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OZET

Diospyros kaki L.’de YUKSEKLIK GRADIYENTI BOYUNCA MAKROELEMENT
DEGIiSiMi VE REZORBSiYONU

Murat ERBAY

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damismam: Prof. Dr. Ali BILGIN

Bu calismada; Dogu Karadeniz Bdlgesi’nde iiretimi yapilan ve icerdigi bilesiklerle giiclii
antioksidan 6zellige sahip Diospyros kaki L.’nin azot (N), fosfor (P) ve karbon (C) element
diizeyleri ve besin igerikleri, spesifik yaprak alani (SLA) ve yaprak agirliginin yaprak alanina
oraninin (LMA) degisimi ile N ve P rezorbsiyonu arastirilmigtir. Arastirma Trabzon il siirlar
icerisinde yer alan Diospyros kaki ’nin yayilis gosterdigi dort farkli lokalitede yiirtitilmistiir.
Secilen lokalitelerden; Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil, EKim, Kasim ve Aralik
aylarinda diizenli olarak yaprak 6rnegi alinmistir. Ayrica her bir lokaliteden 20 cm derinlikten
toprak ornekleri alinarak N, P ve C analizleri yapilmistir. Diospyros kaki’de lokaliteler arasinda
N elementi yoniinden p<0.01 seviyesinde 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Aylar arasinda da
N, P ve C konsantrasyonlarinda p<0.01 seviyesinde onemli farkliliklar saptamistir. Lokaliteler
arasinda N (g/dm?) icerik degerleri p<0.01 seviyesinde 6nemli farkhiliklar gdstermistir. Yine
aylar arasinda da N (g/dm?) ve P (g/dm?) icerik degerleri bakimindan p<0.01 seviyesinde énemli
farkliliklar tespit edilmistir. N ve P rezorbsiyon kullanim verimliligi degerleri sadece 796
m’deki lokalitede belirtilen sinirlarin altindadir. N ve P kullanim yeterliklerinin ise lokaliteler
arasinda farklilik gosterdigi tespit edilmistir (N i¢in; p<0.01 ve P i¢in; p<0.05). En yiiksek SLA
degerine Mayis ayinda en yiiksek LMA degerine ise Aralik ayinda ulagilmigtir.

2017, 67 sayfa

Anahtar Kelimeler: Diospyros kaki L., Trabzon Hurmasi, Besin icerigi, Rezorbsiyon.



ABSTRACT

MACROELEMENT CHANGE AND RESORBTION IN SPECIES OF Diospyros kaki L.
ALONG AN ELEVATION GRADIENT

Murat ERBAY

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Ali BILGIN

In this study, nitrogen (N), phosphorus (P), carbon (C) element levels and nutrient contents,
SLA (Specific Leaf Area), LMA (Leaf Mass per Area) and N and P resorption were
investigated in Diospyros kaki L. which has a strong antioxidant property and is cultivated in
the Eastern Black Sea Region. The research was carried out at four different locations where
Diospyros kaki was grown within the provincial borders of Trabzon. From these chosen
locations, leaf samples were taken regularly in May, June, July, August, September, October,
November and December. Additionally, soil samples taken from a depth of 0-20 cm from each
localities. Soil N, P and C analysis were determined. There were significant differences (P <
0.01) in N (%) concentration and N (g/dm?) content values in terms of localities. N, P and C (%)
concentrations values showed significant differences among months. Similarly, there were
notable differences (P < 0.01) in N and P (g/dm?) values depending on months. N and P
resorption efficiency values were below stated boundaries at only 796 m. N and P resorption
proficiency values showed differences between localities (P<0.01 for N, P<0.05 for P,

respectively). The highest SLA and LMA values were in May and December, respectively.

2017, 67 pages
Keywords: Diospyros kaki L., Persimmon, Nutrient content, Resorption.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Bitkiler ekosistemlerdeki madde ve enerji akisinin en Onemli basamagini
olusturmaktadirlar. Fotosentez esnasinda gerekli olan enerji giines 1s181indan
karsilanirken organik madde sentezlemek ig¢in de inorganik maddelere gereksinim
duyarlar. Inorganik maddeleri de, topraktan su ve inorganik iyon formundaki bazi
minerallerden ve havadaki CO;,’ den alirlar. Dolayisiyla bitki beslenmesinde besin

elementleri, toprak ve su son derece 6nemli rol oynar.

Bitkilerin besin elementi igerikleri, ¢esitli faktorlere baglidir. Genel anlamda
bitkisel ve c¢evresel faktorler olarak siniflandirilabilecek bu faktorlerden bitkisel
etmenler, bitkilerin topraktan besin elementi alim yeteneklerine yon veren 6nemli bir
olgudur. Bitkiler aym1 toprak ve cevre kosullarinda yetismelerine ve ayni kiiltiirel
uygulamalara maruz kalmalarina ragmen yetistirildikleri topraktan ya da uygulanan
giibreden degisik oranlarda yararlanabilirler (Uzun, 2013). Bazi1 bitkiler, olumsuz ortam
kosullarina ragmen herhangi bir besin elementinden kolaylikla yararlanabilirken, diger
bazi bitkilerin yararlanamadigi goriilebilmektedir (Wrona, 2006). Bitki yasi, gelisme
durumu, bitki tiirii, ¢esidi, kok sisteminin yapist vb. olarak adlandirilabilecek faktorler,
bitkilerin topraktan geri almig oldugu besin elementi miktarlarin1 farkli derecelerde
etkileyebilir (Erdal vd., 2008; Bulduk, 2008).

Habitattaki yiikseklik gradiyentine bagl olarak bitkilerde gelisim i¢in 6nemli olan
birgok c¢evresel faktor de degismektedir (Taguchi ve Wada, 2001). Yiikseklik
gradiyentine gore incelenen bitkilerde en belirgin goriilen degisim bitkinin boyunda
goriilen indirgenmedir (Korner vd., 1989). Ornegin Civanpergemi bitkisi (Achillea
millefolium L.) Sierra Daglari’nin (Kaliforniya) algcak bolgelerindeki vadilerden
baslayip 3000 m yiiksekliklere kadar yayilis gosterirken bu bitkinin algak rakimlarda
yetisen bireylerinin daha uzun boylu, yliksek rakimda yetisen bireylerinin daha kisa

boylu olduklar1 goriiliir (Dogan, 2012).



Yapraklar, bitkilerin yagamsal faaliyetlerinin 6nemli bir kismini gerceklestiren ve
diizenleyen organlardir. Yapraklarin sekli, biiyiikliigii, anatomik yapisi, i¢erdikleri su ve
besin elementi miktar tiirler arasinda hatta ayni tiiriin bireyleri arasinda bile degisiklik
gostermektedir. Bu nedenle yaprak ozellikleri, tiirlerin fotosentez kapasiteleri, iiretim
miktarlar1 ve gevreye adaptasyonlarinin belirlenmesinde dnemli bir aragtir ve bitkilerin

islevleri hakkinda da fikir vermektedir (Karavin ve Kiling, 2011).

Yaprak besin elementi igerigi, bitkinin besin elementi durumunu belirlemede
oldukg¢a 6nemlidir. Ciinkii yapraklar fotosentez, solunum, transpirasyon, gaz degisimi
ve besin elementlerinin depolanmasini kapsayan fizyolojik aktiviteyi idare eden primer
organlardir (Uzun, 2013).

Yapraklardaki besin elementlerinin konsantrasyonlarini etkileyen i¢ ve dis
faktorler yer ve zaman agisindan degisim gosterir. Yer acisindan, vejetasyon, tahribat,
topografya gibi faktorler, yapraklardaki besin elementi igeriklerini 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 vd., 1991;
Oleksyn vd., 2002; Kiling vd., 2006).

Bitkiler besin kayiplarin1 en aza indirmek icin bazi stratejiler gelistirmislerdir.
Rezorbsiyon senesensten once makro besin elementlerini korumak i¢in bitkiler
tarafindan kullanilan onemli stratejilerden biridir (Bilgin vd., 2016). Aga¢ ve cali
formundaki bitkilerin yaprak senesensinden Once yapraklarindaki besin elementlerini
dayanikli dokulara transfer etmelerine rezorbsiyon denir (Kiling vd., 2006).
Rezorbsiyon, bitkinin adaptasyonunu ve devamliigini gelistirir (Wang vd., 2014).
Yaprak rezorbsiyonu, bir sonraki yil yeni yaprak iiretimi i¢in dnemli bir mekanizmadir
ve ekosistemlerde siki bir dongiliye sahiptir (Vitousek, 1982; Aerts, 1996; Aerts ve
Chapin, 2000). Ayrica bitkilerde besin elementi yeterliligini 6lgmenin en Onemli
yollarindan birisi de yaprak rezorbsiyonudur. Rezorbsiyon, bitkinin yillik 6lii ortii
(litterfall) yolu ile besin elementi kayb1 olasiligini azaltir ve bu sekilde topraktaki besin

elementlerine olan bagimliligi da azaltmis olur (Killingbeck, 1986; Killingbeck ve



Costigan, 1988; Xue ve Luo, 2002; Bilgin vd., 2016). Besin elementi rezorbsiyonu,
yaprak senesensinin biitlinleyici bir kismini olusturmaktadir. Besin rezorbsiyonu, besin
elementlerinin yaprak dokiilmesiyle olan kaybini onleyerek yeniden kullanilmasini
saglar ve ortalama olarak besin elementlerinin alikonma siiresini arttirir. Besin
elementlerinin rezorbsiyonu gerek tiir ve gerekse popiilasyon diizeyinde onemli bir

koruma mekanizmasidir (Richardson vd., 1999; Grime, 2002).

Bitki besin elementleri yapraklar tarafindan yeterli miktarlarda alinabilir ve
absisyon ve senesens esnasinda yapraklarda bulunan besin elementleri depo
organlarinda biriktirilir. Iliman boélgelerdeki yapragini doken agaglarda, yapraklarin
rezorbsiyonu (6zellikle senesens esnasinda besin elementlerinin basta geng dallar olmak
tizere yapraklardan diger kisimlara taginmasi) ile ilgili yapilan ¢alismalar azot (N) ve
fosfor (P) i¢in bu hipotezi desteklemektedir (De Mars ve Boerner, 1997). Bununla
beraber diisitk nem orani1 (Del Arco vd., 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
olgunlastiktan senesens basina kadar olduk¢a sabitken gen¢ yaprak fazinda oldukga
yiiksek, absisyon baglangicinda ise olduk¢a azdir. Herdem yesil bitkilerde ise bazen
yaprak doken tiirlere benzerlik goriiliirken bazen de absisyon doneminde besin elementi

igerigi artmaktadir (Kutbay ve Kiling, 1994; Hevia vd., 1999).

Yaprak absisyonundan 6nceki 1-4 hafta i¢inde 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 birgok fonksiyonunu belirleyen bir islemdir (Birk ve Vitousek, 1986).

Rezorbsiyonu diizenleyen mekanizmalar ¢ok agik olmamakla beraber rezorbsiyon
genellikle yapraklardaki N ve P’nin enzimatik yikimini, floeme taginmasini ve floemden
dayanikli bitki dokularina dagilmasini kapsamaktadir. N ve P’nin enzimatik hidrolizi ve

floeme tasinmasi aktif islemler olup, rezorbsiyon bu nedenle canli yapraklarda



gerceklesir. Bitkilerin biiyiik ¢ogunlugunda azotun tamami rezorbe edilemez ¢iinkii
nitrojenin bir kismi1 kaynak ve havuz arasindaki osmotik basinci dengelemek igin
kullanilir (Rejmankova, 2005). Senesense ugrayan bitki dokularindaki fosforlu
bilesikler, vakuollerde bulunan asit fosfataz yardimiyla inorganik fosforu serbest hale

gecirirler (Kilig, 2006).

Bazi c¢alismalar yaprak doken ve herdem yesil tlrlerin benzer besin
rezorbsiyonuna sahip oldugunu gostermesine ragmen, bazi c¢alismalar rezorbsiyonun
herdem yesillerde yaprak doken tiirlerden daha diisiik oldugunu gostermistir (Chapin ve
Kedrowski, 1983; Aerts, 1996).

Rezorbsiyonu etkileyen maddeler cok cesitli olup bunlar, yapraklarin absisyon
zamani, mevcut enerji, kisa siireli kaynak havuz iliskileri, senesens sirasindaki tahribat,
toprak verimliligindeki kisa siireli degisimler, topraktaki su miktari, yesil yapraklardaki
N igerigi, besin elementi saklama ve zenginlestirme mekanizmalarinin etkisiyle mineral
element verimliligindeki kisa siireli degisimler ve yapraktaki fonksiyonel katabolik

enzimlerin niteligi seklinde siralanabilir (Kili¢ vd., 2010).

Erken absisyon anormal derecede diisiik rezorbsiyona neden olur, geg absisyon ise
normal veya yiiksek rezorbsiyona neden olur. Ornegin, Populus tremula L.’de (Titrek
Kavak) yapraklar erken dokiildiigii zaman son derece diisiik rezorbsiyon gozlenmistir
(Killingbeck vd., 1990). Yaprak senesensi sirasinda metabolik islemler i¢in diisiik
miktarda enerji anormal derecede diisiik rezorbsiyona neden olur. Buna karsin yiiksek
enerji normal veya yiiksek rezorbsiyona neden olur. Ornegin, Kilig (2006) yaptigi
calismada Betula papyrifera Marsh. da (Kagit Husu) yaprak rezorbsiyonunu goélgede
yetisen bireylerde, giineste yetisenlere gore oldukea diisiik bulmustur.

Genellikle topraktaki diislik su mevcudiyeti anormal derecede diisiik
rezorbsiyona, fazla su mevcudiyeti ise normal veya fazla rezorbsiyona neden olur. Su

stresi ise rezorbsiyonu kisitlamaktadir (del Arco vd., 1991; Minoletti ve Boerner, 1994).



Yapraktaki makromolekiilleri metabolize eden fonksiyonel enzimlerin miktarinin
az olusu anormal derecede diisiik rezorbsiyonla sonuglanir. Buna karsilik, fonksiyonel
katabolik enzimlerin yiiksek miktarlar1 normal veya yiiksek rezorbsiyonla sonuglanir. iz
elementler senesens sirasinda yapraktaki makroelementleri metabolize eden enzimler

icin 0onemli faktorlerdir (Killingbeck, 1988; Killingbeck, 1992; Kilig, 2006).

Mineral elementlerin rezorbsiyonu, bitkinin azot ve fosfor kaybinmi kisitlayan ve
azot ve fosfor kullanim yeterliligini arttiran bir faktordiir. Rezorbsiyon, bitkiyi toprak
basta olmak Tlizere cevresel faktorlere bagli kalmaktan koruyan c¢ok Onemli bir i
denetim mekanizmasidir (Yuan vd., 2005). Yaprak senesensi ise gelisme mevsiminin
sonunda baglayan mekanizmalar serisi olup makromolekiillerin koordineli bir sekilde
yikimi ile sonuglanmaktadir. Senesens sonucunda yapraklardan besin elemetleri diger
bitki kisimlarina c¢ekilir ve gelisme mevsiminin bitmesi ile uyumlu fizyolojik ve
ekolojik mekanizmalar ¢calismaya baslar. Senesens, genellikle rezorbsiyon ile es zamanli

bir olaylar serisidir (Feller ve Fischer, 1994; Bedirkurum, 2005).

Yaprak rezorbsiyonu, bitkilerin topraktan besin elementi almalarindan ¢ok daha
onemli olup, rezorbsiyon yetenegi yiiksek olan bitkiler verimsiz topraklarda bile etkin

sekilde adapte olabilme avantajina sahiptirler (Xue ve Luo, 2002).

Rezorbsiyon yaslanan bitki dokularindan besinlerin geri ¢ekilmesini saglar ve bu
ylizden yaygin olii ortiide (litter) kaybolan kaynaklari korur (Aerts, 1996). Besin
rezorbsiyonu gen¢ ve yash yapraklar arasinda besin igerigi farkinin rezorbsiyon
verimliligi ya da yeterliligini agiklar (Killingbeck, 1996). Birbirini tamamlayici olan bu
Ol¢iiler verimlilikteki bir fark ile degil de yeterlilikteki bir fark ile gosterilir ya da tam
tersi sekildedir. Besin rezorbsiyonunun siireci 6zellikle kurak ekosistemlerde 6nemlidir.
Burada dogal olarak litterin ayrigsma oranlar1 yavastir ve topraklarda bitki besin durumu

kisithidir (Housman vd., 2012).

Yaprak rezorbsiyonu ile 1ilgili ¢ok sayida calisma yapilmasina ragmen
rezorbsiyonu kontrol eden faktorler heniiz acgikhifa kavusturulamamistir. Bazi

antropojenik faktorlerin rezorbsiyonu etkileyip etkilemedigi halen bir tartisma



konusudur. Ozellikle ormanlarda kesim, yangin gibi tahribat faktdrlerinin ve plantasyon
islemlerinin  yaprak  rezorbsiyonunu etkileyip etkilemedigi  kesin  olarak
belirlenmemistir. Plantasyon islemlerinin dogal bitkiler iizerinde ¢esitli etkileri olmasi
beklenmektedir. Bu etkilerin en 6nemlilerinden birisi de yapraklardaki makroelement

kullanma stratejileridir (Y1ilmaz, 2009).

Yapraklardaki mineral elementlerin geri emilimi, bitkilerin mineral elementleri
etkili bir bigimde kullanmalari i¢in gelistirilen 6nemli bir mekanizmadir. Rezorbsiyon
yoluyla senesense ugramis yapraklardan geri alinan mineral elementler ya geng
yapraklar ve iireme yapilart gibi yeni olusan dokulara tasimmir ya da daha sonra
kullanilmak amaciyla siirekli dokularda saklanir. Genel olarak bitkiler yaprak N ve
P’nin yaklasik olarak 9%50°sini geri alirlar fakat bu oran tiirden tire degisiklik
gostermektedir. Tiirlere bagl olarak yaprak azotunun %5-80’1, yaprak fosforunun ise

%0-951 geri alinmaktadir (Singh vd., 2005).

Besin rezorbsiyonu ekosistemlerde besin bilesenlerini koruma stratejileri ve
verimlilikten dolay1 elementel dongiiniin bir anahtaridir. Ekosistem siireclerinin kaynak
kullanim etkinligi (Aerts ve Chapin, 2000) ve C dongiisiinii kapsayan bitki litteri
ayrismast ile bitki rekabeti (Yuan vd., 2005) ve litter kalitesindeki degisikliklerden
(Manzoni vd., 2010) ¢ok fazla olmasa da etkilendigi goriilmektedir. Besin rezorbsiyonu,
besin korunmasinda Onemli bir rol oynadigi i¢in rezorbsiyon verimliliginin
hesaplanmasi, besin dongiisii modeli ve biosferdeki iiretkenligin belirlenmesi igin
gereklidir (Chapin vd., 2011). Ozellikle de iklim sistemleri ve C déngiisiiniin
birlestirilmis kiiresel modellerinin yeni jenerasyonlart besin dinamiklerini igerir ve bu
yiizden besin rezorbsiyon verimliliginin gilivenilir hesaplanmasi gerekir (Thornton vd.,

2007; Vergutz vd., 2012).

Mineral besin elementlerinin 6zellikle N ve P’ nin bitki bireylerinden ekosistem
diizeyine c¢ikildik¢a vejetasyon olusumu ile ilgili islemlerde ¢ok oOnemli oldugu
aciklanmistir (Grime vd., 1997). Degisik bitki populasyonlarmin yaprak besin
elementleri bakimindan tiir i¢i genetik farkliliklart oldugunu ve bu farkliliklarin

sicaklik, olii ortii niteligi yoniinden farkliliklara bagli oldugu bildirilmistir (Oleksyn vd.,



2002). Buna ek olarak, genellikle yiiksek igerik degerlerine sahip makromolekiillerin,
bitkilerin dogal habitatlarina uyum saglamasinda olduk¢a 6nemli oldugu belirtilmistir
(Y1lmaz, 2009).

Senesens sirasinda besin rezorbsiyonu, besin kaybini azaltmadaki rolii sayesinde
bitkinin besinini koruma stratejisinin énemli bir bilesenidir (Aerts ve Chapin, 2000). Bu
yontemi 0lgmek icin iki temel parametre vardir. Bunlar; besin rezorbsiyon yeterliligi
(senesens sirasinda besin diizeyinin azalmasi, RP) ve besin rezorbsiyon verimliligidir
(absisyondan 6nce besin oranimin geri ¢ekilmesi, RE) (Ozbucak vd., 2009a; Huang vd.,
2012).

Rezorbsiyon kullanim verimliligi, absisyondan Once sensense ugramis
yapraklardan yesil yapraklara ya da dayanikli dokulara tasinan mineral element olarak
ifade edilir ve genellikle olgun yapraklarin besin havuzlarinin 6l¢iilmesi ile belirlenir.
Burada besin havuzu, yaprak agirligi veya yaprak alani basina diisen element miktari
olarak bilinmektedir. Rezorbsiyon kullanim verimliligi degerinin %60 olmasi,
absisyondan Once mineral elementin %60’ min senesens yapraklarindan dayanikli
dokulara (geng dallara) tasindigin1 gosterir. Rezorbsiyon kullanim verimliligi degerleri
hesaplanirken, yaprak N ve P igeriklerinin 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 bu siire icerisinde yaprak kalinliginda
ve ylizey alaninda degigsmelerin olabilmesi bazen bu degerin normalden daha fazla ya da
daha az olarak hesaplanmasina neden olabilmektedir (Killingbeck, 1996; Giirsoy,
2007). Bu sebeple besin havuzunun yaprak agirli§i temel alinarak hesaplanmasi bir
takim hatalara neden olmaktadir. Ciinkii besin elementlerinin kendileri de yaprak
agirhgini olusturmaktadir. Dolayisiyla, yaprak agirhigindaki mevsimsel degisimler,
besin iceriginin degisiminden kaynaklanmaktadir. Bununla beraber, rezorbsiyon
verimlilik degerlerinin yaprak agirligina bagl olarak hesaplanmasina dair arastirmalar
mevcuttur. Rezorbsiyon verimliliginin hesaplanmasinda yaprak agirligi yerine yaprak
alaninin kullanilmasi diisiincesi savunulmus ve senesens boyunca kuruma ve biiziilme
gibi faktorlerden dolayr yiizey alaninda da degisimler ortaya c¢ikabilecegi ifade
edilmistir (Woodwell, 1974). Fakat bu degisimler ¢ok az oldugundan giiniimiiz



calismalarinda daha fazla kullanilmaktadir (Toet ve Aerts, 2003; Kili¢ vd., 2010; Zeren,
2011).

Rezorbsiyon kullanim verimlilik degerlerinin yiiksek olmasi, bitkiyi topraktaki
besin maddelerine daha az bagimli kilar ve bdylece tiirlin diisiik verimli ¢evrelere kolay
adaptasyonunu saglar (Aerts vd., 2007). Rezorbsiyon kullanim verimliligi degisken bir
parametre olup su mevcudiyeti, absisyon zamani, yaprak besin durumu, golge ve 151k

gibi dis faktorler tarafindan etkilenmektedir (Bilgin vd., 2016).

Rezorbsiyon yeterliligi senesens yapraklarindaki en yiiksek azot ve fosfor
konsantrasyonlar1 olup bitkinin azot ve fosfor kaybini en aza indirme yoniinde
yeterliligini gosteren bir Olclidiir ve rezorbsiyon verimliligine gore daha objektiftir
(Yuan vd., 2005; Giirsoy, 2007). N ve P rezorbsiyon kullanim yeterliligi hesaplanirken
yaprak alanin 6l¢iiliip 6l¢iilmemesi istege baghdir (Kilig vd., 2010). Bitkideki azot /
fosfor (N / P) oranlarinin kullanilmas1 da azot ve fosfor kisitlamasini belirlemek i¢in son

derece pratiktir (Giirsoy, 2007).

Genellikle N ve P rezorbsiyon kullanim yeterliligi konsantrasyon cinsinden
hesaplandiginda tiirler arasinda fazla bir degisim gostermez. Rezorbsiyon kullanim
yeterlilik diizeyi rlizgar (Oland, 1963), donma (Norby ve Jackson, 2000) ve besin
almabilirligi (Aerts ve Chapin, 2000) gibi dis (eksternal) faktorler tarafindan direkt
etkilenebilmektedir. Bununla beraber, bu parametre dogasi itibariyle daha cok tiirler
arasindaki degisimi gostermektedir. Ornegin, N fikse eden bakterilerle simbiyoz yasam
stirdiiren bitki tlirleri simbiyotik olmayan tiirlere oranla daha diisiik rezorbsiyon
kullanim yeterlilik degerlerine sahiptir. Ya da odunsu herdem yesil tiirler odunsu yaprak
doken tiirlere gore fosfor yoniinden daha yiiksek rezorbsiyon kullanim yeterlilik
degerleri sergilemektedir. Yiiksek rezorbsiyon yeterlilik degerleri (6lii Ortiideki besin
konsantrasyonunun diisiik miktar1), 6li ortiideki besin maddelerinin dekompozisyonu ve

mineralizasyonu iizerinde negatif etkiye sahip olmaktadir (Aerts, 1996; Zeren, 2011).

Bitki ekolojisi ve bitki fizyolojisi ile ilgili ¢alismalarin ¢ogunda kullanilan baglica

yaprak oOzellikleri, yaprak agirliginin yaprak alanina orani (LMA) ve spesifik yaprak



alanidir (SLA) (Dubey vd., 2011; Fila ve Sartorato, 2011). Bu o&zelliklerin tercih
edilmesinin sebebi, bitkilerin absorbe ettikleri 151k miktari, fotosentez kapasiteleri ve

nispi gelisme oranlari ile yakindan iliskili olmalaridir (Karavin ve Kiling, 2011).

Spesifik yaprak alani (SLA), yaprak alaninin agirligima orani olup ve bitkilerin
tiirli, su elde edilebilme kapasiteleri, ortiis durumu ve bitkinin bulundugu alanin 151k
siddeti ile iligkilidir. Bir tiir i¢in SLA'nin smirlarin1 genetik 6zellikler belirlese de,
bitkilerin ¢ogunda, iklime bagli olarak degisen 151k rejimi SLA ile biiyiik ol¢iide
iligkilidir (White ve Scott, 2006). SLA tiirler arasinda degisiklik gosterdigi kadar, tek bir
yapragin gelisimi boyunca da fiziksel ¢evreye, 6zellikle de golgelenmeye yanit olarak
degisiklik gosterir (Karavin ve Kilinc, 2011). Yiiksekligin artmasiyla SLA’nin
azaldigimi bunun sonucunda birim alana diisen azot miktarmin arttigini, sonucta
yiikseklik gradiyentine bagli olarak bitkide fizyolojik ve morfolojik degisiklikler oldugu
bildirilmistir (Korner, 1989; Dogan, 2012).

LMA, yaprak kuru agirliginin yaprak alanma orani olarak ifade edilmektedir.
Bitkilerin LMA degerlerinin tiire bagli olarak degisebildigi gibi ayni tiiriin bireyleri
arasinda hatta ayni1 birey iizerinde veya ayni yaprak i¢cinde mevsimlere ve diger ¢evresel

kosullara bagli olarak degisebilecegi belirtilmistir (Poorter vd., 2009).

1.2. Trabzon Hurmasi Bitkisinin Sistematigi ve Botanik Ozellikleri

Alem : Plantae

Sube : Magnoliophyta
Sinif : Magnoliopsida
Takim : Ericales

Aile : Ebenaceae

Cins : Diospyros

Tiir : Diospyros kaki L.



Diospyros kaki (Trabzon hurmasi) Ebenaceae familyasina ait ¢ok yillik bir

bitkidir. Kaynaklarda “Japon elmas1” veya “Kaki” olarak da gegmektedir.

Trabzon hurmasi agacinin kok sistemi kazik koklidiir ve az miktarda sagak
kokleri de bulunur (Miller ve Crocker, 1992). Diospyros kaki, sicak bolgelerde yetisen,
genis tepeli, seyrek dalli, kigin yapragini doken bir bitki olup agacinin boyu ortalama 4-
5 m civarinda ve gévde kabugu levhalar halinde ¢atlaktir. (Madran, 1984).

Sekil 1. Trabzon Hurmas: bitkisinin genel goriiniimii.

Diospyros kaki, basit yaprakli bir tiir olup yaprak sekli oval ya da sivri olmaktadir.
Yaprak kenarlar diizdiir. Yapraklar ve orta damar kalin, yaprak sap1 ise kisadir (Giineri,
2005). Yapraklar tam ve alternat dizilisli olup genellikle tabanda kiimelenirler.
Yapraklarin iist ylizeyi koyu yesil, tiiysiiz ve parlak; alt yiizli ise acik yesil ve tiylidiir.
Yaprak sap1 1-1,5 cm boyunda ve tiiyliidiir (Yaltirik, 1978).

\$ S :
Sekil 2. Trabzon Hurmas1 yapraklarinin genel gériiniimi.
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Trabzon hurmasi gigekleri dioik (2 evcikli) ve sarimsi, kirmizimsi ya da beyazimsi
renktedir. Disi ¢igekler genellikle tek, erkek cigekler ise tek veya yaprak koltuklarinda
kim6z topluluklar halinde bulunurlar. Kaliks ve korolla genellikle 4 lopludur. Erkek
cicekler 14-27 stamenlidir ve disi gi¢eklerde staminodlar bulunur. Meyveler oval, 4
veya 8 oluklu ve turuncumsu kirmizidan parlak sartya degisen renktedirler (Yaltirik,
1978).

1.3. Diospyros kaki’nin (Trabzon Hurmasi) Genel Ozellikleri

Diinyada ¢ogunlukla subtropik iklim kosullarinda yetistiriciligi yapilan bir meyve
tiirli olan Trabzon hurmasinin anavatani Cin’ dir (Tuzcu ve Yildirim, 2000). Tiirkiye'ye
hangi tarihte getirildigi bilinmemekle birlikte ticari olarak yetistiriciligi yapilan
Diospyros kaki tiirtiniin iilkemize girisi Trabzon iizerinden oldugu igin “Trabzon
Hurmas1” adin1 almistir. Trabzon hurmasi bir subtropik iklim meyvesi olmakla birlikte
sicak 1liman iklim sartlarina da adapte olmustur. Agaci kisin yapraklarini doktiigi icin
diisiik kis sicakliklarina diger subtropik meyve tiirlerine gore daha dayaniklidir. Genel
olarak, soguga -12°C’ ye kadar dayanabilmekte, ayrica -18°C’ ye kadar dayanan ¢esitler
de bulunmaktadir. Bu nedenle iilkemizin daha serin bdlgelerinde de, Ozellikle
Karadeniz, Ege ve Marmara Bolgeleri'nde yetistiriciligine rastlanmaktadir (Tuzcu ve

Yildirim, 2000).

2011 yilinda diinyada toplam Trabzon hurmasi iiretimi yaklagik 4.285.954 ton
diizeyindedir. Bu iiretimin 3.259.334 tonunu Cin, 390.820 tonunu Giiney Kore, 207.500
tonunu Japonya, 154.625 tonunu Brezilya, 146.084 tonunu Azerbaycan, 50.236 tonunu
Italya iiretmektedir. Ozbekistan, Israil, Tiirkiye, Yeni Zellanda, iran, Slovenya, Nepal,
Avustralya ve Meksika da yetistiricilik yapilan diger onemli iilkelerdir (Satmaz, 2013).
Ulkemizde ise ortalama 30.000 ton yillik iiretim gergeklesmektedir.

Tiirkiye’nin toplam Trabzon hurmasi {iretiminin yaklasik % 80’ni Akdeniz

Bolgesinden karsilanmaktadir. Trabzon Hurmasinin iilkemizde yillara gore iiretim

miktarlar1 Tablo 1’ de gosterilmistir.
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Tablo 1. Ulkemizde yillara gore Trabzon Hurmas iiretim miktarlar1 (URL-1, 2017).

Yillar Uretim Miktari (Ton)
2009 25.281
2010 26.277
2011 28.295
2012 32.392
2013 33.232
2014 33.470
2015 33.725

Bu calismada Ulkemiz i¢in ekonomik éneme sahip olan Diospyros kaki tiiriinde
yiikseklik gradiyenti boyunca makroelement igeriklerinin degisip degismedigi, besin
kullanimi verimliligi ve yeterliligi yoniinden bir fark olup olmadigini belirlemek ve
yiiksekligin yaprak rezorbsiyonunu ne sekilde etkiledigini ve bu etkilerin nedenlerini
incelemektir. Ayrica toprak ozellikleri ile rezorbsiyon parametreleri arasindaki iliski de

ortaya konuldu.
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Arastirma Alaninin Genel Ozellikleri

Trabzon, 41 derece kuzey enleminde ve 39 derece 43' dogu boylaminda bulunur.
Yiizolgiimii 4685 km? olan Trabzon ili doguda Rize, gineydoguda Bayburt, giineyde
Gilimiishane, batida Giresun illeri, kuzeyde Karadeniz ile gevrilidir. Dogu Karadeniz
Kiy1 siradaglar1 yaymin kuzey yamacinda yer alan Trabzon’un cografik yapist genel

ifade ile daglik ve engebelidir.

Trabzon’da yazlar serin, kislar1 iliman ve her mevsimi yagish bir iklim goriiliir.
Yaz aylariin ortalama sicakligi 25 °C dolaylarindadir. Kisin en soguk glinlerinde
sicaklik -6 dereceye kadar diigmektedir. Trabzon nemli bir iklime sahip olup nem orani
zaman zaman % 99’ lara kadar ¢ikmaktadir. Yillik ortalama yagis miktar1 800-850
kg/m? dir. En az yagmur yagan aylar Temmuz ve Agustos aylari olup en yagisli ay ise

Ekim ayidir (URL-2, 2016).

Arastirma alani Trabzon Ili Macka Ilcesinin Esiroglu Beldesinde Barish
Koyii'nlin girigsinden baglayarak 170, 344, 485 ve 796 m olmak lizere dort farkl
lokaliteden olusmaktadir (Sekil 3-5). Orneklerin alindigi lokalitelere ait koordinat

degerleri Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Orneklerin alindigi lokalitelere ait koordinat degerleri.

Lokalite Yiikseklik Kuzey Enlemi Dogu Boylam
1. Lokalite 170 m 40 52 839 39 42 080
2. Lokalite 344 m 40 51 979 39 42 339
3. Lokalite 485 m 40 51 910 39" 42 899
4. Lokalite 796 m 40 51 588 39 43172
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Sekil 3. Calisma alaninin haritas1 (Google Earth, 2017).
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Sicakhk (C) a e f Yagis (mm)

MACKA 9,6 678,8
40 - - B0
a: Meteorolojiistasyonunun yeri,
30 1 ‘\ 80 e : Yillk ortalama sicaklik (°C),
o T \. f:¥illiktoplamyags (mm)
g :Yagish devre,
h: Kurak devre,
20 - 40 1 : Sicakhk egrisi,
k:Yagis egrisi,
m: Muhtemel donlu aylar
10 A - 20
/"‘ \\
W \'.
o -7; i I o

i
3 4 5 B 7 8 9 10 11|12

1 2 i
m m

Sekil 4. Walter yontemine gore Magka ilgesinin iklim diyagrama.
Calisma alanimizin bulundugu Trabzon ili Magka ilgesinde bulunan meteoroloji

istasyonu verileri kullanilarak Walter iklim diyagrami ¢izildi (Sekil 4). Walter

yontemine gore ¢izilen diyagram incelendiginde temmuz ile agustos aymnin ortasina

kadar kurak devrenin oldugu tespit edildi.

Sekil 5. Calisma alanlnln genel goriintiisii.
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2.2. Ornekleme Yontemi

Aragtirma alaninda 170, 344, 485 ve 796 m yiikseklikte 4 adet 6rnek parsel se¢ildi
(Sekil 4). Belirlenen Trabzon hurmasi agaglarindan Mayis (2015) ile Aralik (2015)
tarihleri arasinda her ay diizenli olarak 10-20 adet yaprak ornegi toplandi. Yaprak
orneklerinin alindig1 agaclar1 onceden belirlemek, rezorbsiyon hesaplamasinda hatay1
biiyiikk 6l¢tide onlemektedir. Ayrica toplanan yapraklarin saglikli, olgun ve bocekler
tarafindan tahrip edilmemis olmasina da dikkat edildi (Kutbay ve Ok, 2003; van
Heerwaarden vd., 2003; Wright ve Westoby, 2003).

Bitkilerin toprak ile olan iligkilerini tespit etmek i¢in toprak ornekleri, topragin iist
kisminda bulunan litter uzaklastirildiktan sonra 0-30 cm arasi derinlikten yaklasik 1 kg
toprak Ornegi polietilen posetlere konularak laboratuara getirildi. Bu oOrnekler agik
havada kurutulup 2 mm’lik eleklerden gegirilerek kimyasal analizler i¢in hazir hale

getirildi.
2.3. Laboratuar Calismalari

Her ay toplanan yapraklarin alanlari planimetre ile Ol¢lildi ve kayit edildi.
Alanlar 6lgiilen yaprak 6rnekleri etiivde 60 °C’ de 48 saat sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulduktan sonra havanda ogiitillerek toz haline getirildi ve polietilen posetlere

konularak analizlerde kullanilmak tizere saklandi.
2.3.1. Yaprak Agirliklari ve Alanlarinin Ol¢iimii

Arastirma stliresi boyunca Mayis ile Aralik aylar1 arasinda her ay belirlenen
agaclardan yaprak oOrnekleri alindi. Yaprak agirliklar1 hassas terazide oOlclildi ve
agirliklart kaydedildi. Yaprak saplari kesilerek digital planimetre KP-90 N model ile
taranip, alanlar1 belirlendi (Sekil 6). Her lokaliteden yaklasik 10-20 adet yaprak 6rnegi
alind1 ve hata payini en aza indirgemek i¢in her bir yaprak 3 tekerriirlii olacak sekilde

taranarak yaprak alanlari 6l¢iildii ve spesifik yaprak alanlari dm? cinsinden hesaplandi.
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Sekil 6. Dijital planimetre.

2.3.2. Azot (N) ve Karbon (C) Analizleri

Havan igerisinde iyice Ogiitiilmiis olan yaprak Ornekleri yaklasik 3,0-4,0 mg
agirhiginda tartilarak kalay kapsiil igine konuldu ve kapsiil kapatildi. Kapsiiller daha
sonra Thermo Scientific FLASH 2000 Series - NCS Analyzers cihazinin autosampler
kismma yerlestirildi (Sekil 7). Ornek, yanma reaktédriine girdiginde 900-1000 °C’ ye
kadar 1sitilmis 6zel firmn igerisine girip az miktarda saf oksijen ve helyum gazi sisteme
eklenerek Orneklerin yanmasi saglandi. TCD dedektorleri sayesinde olusan gaz kolon
tizerine aktarildi ve kolonda olusan piklerin alanlarinin hesaplanmasi yoluyla N ve C

degerleri hesapland: (Uzun, 2013).

Orneklerin N ve C analizleri Dumas yénteminin temel almarak yapilmistir (Allen
vd., 1986).
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Sekil 7. a) Hassas terazi b) NCS Analyzers c) Autosampler kismi.

2.3.3. Fosfor (P) Analizi

Bitkilerde fosfor analiz yonteminin temel prensibi, yas yakma yontemi ile
yakilmis bitki Orneginin Barton ¢ozeltisi ile renklendirildikten sonra olusan rengin
indensitesinin (151k absorbansi) standart seriye karsilik spektrofotometrede belirlenmesi

esasina dayanir.

Fosfor analizi i¢in Oncelikle kurutulup o6giitiilmiis bitki Orneklerinden 0,3 gr
tartildi. Uzerine 5 ml nitrik asit (HNO3) ve 3 ml perklorik asit (HCIO,4) eklendi. Hafifce
calkalayarak bitki Orneklerinin asit ile tamamen 1slanmasi saglandi. Numuneler 20
dakika bekletildikten sonra Mikrodalga Yakma (Berghof SPEEDWAVE MWS-3+)
Cihazina konularak yas yakma islemine tabi tutuldu (Sekil 8). Yanma islemi
tamamlandiktan sonra kalan ¢ozelti bir miktar saf su yardimiyla Walkman 42 siizgeg

kagidindan siiziildii ve tizeri saf su ile seyreltilerek 50 ml’ye tamamlandi.

Barton ¢ozeltisinin hazirlanmasi: Saf 25 g amonyum molibdat ((NH4)sM0;024.4 H,0)

400 ml saf suda ¢oziildii. Coziinmeyi kolaylastirmak i¢in 50 °C” a kadar 1sitild1. 1,25 gr
18



amonyum monovanadat (NH4VO3) 1000 ml’lik meziir igerisinde 300 ml kaynar saf
suda ¢oziildii ve oda sicakligina kadar soguduktan sonra {izerine 250 ml derisik nitrik
asit ilave edildi. Her iki ¢o6zeltide sogutulduktan sonra saf su ile son hacim 1 It’ye
tamamlandi.

Standart P c¢ozeltisinin hazirlanmasi: 1000 ml’lik meziir icinde 40°C’de kurutulmus
0,5 g monopotasyum fosfat (KH,PO, ) bir miktar saf su yardimiyla ¢6ziindii ve son
hacim saf su ile 1 1t’ye tamamlandi. Daha sonra 100 ppm’lik P ¢ozeltisinden seyreltme

ile 20 ppm’lik ¢6zelti hazirlandi.

Sekil 8. Mikrodalga Yakma (Berghof SPEEDWAVE MWS-3+) Cihazi.

Daha sonra standart P ve kor Ornekleri hazirlanip bunlarin absorbans degerleri
Biochrom Libra S70 spektrofotometrede okundu (Sekil 9) ve standart kurve grafigi
cizildi. Bitki orneklerinden ve Barton ¢ozeltisinden 2’ser ml alinarak tizerine 16 ml
distile su konuldu ve ¢ozeltiler hazirlandi (Tablo 3). Hazirlanan ¢6zeltilerin

spektrofotometrede 430 nm’de absorbans degerleri okundul.
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Sekil 9. Fosfor degerlerinin Biochrom Libra S70 Spektrofotometrede okutulmasi.

Tablo 3. Standart fosfor ve kor 6rneklerinin hazirlanisi.

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 2 ml Barton 16 ml saf su

2.3.4. Toprak Analizleri
Topraklarin N, C ve P degerlerini belirlemek amaciyla 6rnek parsellerden toprak

ornekleri 0-30 cm derinlikten alindi ve bunlar agik havada kurutulup 2 mm’lik

eleklerden gegirilerek N, C ve P analizleri igin hazir hale getirildi.
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2.3.4.1. Toprakta Azot (N) ve Karbon (C) Analizi

Elekten gegcirilmis toprak ornekleri yaklasik 10,0-15,0 mg agirliginda tartilarak
kalay kapsiil i¢ine konur ve kapsiil kapatildi. Kapsiiller daha sonra NCS Analyzers
cihazinin autosampler kismina yerlestirildi ve yaprak analizlerinde takip edilen prosediir

izlendi.
2.3.4.2. Toprakta Fosfor (P) Analizi

Fosfor analizi i¢in 6ncelikle kurutulup elekten gegirilen toprak 6rneklerinden 1 gr
tartildi. Uzerine 5 ml nitrik asit (HNO3) ve 3 ml perklorik asit (HCIO,4) eklendi. Hafifce
calkalayarak toprak oOrneklerinin asit ile tamamen 1slanmasi saglandi ve yaprak

analizlerinde takip edilen prosediir izlendi.
2.4. Hesaplamalar

Yapraklarin spesifik yaprak alan1 (SLA), yaprak agirlik/yaprak alan1 (LMA), alan
cinsinden yaprak N ve P icerikleri, N ve P rezorbsiyon kullanim verimliligi, N ve P

rezorbsiyon kullanim yeterliligi asagidaki formiiller kullanilarak hesaplandi.
Spesifik Yaprak Alam (SLA): D. kaki’ de SLA’nin hesaplanmasinda toplam yas
yaprak alani (dm?), toplam kuru yaprak agirhigina béliinerek bulundu.
SLA =X Alan / X Agirlik Q)
SLA = Ortalama spesifik yaprak alan1 (dm?/g)
Alan = Toplam yas yaprak alan: (dm?)
Agirhik = Toplam yaprak kuru agirlik (g)
Yaprak agirhik / Yaprak alani (LMA): D. kaki’ de LMA’nin hesaplanmasinda toplam
kuru yaprak agirligi, toplam yas yaprak alanina boliinerek bulundu.

LMA == Agirlik / T Alan )
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LMA = Yaprak agirlik/ Yaprak alan (g/dm?)
Agirhk = Toplam kuru yaprak agirligi ()

Alan = Toplam yas yaprak alani (dm?)

Yaprak N ve P icerikleri: Alan ve agirlik cinsinden, yaprak N ve P icerikleri asagidaki
formiillere dayanarak hesaplandi (Cornelissen vd., 1997). Yalnizca agirliga bagh olarak
icerik hesaplarinda, yaslanmaya bagli degisimler meydana geldigi i¢in rezorbsiyon
esitlikleri hatali hesaplanabilmekte ve bu nedenle bu yontem daha giivenli olmaktadir

(Wright ve Westoby, 2003; Kilig, 2006).

N icerigi = Toplam kuru yaprak agirligi x Ham azot konsantrasyonu =g / dm2 (3)
SLA
P icerigi = Toplam kuru yaprak agirligi x Ham fosfor konsantrasyonu =g i (4)

SLA

N ve P rezorbsiyon kullamm verimliligi: N ve P verimliligi hesaplanirken,
yapraklarin en olgun oldugu aydaki besin elementi iceriginden, senesens donemindeki
minimum besin elementi igerigi ¢ikarilarak yapraklarin en olgun oldugu aydaki besin

elementi icerigine boliiniir ve 100 ile ¢arpilir.
N Verimliligi = (Nmax- Nsen) / Nmax %100 (5)
P Verimliligi = (Pmax- Psen) / Pmax x100 (6)
Nmax = Yapraklarin en olgun oldugu aydaki N besin elementi igerigi
Pmax = Yapraklarin en olgun oldugu aydaki P besin elementi igerigi
Nsen = Yapraklarin senesens donemindeki minimum N besin elementi icerigi

Psen = Yapraklarin senesens donemindeki minimum P besin elementi icerigi
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N ve P rezorbsiyon kullamm yeterliligi: N ve P rezorbsiyon kullanim yeterliligi

hesaplanirken senesens yapraklarindaki en yiiksek besin igerigi alinir.

N Rezorbsiyon Yeterliligi: Senesens yapraklarindaki en yiiksek azot elementi

icerigi (g/dm?).

P Rezorbsiyon Yeterliligi: Senesens yapraklarindaki en yiiksek fosfor elementi

icerigi (g/dm?).

2.5. istatistiksel Analizler

Arastirma alanindan aylik peryotlarla alinan 6rneklerin kimyasal analizlerinden
elde edilen yaprak N ve P igerikleri, SLA, LMA, N ve P rezorbsiyon kullanim
verimliligi, N ve P rezorbsiyon kullanim yeterliligi ve toprak verilerine ait istatistiksel
analizlerin degerlendirilmesinde SPSS (Versionl17.0) paket programi kullanilmistir.
Bitki orneklerinde tiim parametrelerin degerlerinin lokalitelere ve aylara gore istatiksel
olarak degerlendirilmesinde Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) uygulanmistir.
Farkliliklarin nedenlerinin belirlenmesi iginde Tukey HSD coklu karsilastirma testi

kullanilmistir (Anonymous, 1999).
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3. BULGULAR

Bitki ve toprak orneklerinden analizler sonucunda elde edilen parametlerin
lokalitelere ve aylara gore istatistiksel degerlendirilmesinde ANOVA testi
uygulandiktan sonra parametreler arasinda farkliligin sebeplerini tespit etmek igin de
Tukey’in ¢oklu karsilagtirma testi uygulandi. Elde edilen sonuglar ayrica grafiklerle de
desteklendi.

3.1. LoKalitelere Gore N, P ve C (%) Konsantrasyon Degerleri ve Istatistiksel

Analizleri

Diospyros kaki ’de lokalitelere gore N elementinde P<0.01 seviyesinde g¢ok
onemli derecede farkliliklar goriildii. Tukey HSD sonuglarina gére de bu fark anlamli
ciktt (Tablo 5). Ancak C ve P elementlerinde istatiksel olarak 6nemli bir farklilik
olmadig tespit edildi (Tablo 4).

Diospyros kaki > nin N (%) konsantrasyon degeri en yiiksek 796 m (% 2,55)’de,
en diistik 485 m (% 1,83)’de (Sekil 10), P (%) konsantrasyon degeri en yiiksek 344 m
(%0,61)’de, en diisiik 170 m (% 0,41)’de (Sekil 11), C (%) konsantrasyon degerinin ise
en yiiksek 796 m (% 40,03)’de, en diisiik 344 m (% 38,33)’de oldugu tespit edildi
(Sekil 12).

Diospyros kaki ’ nin lokalitelerdeki aylik element degisimi incelendiginde Mayis
ayinda en diisiik N (%) konsantrasyon degerinin 344 m’de, en yiliksek degerin ise 796
m’de oldugu goriildii. Haziran ayinda en diisiik N (%) konsantrasyon degerinin 170
m’de, en yiiksek degerin ise Mayis aymdaki gibi 796 m’de oldugu saptandi. Temmuz
ayindaki yaprak N (%) konsantrasyon degerleri incelendiginde en diisiik konsantrasyon
485 m’de, en yiiksek konsantrasyon ise 796 m’de elde edildi. Agustos, Eyliil, Ekim,
Kasim ve Aralik aylarindaki N (%) konsantrasyonlari ise 485 m’de en diisiik degeri
alirken, en yiiksek degeri 344 m’de aldig tespit edildi (Sekil 13).
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Mayis ayinda en diisik P (%) konsantrasyon degerinin 170 m’de, en yiiksek
degerin ise 344 m’de oldugu goriildii. Haziran ayinda en diisiik P (%) konsantrasyon
degerinin 170 m’de, en yiiksek degerin ise 485 m’de oldugu belirlendi. Temmuz
ayindaki yaprak P (%) konsantrasyon degerleri incelendiginde en diisiik konsantrasyon
344 m’de, en yiiksek konsantrasyon ise 796 m’de elde edildi. Agustos ayindaki P (%)
konsantrasyonu 170 m’de en disiik degeri alirken, en yiiksek degeri 796 m’de aldig1
goriildi. Eyliil ayinda en diisiik P (%) konsantrasyon degerinin 485 m’de, en yiiksek
degerin ise 796 m’de oldugu tespit edildi. EKim ayinda en diisiik P (%) konsantrasyon
degerinin 344 m’de, en yiiksek degerin ise 485 m’de oldugu goriildii. Kasim ayinda ise
en diisikk P (%) konsantrasyon degerinin 170 m’de, en yiiksek degerin ise 344 m’de
oldugu goriildii. Aralik aymnda en diisiik P (%) konsantrasyon degerinin 485 m’de, en
yiiksek degerin ise 170 m’de oldugu tespit edildi. (Sekil 14).

Mayis ve Haziran aylarinda lokaliteler bakimindan C (%) konsantrasyonu en
diisiik 344 m’de, en yiiksek ise 485 m’de goriildii. Temmuz ayinda en diisik C (%)
konsantrasyonu 170 m’de, en yiiksek ise 485 m’de tespit edildi. Agustos ay1 C (%)
konsantrasyonu ise en diisitk 170 m’de, en yiiksek 796 m’de bulundu. Eyliil ayinda en
diisiik C (%) konsantrasyonu 344 ve 485 m’de, en yiiksek ise 170 m’de tespit edildi.
Ekim ve Kasim aylarinda C (%) konsantrasyonunda en diisiik degere 344 m’de, en
yiiksek degere 796 m’de ulagildi. C (%) konsantrasyonu Aralik ayinda en diigiikk 170
m’deki yaprak orneklerinden elde edildi ve 485 m’de en yiiksek seviye gozlendi (Sekil
15).

Tablo 4. Diospyros kaki’nin lokalitelere gore N, P ve C (%) degerlerinin One-Way
Anova testi sonuglari.

Kareler  Serbestlik Kareler F Deveri Onemlilik
Toplami Derecesi Ortalamasi cgen Derecesi
Gruplar Arasi 13,552 3 4,517 9,550
N Grup I¢i 88,924 188 0,473 0,000 **
Toplam 102,476 191
Gruplar Arasi 102,904 3 34,301 2,617
C Grup Ici 2464,117 188 13,107 0,052
Toplam 2567,021 191
Gruplar Arasi 1,100 3 0,367 2,386
P Grup Ici 28,904 188 0,154 0,071
Toplam 30,004 191

** P<0.01
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Tablo 5. Diospyros kaki’nin lokalitelere gére Tukey HSD sonuglari.

N (Tukey HSD?) C (Tukey HSD?
Subset for alpha = 0.05 Subset for alpha = 0.05
Lokaliteler N Lokalite N
1 2 1
485m 48 1,8319 b 344 m 48 38,3273 a
170 m 48 2,0156 b 170 m 48 38,6470 a
344 m 48 2,1727b 485 m 48 39,8200 a
796 m 48 2,5534 a 796 m 48 40,0321 a
Onemlilik 0,076 1,000 Onemlilik 0,100

P (Tukey HSD?

Subset for alpha = 0.05

Lokalite N
1
170 m 48 0,4110 a
485m 48 0,5421 a
796 m 48 0,5750 a
344 m 48 0,6119 a
Onemlilik 0,062
3,00 3

N (%)

170 m 344 m 485m 796 m
Lokaliteler

Sekil 10. Lokalitelere gore yaprak N (%) konsantrasyonlari.
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Sekil 11. Lokalitelere gore yaprak P (%) konsantrasyonlari.

50,00

40,00

C (%)
i

20,00

10,00

00—

170 m 344 m 485 m 796 m
Lokaliteler

Sekil 12. Lokalitelere gore yaprak C (%) konsantrasyonlari.
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Sekil 13. Lokalitelere gore aylik N (%) degisimi.
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Sekil 14. Lokalitelere gore aylik P (%) degisimi.
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Sekil 15. Lokalitelere gore aylik C (%) degisimi.

3.2. Aylara Gére N, P ve C (%) Konsantrasyon Degerleri ve Istatistiksel Analizleri

Diospyros kaki ’de N (%), P (%) ve C (%) konsantrasyonlari aylar bakimimdan
istastistiksel yonden incelendeginde P<0.01 seviyesinde onemli derecede farklilik

gosterdi (Tablo 6).

Aylar bakimindan Diospyros kaki ’ nin yapraklarindaki N (%) konsantrasyon
degerleri incelendiginde en yiiksek Mayis ayinda (% 3,11), en diisiik ise Aralik ayinda
(% 1,57) oldugu goriildii (Sekil 16). Aylar bakimindan Tukey HSD sonuglarina gore N
(%) konsantrasyon degerleri arasindaki farkin Mayis ve Haziran aylar ile Kasim ve
Aralik aylar1 arasinda en fazla oldugu tespit edildi (Tablo 7). P (%) konsantrasyon
degeri en yiiksek Mayis ayinda (% 0,95), en diisiik ise Aralik ayinda (% 0,21) oldugu
goriildii (Sekil 17). Aylar bakimindan Tukey HSD sonuglarina gore de P(%)
konsantrasyon degerleri en fazla Mayis ile Aralik aylari arasinda farklilik gosterdi
(Tablo 7). C (%) konsantrasyon degerleri ise biribirine yakin degerler gostermis olup en
yiiksek Aralik ayinda (% 43,34), en diisik ise Temmuz ayinda (% 32,79) oldugu
saptandi (Sekil 18).
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Tablo 6. Diospyros kaki’nin aylara gére N, P ve C (%) degerlerinin One-Way Anova testi

sonugclari.
Kareler  Serbestlik Kareler . . Onemlilik
. F Degeri .
Toplami Derecesi  Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arasi 56,397 7 8,057 32,171
N Grup Ici 46,079 184 0,250 0,000 **
Toplam 102,476 191
Gruplar Arast 1775,794 7 253,685 58,994
C Grup Ici 791,227 184 4,300 0,000 **
Toplam 2567,021 191
Gruplar Arasi 7,388 7 1,055 8,586
P Grup I¢i 22,616 184 0,123 0,000 **
Toplam 30,004 191

** P<0.01

Tablo 7. Diospyros kaki’nin aylara gore Tukey HSD sonuglari.

N (Tukey HSD?

P (Tukey HSD?

Subset for alpha = 0.05

Subset for alpha = 0.05

Aylar N Aylar N
1 2 3 1 2 3
Aralik 24 15712c Aralik 24 0,2075¢
Kasim 24 15793c Ekim 24 0,4304bc 0,4304 be
Temmuz 24 1,8704bc  1,8704 bc Eyliil 24 0,4804 bc 0,4804 bc
Ekim 24 1,8789bc  1,8789bc Kasim 24 0,4888bc  0,4888 bc
Agustos 24 2,0309 b Temmuz 24 0,4963bc 0,4963 bc
Eyliil 24 2,1838 b Haziran 24 0,6050 b
Haziran 24 29130 a Agustos 24 0,6242 b
May1s 24 3,1197a Mays 24 0,9475 a
Onemlilik 0,400 0,375 0,842 Onemlilik 0,089 0,543 1,000
C (Tukey HSD?
Subset for alpha = 0.05
Aylar N
1 2 3 4

Temmuz 24 32,7893 d

Haziran 24 37,6275 ¢

Ekim 24 38,2410 ¢

Agustos 24 38,4113 ¢

Kasim 24 40,2604 b

Eyliil 24 41,2660 b

Mayis 24 41,7141ab 41,7141 ab

Aralik 24 43,3433 a

Onemlilik 1,000 0,894 0,234 0,123
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Sekil 16. Aylara gore yaprak N (%) konsantrasyonlari.
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Sekil 17. Aylara gore yaprak P (%) konsantrasyonlari.
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Sekil 18. Aylara gore yaprak C (%) konsantrasyonlari.
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Sekil 19. Aylara gore lokalitelerdeki N (%) konsantrasyonlarinin degisimi.
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Sekil 20. Aylara gore lokalitelerdeki P (%) konsantrasyonlarinin degisimi.
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Sekil 21. Aylara gore lokalitelerdeki C (%) konsantrasyonlarinin degisimi.
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3.3. Lokaliteler Arasinda N (g/dm?) ve P (g/dm?) Igeriklerinin Degisimi ve
Istatistiksel Analizleri

Diospyros kaki ’nin N (g/dm?) ve P (g/dm?) degerleri lokaliteler bakimindan
degerlendirildiginde N elementinde P<0.01 seviyesinde ¢ok Onemli derecede
farkliliklarin oldugu goriiliirken P elementinde ise 6nemli bir farklilik goriilmedi
(Tablo 8).

Lokaliteler bakimindan N (g/dm?) iceriginin en yiiksek 344 m (9,00 g/dm?)’de, en
diisiik 485 m (5,25 g/dm?)’de oldugu gorildii (Sekil 22). Tukey HSD sonuclarina gore
de N (g/dm?) igerik degerleri en fazla 170 m ve 344 m ile 485 m arasinda farklilik
gosterdi (Tablo 9). P (g/dm?) iceriginin de ayni sekilde en yiiksek 344 m (1,79 g/dm?)’
de, en diisik 485 m (1,37 g/dm?)’de oldugu goriiliirken Tukey HSD sonuglarina gore
herhangi bir grup olusmadig: tespit edildi (Sekil 23; Tablo 9).

Lokalitelerdeki aylik besin elementi igerikleri incelendiginde Mayis aymnda N
(g/dm?) igerigi degerlerinin en yiiksek 485 m’de, en diisiik degerin ise 796 m’de oldugu
goriildii. Haziran ayinda en yiiksek N (g/dm?) degeri 344 m’de, en diisiik degerin ise
Mayis ayindaki gibi 796 m’de oldugu goriildii. Temmuz ve Agustos aylarinda en
yiiksek 170 m’de, en diigiik 485 m’de oldugu tespit edildi. Eyliil ve Ekim aylarindaki N
(g/dm?) icerigi degerlerinin ise 344 m’de en yiiksek degeri alirken, 485 m’de en diisiik
degeri aldig1 goriildi. Kasim ayinda en yiiksek 796 m’de iken en diisiik ise 485 m’de
saptandi. Aralik aymnda ise en yiiksek N (g/dm?) igeriginin Haziran, Eyliil ve Ekim
aylarinda oldugu gibi 344 m’de oldugu goriiliirken en diisiik 170 m’de oldugu tespit
edildi (Sekil 24).

Mayis ayinda en yiiksek P (g/dm?) icerigi 485 m’de, en diisiik de 796 m’de oldugu
tespit edildi. Haziran ayinda en yiiksek P (g/dm?) iceriginin 344 m’de, en diisiik ise
Mayis ayinda oldugu gibi 796 m’de oldugu goriildii. Temmuz ve Eylill aylarinda P
(g/dm?) igerigi en yiiksek 344 m’de saptamirken en diisiik ise 485 m’de tespit edildi.
Agustos ayida ise en yiiksek deger 796 m’de iken en diisiik deger 485 m’de oldugu
goriildi. Ekim ayinda en yliksek P (g/dm?) icerigi Haziran, Temmuz ve Eyliil aylarinda
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oldugu gibi 344 m’de oldugu goriinlirken en diisiik degerin ise 170 m’de oldugu

goriildii. Kasim ayinda en yiiksek P (g/dm?) igerigi degerinin Agustos ayindaki gibi 796

m’de oldugu tespit edilmis olup en diisiik degerin de 344 m’de oldugu saptandi. Aralik

ayinda ise

P (g/dm?) icerigi en yiiksek 796 m’de iken en diisiik 170 m’de oldugu tespit

edildi (Sekil 25).

Tablo 8. Diospyros kaki’nin lokalitelere gére N ve P (g/dm?) iceriklerinin One-Way
Anova testi sonuglari.
Kareler Serbestlik Kareler F Deeri Onemlilik
Toplam Derecesi  Ortalamasi & Derecesi
Gruplar Arast 207,852 3 69,284 6,095
N Grup Ici 1045,731 92 11,367 0,001 **
Toplam 1253,583 95
Gruplar Arast 2,209 3 0,736 1,085
P Grup I¢i 62,419 92 0,678 0,359
Toplam 64,628 95
** P<0.01

Tablo 9. Diospyros kaki’de lokalitelere gére N ve P (g/dm?) igeriklerinin Tukey HSD

sonuglari.
N (Tukey HSD? P (Tukey HSD?
Subset for alpha = 0.05 Subset for alpha = 0.05
Lokaliteler N Lokaliteler N
1 2 1

485 m 24 5,2538 b 485 m 24 1,3667 a

796 m 24 6,9322 ab 6,9322 ab 170 m 24 1,5830 a

170 m 24 8,5296 a 796 m 24 1,6124 a

344 m 24 9,0010 a 344 m 24 1,7941 a
Onemlilik 0,317 0,153 Onemlilik 0,281
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yaprak N (g/dm?) igerikleri.

ak P (g/dm?) icerikleri.
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Sekil 24. Lokalitelere gore aylik N (g/dm?) igeriginin degisimi.
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Sekil 25. Lokalitelere gore ayhik P (g/dm?) iceriginin degisimi.
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3.4. Aylar Arasinda N (g/dm?) ve P (g/dm?) igeriklerinin Degisimi ve Istatistiksel

Analizleri

Diospyros kaki ’de aylar arasmnda N (g/dm?) ve P (g/dm?) degerleri bakimindan
degerlendirildiginde N ve P elementlerinde P<0.01 seviyesinde Onemli derecede
farkliliklarin oldugu goriildii (Tablo 10).

Aylar bakimindan N (g/dm?) iceriginin en yiiksek Eyliil ayinda (12,14 g/dm?), en
diisiik Mayis ayinda (1,88 g/dm?) oldugu goriildii (Sekil 26). P (g/dm?) igeriginin de N
(g/dm?) iceriginde oldugu gibi en yiiksek Eyliil ayinda (2,35 g/dm?), en diisiik ise Mayzs
ayinda (0,68 g/dm?) oldugu goriildii (Sekil 27). Aylar bakimindan Tukey HSD
sonuglarma gore de N (g/dm?) ve P(g/dm?) igerik degerleri en fazla Mays ile Eyliil
aylar1 arasinda farklilik gosterdi (Tablo 11).

Tablo 10. Diospyros kaki’nin aylara gére N ve P (g/dm?) icerilerinin One-Way Anova
testi sonuglari.

Kareler  Serbestlik Kareler . . Onemlilik
. F Degeri -
Toplamm Derecesi  Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arasi 734,519 7 104,931 17,790
N Grup I¢i 519,064 88 5,898 0,000 **
Toplam 1253,583 95
Gruplar Arasi 27,923 7 3,989 9,564
P Grup Ici 36,705 88 0,417 0,000 **
Toplam 64,628 95

**P<0.01
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Tablo 11. Diospyros kaki’nin aylara gére N ve P (g/dm?) iceriklerinin Tukey HSD

sonugclart.
N (Tukey HSD?)
Subset for alpha = 0.05

Aylar N

1 2 3 4
Mayis 12 1,8799 d
Kasim 12 6,0331 c
Haziran 12 6,5086 bc  6,5086 bc
Agustos 12 7,2062bc  7,2062 bc
Aralik 12 7,8475bc  7,8475 bc
Temmuz 12 8,2678 bc  8,2678 bc
Ekim 12 9,5499ab  9,5499 ab
Eylil 12 12,1402 a
Onemlilik 1,000 0,331 0,055 0,165

P (Tukey HSD?

Subset for alpha = 0.05

Aylar N

1 2 3 4
Mayis 12 0,6783 d
Aralik 12 0,9792 cd 0,9792 cd
Kasim 12 1,3263 bcd 1,3263 bed  1,3263 bed
Haziran 12 15493 abc 1,5493 abc  1,5493 abc
Agustos 12 1,6960 abc 1,6960 abc  1,6960 abc
Ekim 12 1,9980 ab 1,9980 ab
Temmuz 12 2,1381 ab 2,1381 ab
Eylil 12 2,3473 a
Onemlilik 0,228 0,131 0,054 0,062
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Sekil 26. Aylara gore yaprak N (g/dmz) igerikleri.
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Sekil 27. Aylara gore yaprak P (g/dm?) igerikleri.
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Sekil 29. Aylara gore lokalitelerdeki P (g/dm?) igeriklerinin degisimi.

41



3.5. Lokaliteler Arasinda SLA (dm%g) ve LMA (dm?g) Degerlerinin Degisimi ve
Istatistiksel Analizleri

Diospyros kaki’de lokalitelere gore SLA (dm?/g) ve LMA (dm?/g) degerleri
arasinda istatistiksel yonden P<0.01 seviyesinde oénemli derecede farkliliklarin oldugu

goriildii (Tablo 12).

D. kaki’ den alinan orneklerin spesifik yaprak alani1 degerleri lokalitelere goére
degerlendirildiginde SLA degerleri en yiiksek 485 m (1,62 dm?%/g) *de, en diisiik 170 m
(1,24 dm?/g)’de oldugu goriildii (Sekil 30). LMA degerlerinde ise SLA degerlerinin tam
tersi durum gozlemlendi ve en yiiksek 170 m (0,85 dm?/g)’de, en diisiik 485 m (0,65
dm?/g)’de saptand1 (Sekil 31). Lokaliteler bakimindan Tukey HSD sonuglarma gore
SLA ve LMA degerlerinde 170 m ile 485 m arasinda farkin en fazla oldugu tespit edildi
(Tablo 13).

D. kaki ’ nin lokalitelerdeki aylik SLA degerleri incelendiginde May1s ve Haziran
aylarinda en yiiksek 796 m’de, en diisiik ise 170 m’de oldugu goriildii. Temmuz,
Agustos, Ekim ve Kasim aylarinda SLA degerleri en yiiksek 485 m’de, en diisiik 170
m’de oldugu saptandi. Eyliil ayindaki SLA degerlerinin ise 485 m’de en yiiksek degeri
alirken, 344 m’de en diisiik degeri aldig1 goriildii. Aralik ayinda ise en yiliksek SLA
degeri 170 m’de iken en diisiik 344 m’de oldugu tespit edildi (Sekil 32).

Diospyros kaki ’ nin lokalitelerdeki aylik LMA degerleri incelendiginde Mayis ve
Haziran aylarinda en yiiksek 170 m’de, en diisiik degerin ise 796 m’de oldugu goriildii.
Temmuz, Agustos, Ekim ve Kasim aylarinda LMA degerleri en yiiksek 170 m’de, en
diisiik 485 m’de oldugu goriildii. Eyliill ayindaki LMA degerlerinin ise 344 m’de en
yiiksek degeri alirken, 485 m’de en diisiik degeri aldig1 goriildii. Aralik ayinda ise en
yiikksek LMA degerinin 344 m’de oldugu goriiliirken en diisiik 170 m’de oldugu tespit
edildi (Sekil 33).
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Tablo 12. Diospyros kaki’nin lokalitelere gore SLA ve LMA degerlerinin One-Way
Anova testi sonuglari.

Kareler Serbestlik Kareler F Deseri Onemlilik
Toplan Derecesi  Ortalamasi g Derecesi
Gruplar Arast 1,886 3 0,629 4,552
SLA Grup i¢i 12,707 92 0,138 0,005 **
Toplam 14,594 95
Gruplar Arast 0,535 3 0,178 5,248
LMA Grup Ici 3,127 92 0,034 0,002 **
Toplam 3,662 95
** P<0.01

Tablo 13. Diospyros kaki’nin lokalitelere gore SLA ve LMA (dm%g) degerlerinin

Tukey H

SD sonuglari.

SLA (Tukey HSD?) LMA (Tukey HSD?)

L okaliteler N Subset for alpha = 0.05 L okaliteler N Subset for alpha = 0.05
1 2 1 2
170 m 24 1,2387 b 485 m 24 0,6505 b
344 m 24 1,3610 ab  1,3610 ab 796 m 24 0,7323ab 0,7323 ab
796 m 24 1,4536 ab  1,4536 ab 344 m 24 0,7911 a
485 m 24 1,6228 a 170 m 24 0,8529 a
Onemlilik 0,194 0,077 Onemlilik 0,420 0,114
2,00

SLA

Sekil 30. Lokalitelere gére SLA degerleri.
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Sekil 31. Lokalitelere gore LMA degerleri.
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Sekil 32. Lokalitelere gore aylik SLA degerlerinin degisimi.
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Sekil 33. Lokalitelere gore aylik LMA degerlerinin degisimi.

3.6. Aylar Arasmda SLA (dm%g) ve LMA (dm%g) Degerlerinin Degisimi ve

istatistiksel Analizleri

Diospyros kaki‘de aylara gére SLA (dm?/g) ve LMA (dm?g) degerleri arasinda
istatistiksel yonden P<0.01 seviyesinde dnemli derecede farkliliklarin oldugu goriildii

(Tablo 14).

D. kaki’ den alinan orneklerin spesifik yaprak alani degerleri aylara gore
degerlendirildiginde SLA degerleri en yiiksek Mayis ayinda (2,16 dm?/g), en diisiik
Aralik aymda (0,99 dm?/g) oldugu goriildii (Sekil 34). LMA degerleri ise SLA
degerlerinin tam tersine en yiiksek Aralik aymda (1,01 dm?/g), en diisiik ise Mayis
ayinda (0,46 dm?/g) saptand: (Sekil 35). Aylar bakimindan Tukey HSD sonuglarina
gore SLA ve LMA degerleri en fazla Mayis ile Aralik aylari arasinda farklilik gdsterdi
(Tablo 15).

170 m ve 344 m’deki lokalitelerde aylik SLA degerleri incelendiginde en yiiksek
Maysis, en diisiik ise Eyliil ayinda oldugu goriildi. 485 m ve 796 m’deki lokalitelerde ise
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SLA degerleri en yiikksek Mayis ayinda iken en diisiikk Aralik ayinda oldugu tespit edildi

(Sekil 36).

170 m ve 344 m’deki lokalitelerde aylik LMA degerleri incelendiginde SLA

degerlerinin tam tersine en yiiksek Eyliil, en diisiik ise Mayis ayinda oldugu goriildii.

485 m ve 796 m’deki lokalitelerde ise LMA degerleri yine SLA degerlerinin tam tersine

en yiiksek Aralik ayinda iken en diisiik Mayis ayinda oldugu tespit edildi (Sekil 37).

Tablo 14. Diospyros kaki’nin aylara gore SLA ve LMA degerlerinin One-Way Anova

testi sonuglari.

Kareler  Serbestlik Kareler . . Onemlilik
. F Degeri .
Toplami Derecesi  Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arasi 10,676 7 1,525 34,257
SLA Grup I¢i 3,018 88 0,045 0,000 **
Toplam 14,594 95
Gruplar Arasi 2,420 7 0,346 24,501
LMA Grup I¢i 1,242 88 0,014 0,000 **
Toplam 3,662 95
**P<0.01
2,50
o
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Sekil 34. Aylara gore SLA degerleri.
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Tablo 15. Diospyros kaki’nin aylara gore SLA ve LMA (dm?/g) degerlerinin Tukey
HSD sonuglari.

SLA (Tukey HSD?
Subset for alpha = 0.05
Aylar N
1 2 3 4 5
Aralik 12 0,9923 e
Eylil 12 1,1488 de 1,1488 de
Ekim 12 1,1906 cde 11,1906 cde 1,1906 cde
Kasim 12 1,3612 bcd 1,3612 bcd  1,3612 bced
Agustos 12 1,4456 bc 1,4456 bc
Temmuz 12 1,4667 b
Haziran 12 15881 b
Mayis 12 2,1589 a
Onemlilik 0,304 0,224 0,073 0,158 1,000
LMA (Tukey HSD?)
Subset for alpha = 0.05
Aylar N
1 2 3 4
Mayis 12 0,4643 d
Haziran 12 0,6345 ¢
Temmuz 12 0,7045 c
Agustos 12 0,7138 ¢
Kasim 12 0,7611 bc 0,7611 bc
Ekim 12 0,8657 ab 0,8657 ab
Eyliil 12 0,8992 ab 0,8992 ab
Aralik 12 1,0107 a
Onemlilik 1,000 0,166 0,097 0,068
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Sekil 35. Aylara gore LMA degerleri.
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Sekil 36. Aylara gore lokalitelerdeki SLA degerlerinin degisimi.
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Sekil 37. Aylara gore lokalitelerdeki LMA degerlerinin degigimi.

3.7. Diospyros kaki’nin N ve P Rezorbsiyon Kullanim Verimliligi ile N ve P

Rezorbsiyon Kullanmim Yeterliligine Iliskin Bulgular

Diospyros kaki ’de lokalitelere gére N ve P rezorbsiyon kullanim verimlilik ve N
rezorbsiyon kullanim yeterlilik degerlerinde P<0.01 seviyesinde Onemli derecede
farliliklar goriilmiis iken P rezorbsiyon kullanim yeterlilik degerlerinde P<0.05

seviyesinde 6nemli derecede farklilik tespit edildi (Tablo 16).

D. kaki’ nin N rezorbsiyon kullanim verimliligi en yiiksek 170 m (31,40
g/dm?)’deki lokalitede iken en diisiik 796 m (19,89 g/dm?®)’deki lokalitede oldugu
goriildii. N rezorbsiyon kullanim yeterliligi ise en yiiksek 170 m (6,86 g/dm?)’de iken,
en diisiik 485 m (2,96 g/dm?)’de oldugu tespit edildi (Sekil 38).

D. kaki’ nin P rezorbsiyon kullanim verimliligi en yiikksek 344 m (43,97
g/dm?)’deki lokalitede iken en diisiik 796 m (25,31 g/dm?) “deki lokalitede tespit edildi.
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P rezorbsiyon kullanim yeterliligi ise en yiiksek 796 m (2,00 g/dm?)’deki lokalitede iken
en diisiik 485 m (0,75 g/dm?)’de oldugu goriildii (Sekil 39).

Tablo 16. Lokalitelere gore N ve P rezorbsiyon kullanim verimlilik ve yeterlilik
degerlerinin One-Way Anova testi sonuglari.

Kareler  Serbestlik Kareler F Deseri Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi g Derecesi
Gruplar Arast 244,509 3 81,503 30,694
%Kf‘“i‘,‘l‘,‘f‘f‘ Grup l¢i 21,242 8 2,655 0,000 **
ermmitagl Toplam 265,751 11
Gruplar Arasi 25,896 3 8,632 19,124
NYIi“lllzfl‘T{‘,“ Grup ici 3,611 8 0,451 0,001 **
eterlligt Toplam 29,507 11
P Kullanim Gruplar Arast 531,084 3 177,028 35,307
Verimlilisi Grup I¢i 40,112 8 5,014 0,000 **
i Toplam 571,196 11
Gruplar Arast 2,772 3 0,924 5,729
PYIi““?;‘,‘f‘ Grup l¢i 1,290 8 0,161 0,022 *
eterligt Toplam 4,062 11
** P<0.01
* P<0.05
32,83+ 7,01
&b 30.06— ? 6,957
E 30.50 E 6,62
S 3042 fm 6557
E 29.83— 987
: 28.37 g 73
E ' 2 541
H 27.31 % 530+
£ 26.957 £ 308
S g
¥ 22.717 & 3,94
Z 19.98— Z 2,91
17.00 2,03
| | | | | | I \
170 m 344 m 485 m 796 m 170 m 344 m 485 m 796 m
Lokaliteler Lokaliteler

Sekil 38. Diospyros kaki'nin N rezorbsiyon kullanim verimliligi ve rezorbsiyon
kullanim yeterliliginin lokalitelere bagli olarak degisimi.
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Sekil 39. Diospyros kaki’nin P rezorbsiyon kullanim verimliligi ve rezorbsiyon
kullanim yeterliliginin lokalitelere bagli olarak degisimi.

3.8. Lokalitelere Gore Topraktaki N, P ve C (%) Konsantrasyon Degerleri ve

Istatistiksel Analizleri

Diospyros kaki ’nin bulundugu lokalitelerdeki topraklardan N ve P elementlerinde
P<0.01 seviyesinde onemli derecede farklar goriiliirken C elementinde ise P<0.05

seviyesinde 6nemli derecede farklilik tespit edildi (Tablo 17).

Toprak % N degeri en yiiksek 485 m (% 0,34)’de iken en diisiikk 344 m (% 0,05)’de
oldugu goriildii. Ayn1 sekilde en yiiksek % C degeri de 485 m (% 4,68)’de iken en
diisiik 344 m (% 0,99)’de tespit edildi. P degeri ise en yiiksek 485 m (% 0,12)’de iken
en diisitk 170 m (% 0,06)’deki lokalitede oldugu saptandi (Sekil 40).

Tablo 17. Lokalitelere gore topraktaki N, C ve P (%) degerlerinin One-Way Anova testi

sonuglart.
Kareler  Serbestlik Kareler . . Onemlilik
. F Degeri :
Toplanm Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arasi 0,144 3 0,048 136,135
N Grup I¢i 0,003 8 0,000 0,000 **
Toplam 0,147 11
Gruplar Arasi 0,008 3 0,003 7,600
C Grup Ici 0,003 8 0,000 0,010 *
Toplam 0,010 11
Gruplar Arast 25,719 3 8,573 74,985
P Grup Ici 0,915 8 0,114 0,000 **
Toplam 26,633 11

** P<0.01, * P<0.05
o1
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Sekil 40. Lokalitere gore topraktaki N, C ve P (%) degerlerinin degisimi.
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4. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada, iilkemizde en ¢cok Akdeniz Bolgesi’nde yetistirilen ve Karadeniz,
Marmara, Ege Bolgelerinde de yetistiriciligi yapilan Diospyros kaki’nin bir yiikseklik
gradiyenti boyunca besin elementi konsantrasyonlarinin nasil degistiginin tespit
edilmesi ve incelenen tiiriin rezorbsiyonunun (geri beslenme diizeyinin) belirlenmesi

amaglandi.

Besin elementlerinin konsantrasyonlari yapraklarin omrii boyunca, fizyolojik
fonksiyonlaria, kimyasal dogalarina, besin temin etme seviyelerine ve diger faktorlere
bagl olarak degisir (Oleksyn vd., 2002). Yaprak doken tiirlerde yaprak besin elementi
icerikleri, yaprak tam olarak olgunlastig1 zamandan senesens basina kadar oldukca sabit
iken gen¢ yaprak fazinda oldukca yiiksek, absisyon baglangicinda olduk¢a azdir
(Kutbay ve Kilinc, 1994; Dogan, 2012). Bu ¢alismada Diospyros kaki’nin N ve P (%)
konsantrasyonlar1 yapraklarin ilk ¢ikmaya basladigi Mayis ayinda en yiiksek degere
ulasti. Bu durum biiylime mevsiminin baslangicinda yapraklarin ilk olusmaya
baslamasiyla birlikte yiiksek fotosentez oranindan kaynaklanmis olabilir. En diisiik N ve
P (%) konsantrasyonlar1 ise yapraklarin senesens donemine girdigi Aralik ayinda
gozlendi. Senesens doneminde yapraklardaki fotosentetik aktivitenin azalmasi ve
yaprak besinlerinin dayanikli dokulara geri taginmasi bu durumun nedeni olabilir. C (%)
degerlerinde ise tam tersi bir durum goézlendi (Sekil 15, 16, 17). Diospyros kaki’nin N, P
ve C (%) konsantrasyon degerleri aylar bakimindan degerlendirildiginde P<0.01

seviyesinde farkliliklar gosterdi (Tablo 6).

Bu calismada sadece N elementinde yiikseklik bakimindan P<0.01 seviyesinde
cok Onemli derecede farkliliklar goriilmiis olup P ve C elementlerinin
konsantrasyonlarinda ise herhangi bir farklilik tespit edilmedi (Tablo 4). Sonuglarimiza
benzer olarak, Zeren (2011) yaptig1 ¢alismasinda Vaccinium arctostaphylos L.’nin
yaprak N, C ve P (%) degerlerinin lokalitelere goére P<0.01 seviyesinde &nemli
oldugunu, Vaccinium myrtillus L.’nin yaprak N ve C (%) konsantrasyon degerlerinin ise
istatistiksel agidan onemsiz oldugunu belirtmistir. Gerek besin elementi icerigi gerekse

nem topografik pozisyona bagl olarak 6nemli 6l¢iide degismektedir. Literatiirde bazi
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bitkilerin yiikseklige bagli olarak besin konsantrasyonlarinda bir takim degisikliklerin
meydana geldigi belirtilmektedir. Ozbucak vd. (2009b), Turkis ve Ozbucak (2010)
caligmalarinda artan yiikseklikle birlikte N ve P konsantrasyonlarminin arttigini ifade
etmislerdir. Bu caligmada da Diospyros kaki’nin N, P ve C (%) konsantrasyon
degerlerinin artan yiikseklik ile birlikte arttig1 tespit edildi (Sekil 9, 10, 11). Bunun
nedeni yiikseklige bagli olarak nemin azalmasi ve bunun sonucunda N ve P

mekanizmalariin devreye girmesi olabilecegi diisiiniilmektedir (Ozbucak vd., 2009b).

Bu calismada N (g/dm?) icerik degerlerinde lokaliteler arasmnda P<0.01
seviyesinde o6nemli derecede farkhiliklarin oldugu gozlemlenirken P (g/dm?)
igeriklerinde ise herhangi bir farklilik goriilmedi (Tablo 8). Diospyros kaki’ye ait
yapraklar N (g/dm?) ve P (g/dm?) degerleri bakimindan aylara gore degerlendirildiginde
N ve P elementlerinde P<0.01 seviyesinde dnemli derecede farkliliklarin oldugu tespit
edildi (Tablo 10). En yiiksek N ve P (g/dm?) igerikleri 344 m’de, en diisiik N ve P
(g/dm?) igerikleri ise 485 m’de gozlemlendi (Sekil 21-22). Aylar bakimindan
degerlendirildiginde ise en yiiksek N ve P (g/dmz) icerikleri Eyliil ayinda, en diisiik N
ve P (g/dm?) igerik degerleri ise Mayis ayindadir (Sekil 25, 26). Sonug olarak Diospyros
kaki’nin yaprak besin elementi igeriklerinin degisen ¢evre sartlarina gore degistigi ve

biiylime mevsimine gore de farkliliklar gosterdigi tespit edildi.

Bitkilerde besin elementlerinin rezorbsiyonu, rezorbsiyon verimliligi ve
rezorbsiyon yeterliligi degerleri hesaplanarak belirlenmektedir (Karavin, 2010). Yaprak
doken tiirlerde N ve P rezorbsiyon kullanim verimliliginin N i¢in 40-75% ve P i¢in 30-
70% degerleri arasinda degistigi belirtilmistir (Aerts, 1996). Baska c¢alismalarda ise
yaprak doken tiirlerde N ve P rezorbsiyon kullanim verimliligi degerlerinin sirast ile 26-
64% ve 56-71% degerleri arasinda degistigi rapor edilmistir (Boerner, 1984; Cote vd.,
2002). Bu ¢alismada N rezorbsiyon kullanim verimliligi degerleri Boerner (1984) ile
Cote ve ark. (2002) yapmis oldugu ¢alismalarda belirtilen degerler arasinda olup (26-
64%) sadece 796 m’deki lokalitedeki degerler belirtilen sinirlarin altindadir. P
rezorbsiyon kullanim verimliligi degerleri ise Aerts’in (1996) calismasinda belirtilen
degerler arasinda olup sadece 796 m’deki lokalitedeki degerlerin belirtilen sinirlarin

altinda oldugu belirlendi (Sekil 37, 38). Elde edilen veriler degerlendirildiginde, N ve P
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rezorbsiyon verimlilik degerlerinin literatiirde belirtilen degerler ile uyum ic¢inde oldugu
goriilmektedir. N ve P rezorbsiyon kullanim verimliliklerinin 796 m’deki lokalitede
literatiirlin altinda degerler gostermesinin nedeni toprakta fazla miktarda N ve P makro

besin elementinin bulunmasi olabilir.

Yapraklardaki N igerigi ile N rezorbsiyon verimliligi arasinda istatistiksel yonden
onemli pozitif korelasyonlarin oldugu bir¢ok c¢alismada belirtilmistir (del Arco vd.,
1991; Hevia vd., 1999; Kutbay ve Ok, 2003). Buna karsilik P rezorbsiyon kullanim
verimliligi yoniinden 6nemli bir iliski bulunamamistir. Baska calismalarda ise N
rezorbsiyon kullanim yeterliliginin yesil yapraktaki N igerigi ile negatif iligki gosterdigi
bulunmustur (Killingbeck ve Whitford, 2001). Yani yesil yapraktaki N miktarindaki
artis, N rezorbsiyon kullanim yeterliligini azaltmaktadir. Bunun nedeni yaprak agirligi
ve rezorbe olmus N arasindaki oran arttik¢a rezorbsiyon kullanim verimliliginin artmasi
buna karsilik rezorbsiyon kullanim yeterliliginin bu kosullarda diismesi olabilir. Cilinkii
senesens yapraklarinda yaprak ve bundan baska kaynaklardan gelen N birikimi olabilir
(Kilig vd., 2010). Diospyros kaki’de de yaprak N igerigi ile N rezorbsiyon kullanim
verimliligi arasinda pozitif korelasyon oldugu saptandi (Sekil 21, 37). Sonug olarak N

igeriginin N rezorbsiyon kullanim verimliligi tizerinde etkili oldugu diistiniilmektedir.

Besin elementi kullanilabilirligini belirlemede rezorbsiyon kullanim yeterliliginin
rezorbsiyon kullanim verimliliginden daha etkili oldugu belirtilmistir (Rejmankova,
2005). N ve P rezorbsiyon kullanim verimliligi yerine N ve P rezorbsiyon kullanim
yeterliligini segmenin bazi avantajlar1 oldugu ve bu avantajlarin kisaca soyle oldugu
ifade edilmistir (Killingbeck, 1996). Yapraklar tiim gelisme mevsimi boyunca sadece
bir kez toplanir. Yesil yapraklardaki besin elementi icerigindeki farkliliklar sonucu
etkilemez. Yesil yapraklarin toplanma zamani N ve P rezorbsiyon kullanim verimliligi
hesaplarinda hataya yol agabilir (Kilig, 2006). Rezorbsiyon kullanim yeterliligi
yapraklardaki en diisiik element konsantrasyonlarina gore belirlenmektedir ve tamamen
senesense ugramis yapraklardaki besin elementi konsantrasyonudur. Senesens yiiksek
yapili bitkilerin ¢evresel kosullara adapte olmasi ve oOzellikle makromolekiilleri en
uygun sekilde kullanabilmeleri igin gelistirilmis bir siirectir ve genetiksel olarak kontrol

edilir (Feller ve Fischer, 1994). Senesens doneminde yapraklarda yaslanma ve klorofilin
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parg¢alanmasi sonucunda besin elementleri miktart 6nemli dl¢iide azalmaktadir (Orgeas
vd., 2002). Diospyros kaki’de yaptigimiz ¢aligmada senesens donemi olan Kasim aymda
elde edilen N ve P degerleri sirasi ile % 0,7 ve % 0,05 degerlerinin {izerinde oldugu igin
rezorbsiyon biyokimyasal olarak yeterli degildir (Sekil 15, 16). Sayet en diisiik N
konsantrasyonu % 0,7 ve en diisilk P konsantrasyonu da % 0,05’in altinda ise N ve P
rezorbsiyonu yeterli olarak kabul edilmektedir (Killinbeck, 1996; Kili¢ vd., 2010).

Literatiirde yaprak besin rezorbsiyon verimlilik ve yeterlilik degerlerinin
yiikseklikle birlikte degistigini ifade eden birgok ¢alisma yapilmistir. Bilgin ve Giizel
(2017) Tilia rubra D.C. subsp. caucasica’da artan yiikseklik ile birlikte N ve P
rezorbsiyon kullanim verimliliklerinin arttigini, N ve P rezorbsiyon kullanim
yeterliliklerinin ise azaldigini ifade etmislerdir. Benzer sekilde Zeren (2011) yapmis
oldugu calismasinda Vaccinium myrtillus’un yaprak N ve P rezorbsiyon kullanim
verimliliklerinin yiikseklikle birlikte arttigini, N ve P rezorbsiyon kullanim
yeterliliklerinin ise azaldigini belirtmistir. Bilgin vd. (2016) yiikseklikle birlikte N
rezorbsiyon verimlilik degerlerinin degistigini bildirmislerdir. Bu ¢aligmada D. kaki’de
N ve P rezorbsiyon kullanim yeterliligi bakimindan 6nemli farklar oldugu saptandi
(Tablo 16). N kullanim yeterliligi yiikseklige bagli olarak azalirken P kullanim
yeterliligi de yiikseklige bagl olarak 485 m’deki lokaliteye kadar azalirken 796 m’deki
lokalitede en yiiksek seviye ¢iktigi tespit edildi. N ve P rezorbsiyon kullanim verimliligi
degerlerinin ise yiikseklige bagli olarak azaldig: belirlendi (Sekil 37, 38). Sonug olarak;
yaprak N ve P rezorbsiyon degerlerinin yiikseklik ile birlikte degistigi tespit edildi. Bu

durum yaprak ya da toprak besin i¢erigindeki degisimlerden kaynaklanmis olabilir.

Diisiik verimli topraklarda gelisen tiirlerin daha yiiksek besin rezorbsiyon
verimlilik degerlerine sahip olduklar1 diisiiniilmektedir. Fakat yapilan ¢aligsmalar yiiksek
besin rezorbsiyon verimlilik degerlerinin tiim ¢ok yillik gelisme formlarinda goriildigi
desteklenmis ve besin aliabilirligindeki degisime bagli oldugu bilinmektedir (Aerts ve
Chapin, 2000). Bu da bize besin rezorbsiyonu her ne kadar 6nemli bir koruma
mekanizmas1 olsa da toprak besinlerindeki degisimin tiirlerin dagiliminda etkili
oldugunu gostermektedir. Caligmada arastirma alanlarindan alinan toprak orneklerinde

% N degerleri 0,05 ile 0,38 araliginda iken % P degerlerinin de 0,03 ile 0,14 degerleri
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arasinda degistigi tespit edildi (Sekil 39). Bu durum da bizlere calisma alanindaki

topraklarin N igeriginin P icerigine oranla daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Toprak verimligindeki kisa siireli artislar rezorbsiyonu azaltir, artirir veya hig
etkisi olmaz. Ornegin Larrea tridentata D.C.’de giibrelemenin rezorbsiyona bir etkisi
olmadigi, buna karsin bataklik bitkilerinden Typha latifolia L.‘de gilibrelemenin
rezorbsiyonu azalttigi bildirilmistir. Buna karsin Pinus radiata D. Don’da kisa siireli
giibreleme rezorbsiyonu arttirmistir (Nambiar ve Fife, 1987; Kilig, 2006). N ve P
rezorbsiyon kullanim verimliligi degerleri genel olarak literatiirde belirtilen sinirlar
arasinda tespit edildi ancak N ve P rezorbsiyon yeterliligi degerleri ise diger yaprak
doken tiirlere gore daha yiiksek bulundu. Calismada N ve P rezorbsiyon kullanim
yeterliligi toprakta bulunan fazla elementlerden dolay1 saglanamamis ve bitki kendini
besleyebilecek derecede bir geri kazanim elde edememistir. Bunun da baglica sebebinin
calisma alani etrafinda kullanilan giibreler olabilecegi diistiniilmektedir. Bu durum,
gelecekte ortaya c¢ikabilecek iklim degisiklikleri ve rekabet gibi olumsuz sartlarda

Trabzon Hurmas: bitkisinin gelisimini olumsuz yonde etkileyebilir.

Spesifik yaprak alanit (SLA) ve yaprak agirliginin yaprak alanma orani (LMA)
bitki ekolojisi ile ilgili ¢alismalarin cogunda kullanilan baslica yaprak 6zelliklerindendir
(Uzun, 2013). Bu 6zelliklerin tercih edilmesinin sebebi, bitkilerin absorbe ettikleri 151k
miktari, fotosentez kapasiteleri ve nispi gelisme oranlar ile yakindan iligkili olmalaridir
(Karavin ve Kilinc, 2011). SLA c¢evresel degismelere giiglii cevaplar veren bir 6zelliktir
(Koike, 1988). Bu calismadaki SLA ve LMA degerlerinin hem yiiksekliklere hem de
aylara gore istatistiksel agidan P<0.01 seviyesinde onemli oldugu tespit edildi (Tablo
12, 14). En yiiksek SLA degerlerinin yapraklarin ilk olusmaya bagladigi Mayis ayinda,
en diisiik SLA degerlerinin ise yapraklarin tamamen senesense ugradigi Aralik ayinda
oldugu tespit edildi (Sekil 33). LMA degerlerinde ise tam tersi bir durum gozlendi
(Sekil 34). SLA degerlerinin Mayis ayinda yiiksek olmasinin nedeni yapraklarin ilk
cikmaya baslamasi ile birlikte olduk¢a hafif ve ince olmasindan dolayr birim agirlik
basma diisen yaprak alaninin daha fazla olmasindan kaynaklanabilir. SLA degerleri
artan yiikseklik ile birlikte artti (Sekil 29). Bilgin ve Giizel (2017) yaptiklar
caligmalarinda SLA degerlerinin artan yiikseklikle birlikte arttigini bildirmislerdir.
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Yiikseklik gradiyentine bagli olarak bitkide fizyolojik ve morfolojik degisikliklerin
oldugu bildirilmistir (Korner, 1989; Dogan, 2012). Bu durum, D. kaki’nin nem seven bir
bitki olmasindan dolay1 yiiksekligin artmasi ile birlikte nemin azalmasi ve bitkinin
fizyolojik ve morfolojik oOzelliklerinde degisikliklere sebebiyet vermesinden
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica yiikseklik arttikca N ve P igerikleri
azaldigindan dolay1 birim agirlik basma diisen yaprak alaninin daha fazla olmasi bu
duruma neden olmustur ve SLA degerleri yiikseklik ile birlikte artmistir. LMA degerleri
artan yiikseklik ile birlikte azalmistir (Sekil 30). Orman ekosistemlerinde LMA
degerlerinin alt tabakalara dogru azaldigi bilinmektedir (Jurik, 1986). Poorter vd. (2009)
calismalarinda LMA degerlerinin mevsimsel ve diger ¢evresel kosullara bagli olarak
degisebilecegini bildirmislerdir. Literatiirdeki sonuglar g¢alismamizda buldugumuz

sonuclarimizi destekler niteliktedir.
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5. ONERILER

Bu c¢alismada Trabzon Ili Magka Ilgesinin Esiroglu Beldesinde ¢esitli
yiiksekliklerden toplanan Diospyros kaki tiirtiniin yaprak orneklerinin yiikseklik
gradientine bagl olarak N ve P dinamikleri, yaprak rezorbsiyon verimlilik/yeterlilik,
SLA/LMA degerleri ve toprak oOzellikleri incelenmistir. Diospyros kaki, Tiirkiye’de
iretimi kisith olmakla birlikte i¢ ve dis pazar sansi yiiksek olan ayrica igerdigi
bilesiklerle giiclii antioksidan Ozellige sahip olan bir meyve olmasi sebebiyle besin
elementi icerigi ile stratejisinin bilinmesi ve bu dogrultuda yetistiriciliginin yapilmasi

Onemlidir.

Yiikseklige bagli olarak Trabzon Hurmasi bitkisinde makroelement acisindan N
elementinde Onemli farkliliklar bulunmustur. 170 ve 344 m’deki lokalitelerde N
iceriginin daha fazla olmasi dikkat ¢ekmistir. N elementinin de bitkilerin beslenmesinde
en onemli makro besin elementi olmasindan dolayr Trabzon Hurmasi yetistiriciliginde
besin degerinin daha verimli olmasi i¢in deniz seviyesine yakin ve nemli bolgelerin

secilmesi gerektigi sdylenebilir.

Yapilacak benzer ¢alismalarda bagka makroelementler ile toprak pH’si, toprak
organik madde igerikleri ve toprak tekstiirii de arastirilarak rezorbsiyon mekanizmalar1

hakkinda daha agik ve net bilgiler edinilebilir.

Rezorbsiyon ile ilgili bugiine kadar yapilan ¢alismalarda farkli sonuglarin ¢iktigi
g0z Oniine alinirsa bu ¢alismada da el edilen bazi verilerin literatiirdeki ¢aligmalara gore
farkli ¢ikmis olmasindan dolayr bundan sonra yapilacak caligsmalarda farkli bolgeler
secgilerek yiikseltinin artirilmast ve secgilecek bolgelerin tarim alanlarindan uzak

olmasina dikkat edilmesi 6nem arz etmektedir.
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