine N ve S degerlerinde aylara
bagli olarak bir azalmanin oldugu ve bu azalmanin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
goriilmistiir. Besin igerikleri bakimindan da N ve P de Mayistan Ekime dogru bir
azalmanin oldugu tespit edilmistir. Tirler arasinda yaprak alami ve yaprak agirlig
bakimindan 6nemli farklar vardir. Ele alinan tiirlerden V. myrtillus L.’de rezorpsiyon
verimlilik  degerlerinin  normal simirlar icerisinde oldugu bulunmustur. Ancak
V.arctostaphylos L.’nin deniz seviyesine yakin lokalitelerinde rezorbsiyon verimlilik
degerleri belirtilen smirlarin oldukg¢a altinda oldugu, yiikseklik arttikga rezorpsiyon
verimlilik degerlerinin arttigi goriilmiistir. N ve P kullanim yeterliligi bakimindan ise;
onemli farklar oldugu tespit edilmistir. N kullanim yeterliligi ylikseklige bagli olarak arttig:

halde P kullanim yeterliligi ise yiikseklige bagli olarak azalma gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Vaccinium arctostaphylos L., Vaccinium myrtillus L., Rezorpsiyon,

Besin igerigi, Solakli Vadisi



SUMMARY

MACROELEMENT CHANGE AND N, P RESORPTION IN SPECIES OF
Vaccinium arctostaphylos L. AND Vaccinium myrtillus L. ALONG SOLAKLI
VALLEY IN TRABZON

In this study; levels of elements of nitrogen (N), phosphorus (P), carbon (C) and
sulphur (S) and nutrient contents, changes of LMA and SLA and N and P resorption were
researched in species of Vaccinium arctostaphylos L. and Vaccinium myrtillus L. that
spreaded along the elevation gradient in Solakli valley in Trabzon province boundary. For
this purpose, leaf examples were taken each month from May to October regularly from
total 9 localities that 7 localities starting from 60 m elevation to 1800 m belongs species
of Vaccinium arctostaphylos L. and from 2100 m and 2300 m elevations belongs species
of Vaccinium myrtillus L..

When investigated the leaf concentration of two species that discussed in our
study, it was determined important differences in terms values of N, P and S. It was also
seen a decrease in N and S values in terms of months and this decrease is important
statistically. It was determined a decline in N and P in terms of also nutrient contents from
May to October. There are differences between species in terms of leaf area and leaf mass.
It was found that Vaccinium myrtillus L. in discussed species, resorption efficiency values
are in normal limits. But it was seen that near sea level location Vaccinium arctostaphylos
L. resorption efficiency values are fairly below from declared borders, resorption
efficiency values increase while increasing elevation. It was obtained important differences
in terms of N and P proficiency. Altought the N proficiency increases while increasing

elevation, P proficiency decrease while increasing elevation.

Key Words: Vaccinium arctostaphylos L., Vaccinium myrtillus L., Resorption, Nutrient

content, Solakli Valley
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1. GENEL BiLGILER

1.1. GIRIS

Bitkiler yasamlarin1 devam ettirebilmek, gelismek ve iiriin verebilmek i¢in kokleri
ve yapraklariin yardimi ile bir takim besin elementlerini kullanirlar. Bu elementlerin
icerisinden bazilar1 bitkiler i¢in zorunlu olanlardir. Besinler ¢ogu ekosistemde bitki
bliylimesini sinirlandirir, bu nedenle tiirler cogunlukta ya daha fazla besin alimina adapte
olur ya da besin kaybini azaltir (Chapin ve ark., 1990; Lambers ve Peter, 2008).

Bitkiler tarafindan kullanilan makroelementlerin basinda azot yer alir. Azot bitkilerin
yasaminda hayati Onem tagir. Bitki tarafindan en ¢ok alman ve kullanilan besin
maddesidir. Aminoasit, protein ve niikleik asitin yapisinda bulunur, ayrica ATP ve
fotosentezi katalizleyen RUBISCO enziminin yapisinda da bulunur (Elser ve ark., 1996;
Sinclair ve Vadez, 2002). Vejetatif sathada heniiz biiyimemis yapraklara ve generatif
sathada ise meyve ve tohumlara dogru tasinir. Bitkiler azotu iki sekilde alirlar. Bunlar
amonyum (NH,") ve nitrat (NO53") formudur (Aydemir ve ince, 1988).

Bitkilerde azot eksikligi kendini daha ¢ok yasl yapraklarda genel bir sararma ve
solgunluk seklinde gosterir. Yapraklar normal yesil renge gore daha acik bir goriiniime
sahip olur. Hareketli bir element olmas1 nedeniyle yash yapraklar azot eksikligini hemen
belli eder. Azot eksikliginin ileri diizeye ulastigi durumlarda meyvenin ¢anak
yapraklarinda da kizarmalar ortaya ¢ikar (Kagar ve Katkat, 2009).
pH seviyesinin diisiik ya da yliksek olmasi azot eksikliginin ortaya ¢ikmasina neden olan
faktorler arasindadir. Yine oOzellikle kumlu ve organik maddece fakir topraklar azot
eksikligine yol agabilir. Asir1 susuzluk ve asir1 sulama da eksiklige yol acabilen
etmenlerdendir (Kagar ve Katkat, 2009).

Fosfor, besin maddelerinin temel tas1 sayilabilecek bir dzellige sahiptir. Bitkilerde
her tirli biiyiime ve diger metabolizma islevleri i¢in gereklidir. ATP’de temel yapi
birimlerindendir. Niikleik asit, fosfolipid ve diger hiicresel metabolitlerin yapisinda
bulunur. Organik fosfor, niikleik asitler ve fosfor esterleri baslica fosfor kaynaklaridir. Az
miktarda fosfor da inorganik fosfor seklinde vakuolde depolanmaktadir. Fosfor
eksikliginin belirtileri daha ¢ok geng bireylerde goriiliir. Siirgiinler ve ¢icekler azalir.
Tomurcuklar gec patlar. Meyve ve ¢iceklerde zamanindan daha 6nce dokiilmeler goriiliir

(Rejmankova, 2005) .



Karbon biitiin canlilarin yani sira pek cok inorganik maddede de bulunan bir
elementtir. Atmosferin yaklasik %1’ini karbon olusturur. Atmosferdeki karbon bitkiler
tarafindan besin kaynagi olarak kullanilir. Karbon atmosferde biiyiik oranda CO, formunda
bulunur. Ayrica diisiik oranda metan (CH,), karbonmonoksit (CO) ve kloroflorokarbon
(CFC) seklinde de bulunabilir (Sulzman, 2000).

Karbon, bitkilerin fotosentez sirasinda kullandiklar1 en 6nemli besin maddesidir.
Karbon ve oksijenin bir gaz formu olan karbondioksit (CO,), bitki yapisinin %50'den
fazlasin1 olusturan karbonun temel kaynagii teskil eder. Biiyilk cogunlukla havadan
kargilanmakla birlikte, bir miktar karbondioksit absorbe edilen toprak suyu ile birlikte
bitkinin yapisina girmektedir (Gultekin ve Orgiin, 1994).

Kiikiirt organik maddelerin yapisinda bulunan bir elementtir. Bu yiizden toprakta
organik ve inorganik formda bulunabilir. Ancak topraklardaki kiikiirt miktarinin 6nemli bir
kismin1 organik kiikiirt olusturmaktadir (Kagar ve Katkat, 2009).

Bitkiler kiikiirdii kokleri vasitasiyla siilfat iyonu (SO47?) seklinde alirlar. Ote yandan
stomalar1 aracilifi ile de kiikiirt dioksit (SO;) olarak alabilirler. Kiikiirt bitkilerde daha ¢ok
yukar1 dogru taginir. Asagi tasinma c¢ok smirhdir. Bitkide kiikiirt proteinlerin bilesiminde
bulunur. Klorofil olusumu i¢in gereklidir (Aydemir ve Ince, 1988). Bitkilerde soguga
dayanimi artirir, vitamin H ve vitamin B;’ in yap1 tasini olusturur ve Sistein ve Metionin
aminoasitlerinin bilesenidir. Bitkilerde kiikiirt (S) eksikliginde kok hidrolik gegirgenligi,
stoma agikliklari, fotosentez ve protein sentezi azalir. Fakat kiikiirt konsantrasyonu belli bir
seviyeye ulastiginda bitkiler icin toksik etki yaratir ve bitkide gesitli fizyolojik ve
biyokimyasal degisimlere neden olur (Igbal ve Mahmood, 1992).

Yiiksek kiikiirt konsantrasyonu yapraklarin erken sararmasina ve Gliimiine neden
olur. Ayrica SOgz’nin etkisiyle klorofil ve hiicrelerdeki tahribat sonucu aga¢ yas
halkalarinin kalinliginda azalma goriiliir (Kantarci, 2003).

Bitkiler besin kayiplarini minimuma indirgemek icin bazi stratejiler gelistirmislerdir.
Agac ve c¢ali formundaki bitkiler yaprak senesensinden Once yapraklarindaki besin
elementlerinin 6nemli bir kismin1 daha dayanikli dokulara transfer ederler bu isleme
rezorpsiyon denir. Rezorpsiyon, besin alimi, rekabet, karbon dongiisii, biiyiime ve lireme
acisindan uyum gibi temel siirecleri etkileyen besin koruma mekanizmasidir (Chapin,
1980; May ve Killingbeck, 1992; Asner ve Jason, 2001). Rezorpsiyon, bitkiyi basta toprak
olmak iizere cevresel faktorlere bagli kalmaktan koruyan onemli bir i¢ denetim

mekanizmasidir (Richardson ve ark. 1999; Yuan ve ark, 2005). Rezorbe edilen ve
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depolanan besin, bitkiler i¢in hazir olarak kullanilabilen besin havuzudur. Bu havuz sadece
topraktan alinan besinle saglanan biiyiimeden daha yiiksek oranda biiyiime saglar. Rezorbe
edilemeyen besinler 6lii ortii (litterfall) yolu ile tekrar geri kazanilabilir. Fakat bu
sirkiilasyonda komsu bitkilerin besin i¢in rekabet etmesi, besinlerin yikamayla kayb1 veya
sabit toprak havuzuyla birlesmesi gibi dezavantajlar vardir.

Yaprak besin konsantrasyonu kommunitelerin bitki bollugunu temelden etkileyebilir
(Ritchie, 2000). Yaprak rezorpsiyonu bir sonraki yil yeni yaprak iiretimi i¢in énemli bir
mekanizmadir. Rezorpsiyon, ekosistemde siki bir dongiiye sahiptir (Vitousek, 1982; Aerts,
1996; Aerts ve Chapin, 2000). Yaprak rezorpsiyonu bitkilerde besin elementi kullanim
yeterliligini 6lgmenin en 6nemli yollarindan birisidir. Rezorpsiyon, bitkinin yillik 61 orti
yolu ile besin elementi kaybini azalttigi ve bu sekilde topraktaki besin elementlerine olan
bagimhihigimin da azalmis oldugu ileri sirilmistir (Killingbeck, 1986; Costigan ve
Killinbeck, 1988; Xue ve Luo, 2002).

Rezorpsiyon birka¢ islemin ortak sonucudur. Yapraklardaki azot ve fosforlu
bilesikler enzimatik yikima ugradiktan sonra floeme ve floemden de dayanikli bitki
dokularina tasmirlar. N ve P’nin enzimatik hidrolizi ve floeme tasinmasi aktif islemlerdir,
rezorpsiyon bu nedenle canli yapraklarda gerceklesir. Bitkilerin biiylik ¢ogunlugunda
N’nin tamami rezorbe edilemez c¢ilinkii azotun bir kismi1 kaynak ve havuz arasindaki
osmotik basinct dengelemek icin kullanilir (Rejmankova, 2005). Senesense ugrayan bitki
dokularindaki P’li bilesikler, vakuollerde bulunan asit fosfotaz yardimiyla inorganik P’yi
serbest hale gegirirler. Azot yapraklarda genellikle protein olarak bulunup aminoasitlere
hidroliz olur ve bu rezorbe edilen azotun en az % 90’11 olusturur (Chapin ve Kedrowski,
1983). Aminoasitler floeme gectikten sonra ¢ok yillik dokulara taginirlar.

Yaprak besin elementi konsantrasyonu tiim bitkinin besin elementi durumunu
belirlemede c¢ok onemlidir. Ciinkli yapraklar fotosentez, solunum, transpirasyon, gaz
degisimi ve besin elementleri depolanmasini kapsayan fizyolojik aktiviteyi idare eden
primer organlardir. Yaprak rezorpsiyonu bitkilerin topraktan besin elementi almalarindan
cok daha 6nemli olup verimsiz topraklarda bile etkin sekilde adaptif bir avantaja sahip
olabilirler (Xue ve Luo, 2002).

Yapraklardaki besin elementlerinin konsantrasyonlarini etkileyen i¢ ve dis faktorler
zaman ve yer acisindan degisim gosterir. Zamansal yonden yaprak besin elementlerindeki
farklilik, yaprak yasi ve gelisim fazi, tim bitkinin fenolojik gelisim durumu ve toprak

olusumu gibi faktorler tarafindan diizenlenir (Chabot ve Hicks, 1982 ; Del Arco ve ark.,



1991; Oleksyn ve ark., 2002). Yer agisindan, vejetasyon, tahribat, topografya gibi faktorler
yapraktaki besin elementi konsantrasyonlarini lokaliteye gore degisen sekilde etkiler.
Yaprak doken tiirlerde yaprak besin elementi konsantrasyonlart yaprak tam olarak
olgunlastig1 zamandan senesens baslangicina kadar olduk¢a sabitken geng¢ 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 konsantrasyonu artmaktadir (Kutbay ve Kiling, 1994; Hevia ve ark., 1999).

Bitkilerde besin rezorpsiyonu iki yolla dlgiilebilmektedir:

1. Rezorpsiyon kullanim verimliligi (efficiency): Absisyondan Once sensense
ugramis yapraklardan yesil yapraklara veya dayanikli dokulara taginan mineral element
olarak ifade edilir ve genellikle olgun yapraklarin besin havuzlarinin Olclilmesi ile
belirlenir. Burada, besin havuzu, yaprak agirlig1 veya yaprak alani basina diisen element
miktar1 olarak bilinmektedir. Besin havuzunun yaprak agirligi temel alinarak hesaplanmasi
bir takim hatalara neden olmaktadir. Ciinkii besin elementlerinin kendileri de yaprak
agirligini olusturmaktadir. Dolayisiyla, yaprak agirligindaki mevsimsel degisimler, besin
iceriginin degisiminden kaynaklanmaktadir. Bununla beraber, rezorpsiyon verimlilik
degerlerinin yaprak agirligima baglh olarak hesaplanmasina dair aragtirmalar mevcuttur
(Knops ve ark., 1997). Woodwell (1974) rezorpsiyon verimliliginin hesaplanmasinda
yaprak agirligi yerine yaprak alanmin kullanilmasi diisiincesini savunmustur. Bununla
beraber, senesens boyunca kuruma ve biiziilme gibi faktorlerden dolay1 yiizey alaninda da
degisimler de ortaya cikabilir. Fakat bu degisimler ¢ok az oldugundan gilinlimiiz
caligmalarinda daha fazla kullanilmaktadir (Toet ve Aerts, 2003). Ayrica, dikotil bitkilerin
bir kisminda yaprak maksimum alana eristikten sonra ylizey alan1 asag1 yukar: sabit kalir
( Kilig, 2006 ).

Rezorpsiyon kullanim verimlilik degerlerinin yiiksek olmasi, bitkiyi topraktaki besin
maddelerine daha az bagimhi kilar ve bdylece tiiriin diisiik verimli cevrelere kolay
adaptasyonunu saglar (Aerts ve ark., 2007). Ornegin, rezorpsiyon kullanim verimliligi
degerinin % 60 olmasi, absisyondan o©nce mineral elementin % 60’min senesens
yapraklarindan dayanikli dokulara (gen¢ dallara) tasindigini gosterir. Rezorpsiyon
kullanim verimliligi oldukca degisken bir parametredir ve toprak verimliligi (Cote ve ark.,
2002), senesens siiresi (Del Arco ve ark., 1991), yaz sicakligi (Nordell ve Karlsson 1995)
ve gelisme mevsimindeki yagis miktar1 (Minoletti ve Boerner 1994) gibi dis faktorler

tarafindan etkilenmektedir.



N ve P bir ekosistemdeki en fazla smirlayici nitelige sahip olan elementlerdir. N ve
P’nin sinirli olusu daha ¢ok karasal, tatli su ve deniz ekosistemlerinde yaygin oldugu
goriilmiistiir (Elser ve ark., 2007; Le Bauer ve Treseder, 2008). N ve P kullanim1 yoniinden
bitkiler arasinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Yaprak N ve P konsantrasyonu bitkinin
fotosentez ve solunum gibi fizyolojik oOzellikleri ve kaynak alimimi etkileyen yaprak
ozellikleriyle iligkilidir (Wright ve ark., 2003). Bundan dolay1 N ve P rezorbsiyon kullanim
verimliligi yoniinden farkliliklar gézlenir.

2. Rezorpsiyon kullanim yeterliligi (Proficiency): Tamamen senesense ugramis
yapraklarda kalan besin elementi miktarini ifade etmektedir. N ve P rezorpsiyon kullanim
verimliligi yerine N ve P rezorpsiyon kullanim yeterliligi se¢cmenin su avantajlar1 vardir.
Yapraklar tiim gelisme mevsimi boyunca sadece bir kez toplanir. Yesil yapraklardaki besin
elementi konsantrasyonundaki farkliliklar1 sonucu etkilemez. Yesil yapraklarin toplanma
zamant N ve P rezorpsiyon kullanim verimliligi hesaplamalarinda hatalara neden
olabilmektedir. Genellikle N ve P rezorpsiyon kullanim yeterliligi konsantrasyon cinsinden
hesaplandiginda tiirler arasinda fazla bir degisim gostermez. Rezorpsiyon kullanim
yeterlilik diizeyi riizgar (Oland, 1963), donma (Norby ve Jacksonark, 2000) ve besin
almabilirligi (Aerts ve Chapin, 2000) gibi dis (eksternal) faktorler tarafindan direkt
etkilenebilmektedir. Bununla beraber, bu parametre dogasi itibariyle daha ¢ok tiirler
arasindaki degisimi gostermektedir. Ornegin, N fikse eden bakterilerle simbiyoz yasam
stirdiiren bitki tiirleri simbiyotik olmayan tiirlere oranla daha diisiik rezorpsiyon kullanim
yeterlilik degerlerine sahiptir. Ya da odunsu herdem yesil tiirler odunsu yaprak doken
tirlere gore fosfor yoniinden daha yiiksek rezorpsiyon kullanim yeterlilik degerleri
sergilemektedir. Yiiksek rezorpsiyon yeterlilik degerleri (6lii Ortiideki besin
konsantrasyonunun diisiik miktari), 6li ortiideki besin maddelerinin dekompozisyonu ve
mineralizasyonu iizerinde negatif etkiye sahip olmaktadir (Aerts, 1996).

Topraktaki besin elementleri miktar1 yoniinden olusan farkliliklar bitkilerdeki besin
elementi kullanim stratejilerini etkilemektedir. Yeryiiziinde diistik N ve P igerikli topraklar
bulunmasina ragmen N ve P’nin toprak mobilitesi, erisilebilirligi, alimi ve hiicresel
kullanim1 arasindaki temel farklardan dolay1 bu elementlerin ekolojik etkileri ve kisitlilik
sonuglar1 degisebilir (Lambers ve ark., 2008).

Bu c¢alismada arastirma materyali olarak segilen Vaccinium sp. tirleri (V.
arctostaphylos L., V. myrtillus L.) bolgenin dogal florasinda bulunan ve halk tarafindan da

besin maddesi (meyve) olarak tiiketilmesi nedeniyle ekonomik éneme sahip bir bitkidir.



Ele alinan tiirlerden biri olan V. myrtillus L. alpin bolgede yayilis gosteren ve daha
ekstrem kosullarda yetisen bitki tiridir. Bu tir, o6zellikle Solakli Vadisi’nde
Rhododendron caucasicum ile birlik olusturur (Terzioglu ve ark., 2007). V. arctostaphylos
L. ise subalpin bolgede yayilis gostermektedir.

Calisma alant olarak sec¢ilen Solakli Vadisi, Uluslararasi Diinya Biyogesitlilik
Koruma Noktas1 adi altindaki 25 bolgeden birisidir ve diinyadaki en 6nemli 200
ekobdlgeden biridir (Anonim, 1994a; Anonim, 1994b). Bu nedenle ¢alisma alani ve
calisilan tiirler 6nem arz etmektedir.

Arastirma alani, Avrupa-Sibirya floristik bolgesi icinde kolsik alanda yer alir (Davis,
1971). Bu bolgede yapilan flora vejetasyon calismalarinda 1024 takson tespit edilmistir.
Ozellikle Compositeae, Fabaceae, Asteraceae, Leguminosae ve Rosaseae familyalari en
cok takson iceren familyalardir ( Terzioglu ve ark., 2007).

Bu c¢alismanin amaci; Trabzon il sinirlar igerisinde yer alan Solakli Vadisi’nde
yiikseklik gradiyenti boyunca yayilan, yaprak doken V. arctostaphylos L. ve V. myrtillus L.
tiirlerinde makroelement besin kullanim yoniinden fark olup olmadigini, bu tiirlerde N ve
P’un yillik degisim dinamikleri ve yaprak resorpsiyonunun yiikseklik gradiyentine gore ne
sekilde degistigini ve bu degisimin nedenlerini incelemektir. Ayrica toprak faktorlerinin

yaprak rezorpsiyonu tizerinde etkili olup olmadigini belirlemektir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Calisilan Tiirlerin Genel Ozellikleri

Arastirma materyali olarak se¢ilen V. myrtillus L. ve V. arctostaphylos L. Ericaceae
familyasma ait tiirlerdir. Ulkemizde farkli isimlerle amilmakla beraber en ¢ok likapa,
ligarba, yaban mersini, maviyemis (blueberry) gibi isimlerle anilmaktadir.
Genelde kiiltirii yapilan kuzey ve giiney orjinli yiiksek boylu ¢ali formundaki Vaccinium
corymbosum L., Vaccinium ashei Reade ve algak boylu ¢ali formundaki Vaccinium
angustifolium tiirleridir (Strik ve ark., 1993; Austin, 1994; Gough, 1994 ve 1996).
Tiirkiye’de Karadeniz Bolgesi basta olmak {lizere Marmara Bolgesi ve Dogu Anadolu
florasinda yabani formlar1 (V. vitis-idea, V. myrtillus, V. uliginosum ve V. arctostaphylos
L.) yetismektedir (Davis, 1978; Agaoglu, 1986; Celik, 2003; Celik, 2006). Yaban mersini
adiyla literatiiriimiize girmis olan bu meyvenin “maviyemis” olarak adlandirilmasi daha
uygun goriilmektedir. Ciinkli yaban mersini diye bilinen bir¢ok iiziimsii meyve vardir ve
bir karigiklik ortaya ¢ikmaktadir. Maviyemis konusunda tilkemizde daha detayli ¢caligmalar
yapmak iizere Rize Universitesi Maviyemis Uygulama ve Arastirma Merkezi kurulmus

olup faaliyet gostermektedir.

2.1.1. Vaccinium arctostaphylos L.

Yaprak doken, cali formunda ve boylar1 1-6 m arasindadir. Gévde yuvarlak, seyrek
ve ince tlylidiir. Yapraklar genellikle sesil, ¢icek durumu rasemdir. Meyve mor, siyah
veya mat mavidir (Sekil 1).

Sekil 1. V. arctostaphylos L.’nin genel goriiniisii
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2.1.2. Vaccinium myrtillus L.

Rizomlu, yaprak doken, 30 cm’ye kadar uzayabilen bodur ¢alilardir. Govde ¢ok az
ince tiiylii veya tiiysiizdiir. Yapraklar kisa petiollii, yaprak kenar1 ince kiiciik diglidir. Tek
cicekli ¢igek durumu vardir. Meyve koyu mor ve piiriizstizdiir (Sekil 2). Asitli habitatlarda
Rhododendron caucasium, Pinus ve Juniperus tiirleri arasinda 1280-2700 m’lerde bulunur
(Davis, 1978).

Sekil 2. V. myrtillus L. nin genel goriiniisii

2.2. Arastirma Alanlarinin Genel Ozellikleri
Aragtirma alanlar1 Trabzon ilinin 50 km dogusundaki Of il¢esinden baslayip (60 m)
Solakli Vadisi boyunca 2300 m yiikseklige kadar devam eden dokuz farkli lokaliteden

olusmaktadir.
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Sekil 3. Arastirma alaninin haritasi

Trabzon iklimi yazin sicak kisin ise normal sogukluktadir. En sicak ay ortalamasi 23
°C (Agustos), en soguk ay ortalamasi 7 °C (Subat)’dir. Yillik ortalama sicaklik 15 °C ve
yillik yagis miktar1 ortalama 830 mm?>diir. i¢ kesimlere dogru gidildikge yagmur orani
artmaktadir. Nispi nem Mayis ve Haziran aylarinda % 79 ve % 76 ile en yliksek

degerlerine ulasir. Yaz aylarinda diismeye baslayan nem Aralik ayinda % 67 ile minimum

degerini bulur.
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Tablol. Orneklerin alindig1 lokalitelere ait koordinat degerleri

Yiikseklik | Kuzey Enlemi Dogu Boylami
60m 40° 55'306" 40° 16' 648"
300m 40° 36 '995" 40° 18' 094"
800m 40° 49' 561" 40° 16' 048"
1100m 40° 38' 784" 40° 16' 283"
1300m 40°36'991" 40° 18' 096"
1600m 40° 36' 720" 40° 17' 982"
1800m 40° 35' 694" 40° 18' 344"
2100m 40° 17" 480" 40° 36' 700"
2300m 40° 36' 700" 40° 17' 280"




2.3. Ornekleme Yéntemi

Arastirma Mayis 2009 ile Ekim 2009 aylar1 arasinda bir vejetasyon donemini
kapsamaktadir. Arastirma alaninda 60 m, 300 m, 800 m, 1100 m, 1300 m, 1600 m, 1800
m, 2100 m ve 2300 m yiikseklikte, 9 adet 6rnek parsel secilmistir (Sekil 3). Ornek
parsellerin segiminde yiikseklik, yon ve vejetasyon ortii durumuna dikkat edilmistir. Ornek
parsellerde ilk yedi yiikseklikten V. arctostaphylos L. tiirline ait yapraklar Mayis ayinda,
2100 m ve 2300 m’deki yiiksekliklerden ise V. myrtillus L. tiirtine ait yapraklar ise Haziran
ayinda baslamak {izere bitki 6rnekleri alinmistir.

Yaprak 6rneklerinin alindigi dallar1 6nceden belirlemek, rezorpsiyon hesaplamasinda
hatay1 biiyiik 6l¢iide 6nlemekte ve miimkiin oldugu kadar gelisme mevsiminin ortasinda ve
senesens doneminde ayni dala ait ve fizyolojik yonden benzer olan yapraklarin se¢imine
olanak tanimaktadir (Lusk ve Contreras 1989; Kutbay ve Ok 2003; Kutbay ve ark., 2003;
van Heerwaarden ve ark., 2003; Wright ve Westoby, 2003). Bu nedenle segilen ve
isaretlenen bireylerden yaprak ornekleri alinirken her ay diizenli olarak ayni yonde ve ayni
biiyiikliikte olmasina dikkat edilmistir. Ayrica toplanan yapraklarin saglikli, olgun ve
bocekler tarafindan tahrip edilmemis olmasina da dikkat edilmistir.

Bitkilerin toprak ile olan iligkilerini tespit etmek i¢in toprak ornekleri, topragin tist
kisminda bulunan artiklar uzaklastirildiktan sonra 0-30 cm arasi derinlikten yaklasik 1 kg
toprak ornegi alinarak polietilen posetlere konularak laboratuara getirilmistir. Bu 6rnekler
acik havada kurutulduktan sonra, doviilmiis ve kimyasal analizler i¢in hazir hale

getirilmistir.

2.4. Laboratuar Calismalar:

Laboratuara getirilen yapraklar etiivde 60 °C’de 24 saat kurutuldaktan sonra
agirliklart hassas terazide gram cinsinden tartilmis ve kaydedilmistir. Daha sonra yaprak
alanlar1 V. arctostaphylos L. tiirtiinden 10 ve V. myrtillus L. tiiriinden 20 tane olacak sekilde
alan 6lgme programi kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

SLA (Specific Leaf Area)’lar tespit etmek igin asagidaki formiil kullanilmistir.

Y alan
SLA=

T agirhk
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SLA: Ortalama spesifik yaprak alani (dm%/g)
Alan: Toplam yaprak alani (dm?)
Agirhik: Toplam yaprak kuru agirlik (g)
LMA (Yaprak agirlik/yaprak alani)’nin hesaplanmasinda toplam yaprak agirligi,

toplam yaprak alanina boliinerek bulunmustur.

T agirhk
LMA=

¥ alan

Orneklerin N, C ve S analizleri Dumas ydnteminin temel alindig1 Thermo Scientific
FLASH 2000 Series - NCS Analyzers cihaziyla ve P analizi standart yontemlerle
yapilmistir (Allen ve ark. 1986).

2.4.1. Azot (N), Karbon (C), Kiikiirt (S) analizleri

Yaklagik 10 mg agirliginda tartilan 6giitiilmiis kuru 6rnekler ince kalay kapsiil i¢ine
konur ve kapsiil kapatilir. Kapsiiller daha sonra cihazin autosampler kismina yerlestirilir.
Ornek, yanma reaktériine girdiginde 900 — 1000°C” ye kadar 1sitilmis 6zel firm igerisine
girer ve az miktarda saf Oksijen ve Helyum gazi sisteme eklenerek orneklerin yanmasi
saglanir. Bu durumda ornekler elementel (basit) gaz haline doniistirler. Kolondaki ayrilma
ve TCD dedektor yardimiyla kompleks bir ayirma sistemine gerek kalmadan element
konsantrasyonu belirlenir. TCD dedektor sayesinde olusan gaz kolon iizerine aktarilir ve

kolonda olusan pikler yardimiyla N, C ve S degerleri hesaplanir.

2.4.2. Fosfor (P) analizi

Fosfor analizi i¢in dncelikle kurutulup 6giitiilmiis bitki 6rneklerinden 0.3 gr alinir ve
bir erlenmayer icersine konularak {izerine 5 ml nitrik asit (HNO3) ve 3ml perklorik asit
(HCIOy4) eklenir ve sicak diizlem (hot plate) iizerinde orta sicaklikta (150-200°C) yas
yakma iglemine tabi tutulur. Yanma islemi tamamlandiktan sonra erlenmayerde kalan
¢ozelti stizgeg kagidindan siiziilerek saf su ile 100 ml’ye tamamlanir.
Barton ¢ozeltisinin hazirlanmasi: Saf 25 g amonyum molibdat ( (NHg4) sM07024 . 4 H,0)
400 ml saf suda hafifge 1sitilarak ¢oziiliir. 1,25 gr amonyum monovanadat (NH;VO3) 1000
ml’lik meziir igerisinde 300 ml sicak saf suda ¢oziiliir ve sogutulduktan sonra iizerine 250
ml derisik nitrik asit ilave edilir ve sogutulduktan sonra saf su ile son hacim 1 It’ye

tamamlanir.
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Standart P ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 1000 ml’lik meziir i¢inde 40°C’de kurutulmus 0,5
g monopotasyum fosfat (KH,PO, )bir miktar saf su yardimiyla ¢oziiniir ve son hacim saf
su ile 1 1t’ye tamamlanir. Bu 100 ppm’lik standart P ¢6zeltisidir. Daha sonra 100 ppm’lik P

¢oOzeltisinden seyreltme ile 20 ppm’lik ¢ozelti hazirlanir.

Tablo 2. Standart fosfor ve kor 6rneklerinin hazirlanis

1 | Kor - 2 ml Barton 18 ml saf su
2 0,25 ppm’lik standart 0,25 ml 20 ppm standart 2 ml Barton 17,75 ml saf su
3 1 ppm’lik standart 1 ml 20 ppm standart 2 ml Barton 17 ml saf su
4 | 2 ppm’lik standart 2 ml 20 ppm standart 2 ml Barton 16 ml saf su
5 4 ppm’lik standart 4 ml 20 ppm standart 2 ml Barton 14 ml saf su
6 | 6 ppm’lik standart 6 ml 20 ppm standart 2 ml Barton 12 ml saf su
7 | 8 ppm’lik standart 8 ml 20 ppm standart 2 ml Barton 10 ml saf su
8 | Ornek 2 ml 6rnek 2ml Barton | 16 ml saf su

Bitki orneklerinden 2 ml ve Barton ¢ozeltisinden 2’ser ml alinarak tizerine 16 ml
distile su konulur ve gozeltiler hazirlanir (Tablo 2). Daha sonra spektrofotometrede 430

nm’de absorbans degerleri okunur.
2.4.3. Yaprak N ve P i¢erikleri
Alan ve agirlik cinsinden, yaprak N ve P igerikleri agsagidaki formiillere dayanarak

hesaplanmistir (Cornelissen ve ark., 1997).

Toplam Kuru Yaprak Agirligi x Ham Azot Konsantrasyonu

N icerigi = = g/dm?
SLA
Toplam Kuru Yaprak Agirligi x Ham Fosfor Konsantrasyonu
P Icerigi = = g/dm?
SLA

2.4.4. N ve P rezorbsiyon kullanim verimliligi
N ve P resorbsiyon kullanim verimliligi hesaplanirken, yapraklarin en olgun oldugu
aydaki maksimum konsantrasyondan senesens donemindeki minimum igerigi c¢ikarilarak

yapraklarin en olgun oldugu aydaki igerigine boliiniir ve 100 ile ¢arpilir.
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_ (N max_ N sen)x]

N Kullanim Verimliligi 00
N max

P Kullamim Verimliligi _ (N max_N sen) .
N max

Nmax: Yapraklarin en olgun oldugu aydaki N veya P besin elementi igerigi

Neen: Yapraklarin senesens donemindeki minimum N veya P besin elementi icerigi

2.4.5. N ve P rezorbsiyon kullamim yeterliligi
N ve P rezorbsiyon kullanim yeterliligi hesaplanirken senesens yapraklarindaki en

yiiksek besin icerigi alinir.

N rezorbsiyon kullanim yeterliligi= Senesens yapraklarinda ki en yiiksek N igerigi

P rezorbsiyon kullanim yeterliligi= Senesens yapraklarinda ki en yiiksek P igerigi

2.5. Istatistiksel Analiz
Yaprak N ve P igerikleri, SLA, LMA, N ve P rezorbsiyon kullanim verimliligi, N ve
P rezorbsiyon kullanim yeterliligi ve toprak verilerine ait istatistiksel analizler ve

grafiklerin ¢izimi i¢in SPSS 14.0 (Anonymous, 1999) paket programi kullanilmisgtir.
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3. BULGULAR

3.1. Aylara Gore N, P, C ve S (%) Konsantrasyonlari

Deniz seviyesinden 60 m yiikseklikte V. arctostaphylos L. yapraklarindaki N (%)
konsantrasyonu Mayis ayinda en yiiksek degerdeyken Agustos ayinda en diisiik degere
ulasmistir. 300 m yiikseklikteki N (%) degerleri incelendiginde May1s, Haziran ve Eyliil
aylarindaki degerlerin asag1 yukari ayni seviyede oldugu, Temmuz ve Ekim aylarinda ise
daha diisiik konsantrasyonlar tespit edilmistir. 800 m ylikseklikte N (%) konsantrasyonu
Mayis ayindan Ekim ayina dogru genel olarak azalan bir grafik sergilemistir. En yiliksek
deger Mayis ayinda, en diisiik deger ise Ekim ayinda tespit edilmistir. 1100 m ytikseklikte
de Mayis ayindan Ekim ayina dogru genel olarak bir azalma gézlenmektedir. 1300 m’deki
N (%) konsantrasyonu Mayis ayinda en yiiksek degere sahipken Eyliil ayinda en diisiik
seviyeye ulasmustir. V. arctostaphylos L. ’nin bulundugu diger bir yiikseklik olan 1600
m’de yaprak N (%) konsantrasyonu Mayista en yiiksek, Eyliilde en diisiik degeri almigtir.
V. arctostaphylos L. tiiriiniin toplandigi son yiikseklik olan 1800 m’de N (%)
konsantrasyonu Mayis ayinda en yiiksek degeri alirken Ekim ayinda en diisiik degerdedir
(Sekil 4).

Lokaliteler

H

60 m
5,00 L 300m
800 m
T 1100 m
T

1300 m

4,007 ——300m

N (%)
]

3,00 A 300 m

2,00

1,00 T T T T T T
Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim

Aylar

Sekil 4. Aylara gore V. arctostaphylos L.’ nin N (%) konsantrasyonlari
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60 m yiikseklikte P (%) konsantrasyon degerleri incelendiginde en yiiksek degere
Temmuz ayinda ulasilir. En diisiik deger ise Mayis ayinda goriiliir. 300 m yiikseklikteki P
(%) degerleri Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda birbirine yakinken Agustos ay1 en
diisiik, Eyliil ay1 ise en yiiksek P (%) degerine sahiptir. Ancak en kii¢iik ve en biiyiik
degerler arasinda fazla bir fark yoktur. 800 m yiikseklikte P (%) konsantrasyonu Mayis,
Haziran, Temmuz, Eyliil ve Ekim aylarinda yakin degerleri alirken Agustos ayinda bir
azalis gostermistir. 1100 m yiikseklik seviyesindeki P (%) konsantrasyonu en yiiksek
degere Mayis ayinda en diisiik degere ise Haziran aymnda ulagmistir. Yine 1300 m
yiikseklikte Mayis ayinda en yliksek seviyede olan P (%) konsantrasyon degeri Temmuzda
en diisiik seviyededir. 1600 m yiikseklikteki P (%) degeri Mayista en yiiksek, Temmuzda
en diisiik seviyelerdedir. V. arctostaphylos L. igin son yiikseklik olan 1800 m’de ise Mayi1s
aymda en yiiksek degere ulasan P (%) konsantrasyonu Ekim ayinda en diisiik degerdedir
(Sekil 5).
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60 m yiikseklikte V. arctostaphylos L.’nin yapraklarindaki C (%) konsantrasyonu
Eyliil ayinda en yiiksek degerdedir, Agustos ve Ekim aylarinda ise en diisiik seviyelerdedir.
Genelde biitiin aylarin degerleri birbirine yakindir. C (%) konsantrasyonun 300 m
yiikseklikteki degerlerinden en yliksek degeri Temmuz ayinda en diisiik degerin ise Ekim
ayinda oldugu goriilmektedir. 800 m yiikseklikteki C (%) konsantrasyon degerlerinden en
yiiksek degerin Eyliil, en diisiik degerin ise Haziran ayinda oldugu goriilmektedir. 1100 m
yiikseklikteki C(%) degerlerine bakildiginda Mayis ayindan Ekim ayima dogru genel olarak
bir azalma gozlenmektedir. 1300 m yiikseklikte C (%) konsantrasyonunda en yiiksek
seviyenin Eyliilde, en diisiik seviyenin ise Haziran ayinda oldugu gorilmiistiir. 1600
metrede C (%) konsantrasyonu en yiiksek degere Mayista en diisiik degerin de eyliilde
ulastig1 goriilmiistiir. 1800 m’de C (%) degerleri birbirine ¢ok yakinken en yliksek degerin
Agustos ayina, en diisiik degerlerin ise Mayis ve Haziran aylarina ait oldugu goriiliir (Sekil

6).
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60 m yiikseklikte S (%) konsantrasyonu en yiiksek seviyeye Temmuz ayinda
ulagsmigken Eyliil ayinda ise en diisiik seviyededir. 300 m’de ise S (%) konsantrasyonunun
en yiiksek Haziran ayinda en diisiik ise Ekim ayinda oldugu grafikten goriilebilmektedir.
800 m’deki S (%) konsantrasyonuna bakildiginda Mayis ayindan Ekim ayina dogru bir
azalma gozlenmektedir. Mayis ay1 en yliksek S (%) degerine sahipken Ekim ayinda bu
deger en distiktiir. 1100 m yiikseklikteki S (%) degerlerine bakildiginda Mayis ayindan
Ekim aymna dogru genel olarak bir azalma gozlenmektedir. 1300 m’deki S (%)
konsantrasyonunda Mayis ayinda en yliksek deger, Eyliil ayinda en diisiik deger goriiliir.
Ekim ayinda tekrar hafif bir artis meydana gelmistir. Yine 1600 m yiikseklikteki V.
arctostaphylos L.’nin yaprak S (%) konsantrasyon degerlerine bakildiginda en biiyiik
degerin Mayis ayinda, en kiigiik degerin ise Eyliil ayinda oldugu goriiliir. 1800 m’de ise S
(%) konsantrasyon degeri en yiiksek Mayis’ta en diisiik deger ise Ekim ayindadir (Sekil7).
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Haziran ayindan baslamak iizere Ekim ayma kadar iki farkli yilikseklikten toplanan
diger tiir olan V. myrtillus L.’nin ilk yiikseklikteki yaprak N (%) konsantrasyon degerleri
en yiiksek Haziran ayinda gozlemlenirken en diisiik Ekim ayindadir (Sekil 8). Aym
yiikseklikteki C (%), S (%) ve P (%) konsantrasyon degerleri en yiiksek Haziran ayinda en
diistik Eyliil ayindadir (Sekil 9, 10, 11).
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Sekil 8. Aylara gore 2100 ve 2300 m’deki yaprak N (%) konsantrasyonlari

Son ytiikseklik olan 2300 m’de N (%) ve S (%) konsantrasyon degerlerinin her ikisi
de Haziranda en yiiksek degere ulasmisken Ekim ayinda en diisiik degere sahiptirler (Sekil
8, 11). P (%) degerinin en yiiksek Haziran ayinda, en diisiik Eylill ayinda oldugu
belirlenmistir (Sekil 9). C (%) degerlerinde ise Eyliil ve Ekim ay1 degerlerinin birbirine ¢ok
yakin oldugu ve en yiiksek oldugu, Temmuz ayinda ise en diisiik degeri aldig1 gézlenmistir

(Sekil 10).
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Sekil 9. Aylara gore 2100 ve 2300 m’deki yaprak P (%) konsantrasyonu
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19



Lokaliteler
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Sekil 11. Aylara gore 2100 ve 2300 m’deki yaprak S (%) konsantrasyonu

3.2. Lokalitelere Gore N, P, C ve S (%) Konsantrasyonlari

Lokaliteler bakimindan Mayis ayinda en diisiik N (%) konsantrasyon degerinin 60
m’de, en yliksek degerin ise 1100 m’de oldugu goriilmiistiir. Haziran ayindaki yaprak N
konsantrasyon degerleri incelendiginde en diisiik konsantrasyon 1100 m’de, en yliksek
konsantrasyon ise 1800 m’de elde edilmistir. V. arctostaphylos L.’nin Temmuz ayindaki
N (%) konsantrasyonu 1300 m’de en diisiik degeri alirken 60 m’de en yiiksek degeri aldig1
gOrilmiistir.

Agustos aymda N (%) konsantrasyonu degeri en diisiik 1100 m’de, en yiiksek 300
m’de bulunmustur. Eylil ayr yaprak konsantrasyon degerleri lokaliteler bakimindan
degerlendirildiginde N (%) konsantrasyonunun 60 m’de en diisiik seviyede, 1300 m’de en
yiiksek seviyede oldugu goriilmistiir. Vaccinium arctostaphylos L. tiiriine ait yapraklarin
toplandig1 son ay olan Ekimde N (%) konsantrasyonu en diisiik degeri 60 m’deki lokalitede
alirken en yiiksek degeri 1100 m’de almistir (Sekil 12).

20



4,007

3,007

N (%)

2,00

o

cg

)]

o

K’f?/@
>
Te— o

1,00

T T T T T T
60 m 300 m 800 m 1100m 1300m 1600 m 1800 m

Lokaliteler

Sekil 12. Lokalitelere gore yaprak N (%) konsantrasyonu

,10007
,07507
/6\ ,05007
>
N
o
,0250
,0000

¥

T
60 m

T T T T T T
300 m 800 m 1100 m 1300m 1600 m 1800 m

Lokaliteler

Sekil 13. Lokalitelere gore yaprak P (%) konsantrasyonu
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Mayis ayinda P (%) konsantrasyonu en diisiik 60 m’de, en yliksek ise 1100 m’de
goriilmistiir. Haziran ayinda P (%) degeri 1600 m’de ani diisiisten sonra 1800 m’de en
disiik seviyeye ulasir. En yiiksek deger ise 1300 m’de bulunmustur. Ayni sekilde
Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda P (%) konsantrasyonu 1300 m’de en yiiksek,
1800 m’de en diisiik degerleri alir. (Sekil 13).

Mayis ayinda en yiiksek C (%) konsantrasyonu 1300 m’de, en diisiik ise 1800 m’de
tespit edilmistir. Haziran ay1 C (%) konsantrasyonu ise en yliksek 60 m’de, en diisiik 1600
m’de bulunmustur. Temmuz ayinda C (%) konsantrasyonunda en yiiksek degere 300 m’de
en disiik degere 1600 m’de ulasilmistir. Agustos ay1 C (%) konsantrasyon degerleri
lokaliteler arasinda birbirine yakin degerler alir. 1300 m’de en yiiksek, 1600 m’de en
diisiik degerdedirler. C (%) konsantrasyonu Eyliil ayinda en yiiksek 1300 m’deki yaprak
orneklerinden elde edilmistir ve 1600 m’de ani diislisle en diisiik seviye gdzlenmistir. 1800
m’de tekrar artig s6z konusu olmustur. Ekim ayindaki yaprak C (%) konsantrasyonu 1100
m’de en kiiglik, 1300 m’de en biiyiik degeri almistir (Sekil 14).

Mayis aymin S (%) degeri 60 m’de en diisiik, 1600 m’de en yiiksek seviyededir.
Haziran ve Temmuz aylarinda da S (%) konsantrasyonu yine 1600 m’de en yiiksek degeri
alirken 60 m’de en diisiik degeri almistir. Agustos ve Eylil aylarinda S (%)
konsantrasyonu 60 m’den 1800 m’ye cikildik¢a artig-azalis seklinde degismistir. En diisiik
deger 60 m’de, en yliksek deger ise 1600 m’de elde edilmistir. Diger aylarda oldugu gibi
Ekim ayinda da yaprak S (%) konsantrasyonu 60 m’de en diigiik, 1600 m’de en yiiksek
degeri almistir (Sekil 15).

Lokaliteler bakimmdan V. myrtillus L. yaprak (%) konsantrasyon degerleri
incelendiginde N (%) konsantrasyonu Temmuz ay1 disinda diger aylarda 2100 m’de daha
yiksek bulunmustur (Sekil 16). P (%) konsantrasyonu ise biitiin aylarda 2100 m
yiikseklikte 2300 m’ye gore daha yiiksek bulunmustur (Sekil 15). C (%) konsantrasyonu
ise Haziran ve Temmuz aylarinda 2100 m’de yiiksek, 2300 m’de diisiik iken diger aylarda
tam tersi bir durum goriilmistir (Sekil 18). V. myrtillus L.’nin yaprak S (%)
konsantrasyonu Haziran ay1 degerleri 2100 m’de yiiksek 2300 m’de ise daha diisiik iken
diger aylarda 2300 m’deki degerler daha yiiksek bulunmustur (Sekil 19).
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Sekil 14. Lokalitelere gore yaprak C (%) konsantrasyonu
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3.3. Vaccinium arctostaphylos L. ve Vaccinium myrtillus L.’nin N, P Besin I¢cerikleri

V. arctostaphylos L.’nin yaprak besin igerikleri degerlendirildiginde aylar agisindan
N besin iceriginin en yliksek Mayis ayinda toplanan yapraklardan, en diisiik Ekim ayinda
toplanan yapraklardan elde edildigi goriilmiistir (Sekil 20). Lokaliteler agisindan
bakildiginda 300 m’de en diisiik, 1600 m’de en yiiksek yaprak besin igerikleri elde
edilmistir (Sekil 21).

V. arctostaphylos L.’nin P besin igerigi aylar bakimindan Agustos ay1 en yiiksek,
Ekim ay1 en diisik P besin igerigine sahiptir (Sekil 22). Lokaliteler bakimindan
degerlendirildiginde 1300 m’de en yliksek degere, 1800 m’de en diisiik degere ulasilmigtir
(Sekil 23).

Diger tiir olan V. myrtillus L.’nin aylara gére yaprak N besin icerigi incelendiginde
en yiiksek degerin Temmuz ayinda, en diisiikk degerin Eylil aymda elde edildigi
goriilmiistiir (Sekil 24). Lokaliteler acgisindan degerlendirme yapildiginda 2300 m
yiikseklikteki lokaliteden toplanan yapraklarin N besin iceriginin 2100 m’deki yaprak
besin igerigine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 25).

V. myrtillus L.’nin yaprak P besin igerigi aylar bakimmdan degerlendirildiginde
Temmuz ayinda en yiiksek deger, Eyliil ayinda en diisiik deger elde edilmistir (Sekil 26).

V. myrtillus L.’nin yiikseklige gore yaprak P besin igerigi degerlendirildiginde N
igerigine benzer durum goriilmiistiir. 2300 m’den elde edilen yapraklarin P besin igerikleri

2100 m’deki yapraklarin P besin i¢erigine gore daha yiiksek bulunmustur (Sekil 27).
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Sekil 20. Aylara gore V. arctostaphylos L. nin N besin icerigi

2,007

11,50 /e

N icerigi (g/dm?)

1,00 q

T T T T T T T
60 m 300 m 800 m 1100 m 1300 m 1600 m 1800 m

Lokaliteler

Sekil 21. Lokalitelere gore V. arctostaphylos L.’nin N besin igerigi
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Sekil 22. Aylara gore V. arctostaphylos L.’nin P besin igerigi
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Sekil 23. Lokalitelere gore V. arctostaphylos L.’nin P besin igerigi
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Sekil 25. V. myrtillus L. nin lokalitelere gore N icerigi
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Sekil 27. V. myrtillus L.’nin lokalitelere gore P igerigi

30



3.4.  Vaccinium arctostaphylos L. ve Vaccinium myrtillus L.’nin LMA ve SLA
Degerleri
Yapraklarin kiitleleri ve alanlar1 belirlenerek yapraklara ait SLA ve LMA degerleri
tespit edilmistir (Tablo 3, 4).

Tablo 3. V. arctostaphylos L. ve V. myrtillus L. ’nin LMA (g/dm?) degerleri

Lokalite | Mayis Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim
60m 0,669 0,713 0,687 0,644 0,56 0,537
300m 0,61 0,548 0,81 0,5 0,524 0,501
800m 0,386 0,462 0,391 0,468 0,435 0,394

1100m | 1,028 0,431 0,372 0,45 0,467 0,469
1300m | 0,569 0,45 0,696 0,73 0,729 0,615
1600m | 0,352 0,44 0,369 0,403 0,404 0,349
1800m | 0,449 0,57 0,491 0,75 0,664 0,786
2100m 0,535 0,668 0,62 0,58 0,652
2300m 0,604 0,695 0,73 0,644 0,636

Aylar bakimindan V. arctostaphylos L.’nin LMA degerleri Mayis ayinda en yiiksek,
Haziran ayinda en diisiik seviyededir (Sekil 28). Lokalitelere gore ise en yiiksek deger 60
m’de, en diisiik deger 1600 m’de elde edilmistir (Sekil 29).
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Sekil 28. Aylara gore V. arctostaphylos L.’de LMA (g/dm?) degisimi
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Sekil 29. Lokalitelere gore V. arctostaphylos L.’de LMA (g/ dm?) degisimi
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Sekil 30. V. myrtillus L.’nin lokalitelere gére LMA (g/ dm?) degisimi
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Sekil 31. V. myrtillus L.’nin aylara gére LMA degisimi

V. myrtillus L’nin LMA degerlerine bakildiginda 2300 m’deki degerlerin 2100
m’deki degerlere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sekil 30). Aylar bakimindan
LMA degerleri incelendiginde en diisiik degerin Haziran ayinda, en yiliksek degerin ise

Agustos ayinda elde edildigi goriilmistiir (Sekil 31).

Tablo 4. V. arctostaphylos L. ve V. myrtillus L. nin SLA (dm?/g) degerleri

Lokaliteler| Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim
60m 1,23 1,40 1,45 1,55 1,78 1,85
300m 1,64 1,84 1,22 1,97 1,90 1,97
800m 2,61 2,16 2,56 2,13 2,30 2,53

1100m 0,98 2,32 2,68 2,18 2,14 2,12
1300m 1,77 2,25 1,44 1,36 1,37 2,54
1600m 2,85 2,25 2,72 2,46 1,78 2,89
1800m 2,20 1,75 2,05 1,33 1,52 1,27
2100m - 1,87 1,53 1,60 1,74 1,52
2300m - 1,64 1,44 1,34 1,56 1,56
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Sekil 32. Aylara gore V. arctostaphylos L.’de SLA (dm%/g) degisimi
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Sekil 33. Lokalitelere gore V. arctostaphylos L.’de SLA (dm%/g) degisimi
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Sekil 34. Aylara gore V. myrtillus L.’de SLA (dm?%/g) degisimi
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Sekil 35. Lokalitelere gore V. myrtillus L.’de SLA (dm?/g) degisimi
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V. arctostaphylos L.’nin SLA degerleri aylar agisindan incelendiginde en diisiik
degerin Agustos ayinda oldugu, diger aylarin ise genelde ayni seviyelerde oldugu
gorilmistir (Sekil 32). Aym tiiriin lokalitelere gore en diisiik SLA degerinin 60 m
yiikseklikteki bolgede, en yiiksek degerin ise 1600 m yiikseklikteki bolgeden toplanan
yapraklardan elde edildigi goriilmiistiir (Sekil 33).

V. myrtillus L.’nin SLA degerleri aylar arasindaki fark degerlendirildiginde
Agustos’da en diisiik, Haziran’da ise en yiiksek seviyelerdedir (Sekil 34). Lokalitelere gore
ise 2100 m’deki bitkilerin 2300 m’deki bitkilere gore daha yiiksek SLA degerine sahip
olduklar1 tespit edilmistir (Sekil 35).

Tablo 5. Lokalitelere ait N, P rezorpsiyon kullanim verimlilik ve yeterlilik degerleri

Lokaliteler | N kullamm N kullanim P kullamim P kullanim
verimliligi yeterliligi verimliligi yeterliligi
60 m 9,37 0,58 7,81 0,059
300 m 26,82 0,6 20,87 0,0072
800 m 34,32 0,55 45,45 0,006
1100 m 34,88 0,84 2,32 0,0084
1300 m 33,93 1,09 38,38 0,01
1600 m 38,86 1,29 5,88 0,001
1800 m 15 1,38 5,29 0,0015
2100 m 33,33 0,008 26,08 0,0017
2300 m 43,57 0,0079 50,00 0,0015

V. arctostaphylos L.’nin N resorpsiyon kullanim verimliligi en yiikksek 1600 m deki
lokalitede gozlemlenmistir. En diisiik deger ise 60 metrededir (Sekil 36). N kulanim
yeterliligi ise en yiiksek 1800 m de en diisiik ise 800 metrededir (Sekil 37). P resorpsiyon
kullanim verimliligi en fazla 800 m de en diisiik ise 1800 metrede tespit edilmistir (Sekil
38). P kullanim yeterliligi ise en fazla 60 m’de en diisiik ise 1600-1800 metrelerde
gozlemlenmistir (Sekil 39).
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Sekil 36. V. arctostaphylos L.’nin N Rezorpsiyon Kullanim Verimliliginin lokalitelere
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Sekil 37. V. arctostaphylos L.’nin N Rezorpsiyon Kullanim Yeterliliginin
lokalitelere gore degisimi
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Sekil 38. V. arctostaphylos L.’nin P Rezorpsiyon Kullanim Verimliliginin
lokalitelere gore degisimi
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Sekil 39. V. arctostaphylos L.’nin P Rezorpsiyon Kullanim Yeterliliginin
lokalitelere gore degisimi
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V. myrtillus L.’nin N rezorpsiyon kullanim verimliligi 2300 m’de, N kullanim
yeterliligi ise 2100 m’de maksimumdur (Sekil 40). P kullanim verimliligi de N rezorpsiyon
verimliliginde oldugu gibi 2300 m’de fazladir. P rezorpsiyon kullanim yeterliligi ise 2100
m’de en fazladir (Sekil 41).
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Sekil 40. V. myrtillus L.’nin N Rezorbsiyon Kullanim Verimlilik ve Yeterliliginin
lokalitelere gore degisimi
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Sekil 41. V. myrtillus L.’nin P Rezorbsiyon Kullanim Verimlilik ve Yeterliliginin
lokalitelere gore degisimi
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3.5. Lokalitelere Ait Toprak Verileri

Her lokaliteden toprak 6rnekleri alinip analizleri yapilmistir. Topraklarin pH, % N,

% P ve organik madde (%) degerleri tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Lokalitelere Ait Toprak pH, % N, % P ve Organik madde (%) Degerleri

Lokalite | pH % N Derecesi % P Derecesi | % Organik Derecesi
Madde

60 m 5,55 0,095 Orta 0,006 Az 2 Orta

300 m 4,62 0,298 Cok Fazla | 0,007 Az 6 Fazla

800 m 4,89 0,146 Orta 0,007 Az 3 Orta

1100 m 4,53 0,305 Cok Fazla | 0,008 Orta 6 Fazla

1300 m 5,03 0,457 Cok Fazla | 0,008 Orta 9 Fazla

1600 m 4,27 0,755 Cok Fazla | 0,014 Orta 15 Cok Fazla

1800 m 4,98 0,410 Cok Fazla | 0,011 Orta 8 Fazla

2100 m 4.7 0,525 Cok Fazla | 0,007 Az 10 Cok Fazla

2300 m 4,9 0,528 Cok Fazla | 0,007 Az 11 Cok Fazla

En ytiksek pH degeri 5,55 ile 60 m yiikseklikteki lokalitede goriiliirken en diisiik pH

degeri ise 4,27 ile 1600 m yiikseklige sahip bolgede goriilmiistiir.
60 m’de toprak % N degeri 0,095 ile en diisiik iken 1600 m’de 0,755 ile en yiiksektir.
Ayni sekilde en diisik % P degeri 60 m’de 0,006 iken en yiiksek deger 1600 m’de

0,014 tiir.

Organik madde (%) icerigi agisindan benzer sonuglar elde edilmistir. En diisiik

degerin 60 m’de % 2 oldugu ve orta dereceli oldugu, en yiiksek degerin ise yine 1600 m

yiikseklikte % 15 ile ¢ok yiiksek dereceye sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 6).

3.6. Anova Test Sonuglar

V. arctostaphylos L. ve V. myrtillus L. tiirlerine ait yapraklar N, P ve S degerleri

bakimindan degerlendirildiginde iki tiir arasinda P<0.01 seviyesinde onemli farkliliklarin

oldugu tespit edilmistir. C degerlerinde ise tiirler arasinda istatistiksel yonden énemli bir

fark fark gozlenmemistir (Tablo 7).
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Tablo 7. V. arctostaphylos L. ve V. myrtillus L. ’nin N, P, C ve S (%) konsantrasyon
degerlerinin One-Way Anova testi ile degerlendirilmesi

Kareler df Kareler  |F- degeri P
Parametre Toplam1 Ortalamasi
Gruplar arasi 6,631 1 6,631 21,110 0,000**
\ Grup i¢i 48,374 | 154 0,314
Toplam 55,005 | 155
Gruplar arasi 6,169 1 6,169 1,678 0,197NS
C Grup ici 566,275 | 154 3,677
Toplam 572,444 | 155
Gruplar arast 047 1 0,047 30,955 0,000**
S Grup i¢i 235 154 0,002
Toplam 282 155
Gruplar arasi 026 1 0,026 55,787 0,000**
o Grup i¢i 073 154 0,000
Toplam ,099 155

** P<0.01; * P<0.05; NS: Onemli degil

Tablo 8. V. arctostaphylos L. ve V. myrtillus L. 'nin yaprak alani degerlerinin One-Way
Anova testi ile degerlendirilmesi

Kareler df Kareler |F- degeri P
Toplami Ortalamast
Gruplar 4,912 1 4,912 39,440
arasi
Grup i¢i 6,227 50 0,125 0,000%*
Toplam 11,138 51

** P<0.01

Tablo 9. V. arctostaphylos L. ve V. myrtillus L. nin yaprak agirlik degerlerinin One-Way
Anova testi ile degerlendirilmesi

Kareler df Kareler |F- degeri P
Toplami Ortalamasi
Gruplar 1,288 1 1,288 32,044
arasi
Grup i¢i 2,009 50 4,018E-02 0,000%*
Toplam 3,297 51

** P<0.01
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Olgiilen yaprak alanlar1 degerlendirildiginde tiirler arasinda istatistiksel yonden
P<0.01 seviyesinde onemli derecede fark oldugu belirlenmistir. Yaprak agirliklar
bakimindan tiirler degerlendirildiginde yine P<0.01 seviyesinde dnemli derecede farklilik
gozlenmistir ( Tablo 8, 9).

V. arctostaphylos L. tiiriinde N (%) ve S (%) konsantrasyonu aylar bakimindan
istastistiksel yonden P<0.01 seviyesinde onemli derecede farklilik gdstermistir. Diger
parametrelerdeki farklar istatistiksel yonden 6nemsizdir (Tablo 10). V. arctostaphylos L.
tiirliniin aylara gore istatistiksel degerlendirmesinde Tukey HSD sonuglarima gore N (%)
konsantrasyon degerleri Mayis ve Ekim aylarinda farklilik gostermistir. C (%) ve P (%)
degerlerine gore aylar arasinda énemli bir fark gézlenmemistir. N (%) degerlerine benzer
sekilde S (%) degerlerinde Mayis ve Ekim aylarinda farklilik goriilmistiir (Tablo 11).

V. myrtillus L. tiirtiniin N(%) ve S(%) degerlerinde aylar bakimindan istatistiksel
olarak P<0.01 seviyesinde ¢ok oOnemli farklilik gozlenmistir. P(%) ve C (%)
parametrelerindeki fark 6nemsizdir (Tablo12).

Ayni tiiriin Tukey HSD sonuglarina gore N(%) ve S(%) de 3 farkli grup olusmustur.

P(%)’de ise 2 grup olugsmasina ragmen istatistiksel yonden 6nemsizdir. (Tablo 13).

Tablo 10. V. arctostaphylos L. tiiriiniin aylar bakimindan N, P, C ve S (%) degerlerinin
One-Way Anova testi ile degerlendirilmesi

Parametre Kareler df Kareler F- P
Toplamu Ortalamasi degeri

Gruplar arasi 14,898 5 2,980 12,370 | 0,000**
N Grup i¢i 28,905 120 241

Toplam 43,803 125

Gruplar aras 25,580 5 5,116 1,291 | 0,272NS
C Grup igi 475,578 120 3,963

Toplam 501,157 125

Gruplar arast 0,042 5 0,008 | 5,794 | 0,000**
S Grup igi 0,176 120 0,001

Toplam 0,218 125

Gruplar aras 0,001 5 0,000 0,281 | 0,923NS
P Grup igi 0,072 120 0,001

Toplam 0,073 125

** P<0.01; NS: Onemli degil
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Tablo 11. V. arctostaphylos L. tiiriiniin Tukey HSD sonuglari

N (%) C (%)
Tukey HSD* Tukey HSD"
Aylar N Subset for alpha = 0.05 Aylar N | Subset foralpha =
0.05
1 2 3 1
Ekim 211 1,7950¢ Ekim 21 47,0787 a
Eyliil 21 1,9752 1,9752
be be Haziran 21 48,1374 a
Agustos 21| 2,0602bc | 2,0602
Agustos 21 48,1888 a
bc
Temmuz 21 2,2551 b Eyliil 21 48,2436 a
Haziran 21 2,3475 b Mayis 21 48,3180 a
Mayis 21 2,8726 | | Temmuz 21 48,4239 a
a
Sig. 0,501 0,145 1,000 Sig. 0,250
S (%) P (%)
Tukey HSD? Tukey HSD?
Aylar N Subset for alpha = 0.05 Aylar N Subset for
1 2 3 alpha =0.05
Ekim 21| 0,1225¢ - 1
Haziran 21 0,037424 a
Eyliil 21 0,1346 0,1346
bc bc Agustos 21 0,039757 a
Temmuz 21 0,1450 0,1450 Mayis 21 0,042629 a
bc bc
Agustos | 21| 01459 | 0,459 | 0,1459 | | Temmuz | 21 0,043090 a
abc abc abc -
Haziran | 21 01615ab | 0,1615 | | EKIM 21| 0043848
3 | [ Byl 21 0,045010 a
Mayis 21 0,1795 a
Sig. 0361| 0209| 00579 0.915
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Tablo 12. V. myrtillus L. tiiriiniin aylar bakimidan N, P, C ve S (%) degerlerinin One-
Way Anova testi ile degerlendirilmesi

Parametre df Kareler F- P
Ortalamasi degeri
Gruplar arasi 3,831 4 0,958 32,379 | 0,000**
N Grup i¢i 0,740 25 0,030
Toplam 4,571 29
Gruplar arasi 16,627 4 4,157 2,143 | 0,105NS
c Grup i¢i 48,490 25 1,940
Toplam 65,118 29
Gruplar arasi 0,012 4 0,003 16,247 | 0,000**
S Grup igi 0,005 25 0,000
Toplam 0,017 29
Gruplar aras 0,000 4 0,000 3,764 | 0,016NS
P Grup i¢i 0,000 25 0,000
Toplam 0,000 29

** P<0.01; * P<0.05; NS: Onemli degil

Tablo 13. V. muyrtillus L. tiiriniin Tukey HSD sonuglari

N (%) C (%)
Tukey HSD? Tukey HSD*
Aylar N Subset for alpha = 0.05 Aylar N | Subset for alpha
=0.05
1 2 3
Ekim 6 | 1,2841 1
C
. Temmuz 6 46,3076 a
Eyliil 6 | 1,3037
c Agustos 6 47,3272 a
Agustos 6 1,7276 b Eyliil 6 47,5424 a
Temmuz 6 1,9752ab | 1,9752 | Ekim 6 48,2246 a
ab -
Haziran 6 218192 Haziran 6 48,4006 a
Onemlilik 1,000 | 0,124 0,259 | Onemlilik 0,100
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Tablo 13’tin devami. V. myrtillus L. tiiriiniin Tukey HSD sonuglari

S (%) P (%)
Tukey HSD? Tukey HSD?
Aylar N|  Subset for alpha = 0.05 Aylar N Subset for alpha = 0.05

1 2 3 1 2
Ekim 6| 0,0841 Eyliil 6 | 0,007467 b

¢ Ekim 6 | 0,007967 b
Eyliil 6| 0,0862

c Temmuz 6 | 0,008950 0,008950 ab
Agustos | 6| 0,0995 | 0,0995 ab

be b Agustos | 6 | 0,009100a | 0,009100 ab
Temmuz | 6 0,1113 b

b Haziran 6 0,011433 a
Haziran 6 0,1390
a Onemlilik 0,593 0,202

Onemlilik 0,315 0,574 1,000

Tablo 14. V. arctostaphylos L.’nin lokalitelere gore N, P, C ve S (%) degerlerinin One-
Way Anova testi ile degerlendirilmesi

Kareler df Kareler F- degeri P
Toplami Ortalamasi
Gruplar arasi 19,286 6 3,214 15,602 0,000**
Grup ici 24,517, 119 ,206
N Toplam 43,803 125
Gruplar arasi 122,714 6 20,452 6,431 0,000**
Grup igi 378,443 119 3,180,
C Toplam 501,157 125
Gruplar arasi ,121 6 2,021E-02 24,822 0,000**
Grup igi 9,691E-02 119  8,144E-04
S Toplam ,218 125
Gruplar aras1 | 5,860E-02 6 9,767E-03 83,087 0,000**
Grup igi 1,399E-02 119, 1,175E-04
P Toplam 7,259E-020 125

** P<0.01; * P<0.05; NS: Onemli degil
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Tablo 15. V. myrtillus L. nin lokalitelere gore N, P, C ve S (%) degerlerinin One-Way

Anova testi ile degerlendirilmesi

Kareler df Kareler F- degeri P
Toplami1 Ortalamasi
Gruplar arasi 9,047E-04 1 9,047E-04 0,006 0,941
Grup i¢i 4,570 28 0,163
N Toplam 4,571 29
Gruplar arasi 8,847E-02 1 8,847E-02 0,038 0,847
C Grup ici 65,029 28 2,322
Toplam 65,118 29
Gruplar aras1 | 1,092E-03 1 1,092E-03 1,955 0,173
S Grup igi 1,564E-02 28  5,585E-04
Toplam 1,673E-02 29
Gruplar aras1 | 2,784E-05 1 2,784E-05 6,420 0,017*
Grup igi 1,214E-04 28  4,336E-06
P Toplam 1,493E-04 29

* P<0.05; NS: Onemli degil

V. arctostaphylos L.’de lokaliteler bakimindan biitiin

seviyesinde ¢ok 6nemli derecede farklilik goriilmiistiir (Tablo 14).

V. arctostaphylos L.

tiri lokalitelere gore Tukey HSD

elementlerde P<0.01

sonuglarina gore

degerlendirildiginde N degerinde 60 m, 300 m ve 1600 m’lerde, C degerinde ise 1300 m ve
1600 m’deki lokalitelerde farklilik goriilmiistiir. S degerinde ise 60m ve 1600m’de farklilik
belirlenmistir. P degeri 60 m yiikseklikteki lokalitede farklilik gostermistir (Tablo 16).

V. myrtillus L. tirtiniin lokalitelere gore N, P, C ve S (%) degerleri One-Way Anova

testi ile degerlendirildiginde P (%) degerinde P<0.05 seviyesinde onemli derecede farklilik

gozlenmistir. Diger elementlerdeki farklilik 6nemsizdir (Tablo 15).
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Tablo 16. V. arctostaphylos L. tiiriiniin lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari

N (%)
Tukey HSD?
Lokalite N Subset for alpha = 0.05

1 2 3 4

60 m 18 |1,6333d
300 m 18 | 1,7755d
800 m 18 | 2,0697 cd 2,0697 cd
1800 m 18 2,2929 be 2,2929 be
1300 m 18 2,3318 abc 2,3318 abc 2,3318 abc
1100 m 18 2,6429 ab 2,6429 ab
1600 m 18 2,7772 a
Onemlilik 0,068 0,596 0,246 0,058

P (%)
Lokalite N Subset for alpha = 0.05

1 2 3

1800 m 18 0,009700 c
1600 m 18 0,010100 c
60 m 18 0,038600 b
800 m 18 0,054939 a
300 m 18 0,055661 a
1100 m 18 0,062083 a
1300 m 18 0,062633 a
Onemlilik 1,000 1,000 0,343
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Tablo 16’nin devamu. V. arctostaphylos L. tiiriiniin lokalitelere gére Tukey HSD

sonuglari
C (%)
Lokalite N Subset for alpha = 0.05
1 2 3
1600 m 18 46,2480 ¢
1100 m 18 47,2470 bc 47,2470 bc
1800 m 18 47,7541 abc 47,7541abc 47,7541 abc
800 m 18 48,4428 ab 48,4428 ab
300 m 18 48,4579 ab 48,4579 ab
60 m 18 48,9456 ab 48,9456 ab
1300 m 18 49,3602 a
Onemlilik 0,157 0,073 0,107
S (%)
Lokalite N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
60 m 18 0,0967d
300 m 18 0,1371 ¢
800 m 18 0,1381 bc 0,1381 bc
1300 m 18 0,1447 bc 0,1447 bc
1800 m 18 0,1471 bc 0,1471 bc
1100 m 18 0,1660 b
1600 m 18 0,2076 a
Onemlilik 1,000 0,942 ,060 1,000
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4. TARTISMA VE SONUC

Yaptigimiz bu c¢alismada yiikseklik gradienti faktOriiniin  besin elementi
konsantrasyonuna ve rezorpsiyonuna etkileri arastirilmistir.

Yiiksek yapili bitkilerde yaprak N ve P konsantrasyonuna sahip olan tiirlerde N
rezorpsiyon verimliliginin diistiik oldugu belirtilmistir (Lajtha, 1987., Kobe ve ark., 2005).
Calismamizda ele alinan iki tlirlin yaprak N ve P konsantrasyonlar1 incelendiginde
V.arctostaphylos L. nin yiiksek yaprak N ve P (%) degerlerine sahip oldugu, V. myrtillus
L.’nin ise disik N ve P (%) konsantrasyon degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.
Boerner (1984) ve Cote ve ark. (2002) yaptiklari ¢caligmada yaprak doken tiirlerde N ve P
rezorpsiyon verimliligi degerlerinin sirasi ile % 26-64 ve % 56-71 degerleri arasinda
degistigini ifade etmislerdir. Aerts (1996) ise ¢alismasinda N rezorpsiyon verimliliginin %
40-75 ve P rezorpsiyon verimliliginin % 30-70 degerleri arasinda oldugunu bildirmistir.
Yine Kilig (2006) yiikseklik gradiyentinin rezorpsiyonu etkiledigi ve sonu¢ olarak
bitkilerde yiiksekligin degismesiyle rezorpsiyon verimliligi ve yeterliliginin de
degisebildigini ifade etmistir. Yilmaz (2009)’da yaptig1 ¢calismada V.arctostaphylos L.’nin
diger orman agaclarina oranla rezorpsiyon verimliliginin diisiik oldugunu ifade etmistir.
Her iki tiirtin N ve P verimlilik degerleri incelendiginde N verimlilik degerinin 9,37 ile
43,57 arasinda, P verimlilik degerinin ise 2,32 ile 50,00 arasinda degistigi goriilmiistiir. Ele
alinan tiirlerden V. myrtillus L.’de rezorpsiyon verimlilik degerlerinin normal sinirlar
igerisinde oldugu bulunmustur. Ancak V. arctostaphylos L.’nin deniz seviyesine yakin
lokalitelerinde rezorpsiyon verimlilik degerleri belirtilen sinirlarin oldukg¢a altinda oldugu,
yiikseklik arttikga rezorpsiyon verimlilik degerlerinin arttigr goriilmistiir (Tablo 5).
Bununda nedeni yiikseklik arttikga toprakta bulunan N ve P konsantrasyonunun
artmasindan kaynaklanabilir (Tablo 6). Diislik verimli topraklarda gelisen tiirlerin daha
yiiksek besin rezorpsiyon verimlilik degerlerine sahip olduklar1 diisiiniilmektedir. Fakat
son yillarda yiiksek besin rezorpsiyon verimlilik degerlerinin tiim ¢ok yillik gelisme
formlarinda goriildiigli desteklenmis ve besin alinabilirligindeki degisime bagli oldugu
bilinmektedir (Aerts ve Chapin 2000). Boylece besin rezorpsiyonu her ne kadar 6nemli bir
koruma mekanizmasi olsa da toprak besinlerindeki degisime goére de tiirlerin dagilimi

aciklanabilir.
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Besin elementi kullanilabilirligini belirlemede rezorpsiyon kullanim yeterliliginin
rezorpsiyon kullanim verimliliginden daha etkili oldugu belirtilmistir (Rejmankova, 2005).

N ve P rezorpsiyon kullanim verimliligi yerine N ve P rezorpsiyon kullanim
yeterliliginin segmenin bazi avantajlari oldugunu bu avantajlarin kisaca sdyle oldugunu
ifade edilmistir (Killingbeck, 1996). Yapraklar tim gelisme mevsimi boyunca sadece bir
kez toplanir. Yesil yapraklardaki besin elementi icerigindeki farkliliklar sonucu etkilemez.
Yesil yapraklarin toplanma zaman1 N ve P rezorpsiyon kullanim verimliligi hesaplarinda
hataya yol agabilir (Kilig, 2006). Rezorpsiyon kullanim yeterliligi yapraklardaki en diisiik
element konsantrasyonlarina gore belirlenmektedir ve tamamen senesense ugramis
yapraklardaki besin elementi konsantrasyonudur. Sayet en diisiik N konsantrasyonu %0,7
ve en diisiik P konsantrasyonu da %0,05’in altinda ise N ve P rezorpsiyonu yeterli olarak
kabul edilmektedir (Killinbeck 1996; Richardson ve ark. 1999; Bedirkurum Cakir, 2005).

Yapmis oldugumuz bu g¢aligmada ele aldigimiz tiirler arasinda N ve P kullanim
yeterliligi bakimindan 6nemli farklar oldugu tespit edilmistir (Tablo 5). N kullanim
yeterliligi yiikseklige bagl olarak arttig1 halde P kullanim yeterliligi ise yiikseklige bagl
olarak azalma gostermistir. Ancak her iki tiirde de tespit edilen N ve P besin igerikleri
belirtilen smirlarin altindadir. Dolayist ile rerzorpsiyon kullanim yeterliligi yoniinden
degerlendirildiginde N ve P rezorpsiyonunun yeterli oldugu tespit edilmistir.

Jurik (1986) orman ekosistemlerinde LMA degerinin alt tabakalara dogru azaldigim
ifade etmistir. Yine bazi diger arastiricilar da golge kosullarindaki yapraklarin giinesli
kosullardaki yapraklardan daha diisiik LMA degerlerine sahip olduklarini ifade etmislerdir
(Y1lmaz, 2009). Bu calismada ise her iki tiirde de Agustos ayina kadar bir artisin oldugu bu
aydan sonra ise bir azalmanin oldugu goriilmiistiir (Sekil 28, 31; Tablo 3). Ancak yiikselti
bakimindan 6nemli bir farklilik gézlemlenmemistir.

SLA degerleri incelendiginde hem aylar hem de lokaliteler arasinda 6nemli bir farkin
olmadig1 ve periyodik bir artisin olmadigi goriilmiistiir. SLA degerinin yiiksek olmasi
diisiik besin elementi igeriklerinden kaynaklanir ( Kilig, 2006).

Diisiik verimlilige sahip topraklarda besin elementinin daha etkili kullanildig1 buna
karsilik yliksek verimlilige sahip topraklarda besin elementinin daha az verimli kullanildig:
bildirilmistir (Chapin ve Kedrowski, 1983, Kutbay ve ark., 2003; Mediavilla ve Escudero,
2003). Mayor ve Roda (1992), ise toprak verimliliginin fazla oldugu bolgelerde daha

yiiksek rezorpsiyon kullanim verimliliginin bulundugunu ¢iinkii bitkilerde olgun
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yapraklarin hidrolize edilebilir formda ve yiiksek konsantrasyonlarda besin elementi
icerdiklerini bildirmislerdir.

Calismamizda toprak N (%) iceriginin yiikseklik arttikca genel olarak arttig

gorilmektedir. Ayrica yiikksek N konsantrasyonuna sahip lokalitelerin yiiksek N
rezorpsiyon kullanim verimliligine sahip oldugu tespit edilmistir.
Senesens yiiksek yapilt bitkilerin c¢evresel kosullara adapte olmast ve ozellikle makro
elementleri en uygun sekilde kullanabilmeleri i¢in gelistirilmis bir olaydir ve genetiksel
olarak kontrol edilir (Feller ve Fischer, 1994). Senesens déneminde yapraklarda yaslanma
ve klorofilin parcalanmasi sonucunda besin elementleri miktar1 Onemli Olclide
azalmaktadir (Orgeas ve ark., 2002). Yaptigimiz ¢alismada elde edilen N, P, C, ve S (%)
konsantrasyon degerlerinin genelde yaz aylarinda daha yiiksek, sonbahar aylarinda daha
diisiik oldugu tespit edilmistir.

Killingbeck (1996) eger senesens yapraklarindaki N ve P konsantrasyonlari sirasi ile
% 0,70 ve % 0,042’nin altinda ise bu durumda rezorpsiyon biyokimyasal olarak yeterli
bicimde gerceklestigini ifade etmektedir.

Sonug olarak; bu degerlere gore calismada ele alinan her iki tiir i¢in senesens donemi
yapraklarda N konsantrasyonu % 0,7’ nin iizerindedir. % P konsantrasyonu ise V.
arctostaphylos L. igin sadece 1600 ve 1800 metrelerdeki lokalitelerde ve V. myrtillus
L.nin bulundugu lokalitelerde % 0,042’ nin altindadir. Bu durumda sadece P
rezorpsiyonu yiiksek lokalitelerde (1600-2300 m.) biyokimyasal olarak yeterli
gerceklesmistir. Bu sonuglara gore senesens yapraklarinda V. arctostaphylos L. ve V.
myrtillus L.’nin N rezorpsiyonu biyokimyasal olarak yetersizdir. Senesens yapraklarinda
yiiksek bolgelerdeki P rezorpsiyonunun biyokimyasal olarak yeterli olmasinin nedeni bu

alanlardaki toprak P degerinin diisiik olmasindan kaynaklanabilir.
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