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OZET

FIRTINA VADISI’NDE BAZI ODUNSU TAKSONLARIN YUKSEKLIGE BAGLI
MAKROELEMENT DEGIiSiMi VE REZORBSiYON

Sule GUZEL

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah

Doktora Tezi
Damsmani: Prof. Dr. Ali BILGIN

Bu ¢alismada, Rize ili Firtina Vadisi’nde yayilis gosteren Carpinus betulus L., Castanea sativa
Miller, Fagus orientalis Lipsky, Tilia rubra DC. subsp. caucasica (Rupr.) V. Engler, Quercus
pontica C. Koch ve Betula medwediewii Regel taksonlarinda yiikseklik gradiyenti boyunca N
(Azot), C (Karbon), S (Kiikiirt), P (Fosfor) dinamikleri, N ve P rezorbsiyon verimliligi ve
yeterliligi, SLA (Spesifik Yaprak Alan1), LMA (Alan Basina Diisen Yaprak Kiitlesi) ve toprak
degerleri arastirildi. Bu amagla Firtina Vadisi boyunca taksonlarin yayilis gosterdigi alanlardan
her bir takson igin ii¢ farkli yiikseltiden segilen lokalitelerde Mayis-Ekim aylar1 arasinda her ay
diizenli olarak yaprak ve toprak numuneleri alindi. N, C, S igerikleri Dumas yontemiyle, P
icerigi ise spektrofotometrik olarak analiz edildi. Toprak azot, fosfor, potasyum, pH, toprak
organik madde ve karbon analizleri yapildi. Ele alinan taksonlarin N, C, S, P besin dinamikleri,
N ve P rezorbsiyon verimliligi ve yeterliligi, SLA ve LMA ile toprak degerleri aylar ve
lokaliteler agisindan 6nemli derecede farkliliklar gosterdi. Genel olarak taksonlarin N, C, S ve P
dinamikleri Agustos ayinda en yiiksek degere ulasirken, Ekim ayinda en diisiik degere ulasti.
Yiikseklikle birlikte taksonlarin besin dinamikleri, N ve P rezorbsiyon verimlilik ve yeterlilik,
SLA, LMA ve toprak degerleri degiskenlik gosterdi. Betula medwediewii’nin N ve P
rezorbsiyon verimlilik degerlerinin diger yaprak doken tiirlere gore yiiksek seviyede oldugu,
diger taksonlarinkinin ise normal sinirlar icerisinde oldugu gozlemlendi. Taksonlar arasinda en
yiksek N ve P rezorbsiyonu Betula medwediewii’de, en disiik ise Tilia rubra subsp.
caucasica’da tespit edildi. Quercus pontica hari¢ diger taksonlarin N rezorbsiyon yeterlilik
degerlerinin belirtilen sinirlarin igerisinde oldugu, P rezorbsiyon yeterlilik degerlerinin ise
yiiksek oldugu gozlendi. Taksonlarin SLA degerleri senesens doneminde yiiksek, biiyiime
mevsiminin ortalarinda diisiik bulundu. LMA degerleri ise biiylime mevsiminin ortalarinda
yiiksek, senesens doneminde diisiik olarak bulundu. Tiim taksonlarin toprak ozellikleri hem

ylksekliklere hem de aylara gore 6nemli farkliliklar gosterdi.

2017, 286 sayfa
Anahtar Kelimeler: Makroelement, Yiikseklik Gradiyenti, Rezorbsiyon, Firtina Vadisi.



ABSTRACT

RESORPTION AND MACROELEMENT CHANGES OF SOME WOODY TAXA IN
FIRTINA VALLEY ALONG WITH ALTITUDINAL GRADIENT

Sule GUZEL

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

In this study, N, C, S and P dynamics, N and P resorption efficiency (RE) and proficiency (RP),
SLA (Specific Leaf Area), LMA (Leaf Mass per Area) and soil parametres were investigated in
Carpinus betulus, Castanea sativa, Fagus orientalis, Tilia rubra subsp. caucasica, Quercus
pontica and Betula medwediewii taxa occurring in Firtina Valley (Rize) along with altitudinal
gradient. For this purpose, localities were selected from three different elevations for each taxon
from areas where taxa have occured throughout the Firtina Valley. The leaf and soil samples
were taken regularly from May to October each month from these localities. The N, C, and S
contents were determined by Dumas method and P concentration by spectrophotometrically.
Soil nitrogen, phosphorus, potassium, pH, soil organic matter and carbon analyzes were
measured. N, C, S, P nutrient dynamics, N-RE, N-RP, P-RE, P-RP, SLA and LMA and soil
values in the taxa showed significant differences in terms of months and localities. In general,
the N, C, S and P dynamics of all taxa reached the highest value in August and were the lowest
in October. Nutrient dynamics, N and P resorption efficiency and proficiency, SLA, LMA and
soil values of the taxa varied along with the altitudinal gradient. N-RE and P-RE values of
Betula medwediewii were high as compared to the other deciduous species while N-RE and P-
RE values of the other taxa were within normal limits. The highest N and P resorption was
determined in Betula medwediewii, the lowest N and P resorption was determined in Tilia rubra
subsp. caucasica among all taxa. Although N-RP values of all taxa (except for Quercus pontica)
were within the declared limits, P-RP values of all taxa were high. SLA values of taxa were
high during the senescence period and low in the middle of the growth season. LMA values
were high in the middle of the growth season and low in the senescence period. The soil
properties of all taxa showed significant differences according to both altitude and months.

2017, 286 pages
Keywords: Macroelement, Altitudinal Gradient, Resorption, Firtina Valley.

v



ICINDEKILER

ON SO Z. ..o, I
TEZ ETIK BEYANNAMESI .....oiiiiiiiiiiiiiii e I
OZET ..., 1]
ABSTRACT ... v
ICINDEKILER ..ot e \Y
SEKILLER DIZINI ..., X
TABLOLAR DIZINI .....oooiiiiiiiiiiiie s XVII
SEMBOLLER ve KISALTMALAR DIZINI ........oovviiiiiiiiiiiiii, XXVII
1. GENEL BILGILER ..ottt 1
1.1 Giris. W ......... A N O 1
1.2. Bitki Beslenmesi i¢in Gerekli Olan Elementler....................co. 4
1.2.1.  Makroelementler..........coooiiiiiiiii i 4
1200, AZOt (N ettt e et e e e 5
1.2.1.2. Karbon (C). ..ot e 7
I R R (1111 A () TP 8
1204, FOSTOr (P 9
1.2.1.5. Potasyum (K).....oouiniiiiii e 11
1.3. Besin Rezorbsiyonu.............ooooiiiiiiii 13
1.4. Spesifik Yaprak Alan1 (SLA) ve Alan Basina Diisen Yaprak Kiitlesi
(LM A ) e e ——— 19
1.5. Toprak Bilesimi..........coooiiiiiii i, 20
151, Organik Madde............ooiiiiiiiii 20
1.6. Toprak PH SI. .. oeiit i, 21
1.7. Calisilan Bitkilerin Genel Ozellikleri ve Ulkemizdeki Dagilist............... 21
1.7.1.  Carpinus betulus L. (Adi Urgen)...........ccoovviiiniiriniiiiieieeeeiieninns 21
1.7.2. Betula medwediewii Regel (Kizilagag yaprakli hug).......................c.. 23
1.7.3.  Castanea sativa Miller (Anadolu kestanesi)...............ccceeveeeieiininnnn, 25
1.7.4. Fagus orientalis Lipsky (Dogu kayint)............ccooevviiiiiiiiiniineininnn. 26
1.7.5.  Quercus pontica C. Koch (Dogu Karadeniz Mesesi)......................... 28
1.7.6.  Tilia rubra DC. subsp. caucasica (Rupr.) V. Engler (Kafkas
thlamuru)........oo 30
2. YAPILAN CALISMALAR . ...c.oiiiii e 32



2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.4.1.

24.1.1.
2.4.1.2.
2.4.1.3.

2.4.2.

2.4.2.1.
2.4.2.2.
2.4.2.3.
2.4.2.4.
2.4.2.5.

2.4.3.

2.4.3.1.
2.4.3.2.
2.4.3.3.

2.4.34.

2.4.3.5.
2.4.3.6.
2.4.3.7.
2.4.3.8.
2.4.3.9.

2.5.

3.1.

3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.
3.14.

3.15.

Arastirma Alaninin Genel Ozellikleri..............cooeviieiiiiii i,
Arazi Calismalari.............oiii
Ornekleme YONtemi. . ... ....evueeiinieii e e e,
Laboratuvar Calismalari.................ocoiiiiiii e,
Bitki AnalizIeri.......ooooiiii i
Yaprak Agirliklar1 ve Alanlarinin Belirlenmesi.............................
Azot, Karbon ve Kiikiirt Analizleri...........ccoovviiiiiiiiiiiiii e,
Fostor Analizi........cooiniii i
Toprak AnalizIeri.........ooviiniiiii
AZOt ANALIZI. .o,
Fosfor Analizi..........ooiiiiiii e
Potasyum ANalizi........coooiiiiiiii e
Organik Madde...........cooiiiiiii e
PH ANALIZI. ..o e
Hesaplamalar. ...
SLA ve LMA Degerlerinin Belirlenmesi.................ccoooiin,
Yaprak N, C, S ve P Iceriklerinin Belitlenmesi...............................

N ve P Rezorbsiyon Kullanim  Verimlilik  Degerlerinin
Belirlenmesi..........oiiiiiiii

N ve P Rezorbsiyon Kullanom  Yeterlilik  Degerlerinin
Belirlenmesi..........ooiiiiiii

Toprak N Degerlerinin Belirlenmesi..................oooiiiiiiiiiiiiiie,
Toprak P Degerlerinin Belirlenmesi..............ccooiiiiiiiiiiiiinn,
Toprak K Degerlerinin Belirlenmesi...............ccoooiiiiiiiin,
Toprak Organik Madde ve Karbon Degerlerinin Belirlenmesi...............
Toprak pH Degerlerinin Belirlenmesi..............ccoooiiiiiii i,
Istatiksel ANALiZ............cooouiiiiiii e e,
BULGULAR . ..o e,
Taksonlarin Aylara Gore N, C, S ve P (%) Konsantrasyonlari..............
Carpinus betulus’un N, C, S ve P (%) Konsantrasyonlari....................
Castanea sativa’nin N, C, S ve P (%) Konsantrasyonlari.....................
Fagus orientalis’in N, C, S ve P (%) Konsantrasyonlari.....................

Tilia  rubra subsp. caucasica’nmn N, C, S ve P (%)
Konsantrasyonlari............oouiiiiiiiii e

Quercus pontica’nin N, C, S ve P (%) Konsantrasyonlari...................

Vi

45

46
46
47
47
48
48
49
50
50
50
53
S7

61
66



3.1.6.

3.2

3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.
3.2.4.

3.2.5.
3.2.6.

3.3.

3.3.1.
3.3.2.
3.3.3.
3.3.4.
3.3.5.
3.3.6.

3.4.

3.4.1.
3.4.2.
3.4.3.
3.4.4.
3.4.5.
3.4.6.

3.5.

3.5.1.

3.5.2.

3.5.3.

3.54.

3.5.5.

Betula medwediewii’nin N, C, S ve P (%) Konsantrasyonlari...............

Taksonlarin ~ Lokalitelere Goére N, C, S ve P (%)
Konsantrasyonlart. ... .......oouiieiiiiiii

Carpinus betulus’un N, C, S ve P (%) Konsantrasyonlart....................
Castanea sativa’nin N, C, S ve P (%) Konsantrasyonlari......................
Fagus orientalis’in N, C, S ve P (%) Konsantrasyonlari.....................

Tilia rubra subsp. caucasica’nmn N, C, S ve P (%)
Konsantrasyonlari...........c.oouiiiiiiiiii e

Quercus pontica’nin N, C, S ve P (%) Konsantrasyonlart....................
Betula medwediewii’nin N, C, S ve P (%) Konsantrasyonlari...............
Taksonlarm Aylara Gére N, C, S ve P (g dm™) Igerikleri....................
Carpinus betulus’un N, C, S ve P (g dm) Igerikleri.........................
Castanea sativa'nin N, C, S ve P (g dm™) Igerikleri..........................
Fagus orientalis’in N, C, S ve P (g dm™) Igerikleri...........................
Tilia rubra subsp. caucasica’nin N, C, S ve P (g dm™) igerikleri...........
Quercus pontica’nin N, C, S ve P (g dm™) Igerikleri...............cccemnnee,
Betula medwediewii’nin N, C, S ve P (g dm™) I¢erikleri.....................
Taksonlarin Lokalitelere Gore N, C, S ve P (g dm™) Icerikleri.............
Carpinus betulus’un N, C, S ve P (g dm™) Igerikleri.........................
Castanea sativa’nin N, C, S ve P (g dm™) igerikleri.........................
Fagus orientalis’in N, C, S ve P (g dm™) Icerikleri...........................
Tilia rubra subsp. caucasica’nin N, C, S ve P (g dm?) igerikleri...........
Quercus pontica’nin N, C, S ve P (g dm™) Igerikleri................cccoen.e.
Betula medwediewii’nin N, C, S ve P (g dm™) Icerikleri.....................

Taksonlarin N ve P Rezorbsiyon Kullanim Verimlilik (RV) ve Yeterlilik
(RY) DeBerleri. ..t

Carpinus betulus’'un N ve P Rezorbsiyon Kullanim Verimlilik ve
Yeterlilik Degerleri.......ooovvvniiiii

Castanea sativa’nin N ve P Rezorbsiyon Kullanim Verimlilik ve
Yeterlilik Degerleri.......cooovvviniiiii

Fagus orientalis’in N ve P Rezorbsiyon Kullanim Verimlilik ve
Yeterlilik Degerleri.......ooovvviniiiiii

Tilia rubra subsp. caucasica’nin N ve P Rezorbsiyon Kullanim
Verimlilik ve Yeterlilik Degerleri............cooooiiiiiiiiiiii i

Quercus pontica’nin N ve P Rezorbsiyon Kullanim Verimlilik ve
Yeterlilik Degerleri.......oooovviniiiii

73
73
77
80

145

145

147

150

153



3.5.6.

3.6.

3.6.1.
3.6.2.
3.6.3.
3.6.4.
3.6.5.
3.6.6.

3.7.

3.7.1.
3.7.2.
3.7.3.
3.7.4.
3.7.5.
3.7.6.

3.8.

3.8.1.
3.8.2.
3.8.3.
3.8.4.
3.8.5.
3.8.6.

3.9.

3.9.1.
3.9.2.
3.9.3.
3.9.4.
3.9.5.
3.9.6.

4.1.
4.2.

Betula medwediewii’nin N ve P Rezorbsiyon Kullanim Verimlilik ve

Yeterlilik Degerleri............oooo 159
Taksonlarmn  Aylara Gére SLA (dm%g) ve LMA (g/dm?)
DeBErleri. . .ot 162

Carpinus betulus’un SLA ve LMA Degerleri.............covvviiiiiiiinies 162
Castanea sativa’nin SLA ve LMA Degerleri..............c.ocoeivivinins 165

Fagus orientalis’in SLA ve LMA Degerleri................coooiiiiiinn 167
Tilia rubra subsp. caucasica’nin SLA ve LMA Degerleri...........cccee. . 170
Quercus pontica’nin SLA ve LMA Degerleri..............c.coooeininnnin 172
Betula medwediewii’nin SLA ve LMA Degerleri..............c.ccoovinn 175
Taksonlarin Lokalitelere Gére SLA (dm%g) ve LMA (g/dm?)

DeGErleri. . .ot 177

Carpinus betulus’un SLA ve LMA Degerleri............ccocovvviiiiiiiiins 177
Castanea sativa’nin SLA ve LMA Degerleri...............c.ocoeeviiiiies 179

Fagus orientalis’in SLA ve LMA Degerleri..........c.cccoveviiiiiniiinnn 182
Tilia rubra subsp. caucasica’nin SLA ve LMA Degerleri..........c....... 184
Quercus pontica’nin SLA ve LMA Degerleri............cccoveieiiinnin, 186
Betula medwediewii’nin SLA ve LMA Degerleri..............ccc.oovinnn. 189
Aylara Gore Toprak Verileri...........ooviiiiiiiiiiiiiiii 191
Carpinus betulus’un Toprak Verileri...........cocvveviiiiiiiiiiii, 191
Castanea sativa’nin Toprak Verileri..............cooooiiiiiiiiiiiiiinn, 195
Fagus orientalis’in Toprak Verileri............cocovviiiiiiiiiiiiiiiiiin, 199

Tilia rubra subsp. caucasica’nin Toprak Verileri....................ccceeeee. 203

Quercus pontica’nin Toprak Verileri............cooovviiiiiiiiniiiiinininn 207
Betula medwediewii’nin Toprak Verileri................coooiiiiiiiiiiinn, 211
Lokalitelere Gore Toprak Verileri................coooii i, 215
Carpinus betulus’un Toprak Verileri.............coooviiiiiiiiiiiiiiini, 215
Castanea sativa’nin Toprak Verileri..............c..cooeiiiiiiiiiiiiininnn 219
Fagus orientalis’in Toprak Verileri............ccoveiiiiiiiiniiiiiieinen, 222

Tilia rubra subsp. caucasica’nin Toprak Verileri..................ccccceveee. 225

Quercus pontica’nin Toprak Verileri............cocooviiiiiiiiiiiiniinnnn. 228
Betula medwediewii’nin Toprak Verileri................cooeiiiiiiiiin, 231
TARTISMA ve SONUCLAR. ..., 235
Taksonlarin Makroelement Igerik Degerleri..............c.ccouvveiinnen..in. 235

Azot ve Fosfor Rezorbsiyon Kullanim Verimliligi ve Yeterliligi.......... 245

VIl



4.3. SLA ve LMA

........................................................................ 253
5. ONERILER ... .ooutiiiiiiiiiii e 260
KAYNAKLAR . . 261
OZGECMIS . ..., 286



Sekil 1.

Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.
Sekil 7.
Sekil 8.
Sekil 9.

Sekil 10.
Sekil 11.
Sekil 12.
Sekil 13.
Sekil 14.
Sekil 15.
Sekil 16.
Sekil 17.
Sekil 18.

Sekil 19.
Sekil 20.
Sekil 21.

Sekil 22.
Sekil 23.
Sekil 24.

Sekil 25.
Sekil 26.
Sekil 27.

SEKILLER DiZiNi

Kiiresel tahminlerden yaprak senesensi siirecinde Olii oOrtii yoluyla
topraga giren ve canli dokulara geri rezorbe edilen N ve P'nin
D826 (53

Carpinus DEtUIUS ... ... ... ... ... oo v e e et e et et e e e e e e e e e
Betula MEAWEAIEWIT ... ... oo o e e e e e e e e et e e e
CASIANCA SALTVA ... ... iovoee oo e e e e e e e e e e e e et et e e e e e

Fagus OFIENIALIS ... ... ... coe et ettt et e it e et e et e e

QUEFCUS POMEICA ... . v e e e ae aee e eee aee aee eee ee vee vae e s s s e e 2eens
Tilia rubra subsp. caucasica... .............ccccocceieeviie et e e
Walter yontemine gore Rize-Pazar ilgesinin iklim diyagrami............

Walter yontemine gore arastirma alaninin iklim diyagrama..............
Walter yontemine gore arastirma alaninin iklim diyagramiu..............
Aragtirma alaninin uydu gorintliisti..........ccooveiiiiiiiiiiiiie e,
Dijital planimetre ile yaprak alaninin taranmast...........................
Analiz 6ncesi hazirlik sathalar1 ve NCS Analyzer cihazi.................
Fosfor analizlerinin yapilmasi................cooviiiiiiiii i
Toprakta fosfor analizinin yapilmast..............ccooveiiiiiiiiiiniiinnn,
Alev fotometre cihazinda potasyum analizi........................ooeean.
Toprakta organik madde analizi....................ooiiiiiiii i,

Aylara gore Carpinus betulussun N, C, S ve P (%)
konsantrasyonlari...........ooeoiiiiii i,

Aylara gore lokalitelerin N ve C (%) konsantrasyonlari..................
Aylara gore lokalitelerin S ve P (%) konsantrasyonlari....................

Aylara gore Castanea sativa’nm N, C, S ve P (%)
konsantrasyonlari...........ooeviiiiiiiii i,

Aylara gore lokalitelerin N ve C (%) konsantrasyonlari..................
Aylara gore lokalitelerin S ve P (%) konsantrasyonlari....................

Aylara gore Fagus orientalisin N, C, S ve P (%)
konsantrasyonlari...........ooeviiiiiiniiii e,

Aylara gore lokalitelerin N ve C (%) konsantrasyonlart..................
Aylara gore lokalitelerin S ve P (%) konsantrasyonlart....................

Aylara gore Tilia rubra subsp. caucasica’nin N, C, S ve P (%)
konsantrasyonlart............coooiiiiiiii e,

52
53
53

56
57
57

60
61
61



Sekil 28.
Sekil 29.
Sekil 30.

Sekil 31.
Sekil 32.
Sekil 33.

Sekil 34.
Sekil 35.
Sekil 36.

Sekil 37.
Sekil 38.
Sekil 39.

Sekil 40.
Sekil 41.
Sekil 42.

Sekil 43.
Sekil 44.
Sekil 45.

Sekil 46.
Sekil 47.
Sekil 48.

Sekil 49.
Sekil 50.
Sekil 51.

Sekil 52.
Sekil 53.
Sekil 54.

Sekil 55.

Aylara gore lokalitelerin N ve C (%) konsantrasyonlari..................
Aylara gore lokalitelerin S ve P (%) konsantrasyonlari....................

Aylara gore Quercus ponticanin N, C, S ve P (%)
konsantrasyonlarti...........ovviiiiiiiii e,

Aylara gore lokalitelerin N ve C (%) konsantrasyonlari..................
Aylara gore lokalitelerin S ve P (%) konsantrasyonlari....................

Aylara gore Betula medwediewii'nin N, C, S ve P (%)
konsantrasyonlari...........o.ovviiiiiiiiii i,

Aylara gore lokalitelerin N ve C (%) konsantrasyonlari..................
Aylara gore lokalitelerin S ve P (%) konsantrasyonlari...................

Lokalitelere gore Carpinus betulusun N, C, S ve P (%)
konsantrasyonlarti..........oouvviiiiiiiiii e,

Lokalitelere gore aylarin N ve C (%) konsantrasyonlari..................
Lokalitelere gore aylarin S ve P (%) konsantrasyonlari...................

Lokalitelere gore Castanea sativanm N, C, S ve P (%)
konsantrasyonlart...........o.oviieiiiiiii i e,

Lokalitelere gore aylarin N ve C (%) konsantrasyonlari..................
Lokalitelere gore aylarin S ve P (%) konsantrasyonlari..................

Lokalitelere gore Fagus orientalis’in N, C, S ve P (%)
konsantrasyonlarti...........ooeviiiiiiiii i,

Lokalitelere gore aylarin N ve C (%) konsantrasyonlari..................
Lokalitelere gore aylarin S ve P (%) konsantrasyonlari...................

Lokalitelere gore Tilia rubra subsp. caucasica’nin N, C, S ve P (%)
konsantrasyonlarti...........ooeviiiiiiiii i,

Lokalitelere gore aylarin N ve C (%) konsantrasyonlari..................
Lokalitelere gore aylarin S ve P (%) konsantrasyonlart....................

Lokalitelere gore Quercus pontica’'nin N, C, S ve P (%)
konsantrasyonlarti...........oooviiiiiiiii i,

Lokalitelere gore aylarin N ve C (%) konsantrasyonlari..................
Lokalitelere gore aylarin S ve P (%) konsantrasyonlari..................

Lokalitelere gore Betula medwediewii’nin N, C, S ve P (%)
konsantrasyonlarti...........ooeviiiiii i e,

Lokalitelere gore aylarin N ve C (%) konsantrasyonlari..................
Lokalitelere gore aylarin S ve P (%) konsantrasyonlari...................

Aylara gére Carpinus betulus’un N, C, S ve P (g dm?) igerik
41754053 4 (<) o

Aylara gore lokalitelerin N ve C (g dm™) icerik degerleri.................
Xl

65

68
69
69

72
73
73

75
76
76

79
80
80

83
84
84

87
88
88

91
92
92

95
96
96

100



Sekil 56.
Sekil 57.

Sekil 58.
Sekil 59.
Sekil 60.

Sekil 61.
Sekil 62.
Sekil 63.

Sekil 64.
Sekil 65.
Sekil 66.

Sekil 67.
Sekil 68.
Sekil 69.

Sekil 70.
Sekil 71.
Sekil 72.

Sekil 73.
Sekil 74.
Sekil 75.

Sekil 76.
Sekil 77.
Sekil 78.

Sekil 79.
Sekil 80.
Sekil 81.

Sekil 82.
Sekil 83.

Aylara gére lokalitelerin S ve P (g dm™) icerik degerleri................

Aylara gore Castanea sativa’nin N, C, S ve P (g dm?) igerik
(4[5 [ D

Aylara gore lokalitelerin N ve C (g dm™) igerik degerleri.................
Aylara gére lokalitelerin S ve P (g dm™) icerik degerleri................

Aylara gore Fagus orientalis’in N, C, S ve P (g dm?) igerik
dEGerleri. .ot

Aylara gore lokalitelerin N ve C (g dm) igerik degerleri.................
Aylara gére lokalitelerin S ve P (g dm™) icerik degerleri................

Aylara gore Tilia rubra subsp. caucasica’nin N, C, S ve P (g dm?)
1CeTiK deBerleri....oouiuie i

Aylara gére lokalitelerin N ve C (g dm™) igerik degerleri.................
Aylara gore lokalitelerin S ve P (g dm™) igerik degerleri................

Aylara gére Quercus ponticann N, C, S ve P (g dm?) igerik
dEGerIleri. .ot

Aylara gére lokalitelerin N ve C (g dm™) igerik degerleri.................
Aylara gore lokalitelerin S ve P (g dm™) igerik degerleri................

Aylara gore Betula medwediewii’nin N, C, S ve P (g dm?) igerik
(4 (S [ D

Aylara gore lokalitelerin N ve C (g dm™) igerik degerleri................
Aylara gore lokalitelerin S ve P (g dm™) igerik degerleri................

Lokalitelere gore Carpinus betulus'un N, C, S ve P (g dm?) igerik
dEGRrIeri. ..t

Lokalitelere gore aylarin N ve C (g dm) icerik degerleri.................
Lokalitelere gore aylarin S ve P (g dm™) igerik degerleri................

Lokalitelere gore Castanea sativa’nin N, C, S ve P (g dm?) icerik
dEGRrIeri. ..t

Lokalitelere gore aylarin N ve C (g dm) icerik degerleri.................
Lokalitelere gore aylarin S ve P (g dm™) igerik degerleri................

Lokalitelere gore Fagus orientalis’in N, C, S ve P (g dm™) igerik
dEGRrIeri. ..

Lokalitelere gore aylarin N ve C (g dm) icerik degerleri................
Lokalitelere gore aylarin S ve P (g dm) igerik degerleri................

Lokalitelere gore Tilia rubra subsp. caucasica’nin N, C, S ve P (g
AM2) igerik deBerleri. ... ..ooouiu i

Lokalitelere gore aylarin N ve C (g dm™) icerik degerleri.................
Lokalitelere gore aylarin S ve P (g dm™) igerik degerleri................

Xl

103
104
104

107
108
108

111
112
112

115
116
116

119
120
120

123
124
124

127
128
128

131
132
132

135
136



Sekil 84.

Sekil 85.
Sekil 86.
Sekil 87.

Sekil 88.
Sekil 89.
Sekil 90.

Sekil 91.

Sekil 92.

Sekil 93.

Sekil 94.

Sekil 95.

Sekil 96.

Sekil 97.

Sekil 98.

Sekil 99.

Sekil 100.

Sekil 101.

Sekil 102.

Sekil 103.

Sekil 104.

Lokalitelere gére Quercus pontica’nin N, C, S ve P (g dm™) igerik
41754053 4 (<) o

Lokalitelere gore aylarin N ve C (g dm™) icerik degerleri...............
Lokalitelere gore aylarmn S ve P (g dm™) icerik degerleri................

Lokalitelere gore Betula medwediewii'nin N, C, S ve P (g dm?)
igerik degerleri.. ..o e

Lokalitelere gore aylarin N ve C (g dm™) icerik degerleri.................
Lokalitelere gore aylarin S ve P (g dm™) igerik degetleri.................

Lokalitelere gore Carpinus betulus'un N rezorbsiyon kullanim
verimlilik ve yeterlilik degerleri................coooiiiiiiiii i,

Lokalitelere gore Carpinus betulus'un P rezorbsiyon kullanim
verimlilik ve yeterlilik degerleri..................oooiiiiiiiiii i,

Lokalitelere gore Castanea sativanin N rezorbsiyon kullanim
verimlilik ve yeterlilik degerleri..................oo

Lokalitelere gore Castanea sativa'nin P rezorbsiyon kullanim
verimlilik ve yeterlilik degerleri..............cccooiiiiiiiiiiii i,

Lokalitelere gore Fagus orientalis’in N rezorbsiyon kullanim
verimlilik ve yeterlilik degerleri..................ooiiiiii i,

Lokalitelere gore Fagus orientalis’in P rezorbsiyon kullanim
verimlilik ve yeterlilik degerleri..................oooiiiiiiiiii i,

Lokalitelere gore Tilia rubra subsp. caucasica’nin N rezorbsiyon
kullanim verimlilik ve yeterlilik degerleri.......................ooien.

Lokalitelere gore Tilia rubra subsp. caucasica’nin P rezorbsiyon
kullanim verimlilik ve yeterlilik degerleri........................con.

Lokalitelere gore Quercus pontica’nin N rezorbsiyon kullanim
verimlilik ve yeterlilik degerleri.................cooeiiiiiiiiii i,

Lokalitelere gore Quercus pontica’nin P rezorbsiyon kullanim
verimlilik ve yeterlilik degerleri................c.oooiiiiiii i,

Lokalitelere gore Betula medwediewii’nin N rezorbsiyon kullanim
verimlilik ve yeterlilik degerleri...............cooiiiiiiiiiii i,

Lokalitelere gore Betula medwediewii’nin P rezorbsiyon kullanim
verimlilik ve yeterlilik degerleri................c.ooiiiiiiiiii i,

Aylara gére Carpinus betulus’un SLA (dm?g) ve LMA (g/dm?)
4175453 4 (<) o

Aylara goére lokalitelerin SLA (dm?g) ve LMA (g/dm?)
417515310 1

Aylara gére Castanea sativa’min SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
4175153 o (<) o

Ul

139
140
140

143
144
144

146

147

149

150

152

153

155

156

158

159

161

162

164

164



Sekil 105.

Sekil 106.

Sekil 107.

Sekil 108.

Sekil 109.

Sekil 110.

Sekil 111.

Sekil 112.

Sekil 113.

Sekil 114.

Sekil 115.

Sekil 116.

Sekil 117.

Sekil 118.

Sekil 119.

Sekil 120.

Sekil 121.

Sekil 122.

Sekil 123.

Sekil 124.

Aylara goére lokalitelerin SLA (dm?g) ve LMA (g/dm?)
41751531111 SO USSR

Aylara gore Fagus orientalis’in SLA (dm?%g) ve LMA (g/dm?)
4175053 4 (<) o

Aylara goére lokalitelerin SLA (dm?g) ve LMA (g/dm?)
41 515310 1

Aylara gére Tilia rubra subsp. caucasica’nin SLA (dm?g) ve LMA
(0/dM?) deBeTleri.. ... e

Aylara goére lokalitelerin SLA (dm?g) ve LMA (g/dm?)
41 515310 1

Aylara gére Quercus pontica’nin SLA (dm?g) ve LMA (g/dm?)
4175053 4 (<) o

Aylara goére lokalitelerin SLA (dm?g) ve LMA (g/dm?)
41 54 15310 1

Aylara gére Betula medwediewii’nin SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
4175053 4 (<) o

Aylara goére lokalitelerin SLA (dm?g) ve LMA (g/dm?)
41 515310 1

Lokalitelere gére Carpinus betulus’un SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
41754053 4 (<) o

Lokalitelere gore aylarm SLA (dm?g) ve LMA (g/dm?)
41 5153 12 1

Lokalitelere gére Castanea sativa’nin SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
41754053 4 (<) o

Lokalitelere gore aylarm SLA (dm?g) ve LMA (g/dm?)
41 515310 1

Lokalitelere gére Fagus orientalis’in SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
AERrIeri. ..t

Lokalitelere gore aylarm SLA (dm?g) ve LMA (g/dm?)
4 [T e4 T 11 o L

Lokalitelere gore Tilia rubra subsp. caucasica’nin SLA (dm?/g) ve
LMA (9/dm?) deBerleri.........couuieeieieiie e

Lokalitelere gore aylarm SLA (dm?g) ve LMA (g/dm?)
4 [543 111 L

Lokalitelere gére Quercus pontica’nin SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
AERrIeri. ..t

Lokalitelere gore aylarm SLA (dm?g) ve LMA (g/dm?)
(4 [543 111 L PP

Lokalitelere gore Betula medwediewii’'nin SLA (dm?%g) ve LMA
(0/dM?) deBeTleri.. .. ovu i

167

169

169

171

172

174

174

176

177

178

179

181

181

183

184

185

186

188

189



Sekil 125.

Sekil 126.

Sekil 127.

Sekil 128.

Sekil 129.

Sekil 130.

Sekil 131.

Sekil 132.

Sekil 133.

Sekil 134.

Sekil 135.

Sekil 136.

Sekil 137.

Sekil 138.

Sekil 139.

Sekil 140.

Sekil 141.

Sekil 142.

Sekil 143.

Sekil 144.

Lokalitelere gore aylarm SLA (dm?g) ve LMA (g/dm?)
417515310 1

Aylara gore Carpinus betulus'un toprak N (%) ve P (ppm)
41754053 4 (<) o

Aylara gore Carpinus betulus'un toprak organik madde ve organik C
(%) deGerleri.. ..ot

Aylara gore Carpinus betulus'un toprak K (ppm) ve pH
41754053 4 (<) o

Aylara gore Castanea sativa’nin toprak N (%) ve P (ppm)
4175053 4 (<) o

Aylara gore Castanea sativa’nin toprak organik madde ve organik C
(%) deerleri....oviee i

Aylara gore Castanea sativa’nin toprak K (ppm) ve pH
4175053 4 (<) o

Aylara gore Fagus orientalis’in toprak N (%) ve P (ppm)
417 5(5) 4 (<) o

Aylara gore Fagus orientalis’in toprak organik madde ve organik C
(%) deerleri....cuiee it

Aylara gore Fagus orientalis’in toprak K (ppm) ve pH
4175453 4 (<) o

Aylara gore Tilia rubra subsp. caucasica’nin toprak N (%) ve P
(PpM) deGerleri.. ..ot

Aylara gore Tilia rubra subsp. caucasica’nin toprak organik madde
ve organik C (%) degerleri.........cooiiiiiiiiiiiiii s

Aylara gore Tilia rubra subsp. caucasica’nin toprak K (ppm) ve pH
415754053 4 (<) o

Aylara gore Quercus pontica’nin toprak N (%) ve P (ppm)
4 175053 (<) o

Aylara gore Quercus pontica’nin toprak organik madde ve organik C
(%0) deerleri. .. vt e

Aylara gore Quercus pontica’nin toprak K (ppm) ve pH
4175453 4 (<) o

Aylara gore Betula medwediewii’nin toprak N (%) ve P (ppm)
41575453 4 (<) o

Aylara gore Betula medwediewii’'nin toprak organik madde ve
organik C (%) degerleri........coooiiiiiiiiiiiii i

Aylara gore Betula medwediewii’nin toprak K (ppm) ve pH
4175153 o (<) o

Lokalitelere gore Carpinus betulus’un toprak N (%) ve P (ppm)
4 175453 4 (<) o

191

194

195

195

198

199

199

202

203

203

206

207

207

210

211

211

214

215

215



Sekil 145.

Sekil 146.

Sekil 147.

Sekil 148.

Sekil 149.

Sekil 150.

Sekil 151.

Sekil 152.

Sekil 153.

Sekil 154.

Sekil 155.

Sekil 156.

Sekil 157.

Sekil 158.

Sekil 159.

Sekil 160.

Sekil 161.

Lokalitelere gore Carpinus betulus’un toprak organik madde ve
organik C (%) degerleri...........cooviiiiiiiiiiie

Lokalitelere gore Carpinus betulus’un toprak K (ppm) ve pH
41754053 4 (<) o

Lokalitelere gore Castanea sativa’nin toprak N (%) ve P (ppm)
14 1754053 4 (<) o

Lokalitelere gore Castanea sativa’nin toprak organik madde ve
organik C (%) degerleri...........coooiiiiiiiiii

Lokalitelere gore Castanea sativa’nin toprak K (ppm) ve pH
4175053 4 (<) o

Lokalitelere gore Fagus orientalis’in toprak N (%) ve P (ppm)
4175053 4 (<) o

Lokalitelere gore Fagus orientalis’in toprak organik madde ve
organik C (%) degerleri.........cooiiiiiiiiiiiii i

Lokalitelere gore Fagus orientalis’in toprak K (ppm) ve pH
417 5(5) 4 (<) o

Lokalitelere gore Tilia rubra subsp. caucasica’nin toprak N (%) ve P
(PPM) deGeTIeTi. .. et

Lokalitelere gore Tilia rubra subsp. caucasica’nin toprak organik
madde ve organik C (%) degerleri............ccovveiiiiiiiiiiii i,

Lokalitelere gore Tilia rubra subsp. caucasica’nin toprak K (ppm) ve
PH Aegerleri.. ..o

Lokalitelere gore Quercus pontica’nin toprak N (%) ve P (ppm)
4175453 4 (<) o

Lokalitelere gore Quercus pontica’nin toprak organik madde ve
organik C (%) degerleri........ccooiiiiiiiiiiiii e

Lokalitelere gore Quercus pontica’nin toprak K (ppm) ve pH
4175053 4 (<) o

Lokalitelere gore Betula medwediewii’nin toprak N (%) ve P (ppm)
41575453 4 (<) o

Lokalitelere gore Betula medwediewii’nin toprak organik madde ve
organik C (%) degerleri...........coooiiiiiiiiii

Lokalitelere gore Betula medwediewii’nin toprak K (ppm) ve pH
141754053 4 (<) o

XVI

218

219

221

222

222

224

225

225

227

228

228

230

231

231

233

234



Tablo 1.
Tablo 2.
Tablo 3.
Tablo 4.
Tablo 5.
Tablo 6.
Tablo 7.
Tablo 8.
Tablo 9.

Tablo 10.

Tablo 11.

Tablo 12.

Tablo 13.

Tablo 14.

Tablo 15.

Tablo 16.

Tablo 17.

Tablo 18.

Tablo 19.

Tablo 20.

Tablo 21.

Tablo 22.

TABLOLAR DiZiNi

Taksonlara ait lokalite DIlgileri............cooooiiiiiiic 35
Standart fosfor ve kor orneklerinin hazirlanisi.................o 40
Standart serinin hazirlanigi.............cooooiiii i 42
Azot degerlerinin derecelendirilmesi.................oooiii 47
Fosfor degerlerinin derecelendirilmesi..................coocooi 47
Potasyum degerlerinin derecelendirilmesi...................ooooiiiiini 47
Organik madde degerlerinin derecelendirilmesi............................ 48
pH degerlerinin derecelendirilmesi................ooooiiiiiiiiinin 49
Carpinus betulus’un aylara gore N, C, S ve P (%) degerlerinin

ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.............. 90
Carpinus betulus’un aylara gore Tukey HSD sonuglari................... 51
Carpinus betulus’un aylara gore yaprak N, C, S ve P (%) degerlerinin

One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi....................eevenen. ol
Castanea sativa’nin aylara goére N, C, S ve P (%) degerlerinin

ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri................ 54
Castanea sativa’nin aylara gore Tukey HSD sonuglari.................... 54
Castanea sativa’nin aylara gore yaprak N, C, S ve P (%) degerlerinin

One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi...................c..oeueeen. 95
Fagus orientalis’in aylara gore N, C, S ve P (%) degerlerinin

ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri............... 98
Fagus orientalis’in aylara gére Tukey HSD sonuglari..................... 58

Fagus orientalis’in aylara gore yaprak N, C, S ve P (%) degerlerinin
One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi....................c.oeee. 59

Tilia rubra subsp. caucasica’nin aylara goére N, C, S ve P (%)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum

AEBETIETi. ... e, 62
Tilia rubra subsp. caucasica’nin aylara gore Tukey HSD
SOMUGIATI. ...ttt 62
Tilia rubra subsp. caucasica’nin aylara gore yaprak N, C, S ve P (%)
One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.....................c.oeeeeee. 63
Quercus pontica’nin aylara gore N, C, S ve P (%) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri............... 66
Quercus pontica’nin aylara gore Tukey HSD sonuglart................... 67

XVII



Tablo 23.

Tablo 24.

Tablo 25.

Tablo 26.

Tablo 27.

Tablo 28.

Tablo 29.

Tablo 30.

Tablo 31.

Tablo 32.

Tablo 33.

Tablo 34.

Tablo 35.

Tablo 36.

Tablo 37.

Tablo 38.

Tablo 39.

Tablo 40.

Quercus pontica’nin aylara gore yaprak N, C, S ve P (%) degerlerinin
One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi...................ceeeeenn.

Betula medwediewii’nin aylara gore N, C, S ve P (%) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
AERrICTi. ..t

Betula medwediewii’nin aylara gore Tukey HSD sonuglari...............

Betula medwediewii’nin aylara goére yaprak N, C, S ve P (%)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi...............

Carpinus betulus’un lokalitelere gore N, C, S ve P (%) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
14 1754053 o (<) o

Carpinus betulus’un lokalitelere gore Tukey HSD sonuglart.............

Carpinus betulus’un lokalitelere gore yaprak N, C, S ve P (%)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi................

Castanea sativa’nin lokalitelere gore N, C, S ve P (%) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
141754053 (<) o P

Castanea sativa’nin lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari..............

Castanea sativa’nin lokalitelere gore yaprak N, C, S ve P (%)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi...............

Fagus orientalis’in lokalitelere gore N, C, S ve P (%) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
AEBRrICTi. ..ttt

Fagus orientalis’in lokalitelere gére Tukey HSD sonuglart...............

Fagus orientalis’in lokalitelere gore yaprak N, C, S ve P (%)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi...............

Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gore N, C, S ve P (%)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
dERrIeTi. .. et

Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gore Tukey HSD
SOMUCIATTL. ... e

Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gore yaprak N, C, S ve P
(%) degerlerinin One-Way ANOVA testi ile
degerlendirilmesi........ooviiiiiii i

Quercus pontica’nin lokalitelere gore N, C, S ve P (%) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
dEerleri. ..t

Quercus pontica’nin lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari................

XVII

67

70

70

71

74

74

74

77

77

78

81

81

82

85

85

86



Tablo 41.

Tablo 42.

Tablo 43.

Tablo 44.

Tablo 45.

Tablo 46.

Tablo 47.

Tablo 48.

Tablo 49.

Tablo 50.

Tablo 51.

Tablo 52.

Tablo 53.

Tablo 54.

Tablo 55.

Tablo 56.

Tablo 57.

Tablo 58.

Quercus pontica’nin lokalitelere gore yaprak N, C, S ve P (%)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi...............

Betula medwediewii’nin lokalitelere goére N, C, S ve P (%)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
AERrIeTi. ..t

Betula  medwediewii’nin  lokalitelere = gore = Tukey  HSD
SOMUGIATL. ...ttt e

Betula medwediewii’nin lokalitelere gore yaprak N, C, S ve P (%)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi....................

Carpinus betulus’un aylara goére N, C, S ve P (g dm™) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
14 175053 o (<) o

Carpinus betulus’un aylara gore Tukey HSD sonuglari...................

Carpinus betulus’un aylara gére yaprak N, C, S ve P (g dm?)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi...............

Castanea sativa’nin aylara gére N, C, S ve P (g dm?) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
AERrICTi. ..t

Castanea sativa’nin aylara gore Tukey HSD sonuglari....................

Castanea sativa’nin aylara gére yaprak N, C, S ve P (g dm?)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi...............

Fagus orientalis’in aylara gére N, C, S ve P (g dm™?) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
AERIICTi. ..t

Fagus orientalis’in aylara gore Tukey HSD sonuglari.....................
Fagus orientalis’in aylara gére yaprak N, C, S ve P (g dm?)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi...............

Tilia rubra subsp. caucasica’nin aylara gére N, C, S ve P (g dm?)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
AEGRIICTT. ..t

Tilia rubra subsp. caucasica’nin aylara goére Tukey HSD
SONMUCIATT. ...

Tilia rubra subsp. caucasica’nin aylara gore yaprak N, C, S ve P (g

dm) degerlerinin One-Way ANOVA testi ile
degerlendirilmeSi.......cecueeeiieiieeie e s
Quercus pontica’nin aylara gére N, C, S ve P (g dm™) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
dEerleri. ..t

Quercus pontica’nin aylara gére Tukey HSD sonuglart...................

XIX

90

93

93

94

97

97

98

101

101

102

105

105

106

109

110

110



Tablo 59.

Tablo 60.

Tablo 61.

Tablo 62.

Tablo 63.

Tablo 64.

Tablo 65.

Tablo 66.

Tablo 67.

Tablo 68.

Tablo 69.

Tablo 70.

Tablo 71.

Tablo 72.

Tablo 73.

Tablo 74.

Tablo 75.

Quercus pontica’nin aylara gore yaprak N, C, S ve P (g dm?)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi...............

Betula medwediewii’nin aylara gore N, C, S ve P (g dm™) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
AERrIeTi. ..t

Betula medwediewii’nin aylara gore Tukey HSD sonuglari...............

Betula medwediewii’nin aylara gére yaprak N, C, S ve P (g dm?)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi...................

Carpinus betulus’un lokalitelere gore N, C, S ve P (g dm?)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
14 1754053 o (<) o

Carpinus betulus’un lokalitelere gore Tukey HSD sonuglart.............

Carpinus betulus’un lokalitelere gére yaprak N, C, S ve P (g dm?)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile
degerlendirilmesi........ooueiinii i

Castanea sativa’nin lokalitelere gére N, C, S ve P (g dm?)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
AEGRIICTL. ...t

Castanea sativa’nin lokalitelere gére Tukey HSD sonuglari..............

Castanea sativa’nin lokalitelere gore yaprak N, C, S ve P (g dm?)

degerlerinin One-Way ANOVA testi ile
degerlendirilmesi........o.evneiii i
Fagus orientalis’in lokalitelere gére N, C, S ve P (g dm™) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
AERrICTi. ..ttt

Fagus orientalis’in lokalitelere gére Tukey HSD sonuglart...............

Fagus orientalis’in lokalitelere gore yaprak N, C, S ve P (g dm?)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi...................

Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gore N, C, S ve P (g dm"
2) degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
AERIICTi. ..t

Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gore Tukey HSD
SOMUCIATTL. ... e e

Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gore yaprak N, C, S ve P
(g dm?)  degerlerinin  One-Way  ANOVA testi ile
degerlendirilmesi........ooveiiiiii i

Quercus pontica’nin lokalitelere gére N, C, S ve P (g dm?)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
dEGerleri. ..t

114

117

117

118

121
121

122

125
125

126

129
129

130

133

133

134



Tablo 76.

Tablo 77.

Tablo 78.

Tablo 79.

Tablo 80.

Tablo 81.

Tablo 82.

Tablo 83.

Tablo 84.

Tablo 85.

Tablo 86.

Tablo 87.

Tablo 88.

Tablo 89.

Tablo 90.

Tablo 91.

Tablo 92.

Quercus pontica’nin lokalitelere gore Tukey HSD sonuglart.................

Quercus pontica’nin lokalitelere gore yaprak N, C, S ve P (g dm™)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile
degerlendirilmesi........ooviiiiiii i

Betula medwediewii’nin lokalitelere gére N, C, S ve P (g dm?)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
dERIICTi. ..t

Betula  medwediewii’nin  lokalitelere = gore = Tukey = HSD
SONMUCIATT. ...

Betula medwediewii nin lokalitelere gore yaprak N, C, S ve P (g dm™)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile
degerlendirilmesi.......oouvviiiiii i

Carpinus betulus'un lokalitelere gére N-RV, N-RY, P-RV ve P-RY
(%) degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
(4157545 4 (<) o

Carpinus betulus'un lokalitelere gére Tukey HSD sonuglart..............

Carpinus betulus'un lokalitelere gore N ve P rezorbsiyon kullanim
verimlilik ve yeterhhk (%) degerlermm One- Way ANOVA testi ile
degerlendirilmesi... . ... W

Castanea sativa'nin lokalitelere gore N-RV, N-RY, P-RV ve P-RY
(%) degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
dERrIeTi. ..t

Castanea sativa'nin lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari..............

Castanea sativa'nin lokalitelere gore N ve P rezorbsiyon kullanim
verimlilik ve yeterhhk (%) degerlerlmn One- Way ANOVA testi ile
degerlendirilmesi...
Fagus orientalis’in lokalitelere gére N-RV, N-RY, P-RV ve P-RY

(%) degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
AERrIeri. ..ttt

Fagus orientalis’in lokalitelere gére Tukey HSD sonuglart...............

Fagus orientalis’in lokalitelere gore N ve P rezorbsiyon kullanim
verimlilik ve yeterlilik (%) degerlerinin One-Way ANOVA testi ile
degerlendirilmesi........o.vvniiieii i

Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gére N-RV, N-RY, P-RV
ve P-RY (%) degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve
maksimum degerleri........coovuiiiiiii i

Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gore Tukey HSD
SONMUCIATT. .. e

Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gore N ve P rezorbsiyon
kullanim verimlilik ve yeterlilik (%) degerlerinin One-Way ANOVA

XXI

138

141

141

142

145
146

146

148
148

149

151
151

152

154

154



Tablo 93.

Tablo 94.

Tablo 95.

Tablo 96.

Tablo 97.

Tablo 98.

Tablo 99.

Tablo 100.

Tablo 101.

Tablo 102.

Tablo 103.

Tablo 104.

Tablo 105.

Tablo 106.

Tablo 107.

Tablo 108.

testi ile degerlendirilmesi...........ccooviniiniiiiiiie e

Quercus pontica’nin lokalitelere gére N-RV, N-RY, P-RV ve P-RY
(%) degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
AEGRrICTi. ..ttt

Quercus pontica’nin lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari................

Quercus pontica’nin lokalitelere gére N ve P rezorbsiyon kullanim
verimlilik ve yeterhhk (%) degerlermm One- Way ANOVA testi ile
degerlendirilmesi... e e

Betula medwediewii’nin lokalitelere gore N-RV, N-RY, P-RV ve P-
RY (%) degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
14 175053 o (<) o

Betula ~ medwediewii’nin  lokalitelere = gore = Tukey @ HSD
010 (01 -1 o B

Betula medwediewii’nin lokalitelere gére N ve P rezorbsiyon kullanim
verimlilik ve yeterhhk (%) degerlerlmn One- Way ANOVA testi ile
degerlendirilmesi. .. ... . veoudl

Carpinus betulus’un aylara gére SLA (dmzlg) ve LMA (g/dmz)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
141754053 4 (<) o

Carpinus betulus’un aylara gére Tukey HSD sonuglari...................

Carpinus betulus’un aylara gére yaprak SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile
degerlendirilmesi........o.vviiieiiii

Castanea sativa’nin aylara gére SLA (dm?g) ve LMA (g/dm?)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
14 175053 o (<) o

Castanea sativa’nin aylara gore Tukey HSD sonuglari....................

Castanea sativa’nin aylara gore yaprak SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile
degerlendirilmesi........o.vvniiiiii i

Fagus orientalis’in aylara gére SLA (dm?g) ve LMA (g/dm?)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
AEGRIICTT. .. et

Fagus orientalis’in aylara gore Tukey HSD sonuglari.....................
Fagus orientalis’in aylara gore yaprak SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)

degerlerinin One-Way ANOVA testi ile
degerlendirilmesi.......oooueiiii i

Tilia rubra subsp. caucasica’nin aylara gére SLA (dm?/g) ve LMA
(9/dm?) degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum

XXII

155

157
157

158

160

160

161

163
163

163

165
165

166

168
168

168



Tablo 109.

Tablo 110.

Tablo 111.

Tablo 112.

Tablo 113.

Tablo 114.

Tablo 115.

Tablo 116.

Tablo 117.

Tablo 118.

Tablo 119.

Tablo 120.

Tablo 121.

Tablo 122.

Tablo 123.

Tablo 124.

AERrICTi. ..

Tilia rubra subsp. caucasica’nin aylara goére Tukey HSD
SONMUCIATT. .. i

Tilia rubra subsp. caucasica’nin aylara gore yaprak SLA (dm?/g) ve
LMA (g/dm?) degerlerinin One-Way ANOVA testi ile
degerlendirilmesi........o.vviiiiii e

Quercus pontica’nin aylara gore SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
14 175053 (<) o

Quercus pontica’nin aylara gére Tukey HSD sonuglart...................

Quercus pontica’nin aylara gore yaprak SLA (dm?/g) ve LMA
(g/dm?) degerlerinin One-Way ANOVA testi ile
degerlendirilmesi.......oooveiinii i

Betula medwediewii’nin aylara gére SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
AEGRTICTT. ..t

Betula medwediewii’nin aylara gore Tukey HSD sonuglari...............

Betula medwediewii nin aylara gore yaprak SLA (dm?/g) ve LMA
(g/dm?) degerlerinin One-Way ANOVA testi ile
degerlendirilmesi.......oooviiiii i

Carpinus betulus’un lokalitelere gére SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
dERrIeri. ..t

Carpinus betulus’un lokalitelere gére Tukey HSD sonuglari.............

Carpinus betulus’un lokalitelere gére yaprak SLA (dm?g) ve LMA
(g/dm?) degerlerinin One-Way ANOVA testi ile
degerlendirilmesi........o.eieiiii i

Castanea sativa’nin lokalitelere gére SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
AERrICTi. ..ttt e

Castanea sativa’nin lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari...............

Castanea sativa’nin lokalitelere gore yaprak SLA (dm?g) ve LMA
(g/dm?) degerlerinin One-Way ANOVA testi ile
degerlendirilmesi........o.vvniiinii i

Fagus orientalis’in lokalitelere gére SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
14175453 o (<) o

Fagus orientalis’in lokalitelere gére Tukey HSD sonuglart...............

XX

170

171

173

173

173

175
175

176

177
178

178

180
180

180



Tablo 125.

Tablo 126.

Tablo 127.

Tablo 128.

Tablo 129.

Tablo 130.

Tablo 131.

Tablo 132.

Tablo 133.

Tablo 134.

Tablo 135.

Tablo 136.

Tablo 137.

Tablo 138.

Tablo 139.

Tablo 140.

Fagus orientalis’in lokalitelere gore yaprak SLA (dm?%g) ve LMA
(g/dm?) degerlerinin ~ One-Way =~ ANOVA testi ile
degerlendirilmesi........oovvuiiii i

Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gére SLA (dm?/g) ve
LMA (g/dm?) degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve
maksimum degerleri..........ooeiiiii e

Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere goére Tukey HSD
SONMUCIATT. .. i

Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gore yaprak SLA (dm?/g)
ve LMA (g/dm?) degerlerinin One-Way ANOVA testi ile
degerlendirilmesi........oooveiiniiii

Quercus pontica’nin lokalitelere gére SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
(4 [7 5053 (<) o P

Quercus pontica’nin lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari..............

Quercus pontica’nin lokalitelere gore yaprak SLA (dm?/g) ve LMA
(g/dm?) degerlerinin  One-Way  ANOVA  testi ile
degerlendirilmesi........o.vvniiiiii i

Betula medwediewii’nin lokalitelere gére SLA (dm?/g) ve LMA
(9/dm?) degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
AEGRIICTT. ..ttt

Betula  medwediewii’nin  lokalitelere =~ gore = Tukey = HSD
SOMUCIATT. ... e

Betula medwediewii’nin lokalitelere gore yaprak SLA (dm?g) ve
LMA  (g/dm?) degerlerinin  One-Way ANOVA testi ile
degerlendirilmesi........o.vvniiiiii e

Carpinus betulus'un aylara gére N (%), P (ppm), K (ppm), Organik
Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama, standart hata,
minimum ve maksimum degerleri..............cooviiiiiiiiiii,

Carpinus betulus'un aylara gére Tukey HSD sonuglari....................

Carpinus betulus'un aylara gore N (%), P (ppm), K (ppm), Organik
Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin One-Way ANOVA
testi ile degerlendirilmesi...........c.ooeiniiiiiiiiiii e

Castanea sativa'nin aylara gore N (%), P (ppm), K (ppm), Organik
Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama, standart hata,
minimum ve maksimum degerleri................cooviiiiiiiiiiiee,

Castanea sativa’nin aylara gore Tukey HSD sonuglari....................

Castanea sativa’nin aylara gore N (%), P (ppm), K (ppm), Organik
Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin One-Way ANOVA
testi ile degerlendirilmesi...........ooooviiniiiiiiiii

183

184

185

185

187
187

187

189

190

190

192
193

194

196
197



Tablo 141.

Tablo 142.

Tablo 143.

Tablo 144.

Tablo 145.

Tablo 146.

Tablo 147.

Tablo 148.

Tablo 149.

Tablo 150.

Tablo 151.

Tablo 152.

Tablo 153.

Tablo 154.

Tablo 155.

Tablo 156.

Fagus orientalis’in aylara gére N (%), P (ppm), K (ppm), Organik
Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama, standart hata,
minimum ve maksimum degerleri................oooeiviiiiiiiinii,

Fagus orientalis’in aylara gore Tukey HSD sonuglari....................

Fagus orientalis’in aylara gére N (%), P (ppm), K (ppm), Organik
Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin One-Way ANOVA
testi ile degerlendirilmesi..........ovviiiiiiiii e

Tilia rubra subsp. caucasica’nin N (%), P (ppm), K (ppm), Organik
Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama, standart hata,
minimum ve maksimum degerleri..........cocooviiiiinenineneeeeees

Tilia rubra subsp. caucasica’nin aylara gore Tukey HSD
SOMUGIATT. ..ttt e e e e

Tilia rubra subsp. caucasica’nin aylara gére N (%), P (ppm), K
(ppm), Organik Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin One-
Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi............ccoevviiiiniiinnnnn.

Quercus pontica’nin aylara gore N (%), P (ppm), K (ppm), Organik

Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama, standart hata,
minimum ve maksimum degerleri.................coceviiiiiiiiiie

Quercus pontica’nin aylara gére Tukey HSD sonuglari...................

Quercus pontica’nin aylara gore N (%), P (ppm), K (ppm), Organik
Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin One-Way ANOVA
testi ile degerlendirilmesi..........o.ovvviiiiiiiiiie e

Betula medwediewii’nin aylara gore N (%), P (ppm), K (ppm),
Organik Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama,
standart hata, minimum ve maksimum degerleri............................

Betula medwediewii’nin aylara gére Tukey HSD sonuglart...............

Betula medwediewii’nin aylara gore N (%), P (ppm), K (ppm),
Organik Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin One-Way
ANOVA testi ile degerlendirilmesi.............ocooviiiiiiiiiiiiiiiininn,

Carpinus betulus’un lokalitelere gére N (%), P (ppm), K (ppm),
Organik Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama,
standart hata, minimum ve maksimum degerleri............................

Carpinus betulus’un lokalitelere gére Tukey HSD sonuglari.............

Carpinus betulus’un lokalitelere gére N (%), P (ppm), K (ppm),
Organik Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin One-Way
ANOVA testi ile degerlendirilmesi...........oooeeviiiiiiiiiiiiiiiin,

Castanea sativa’nin lokalitelere gore N (%), P (ppm), K (ppm),
Organik Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama,
standart hata, minimum ve maksimum degerleri............................

XXV

200
201

202

204

205

206

208
209

210

212
213

214

216
217

217



Tablo 157.

Tablo 158.

Tablo 159.

Tablo 160.

Tablo 161.

Tablo 162.

Tablo 163.

Tablo 164.

Tablo 165.

Tablo 166.

Tablo 167

Tablo 168.

Tablo 169.

Tablo 170.

Castanea sativa’nin lokalitelere gére Tukey HSD sonuglari..............

Castanea sativa’nin lokalitelere gére N (%), P (ppm), K (ppm),
Organik Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin One-Way
ANOVA testi ile degerlendirilmesi...........oooeiveiiiiiiiiiiiiiiiiin,

Fagus orientalis’in lokalitelere gore N (%), P (ppm), K (ppm),
Organik Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama,
standart hata, minimum ve maksimum degerleri............................

Fagus orientalis’in lokalitelere gére Tukey HSD sonuglart...............

Fagus orientalis’in lokalitelere gore N (%), P (ppm), K (ppm),
Organik Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin One-Way
ANOVA testi ile degerlendirilmesi...........c.cooevviiiiiiiiiiiiiiieien,

Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gore N (%), P (ppm), K
(ppm), Organik Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
deSerlCiiis...... . A0, ... A0 .. 400 4 ...

Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gore Tukey HSD
010 (01 -1 o

Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gore N (%), P (ppm), K
(ppm), Organik Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin One-
Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.............oooeviiiiiiiiiinnn

Quercus pontica’nin lokalitelere gore N (%), P (ppm), K (ppm),
Organik Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama,
standart hata, minimum ve maksimum degerleri............................

Quercus pontica’nin lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari..............

Quercus pontica’nin lokalitelere gére N (%), P (ppm), K (ppm),
Organik Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin One-Way
ANOVA testi ile degerlendirilmesi...........c.oevviiiiiiiiiiniiiiinenn,

Betula medwediewii’nin lokalitelere gore N (%), P (ppm), K (ppm),
Organik Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama,
standart hata, minimum ve maksimum degerleri............................

Betula  medwediewii'nin  lokalitelere = gére = Tukey @ HSD
SONMUCIATT. ...

Betula medwediewii’nin lokalitelere gore N (%), P (ppm), K (ppm),
Organik Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin One-Way
ANOVA testi ile degerlendirilmesi............ooeevviiiiiiiiiiiiiininann,

XXVI

221

223

223

224

226

226

227

229
229

230

232

232



SEMBOLLER ve KISALTMALAR DiZiNi

N Azot

C Karbon

S Kiikdirt

P Fosfor

SLA Spesifik Yaprak Alani
LMA Alan Basina Diisen Yaprak Kiitlesi
H Hidrojen

@) Oksijen

K Potasyum

Ca Kalsiyum

Mg Magnezyum

Fe Demir

Mn Mangan

B Bor

Zn Cinko

Cu Bakir

Cl Klor

Mo Molibden

Co Kobalt

Al Aliminyum

Na Sodyum

Si Silisyum

Ni Nikel

\Y/ Vanadyum

ATP Adenozin Trifosfat
ADP Adenozin Difosfat
NAD Nikotinamid Adenin Diniikleotid
NADH Nikotinamid Adenin Diniikleotidin Indirgenmis Hali
PPi Inorganik Pirofosfat
CFC Kloroflorokarbon
CO2 Karbondioksit

XXVII



CcO
CHa4
TCD

ppm
nm

%

°C
vb.
vd.

max.
sen.
NRV
NRP
PRV
PRP

Karbonmonoksit

Metan

Termal Iletkenlik Dedektorii
Milimolar

Metre

Milimetre

Santimetre

Litre

Gram

Miligram

Kilogram

Desimetrekare

Parts Per Million (Milyonda bir)
Nanometre

Yiizde

Santigrad Derece

Ve Benzeri

Ve Digerleri

Hidrojen Iyon Konsantrasyonu
Maksimum

Senesens

Azot Rezorbsiyon Verimliligi
Azot Rezorbsiyon Yeterliligi
Fosfor Rezorbsiyon Verimliligi
Fosfor Rezorbsiyon Yeterliligi
Onemli Degil

Ribuloz Bifosfat Karboksilaz/Oksigenaz
Toplam

Yaklasik Olarak

Biiyiiktiir [sareti

Derece

XXVII



1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Yapraklar, damarli bitkilerin ¢ogu i¢in birincil fotosentetik organlardir.
Fonksiyonel 6zellikleri tiire 6zgii ve karmasik bir sekilde gelismistir (Chen vd., 2012).
Yapraklardaki besin elementi konsantrasyonu tiim bitkinin besin elementi durumunu
belirlemede ¢ok onemlidir. Ciinkii yapraklar, fotosentez, solunum, transpirasyon ve
besin elementlerinin depolanmasint kapsayan fizyolojik aktiviteyi idare eden primer
organlardir (Kiling vd., 2006). Bitkilerdeki besin konsantrasyonu ve besin
konsantrasyon orani besin sinirlanmasini gosteren bir 6lgiit olarak son derece siklikla
kullanilan bir yontemdir (Bilgin vd., 2004). Toprakiistii canli biyomaslardaki besin
konsantrasyonunun biiyiime mevsimi siiresince toplam mevcut besin miktarinin

giivenilir bir gostergesi oldugu bilinir (Bilgin vd., 2003).

Bitkilerin beslenme durumlarini en iyi yansitan organlar1 yapraklaridir. Yaprak
analizleri bitkilerin beslenme diizeylerinin belirlenmesinde kullanilan 6nemli bir
yontemdir (Bilgin vd., 2004). Vejetasyon periyodu boyunca olusan farkli fizyolojik
olaylar, bitkinin besin maddeleri diizeyinde 6nemli mevsimsel degisikliklerin meydana
gelmesine sebep olmaktadir. Bu mevsimsel degisikliklerin yaprak érneklerinin alinmasi
sirasinda ve yaprak analizleri sonuglarini degerlendirirken géz 6niinde bulundurulmasi
gerekmektedir (Ar1 vd., 1998). Ayrica yaprak yasina, yapragin bitkideki konumuna ve
farkli kisimlarina gore de yaprak bilesiminin degisti§i yapilan g¢alismalarda ortaya
konmustur. Bu nedenle sozii edilen faktorlerin bir fonksiyonu olarak meydana gelen,
yapraktaki besin maddeleri degisimlerinin bilinmesine gerek vardir (Agikalin, 2005).
Yapraklarin besin maddesi igerigini; bitkinin ¢esidi, yapragin alindigi siirgiiniin ait
oldugu doénem ile meyveli ya da meyvesiz olusu, agacin meyve tutumu, yapragin

olgunlugu, biiytlikliigii, saglikli olup olmamas: ile siirgiin ve aga¢ {izerindeki konumu

etkilemektedir (Bhargava ve Dhandar, 1987).

Bitkilerin besin element igerikleri ¢esitli faktorlerin kontrolii altindadir. Genel
anlamda bitkisel ve cevresel faktorler olarak simiflandirilabilecek bu faktorlerden

bitkisel etmenler, bitkilerin topraktan besin elementi alim yeteneklerine yon veren
1



onemli bir olgudur (Clark ve Gross, 1986; Bergmann, 1992; Marschner, 1995). Bitkiler
ayni toprak ve cevre kosullarinda yetigsmelerine ragmen, ayni kiiltiirel uygulamalara
maruz kalmalarina ragmen yetistirildikleri topraktan ya da uygulanan giibreden degisik
oranlarda yaralanabilir (Wrona, 2006). Bir bitki tiirii, olumsuz ortam kosullarina ragmen
herhangi bir besin elementinden kolaylikla yararlanabilirken, bir baska tiiriin
yaralanamadig1 goriilebilmektedir (Bulduk, 2008). Bitki yasi, gelisme durumu, bitki
tiiri, cesidi, kok sisteminin yapisi ve benzeri olarak adlandirilabilicek faktorler,
bitkilerin topraktan kaldirmis oldugu besin elementi miktarlarin1 farkli derecelerde

etkileyebilir (Erdal vd., 2008).

Bitkiler, ekosistem besin dongiisiinde ve elementlerin 6lgiimiinde nemli bir rol
oynamaktadir. Bitkiler i¢in makroelement olan azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K)
dogal ekosistemlerdeki biiylimeyi sinirlayan baslica elementlerdir (Li vd., 2013a). Bitki
dokusu ve yast besin konsantrasyonunu etkileyen onemli faktorlerdir. Cok yillik
bitkilerde N, P ve K aktif biiyiime dokularinda zengindir ve bu makroelementlerin
konsantrasyonlar1 ontogenetik gelisim ile azalabilir (Agren, 2008). Bireylerin
yasglarindaki ya da boylarindaki (uzunluklarindaki) farkliliklar bitki yapisi ve isleyisinde
onemli varyasyonlara sebebiyet verebilir. Ornegin, geng bitkinin yapraklar yiiksek
fotosentez oranina sahip olduklari i¢in daha fazla azot icerme egilimindedir ve olgun
bireylerin yapraklarindan ziyade besinlerin kullaniominda kazandirici bir stratejiye daha
yakindir. Rezorbsiyon, bitkinin yasi tarafindan etkilenir ve azot alinimi smirl oldugu
zaman Onemi artar. Ayni zamanda azot kullanim verimliligi de bitki boyu tarafindan

etkilenir (Pastor-Pastor vd., 2015).

Bitkiler besinlerini korumak i¢in farkli &zellik ve mekanizmalara sahiptir.
Genellikle, diisiik biiytime oranli ve disiik besin gereksinimli bitkiler, dokulart
senesense ugramadan Once diisik besin rezorbsiyonu 1ile birlikte yiiksek
konsantrasyonda kimyasal savunma gosterirler. Buna karsilik, yiiksek biliylime oranl
bitkiler, senesensli yapraklardan yiiksek besin rezorbsiyonu ve yesil organlarda yiiksek
besin konsantrasyonu gosterirler (Aerts ve Chapin, 2000). Senesensli yapraklarin besin
icerigi, organik madde ayrismasi ve toprakta N bulunabilirligi iizerinde 6nemli bir
kontrol uygular. Boylece bitki 6zellikleri ekosistem siireglerini etkileyebilir (Carrera
vd., 2009).



Toprak iistii bitki kisimlarinin besin durumlari kullanilabilir toprak azot miktari ile
onemli Ol¢iide degisir (Pastor vd., 1984; Reich vd., 1997). Topraktaki kullanilabilir
azotun azalmasi ile birlikte yapraktaki azotun azalisi, diisiik verimli topraklarda yasayan
bitkilerin karsilagtiklari durumdur (Chapin, 1980). Agaglarda besin rezorbsiyonu
lizerine yapilan ¢ok sayida c¢aligmada makroelementler, 6zellikle orman
ekosistemlerinde bitki biiylimesini sinirlayan birincil elementler olarak diisiiniilen N ve
P iizerine yapilmistir (Yan vd., 2015). Karbon, fosfor, azot gibi elementlerin kiiresel
dongiisii ve etkilesimleri, diinyanin tabiat1 ve iklim sisteminin sekillenmesinde énemli
bir rol oynamaktadir (Xu vd., 2013). Bitki yapisinin yarisindan fazlasini olusturan
karbon karasal ekosistemler igin olduk¢a Onemlidir. Orman ekosistemi karasal
ekosistemdeki organik karbonun % 76-78’ini tutmasi bakimimndan en 6nemli karbon
havuzudur (Sivrikaya ve Bozali, 2012). Kiikiirt azot, fosfor ve potasyumdan sonra
birgok bitki biyosentez ve fizyolojik siireclere dogrudan veya dolayli olarak katilan
onemli makroelementlerden biridir (Hoefgen ve Hesse, 2007). Yiiksek yapili bitkilerde,
kiikiirt igerigi toplam kuru maddenin sadece % 0,1’ini olusturmasina ragmen, bitKi
biiylime ve gelismesinde, biyotik ve abiyotik streslere kars1 bitki savunmasinda 6nemli

rol oynar (Rouached vd., 2009).

Tiirkiye Akdeniz, Iran-Turan ve Avrupa-Sibirya olmak iizere ii¢ ©nemli
fitocografik bolgeyi icinde barindiran, cografi konumu ve farkli iklim yapilar1 nedeniyle
farkli ekoloji ve mikroklimalara sahip ender iilkelerden biridir. Anadolu bir¢ok bitki
tiiriiniin gen merkezi olarak 6nemli derecede tiir zenginligine sahiptir (Davis, 1965;
Samanci, 1990; Olson vd., 2000). Tirkiye’nin bugiinkii flora ve vejetasyon gatisinin
onemli oranda Tersiyer’de kuruldugu, Kuarterner’de meydana gelen olaylar ile
Tiirkiye’nin flora ve vejetasyonunun olustugu bilinmektedir. Boylece bitkiler kendileri
icin uygun olan alanlara go¢ ederek bugiinkii yerlerini almislardir (Runemark, 1971).
Kuarterner’de meydana gelen iklim de§ismeleri sonucunda cesitli tiir ve tiir topluluklari
onemli Olclide yer degistirmis ve sonucta progressif ve regressif yer degistirmeler, alan
parcalanmalarina, ¢esitli flora bolgelerine ait bitkilerin yer yer birbirine karigmasina ve
onemli relikt bitki alanlarinin meydana gelmesine yol agmustir. Ulkemizde Avrupa-
Sibirya flora bolgesinin flora ve vejetasyonunun biiyiik oranda Tersiyer’den koken
aldig1 agiktir. Ozellikle Dogu Karadeniz Bélgesi bu bakimdan relikt bir karakter

tasimaktadir. Giiniimiiz Tirkiye vejetasyonunda onemli rol oynayan ve Tersiyer
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reliktleri olarak bilinen bazi tiirler o donemde de yaygin olarak bulunmaktadir. Bu tiirler
arasinda caligmamizdaki Betula medwediewii ve Quercus pontica tiirleri de yer
almaktadir (Kiling ve Kutbay, 2007).

Fagaceae familyasina ait Fagus orientalis, Castanea sativa ve Quercus pontica,
Betulaceae familyasina ait Carpinus betulus ve Betula medwediewii ile Tiliaceae
familyasina ait Tilia rubra subsp. caucasica taksonlar1 tez konumuzun arastirma
materyallerini olusturmaktadir. Tiim bu bilgiler dogrultusunda yiikseklik gradiyenti ve
bir bilylime mevsimi boyunca belirlenmis olan bu alt1 taksonda N, C, S, P dinamikleri,
N ve P rezorbsiyon verimliligi ve yeterliligi, SLA ve LMA o6l¢timleri, toprak analizleri
yapildi. Yapilan bu analizler ile hem taksonlarin kendi i¢lerinde hem de diger
taksonlarla kiyaslanmalar1 saglanarak, bitki element igeriklerinin rezorbsiyon, toprak
faktoriiniin bitki element igerikleri ile rezorbsiyon, yiiksekligin ise tim parametreler
lizerine etkileri arastirildi. Ayrica yiikseklikler ve biiylime mevsimini olusturan aylar
arasinda onemli bir farkliligin olup olmadig: belirlenerek taksonlarin giiniimiize kadar
gelmelerinde ve halen yasamlarini devam ettirmelerinde besin kullanimi agisindan nasil
bir yol izledikleri ve gelistirmis olduklar stratejileri istatistiksel paket programlarindan

yararlanilarak ortaya ¢ikarildi.

1.2. Bitki Beslenmesi i¢in Gerekli Olan Elementler

Bitki besin elementleri bitkilerin devamlilig1 i¢in mutlak gerekli elementler olup,
makro ve mikro elementler olarak isimlendirilirler. Bitkilerin nispeten yiiksek
miktarlarda ihtiyag duydugu bu elementler makroelement, bitki tarafindan daha az
oranda ihtiya¢ duyulan elementler de mikroelement (iz veya eser element) olarak
adlandirilir. Bu elementlerden hangisi olursa olsun, bitki tarafindan yeterince
almmamadig: takdirde bitkinin gelisimi ve kalitesi olumsuz yonde etkilenir (Bakircioglu,

2009).

1.2.1. Makroelementler

Bitki, dokularinda yaklasik olarak dogada bulunan tiim elementleri barindirabilir.
Bu elementlerden 16 tanesi (C, H, O, N, P, K, S, Ca, Mg, Fe, Mn, B, Zn, Cu, Cl ve Mo)
4



biitiin bitkiler i¢in mutlak gerekli besin maddeleridir. Diger 6 element (Co, Al, Na, Si,
Ni ve V) ise sadece bazi bitkilere gerekli olan faydali elementler olarak kabul edilir
(Yildiz, 2003). Mutlak gerekli besin elementlerinden C, H, O organik maddenin
yapisinda bulunan temel elementlerdir ve kuru madde esasina gore bitkilerin yaklasik %
96’Iik bolimiinii olustururlar. Geriye kalan % 4’lik kismi ise diger mineral besin
elementleri olusturur. N, P, K, Ca, Mg ve S makroelement grubuna girmektedir. Fe, Zn,
Mn, Cu, Mo, B ve Cl ise mikroelement grubuna girer. Buna karsilik, Al, Co, Na, Ni, Si
ve V fonksiyonel besin elementlerini olusturmakta ve bu elementlerin ancak bazi

bitkiler i¢gin gerekli olduklar1 kabul edilmektedir (Bergmann, 1992).

Bitkilerin saglikli biiylimeleri i¢in bu iyonlarin varligi ve yetisme ortamindan
gerektigi kadar alinmalari sarttir. Bu elementlerin yeteri kadar alinamamasi ya da fazla
alimmas1 durumunda ise bitkide c¢esitli beslenme bozukluklari ortaya ¢ikar. Buna
karsilik, besin elementlerinin elveriglilik diizeyleri ve bunlar1 etkileyen ¢ok sayida
mekanizma s6z konusudur (Schroeder, 1984). Bitkiler mineral maddeleri toprak
¢ozeltisinde ¢oziinmiis halde ya da topragin kat1 fazinda adsorbe edilmis halde tutulan
mineral maddelerden alirlar (Karaman, 2012b). Bitkiler toprak ¢ozeltisinden ihtiyag
duyduklar1 besin maddelerini aldik¢a, ¢ozelti daha elverisli olan kaynaktan desteklenir.
Boylece toprak c¢ozeltisinin anyon ve katyon kapsamlari ¢esitli faktorlerin etkisi altinda

siirekli olarak degisir (Comerford, 2005).

1.2.1.1. Azot (N)

Azot bitkilerin biiylimesi ve gelismesi i¢in gerekli olan makroelement besinlerden
biridir ve ayn1 zamanda karasal ekosistemlerde bitki biiyiimesini en fazla sinirlayan
elementtir. Azot bitki komiinite dinamikleri {izerinde gii¢lii bir kontrol uygular (Chapin,
1980). Klorofil, amino asit ve niikleotidlerin 6nemli bir bilesenidir. Azot oncelikli
olarak proteinlerin, daha az miktarlarda da niikleik asitlerin ve lipoproteinlerin yapisina
katilir (Chapin ve Kedrowski, 1983; Chapin vd., 1986). Azot atmosferde % 78 oraninda
bulunan renksiz bir gazdir. Nitrat (NO3") ve amonyum (NHs") tarimsal topraklardaki
bitkiler i¢in yararli olan azotun baskin formlaridir (Wolt, 1994). Nitrat konsantrasyonu
amonyum konsantrasyonunun genellikle 10 kati kadardir ve bu oran toprak tipleri

arasinda bitkiler i¢in yararli olan azot havuzu i¢in tutarlidir (Marschner, 2011).
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Azot bitkilerin en fazla ihtiya¢ duydugu ve toprakta her yil yenilenmesi gereken
bir bitki besin elementidir. Bundan dolay1 suni giibreler igerisinde en yiiksek pay1 azotlu
giibreler almaktadir (Polat vd., 2013). Azot biitiin topraklarda bulunmasina ragmen,
bitkilerin maksimum biiylime ve verime ulagabilmesi i¢in genellikle yeterli miktarda
mevcut degildir (Diaz ve Rosenberg, 2008; Canfield vd., 2010). Yang vd. (2013) azotlu
giibrelemenin tiriin verimi tizerine oldukea etkili oldugunu bildirmislerdir. Ancak fazla
uygulanan giibre miktar1 iirlin verimini arttirirken, iirin kalitesini azaltabilmektedir.
Fazla uygulanan azotlu giibreleme iiriiniin protein igerigini diisiiriirken nitrat i¢erigini
arttirmaktadir. Bu yiizden bitkilerin azot kullanim verimliligi ekonomik ve g¢evresel
strdirilebilirligi gelistirmek ve optimum verim elde etmeyi arttirmak igin ¢ok
onemlidir (Yang vd., 2013). Azot eksikliginde bitkide biiylime orani diiser, yapraklar
kiiciiliir ve yash yapraklar zamanindan 6nce sararip dokiiliir. Kok/gévde orani genelde
biiyiir. Azot noksanlig1 kloroplastlarda bozulmaya ve kloroplast olusumunda gerilemeye
yol agar. Bu yiizden azot noksanliginda yapraklarda kloroz ortaya ¢ikar. Azotun bitki
bilinyesinde mobilitesi yiiksek oldugundan noksanlik kosullarinda yasl yapraklardaki
azotlu bilesikler bitkinin gen¢ kisimlarina goénderildigi i¢in kloroz oOncelikle yash
yapraklarda ortaya ¢ikar ve noksanligin devami halinde biitiin bitkiyi sarar (Giines vd.,

2004).

Azot karasal ekosistemlerde bitki biiylimesi i¢in gerekli bir elementtir. Toprak
azot kullanilabilirligi iklim, organik kalintinin (¢cogunlukla bitki 6liiortiisii) niceligi ve
niteligi, mikrobiyal aktivite tarafindan kontrol edilen organik madde mineralizasyon
islemlerine baghdir (Carrera vd., 2009). Toprak azotu evrendeki toplam azotun yalnizca
kiiciik bir boliimiinii olusturmakta ve bunun da ancak bir boliimii bitkilere yarayish
olmaktadir (Foth ve Ellis, 1988). Cogu mineral topraklarin toplam azot igerikleri %
0,02-0,5 arasinda degisir. Ornegin; organik madde icerigi diisiik olan iilkemiz
topraklarinin yaklasik % 75’inden fazlasi azot bakimindan yetersiz olarak bulunmustur
(Karaman, 2012a). Azotun bitki gelisimi ve metabolizmasi agisindan bazi etkileri su
sekildedir: (a) organik maddenin temel tas1 oldugundan, bitki gelisimi ve kuru madde
tiretimi agisindan birincil besindir. Dolayistyla, vejetatif gelisme ve iiriin artig1 agisindan
azotun biiylik 6nemi vardir, (b) klorofilin temel yap1 tasi olmasi nedeniyle bitkilerde

fotosentez i¢in son derece Onemlidir, (c) bitkilerde karbonhidrat-protein dengesini



etkiler, (d) azot bitkilerde diger besin elementlerinin alim ve kullanim etkinligi

acisindan da son derece onemlidir (Mengel ve Kirkby, 2001; Marschner, 2008).

1.2.1.2. Karbon (C)

Karbon biitiin canlilarin yani sira pek ¢ok inorganik maddede de bulunan bir
elementtir. Diinyadaki bitkilerinin kuru agirhiginin neredeyse yarisini olusturan, yasam
icin anahtar bir elementtir. Karbon enzimatik siireglere dogrudan katilabilen bir
elementtir (Marschner ve Marschner, 2012). Karalarda karbon elementi sadece
bitkilerde degil ayn1 zamanda topraklarda da depolanmaktadir. Karasal ekosistemlerdeki
vejetasyonda depolanmis olan karbon miktar1 500 milyar ton civarindayken, topraklarda
ise yaklasik olarak 2000 milyar tondur (Polat vd., 2011). Karbon atmosferde biiyiik
oranda karbondioksit (CO2) formunda bulunur. Ayrica diisiik oranda metan (CHa),
karbonmonoksit (CO) ve kloroflorokarbon (CFC) seklinde de bulunabilir (Sulzman,
2000). Atmosfer, karalar, sular ve canlilar arasinda karbon degisimi ile karbon déngiisii
gerceklesir ve karbon dongiisii yeryliziindeki yasam icin hayati onem tagimaktadir.
Ayrica karbon dongiisii, atmosferdeki karbon iceren gazlarin diinyanin iklimini

etkilemesinden dolay1 da olduk¢a 6nemlidir (Tolunay ve Comez, 2007).

Karbon tiim bitkilerin yapisi i¢in 6nemli bir bilesendir ve CO2 bitkilerin karbonu
elde ettikleri tek kaynaktir (Wardlaw, 1990). Bu karbon (CO2 formundaki) fotosentez
ile bitkiler tarafindan karbonhidratlara donistiiriiliir (Jabran, 2016). Bitkiler tizerindeki
yiiksek CO2’in 6nemli etkilerinden biri bitkilerdeki suyun korunmasidir ve toprak
ylizeyi sayesinde bitkilerin biiylime faaliyetlerini artirabilir (Bader vd., 2013). Ayrica
yiiksek CO2 konsantrasyonu bitkilerin daha fazla su ve besin alimina yardimci olan ince

koklerin bliyimesini ve sayisini artirir (Wullschleger vd., 2002).

Toprak karbonu geri doniistiiriilebilir (tersinir) ozellige sahiptir ve toprak
bozuklugu, bitki ortiisii bozulmasi, yangin, erozyon, besin kitlig1 ve su agigi gibi bir dizi
siirecler ile hizli bir sekilde kaybedilebilir (Soussana ve Lemaire, 2014). Orman
ekosistemleri cevresel, biyojeokimyasal ve arazi yonetimi faktorlerine bagli olarak
depolama alani ile karasal karbonun baslica rezervuaridir (Yang vd., 2005; Sevgi vd.,

2011). Ormanlar kiiresel karbon dongiisiinde ©nemli bir rol oynar. Orman
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ekosistemlerinde depolanan karbon kiiresel karbon stogunun 6nemli bir kismini temsil
eder. Diinya genelinde ormanlar tiim bitki karbonunun yaklasik % 70’ini ve tiim toprak
karbonunun da yaklasik % 20’sini igerirler (Hedde vd., 2008). Orman zemini toprak
organik karbon stogunun en dinamik kismini i¢erdiginden dolay1, orman topraklarindaki
toprak organik karbon dinamiklerini yoneten mekanizma ve faktorleri anlamak toprak
organik karbon stogu {lizerine orman ekosistem yonetiminin etkilerini tahmin etmek icin

onemlidir (Yanai vd., 2003; Hedde vd., 2008).

1.2.1.3. Kiikiirt (S)

Kiikiirt bitki hiicrelerinde en az bulunan, bitki biiyiimesi ve gelismesi i¢in gerekli
makroelementlerden biridir. Dolayisiyla bitkiler tarafindan alinimi ve alinan miktarin
dengede tutulmas1 siki bir sekilde diizenlenir (Droux, 2004; Saito, 2004). Kiikiirt kokler
tarafindan siilfat (SO4?) seklinde alinir ve siirgiinlere tasinir. Bir bitki i¢in kiikiirtiin
metabolik olarak kullanish formu kloroplastlarda siilfatin (SO4%) indirgenmesiyle
meydana gelen siilfiirdiir (S*). Siilfiir ilk olarak, karbon/azot indirgenmis siilfiir iiriinii
olan sistein aminoasitinin yapisina katilir ve bitki hiicresinde bir kiikiirt donorii olarak
hizmet eder (Davidian ve Kopriva, 2010). Ayrica bitkiler yapraklari araciligiyla az
miktarda da olsa atmosferik kiikiirtdioksiti (SOz2) alirlar. Atmosferik SO2’nin fazlasi ise
bitkilere toksik etki yapar (Orman, 2004). Kiikiirt, Fe ile kiime olusturmalarinin yani
sira sistein ve metiyoninin ve diger cesitli metabolitlerin (6rnegin; glutatyon,
fitoselatinler, ferrodoksin, tiyoredoksin) bir bileseni olarak biyosentez, proteinlerin bir
araya gelmesi ve aktivitelerinin diizenlemesi, antioksidan savunma, toksin toleransi,
fotosentez ve solunum gibi bitki hiicrelerindeki 6nemli siireglerde rol oynar (Juszczuk

ve Ostaszewska, 2011).

Kiikiirt alinabilirligi diinyanin bir¢ok bolgesinde bitki yetistiriciliginde sinirlayici
bir faktordiir. Kiikiirt eksikligi bulunan alanlar, hem kiikiirt dioksit emisyonunun
azalmast hem de serbest kiikiirt giibrelerinin kullanim1 gibi tarimsal uygulamalardaki
degisikliklerden dolay1 yayginlagsmaktadir (Vestreng vd., 2007). Baz1 topraklarda var
olan kikiirt eksikligi, bitkilerin biiytimesini, canliligin1 ve direncini etkiler (Kruse vd.,
2007). Kiikiirt eksikligi altinda yetisen bitkilerde, hiicresel S/C/N oran dengesizligi,

biyokiitle, protein sentezi ve klorofillerin azalmasi gibi metabolik aktivitede genel bir
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azalmanin oldugu kanitlanmigtir (Nikiforova vd., 2005). Bitkilerde kiikiirt noksanligr ilk
once geng yapraklarda ortaya ¢ikar (Aktas ve Ates, 1998). Kiikiirt noksanliginda zarar
goren bitkilerde biliylime hiz1 ve orani diiser. Bitkiler kisa ve ince olur. Bitkilerde
protein sentezi engellenir ve protein miktarlar1 azalir. Kiikiirt noksanliginda bitki
yapraklarinda klorofil icerigi onemli Ol¢iide azalir. Bitkilerde karbonhidrat sentezinin

olumsuz etkilenmesiyle nisasta birikimi hizlanir (Brohi vd., 1994).

Topraklarda kiikiirt organik ve inorganik formlarda bulunur. Topraklarin ¢ogunda
organik kiikiirt, kiikiirt rezervlerinin biiyiik bir boliimiinii olusturur (Scott ve Anderson,
1976). Topraktaki organik kiikiirt, karbona bagl kiikiirt ve karbona bagli olmayan
kiikiirt olarak iki fraksiyona ayrlabilir. Karbona bagli olmayan kiikiirdii fenolik
maddeler, siilfatlar, lipidler ve siilfiirlii polisakkaritler olustururken karbona baglh
kiikiirdiin bir kismin1 aminoasit kiikiirtleri olusturur (Orman, 2004). Topraklarin kiikiirt
icerikleri genellikle % 0,06 ile % 0,10 arasindadir. S6z konusu oran; toprak ana
materyali, ana materyalde bulunan metalik karakterdeki siilfit miktari, giibreleme,
yagislar (Ozellikle endiistriyel alanlarda), sulama gibi faktorlere bagli olarak onemli
Ol¢iide degisebilir (Havlin vd., 2005). Bitkiler ihtiya¢ duyduklar1 kiikiirdiin 6nemli
boliimiinii  gelismelerinin ilk donemlerinde alirlar ve biinyelerinde depo ederler.
Bitkilerde hareketli bir besin elementi olan kiikiirt, gelismenin ileri donemlerinde
ihtiya¢ duyulan toprakiistii aksamlarindaki diger dokulara tasinir. Ozellikle metabolik
aktivitenin yogun oldugu hiicre ve gen¢ dokulara kiikiirt taginimi daha fazladir

(Hawkesford vd., 2003).

1.2.1.4. Fosfor (P)

Fosfor, karasal ekosistemlerde bitki biiylimesi i¢in en simirlayict temel
elementlerden biridir (Aerts ve Chapin, 2000). Fosfor, ATP (adenozin trifosfat) ve PPI
(inorganik pirofosfat) gibi hem enerji metabolizmasina hem de niikleik asit ve
fosfolipidler gibi anahtar makromolekiillerin olusumuna katilan temel biyomolekiillerin
yapisal bir bileseni olarak 6nemli bir bitki makroelementidir. Boylece fosfor, fotosentez
ve solunum da dahil bitkilerde neredeyse tiim 6nemli metabolik siireclerin ayrilmaz bir
pargasidir (Plaxton ve Tran, 2011). Fosfor ATP, niikleik asit ve fosfolipidlerin bir

bileseni oldugu igin bitki metabolizmasi ve gelismesi ig¢in ¢ok 6nemlidir (Schachtman
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vd., 1998). Bitki biiyiimesi i¢in dnemli oldugundan, bitkiler topraktan besin alinimina
asir1 bagimli olmamak i¢in fosforu verimli bir sekilde kullanirlar (Aerts ve Chapin,
2000; Zhang vd., 2015).

Fosfor bitkilerde optimum biiyiime ve gelisme icin mutlak gerekli olan
makroelementlerden ikincisidir. Fosfor bitki kuru agirhiginin yaklasik % 0,2’sini
olusturmakta ve bitkide cereyan eden sayisiz fizyolojik ve biyokimyasal reaksiyonlarda
gorev almaktadir (Theodorou ve Plaxton, 1993). Fosforun bitki gelisimi ve
metabolizmast acisindan Onemini su sekilde siralayabiliriz; (a) fosfor bitkilerde
proteinler, enzimler, koenzimler, niikleik asitler ve fosfolipidlerin 6nemli yapisal
bilesenidir, (b) hem fotosentez hem de solunumda gerekli olan NAD, NADH, ADP ve
ATP gibi fosfor igeren enerjice zengin bilesiklerin sentezinden sorumlu mutlak bir
elementtir. Enerjice zengin kopriiler (prifosfat baglar1) sayesinde protein sentezi de
dahil enerji gerektiren sayisiz fizyolojik olayda rol alir, (c¢) bitkiler niikleik asit
olmaksizin tohum ve meyve baglayamaz ve yeniden iireyemezler. Niikleik asit
olmaksizin gelisemez ve normal fonksiyonlarmi gergeklestiremezler, (d) besin
elementleri ve diger bilesiklerin tasinmasinda gorev alir. Ozellikle depo organlarma ve
tohumlara organik bilesiklerin tasinmasi enerji gerektirir, (e) ¢igeklenme, tohum
baglama, erken biiylime ve kok olusumunu tesvik eder, olgunlagsmayi1 hizlandirir ve
tohum/meyve iiretimini arttirir (Mengel ve Kirkby, 2001; Buehler vd., 2002; Marschner,
2008).

Fosfor bitkilerde hareketli bir besin elementi oldugu i¢in noksanliginda yash
yapraklardan gen¢ dokulara fosfor taginir. Dolayisiyla noksanlik belirtileri ilk 6nce yash
yapraklarda ve genellikle geng agaglarda ortaya ¢ikar (Aktas ve Ates, 1998). Fosfor
eksikliginde geng bitkilerde biiylime durur ve yapraklarda kiiglik 6lii spotlar (nekrozis)
goriiliir. Antosiyanin sentezinin artisindan dolay1r mor renkli yapraklar olusur. Siirgiin,
cicek ve tohum olusumunda azalma, tomurcuklarin ge¢ patlamasi, tane ve meyvede
azalma, iirlin kalitesinde ve hastaliklara karsi direngte azalma ortaya ¢ikar (Kadioglu,

2011).

Topraklar genellikle 10 cm’lik derinlikte 200-2200 mg/kg total fosfor (organik ve

inorganik) icermekle birlikte, bunun ¢ogu fikse (tutulmus) halde ve bitkilere yarayissiz
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durumdadir (Scheidt vd., 2000). Toplam fosfor icerigi yiiksek olsa da yiiksek kireg
icerigi, yiiksek kil kapsami, yetersiz nem gibi kosullar nedeniyle yarayish fosfor igerigi
diisiiktiir. Ulkemiz topraklar1 genellikle fosfordan yoksundur (Kacar ve Katkat, 1998).
Bitkiler fosforu temelde fosfat anyonu seklinde alirlar. Fosfor iyonlar1 bitkilerce pH
6’dan diisiik asit karakterli topraklarda primer ortofosfat (H2PO4), pH 7’den yiiksek
alkalin topraklarda ise sekonder ortofosfat (HPO4%) anyonlar1 formunda almirlar. Bitki
koklerinden disar1 salgilanan organik asitler, kok bolgesini asitlestirmek suretiyle
fosforun H2PO4™ seklinde hiicreye girisini artirir (Schachtman vd., 1998). Bitkiler belirli
kosullar altinda niikleik asit igeren ¢6ziinebilir organik fosfatlar1 da absorbe edebilirler.
Kokler tarafindan absorbe edilen fosforun neredeyse tamamina yakin bolimi ksilem
vasitastyla geng yapraklara tasmir. Ksilemdeki fosfor konsantrasyonu 1-7 mM arasinda
degismektedir (Mimura vd., 1996). Yash yapraklardan gelismekte olan siirgiinlere ve
siirglinlerden koklere fosforun tasmimi ise floemde olmaktadir. Floemde tasinan
fosforun biiyiik bir ¢ogunlugunun organik formda olmasina karsin ksilemde tasinan
fosfor inorganik formdadir (Karaman, 2012a). Bitkiler ihtiya¢ duyduklar1 fosforun
onemli boliimiinii gelismelerinin ilk donemlerinde alirlar ve biinyelerinde depo ederler.
Bitkilerde oldukca hareketli olan fosfor, gelismenin ileri donemlerine dogru ihtiyag
duyulan diger dokulara, tohum ve meyvelere tasinir. Ozellikle metabolik aktivitenin

yogun oldugu hiicre ve dokulara fosfor taginim orani daha fazladir (Uzun, 2013).

1.2.1.5. Potasyum (K)

Potasyum, bitkilerin biiyiimesi ve gelismesi i¢in gerekli olan makroelement
besinlerden biridir. Hiicre turgorunun olusturulmasinda, hiicre iyonik dengenin
korunmasinda, fotosentezle ilgili olanlar da dahil olmak iizere pek cok enzimin
aktivasyonunda, protein, lipit ve askorbatin biyosentezinde ¢ok Onemli rolleri vardir
(Yilmaz vd., 2017). Bitki dokularinda yiiksek miktarlarda bulunmasi, fizyolojik ve
biyokimyasal fonksiyonlar1 nedeniyle 6nemli bir katyondur. Potasyumun bitkideki
konsantrasyonu diger katyonlara goére oldukca yiiksektir. Biliylime ve gelisme
doneminde Dbitkilerin potasyum alimlari artmaktadir. Membranlarin potasyum
gecirgenligi yiiksek oldugundan bitkilerin potasyum alimi oldukg¢a hizlidir (Giines vd.,
2004). Bitkiler potasyumu K* seklinde iyonik formda aktif ve pasif yollarla absorbe
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ederler. Potasyum tiim bitkiler tarafindan azottan sonra diger bitki besin elementlerine

gore en fazla alinan ana besin elementlerinden biridir (Yagmur, 2009).

Potasyum bitki dokularinda kuru agirlik esasimna gore % 1-10 gibi bir oranla en
fazla bulunan besin elementlerindendir (Epstein ve Bloom, 2005). Bitki tarafindan
alinan potasyum, azot, fosfor ve diger ¢cogu besin elementlerinden farkli olarak bitkide
hi¢cbir kimyasal bilesime girmez ve organik sekilde baglanmaz. Potasyum bitkide
cerayan eden bircok sliregte hayati oneme sahiptir. Potasyum, bitkide bir¢ok enzim
sistemini aktive eder, fotosentez lizerine etkilidir, turgoru diizenler, seker ve nisastanin
taginimini, protein kapsamini, su ve besin elementlerinin taginimini, hastalik ve
zararhlara kars1 bitki direncini arttirir. Ayrica kok gelisimini arttirarak kurakliga direng
saglar, sonugta bitkisel tiretimde verim ve kalite artar (Clarkson ve Hanson, 1980;
Walker vd., 1996; Mengel ve Kirkby, 2001; Britto ve Kronzucker, 2008; Marschner,
2008).

Topraklarin potasyum icerikleri azot ve fosfora gore daha yiiksek olup, toplam
potasyum diizeyi 20000 mg/kg’in {izerindedir. Potasyum dogada saf elementel olarak
bulunmaz. Bir¢ok kayanin yapisinda bulunmasina ragmen konsantrasyonu diisiiktiir.
Toprakta potasyum mobilitesi azot ile fosfor arasinda olup, fosfora gore biraz daha
hareketli, azota gére daha hareketsizdir. Bitkiler sadece toprak partikiillerinin tizerindeki
degisebilir ve toprak c¢ozeltisindeki yarayisl potasyumdan faydalanabilir ve bu miktar

100 mg/kg civarindadir (Karaman, 2012b).

Potasyum noksanlig1 yagish bolgelerin kaba tekstiirlii topraklarinda sik goriiliir.
Bu tiir topraklar katyon degisim kapasitesi bakimindan zayif olduklart i¢in yarayish
potasyum yikanarak topraktan uzaklasir (Alam ve Naqvi, 2003). Potasyum eksiliginde
gelisme, kok sistemi ve doku olusumunda gerileme meydana gelir (Hardter, 1997).
Potasyum noksanliginda bitki kok uzunlugu ve kalinhigi azalir. Boylece besin
elementlerine ulasim ve alim olumsuz yonde etkilenir (Flores vd., 1985). Potasyum
bitki dokularinda su, besin ve karbonhidrat taginimindan sorumlu oldugu igin
noksanliginda bitkide yeterli biiylime ve gelisme saglanamaz ve bodurlagsma ile iiriin

azalir (John vd., 2006).
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1.3. Besin Rezorbsiyonu

Senesens biitlin organizmanin ya da bitki kisimlarinin 6liimii ile sonuglanan
genetik olarak kontrol edilen olduk¢a diizenli bir siirectir (Munné-Bosch, 2008).
Senesens, yiiksek yapili bitkilerin ¢evresel kosullara adapte olmasi ve ozellikle
makroelementleri en uygun sekilde kullanabilmeleri i¢in gelistirdikleri bir olaydir ve
genetiksel olarak kontrol edilir (Feller ve Fischer, 1994). Senesens otonom (i¢) faktorler
(yas, iireme gelismesi ve fitohormon seviyeleri) ve kuraklik, ozon, besin eksikligi,
yaralanma ve golgeleme gibi stresler de dahil olmakla birlikte ¢evresel sinyaller
tarafindan diizenlenir (Gan ve Amasino, 1997). Bu siire¢ esnasinda bir dizi metabolik
degisikliklerin meydana gelmesi besinlerin yeniden hareketlenmesine ve geri
kazanimina yol acar ve iklim kosullar1 kétiiden iyiye dogru degistiginde bitkilerin
kaldig1 yerden biiylimesine yardimci olur (Munné-Bosch, 2008). Senesensin dogal
seleksiyonla sekillenen bir gelisim siireci oldugu diisiiniiliir. Bu sayede bitki hiicreleri
hiicresel yapilarin dejenerasyonu ve hiicresel metabolik siirecler ile parcalanmaya
baslarlar ve bu parcalanan bilesikler geng, lireme ya da depo organlarina transfer edilen

besinlerdir (Lim vd., 2007).

Kaynak kullanilabilirligi, tiir ¢esitliligi ve besin dongiisii de dahil olmakla birlikte
ekosistem yapisi ve fonksiyonunda 6nemli bir itici giigtiir (Liang vd., 2015). Bitkiler,
en sinirlayict besin maddelerinin  kazanimini ve korunmasini maksimum diizeye
cikararak besin kullanilabilirligindeki degisimlere cevap vermek icin birtakim stratejiler
gelistirmislerdir (Aerts ve Chapin, 2000). Bu stratejilerden birisi de besin
rezorbsiyonudur. Senesensli yapraklardan diger bitki dokularina taginan besinlerin bu
slireci rezorbsiyonu olusturur ki bu siire¢ ¢ok yillik bitkiler tarafindan kullanilan anahtar
besin koruma stratejisidir (Bilgin vd., 2016). Senensensli yapraklarda besin
rezorbsiyonu bitkilerde 6nemli bir besin koruma mekanizmasidir ve bitki i¢indeki
besinlerin kalis siiresini artirir (Aerts, 1996). Besin rezorbsiyonu mevcut toprak besin
havuzuna bagimlilif1 da azaltir. Buna ilaveten, senesensli yapraklarda kalan besinler
ayrigma ve besin dongiisiinii dogrudan etkiler (Hattenschwiler vd., 2005). Bu
mekanizma sayesinde, bir bitki yeni doku olusturmak ic¢in dogrudan besinleri
kullanabilir ve bdylece toprak havuzundaki besinlere daha az bagimli hale gelir (Wright

ve Westoby, 2003). Bitkiler yeni biyokiitle iiretimi igin ihtiya¢ duyulan besinlerin
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onemli bir kismini besin rezorbsiyonu ile karsilar. Senesensli yapraklardan besinlerin
rezorbsiyonu hayati éneme sahiptir. Rezorbsiyon sayesinde kazanilan besinler daha
sonraki kullanimlar ic¢in bitki biinyesinde mevcuttur ve boylece bitkiler dis ¢evreden
besin alimina daha az bagimli hale gelir (Bilgin vd., 2016). Yaprak rezorbsiyonu, bir
sonraki yil yeni yaprak iiretimi ig¢in gerekli besin maddelerinin biiyiikk bolimiinii
potansiyel olarak saglayabilir ve ekosistemde etkili bir dongiiye sahiptir (Kutbay vd.,
2005). Besin rezorbsiyonu, rezorbsiyon verimliligi ve yeterliligi olmak tizere iki sekilde
ifade edilir. Rezorbsiyon verimliligi, absisyondan Once yesil yapraklardan geri ¢ekilen
yaprak besin oramidir ve genellikle bitkinin rezorbsiyon kapasitesini dlgmek igin
kullanilir.  Rezorbsiyon yeterliligi ise senesensli yapraklarda kalan besin
konsantrasyonudur ve rezorbsiyon i¢in biyokimyasal smirin bir yansimasidir.
Rezorbsiyon yeterliligi, besin kullanilabilirligi ve bitki beslenme durumuna rezorbsiyon
verimliliginden ¢ok daha duyarlidir (Killingbeck, 1996). Rezorbsiyon kullanim
verimliligi olduk¢a degisken bir parametredir ve toprak verimliligi (Coté vd., 2002),
senesens siiresi (del Arco vd., 1991a), yaz sicakligi (Nordell ve Karlsson, 1995) ve
gelisme mevsimindeki yagis miktar1 (Minoletti ve Boerner, 1994) gibi dis faktorler
tarafindan etkilenmektedir. Rezorbsiyon kullanim yeterlilik diizeyi riizgar, donma
(Norby ve Jackson, 2000) ve besin alinabilirligi (Aerts ve Chapin, 2000) gibi dis
faktorler tarafindan direkt etkilenebilmektedir (Uzun, 2013).

Senesens doneminde besin rezorbsiyonu karasal bitkilerde besinlerin alikonmasi
icin Onemli fizyolojik bir siirectir (Aerts, 1996). Senesensli yapraklardan besin
rezorbsiyon orani belirli bir habitattaki besinlerin mevcudiyetine gore degisebilir. Bu
durum yaprak kimyasinin besin kayiplari iizerine zamana bagh kontrollerini daha fazla
degistirecegi anlamina gelir (Cakir vd., 2010). Rezorbsiyon verimliligi ve yeterliligi
bitki besin durumu, toprak verimliligi, bitki fonksiyonel gruplar1 ve iklim ile iliskilerini
kurmak igin gerekli olgiimlerdir. Ornegin; Kobe vd. (2005)nin yapmus olduklari
calisma ile ¢ok yillik 297 tiiriin karsilastirilmasi ile yesil yapraklardaki azot ve fosfor
konsantrasyonunun artmasiyla azot ve fosfor rezorbsiyon verimliliginin azaldigim
gostermislerdir. Eger yaprak doken odunsu bitkiler senesensli yapraklarinda N ve P
konsantrasyonlarim1 sirasiyla % 0,7 ve % 0,05’in altina diisiirtirlerse, besin
rezorbsiyonunun yiiksek oranda yeterli ve sonu¢ olarak etkili besin koruma

mekanizmasi oldugu diisiiniiliir (Killingbeck, 1996). Rezorbsiyon yeterliligi ayni tiiriin
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bireyleri arasinda ve ekosistem igerisindeki tlirler arasinda igsel olarak degisen bir
ozelliktir (Killingbeck, 1996; Richardson vd., 2005). Son yillarda yapilan ¢aligmalardan
elde edilen sonuglar rezorbsiyon yeterliliginin N/P foliar orani, bitki besin durumu ve
besin kullanabilirligindeki degisikliklere iliskin rezorbsiyonu daha iyi agikladigim
gostermektedir (Wright ve Westoby, 2003; Renteria vd., 2005; Ratnam vd., 2008).
Mevsimsel azot dongiisii bahar renklenmesi sirasinda biiyliyen dokulara hareketlenmis
azotun gonderildigi bir siirectir ve azotlu maddeler yeniden harekete gecer ve senesens
sirasinda 6lmekte olan dokulardan depo organlarina gonderilir (Cooke ve Weih, 2005).
Senesensli yapraklardaki glutamin ve asparagin birbirine donistiiriilebilir ve depo
organlaria etkili bir sekilde gonderilir. Translokasyon siireclerinde 6nemli aminoasitler
olarak kabul edilmektedirler (Masclaux-Daubresse vd., 2010). Senesens siiresince N
rezorbsiyonu yaprak azotunun yeniden hareketlenmesi ve translokasyonuna dahil olur
ve bitki azot ekonomisinin diizenlenmesinde énemli bir rol oynar. Bu siire¢ gelismekte
olan dokulara 6nemli miktarda azot saglar ve bitkilerin sert kosullara adapte olmasina
yardimer olur (Yasumura vd., 2007). Rubisco net fotosentetik CO2 asimilasyonu ve
fotosolunum karbon oksidasyonunda ilk adimu katalize eden, biyosferdeki en bol protein
olarak bilinen ve tiim yasamin temelini olusturan fotosentezin énemli bir parcasi olan
enzimdir (Spreitzer ve Salvucci, 2002). Rubisco yaprak azotunun % 50’sini temsil eder
ve yaprak senesensi sirasinda bozuldugunda gelecekteki biiylime i¢in énemli bir azot

kaynag1 olusturur (Cooke ve Weih, 2005).

Rezorbsiyon topraktan besin aliniminda bitkinin bagimliligin1 en aza indirir ve
ozellikle besin yoniinden sikintili olan ekosistemlerde besin kullanim verimliligini
arttirir. Vejetasyondaki besin korumasi, 6lii Ortliniin ayrisma hizin1 ve toprak besin
kullanabilirligini etkiler, boylece karasal ekosistemlerin besin dongiisiinde énemli rol
oynar. Yaglanma olay1 siiresince yaprak besin elementlerinin oncelik bakimindan
tasinma sirast N=P>K>Mg>Ca olarak belirlenmistir (Meerts, 2002). Canli bitki
dokularina rezorbe edilen besinlerin ortalama yiizdeleri i¢in yapilan en son kiiresel
bilimsel bilgi N ve P i¢in sirastyla % 62,1 ve % 64,9’ dur (Vergutz vd., 2012, Sekil 1.).
Besin rezorbsiyonu yapay bir sekilde engellendiginde, biyokiitle artigindaki biiylime,
govde biiylimesi ve meyve iiretimi gibi bitki 6zellikleri olumsuz yonde etkilenir (May

ve Killingbeck, 1992).
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% 64.9'u
rezorbe edilir

% 62.1'i
rezorbe edilir

%37.9’u 6la 6rta yolu
ile kaybedilir

% 35.1’i 61U 6rt yolu
ile kaybedilir

Sekil 1. Kiiresel tahminlerden yaprak senesensi stirecinde 6lii ortii yoluyla topraga

giren ve canli dokulara geri rezorbe edilen N ve P’nin yiizdesi.
“?” bitki dokularindaki kiiresel tahminin heniiz olmadigini géstermektedir.

Rezorbsiyon, N ve P igeren bilesiklerin enzimatik yikimi (hidroliz), floeme
gecmesi ve taginmast gibi birkag¢ silirecin net sonucudur. Azot ¢cogunlukla fotosentetik
organlarda protein seklinde bulunup hidrolize ugrayarak aminoasitlere ayrilir ve bu
rezorbe edilen azotun %90’in1 olusturur. Aminoasitler floeme aktarilir ve ¢ok yillik
dokulara tasmir. Hidroliz ve floeme aktarim islemleri aktif siire¢lerdir. Bu yilizden
rezorbsiyon sadece canli yapraklarda meydana gelir. Azotun tamami rezorbe edilemez,
clinkii bir kism1 kaynak ve havuz arasindaki osmotik farki dengelemek i¢in gereklidir.
Vakuoler asit fosfataz, senesensli bitki dokularinin fosforlu bilesiklerinden inorganik
fosforun serbest hale ge¢mesini saglar (Rejmankova, 2005). Yapraklardaki N
fotosentetik kapasite ile yakindan iligkilidir ve fotosentetik kapasitenin 1liman
iklimlerde yapraklar dokiilmeden dnce yapraklardan odunsu dokulara mineral besinlerin
(kalsiyum ve magnezyum hari¢) yeniden gonderilmesinden dolay1 senesens siiresince
azaldig1 bilinir (Kutbay vd., 2003). Rezorbsiyon yapraklarin absisyon zamani, mevcut
enerji, kisa siireli kaynak havuz iliskileri, senesens sirasindaki tahribat, toprak
verimliligindeki kisa siireli degisimler, topraktaki su miktari, yesil yapraklardaki besin
icerigi, besin elementi saklama ve zenginlestirme mekanizmalarinin etkisiyle mineral
elementi verimliligindeki kisa stireli degisimler ve yapraktaki fonksiyonel katabolik

enzimlerin niteligi seklinde siralanabilen ¢ok ¢esitli faktorler tarafindan etkilenebilir
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(Kilic vd., 2010). Yapraktaki makromolekiilleri metabolize eden fonksiyonel enzimlerin
miktarinin az olusu anormal derecede diisiik rezorbsiyonla sonuglanir. Buna karsilik,
fonksiyonel katabolik enzimlerin yiliksek miktarlar1 normal veya yiiksek rezorbsiyonla
sonuglanir. Iz elementler senesens sirasinda yapraktaki makroelementleri metabolize

eden enzimler i¢in 6nemli faktorlerdir (Uzun, 2013).

Besin rezorbsiyonu yaprak 6mrii boyunca gerceklesen bir siire¢ olmasina ragmen,
rezorbsiyonun biiyiik bir kismi1 genellikle absisyondan hemen once gerceklesir. Besin
rezorbsiyonu verimliliginde tiirler arasinda 6nemli farkliliklar vardir ve bu degiskenligin
toprak besin ve nem durumu, yaprak biiylime orani, yaprak yapisal savunmalari, floem
tasima hizi, havuzun giicii gibi faktorlere bagl oldugu ileri siirilmiistiir (Athokpam ve
Garkoti, 2015). Yapraklardaki besin elementi konsantrasyonlarii etkileyen i¢ ve dis
faktorler zaman ve yer agisindan degisim gosterir. Vejetasyon, tahribat, topografya gibi
yer agisindan etkili olan faktdrler yapraktaki besin elementi konsantrasyonlarini
lokaliteye gore degisen sekilde etkiler. Yaprak yasi ve gelisim fazi, tim bitkinin
fenolojik gelisim durumu ve toprak olusumu gibi faktérler de yaprak besin
elementlerinin konsantrasyonlarini zamana gore degisen sekilde etkiler (Chabot ve
Hicks, 1982; del Arco vd., 1991b; Oleksyn vd., 2002). Rezorbe edilemeyen besinler 6lii
ortii 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 (Zeren, 2011). Yaprak rezorbsiyonu bitkilerin topraktan besin
elementi almalarindan ¢ok daha onemli olup bitkiler verimsiz topraklarda bile etkin
sekilde adaptif bir avantaja sahip olabilirler (Xue ve Luo, 2002). Yaprak doken tiirlerde
yaprak besin elementi igerikleri, yaprak tam olarak olgunlastifi zamandan senesens
baslangicina kadar oldukca sabit iken geng¢ yaprak fazinda oldukga yiiksek, absisyon
baslangicinda oldukga azdir (Kutbay ve Kiling, 1994).

Agaglarin yaprak besin icerikleri; ¢evresel faktorlere ya da fizyolojik karakterlere
gore degisebilir. Normal sartlar altinda hava sicakligi, yagis ve toprak besin durumunun
mevsimsel dalgalanmalari bitki biiylime ve gelismesini etkileyebilir. Bunun sonucunda,
bitkilerin besin kullanim stratejileri tizerine bir etki uygularlar ve potansiyel olarak
tiirler arasina 6zgii olan rekabeti degistirirler (Covelo vd., 2008). Yaprak besin elementi

konsantrasyonlarinin bilinmesi basta bitkinin kendisinin olmakla birlikte ormanlarin da
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besin durumunu anlamak icin kullamlabilir ve ¢ok onemli bir parametredir. Ozelikle
ekim alanlart i¢in gilibre Onerilerini degerlendirmek agisindan bir referans olarak
goriiliir. Clinkii yaprak besin dinamikleri toprak besin kullanilabilirligine son derece
baglhidir ve mevcut toprak besin kaynagini c¢ogunlukla yansitir (Koerselman ve
Meuleman, 1996). Kaynak (toprak besin havuzu) ve havuz (besin talebi) giicii besin
rezorbsiyonunda degiskenliklere yon verir (Tully vd., 2013). Bitki besin korumasinda
besin rezorbsiyonunun 6nemli roliinden dolayi, besince fakir habitatlarda yetisen
tiirlerin besinleri rezorbe etmede daha verimli ve etkili olacagi beklenir (Mao vd.,
2013). Ne yazik ki, toprak besin kullanabilirligine yaprak besin rezorbsiyonunun cevabi
hala tartigmali bir konu olarak giiniimiizde yer almaktadir (Lii ve Han, 2010). Ornegin,
Aerts (1996) besin rezorbsiyonun ¢ok zayif bir sekilde toprak besin kullanilabilirligi
tarafindan kontrol edildigini belirtirken, Kobe vd. (2005) toprak besin kullanabilirliginin
artis1 ile azaldigmi belirtmislerdir. Yaprak besin rezorbsiyonunun kontrolii iizerine
yapilan ¢ok sayida ¢alisma ¢eligkili sonuglar bildirmistir. Kobe vd. (2005) ve Ratnam
vd. (2008) N ve P rezorbsiyon verimliliklerinin genis ¢evresel gradiyentler boyunca
yaprak N ve P’nin artan konsantrasyonlar1 ile azaldigim ifade etmislerdir. Onceki
caligsmalar rezorbsiyon verimliligi ve toprak durumu hakkinda ters (Aerts, 1996) ya da
hi¢bir iliskinin olmadigini bildirmistir (Aerts ve Chapin, 2000; Lal vd., 2001; Wright ve
Westoby, 2003). Son kiiresel veri, bitkilerin diisiik verimli topraklarda her zaman daha
yiiksek rezorbsiyon verimliligi sergileyemedigini gostermistir (Vergutz vd., 2012). Azot
rezorbsiyon verimliligi kiiciik alansal 6lgeklerde bir ekosistem igerisinde biiyiik oranda
degisebilir. N rezorbsiyon verimliligi {izerine fonksiyonel gruplarin etkisi fonksiyonel
grup simiflandirilmasi ve ekosistem tipi se¢imine bagl olarak degisir (Liang vd., 2015).
Rezorbsiyon yeterliligi lizerine de ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Cesitli ¢alismalar
siiksesyonel ve enlemsel gradiyent boyunca diisiik besine sahip sistemlerde daha fazla
yeterli rezorbsiyonun oldugunu bildirmistir. Fonksiyonel gruplar arasinda azot
rezorbsiyon yeterliligi ile ilgili tutarsiz sonuglar mevcuttur. Ancak, ¢ok sayida calisma
azot fikse etmeyenlere gore azot fikse edenlerde daha diisiik N rezorbsiyon yeterliliginin

oldugunu gostermistir (Liang vd., 2015).
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1.4. Spesifik Yaprak Alam (SLA) ve Alan Basina Diisen Yaprak Kiitlesi (LMA)

Yaprak oOzellikleri ekosistem dinamiklerinde ¢ok onemlidir. En 6nemli yaprak
Ozellikleri arasinda olan SLA ve LMA, kaynaklar1 temin etmek ve korumak igin
bitkilerin yeteneginde kritik rol oynar ve bdylece bircok merkez ekosistem siireglerini
etkiler. Bu sebeple SLA, yaprak besin igerikleri ve besin rezorbsiyonlar1 arasindaki
iligkileri toprak-bitki etkilesimlerini anlamak ve besin kullanim stratejilerini
degerlendirmek i¢in en etkili ara¢ olarak diisiiniiliir (Chen vd., 2012). SLA net
asimilasyon ve bitki nisbi biiylime hizi ile iliskilidir (Reich vd., 1992; Cornelissen vd.,
2003). Yesil ve senesensli yapraklardaki yaprak makroelement konsantrasyonlari, SLA
ve LMA gibi temel yaprak ozellikleri, bitki tiirleri arasinda besin kullanilabilirligi ve
iklimle olan iliskileri, kisitlamalar1 ve varyasyonlar1 ayirt etmek igin kullanilir.
Senesensli yapraklardaki besinler ve bu yaprak o6zellikleri yaprak ekonomisi, yaprak
besin igerik durumu ve rezorbsiyon gibi ¢esitli baglamlarda genis ilgi duyulan
parametrelerdir (Renteria ve Jaramillo, 2011). Yaprak ozellikleri arasindaki iliskiler;
bitkilerdeki iiretkenlik, ayrisma ve besin smirlamasi gibi siireglerin yanisira bitki
fonksiyonel gruplarin tanimini daha iyi anlamaya katki saglamaktadir (Wright vd.,

2005a).

Bitki ekolojisi ve bitki fizyolojisi lizerine yapilan ¢aligmalarin gogunda, genellikle
SLA ve LMA kullanilan yaprak 6zellikleri arasinda yer almaktadir (Jullien vd., 2009).
SLA, belli bir bitkinin lireme stratejisini 151k ve nem seviyelerine dayandirmak i¢in
kullanilabilir (Milla vd., 2008). SLA, bitki yaprak alaninin kuru agirligina oranidir ve
bitkilerin bulundugu alanin 151k yogunlugu, bitki Ortiisii, su elde etme kapasitesi, bitki
tiirii, yaprak yapist ve net fotosentez orani ile iliskilidir (Sellin, 2001). Fotosentez,
solunum ve enerji akisi gibi olaylarda son derece 6nemli bir parametredir. Bitkinin
fotosentetik kapasitesi ve 1s1k gereksinimlerinin yorumlanmasinda SLA ve LMA
degerleri indikatdr yaprak ozellikleri olarak goriilebilir. LMA, yaprak kuru agirliginin
yaprak alanina oramidir (Siirmen vd., 2016). LMA degerleri tiirlere bagh olarak
degisebileceginden, ayni tiirdeki bireyler arasinda da degisebilir. Ayrica, mevsim ve
cevresel kosullara bagh olarak, LMA degerleri ayni tiire ve hatta ayn1 yapraga gore de
degisebilir. Ackerly (2004)’e gore diigiik SLA degerlerine sahip ve yaprak 6mrii fazla

olan tiirler "conservative competitor (korumali rekabet¢i)", bunun tam tersi olan yani
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yiiksek SLA degerlerine ve kisa yaprak omriine sahip olan tiirler ise "exploitative
competitor (dominant rekabet¢i)" strateji olarak adlandirilmaktadir (Lavorel vd., 2005).
Kili¢ (2006)’1n ¢alismasinda Arbutus andrachne L. birinci strateji, yani korumali
rekabetgi tiir, Quercus petraea (Mattuschka) Liebl. ise ikinci strateji, yani dominant
rekabetci tiir tipine girmektedir. SLA degerinin yiiksek olmas1 diisiik besin elementi

igeriklerinden kaynaklanir (Kilig, 2006).

1.5. Toprak Bilesimi

Topraklarin bilesiminde mineral madde, organik madde, toprak havasi, toprak
hidrojen konsantrasyonu (pH) ve toprak suyu yer almaktadir. Bununla birlikte organik
maddenin ayrigmasi sirasinda humusun olusumunda direkt olarak katkilar1 bulunan
mikro toprak canlilar1 da vardir. Mikro toprak canlilar1 toprakta ¢ok fazla isleve sahip

olmalarina ragmen, tiim topraga gore yiizde oranlar1 ¢ok diisliktiir (Saglam vd., 1993).

1.5.1. Organik Madde

Topraklardaki organik maddenin kaynagini toprak canlilart ile bitki ve hayvan
artiklar1 olusturur. Topraktaki organik maddenin nitelik ve niceligi toprak reaksiyonu,
vejetasyon ¢esidi, toprakta bulunan mikroorganizmalarin ¢esidi, drenaj, yagis, sicaklik,
toprak isleme teknikleri, yesil giibreleme, organik giibreler ve bitki hasatindan sonraki
kalintilarin miktar ve 6zelliklerine baglidir (Giines vd., 2004). Tiim bu sayilan kriterlere
baglh olarak toprakta yasayan mikroorganizmalar tarafindan organik atiklar
ayristirilarak oldukga stabil, amorf, kahverengi ve siyah renkli humus adi verilen
organik madde olusturulur (Kocatas, 2014). Topraklarda organik madde oranlari
ozellikle iklim ve canlilara bagl olarak ¢esitli oranlarda degisir (yaklasik % 0,5-5 arast).
Ayrica topraklarin alt katmanlarina dogru genellikle organik madde oranlarinda diisme

goriiliir (Bakircioglu, 2009).

Toprak organik maddesi fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilerinden dolay1 toprak-
bitki ekosisteminde 6nemli bir yere sahiptir (Campbell vd., 1999; Baldock ve
Skjemstad, 2000). Toprak organik maddesi topraklarin su ve besin maddesi tutma

kapasitesini arttirir, bdylece yikanarak besin maddesi kayiplarini 6nlemis olur. Organik
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maddenin ayrigma iriinleri olan organik asitler 6zellikle fosfor ve makroelementlerin
¢ozlinlirliigiini artirarak bitkilerin bu besin maddelerinden yararlanmasini saglar. Ayrica
toprak organik maddesi toprakta havalanma ve suyun profilde asagi dogru hareketini

saglar, bdylece erozyon riskini azaltir (Glines vd., 2004).

1.6. Toprak pH’s1

Toprak reaksiyonu, toprak c¢ozeltisinin en Onemli fizyolojik karakterlerinden
biridir. Toprak reaksiyonu bir topragin asit, nétr veya alkalin yapida oldugunu ifade
etmek icin kullanilan bir deyimdir (Deniz, 2013). Toprak asitliginin bir gdstergesi olan
hidrojen iyonlar1 ya toprak ¢ozeltisinde ¢6ziinmiis ya da toprak kompleksleri tizerinde
adsorbe edilmis sekilde bulunur. Bu iki yerde bulunan hidrojenler arasinda siirekli bir
denge vardir (Kacar, 2012). Toprak reaksiyonu bitkilerin topraktan besin maddelerini
yeterince alip alamamalarina etki ettigi i¢in ¢ok dnemlidir ve bu maddeler toprakta ¢cok
bol miktarda bulunsalar bile ancak belirli pH derecelerinde optimum fayda
saglayabilmektedir (Solen, 1969). Toprak reaksiyonu bitki gelisimi, toprakta bitki besin
yarayislihigi ve bitkilerce besin elementi alimini etkileyen en Onemli toprak
faktorlerinden birisidir (Karaman, 2012b). Toprak asitliginin kaynagi ¢esitli olup bunlar
humus ya da organik madde, aliimino silikat killeri, demir ve aliiminyumun sulu

oksitleri, degisebilir aliminyum, ¢oziilebilir tuzlar ile karbondioksitlerdir (Kacar, 2012).

Topraklarda yasayan bitkiler ve mikroorganizmalar i¢in topragin elverisliligi
bliyiik 6lclide topragin pH’sina baglidir. Bitki besin maddelerinin yarayisliligina toprak
pH’smin etkisi biiytiktiir. Bitki besin maddelerinin en yiiksek yarayishligi genel olarak
6,5-7,5 pH araliginda olmaktadir (Giines vd., 2004).

1.7. Cahsilan Bitkilerin Genel Ozellikleri ve Ulkemizdeki Dagihisi

1.7.1. Carpinus betulus L. (Adi giirgen)

Betulaceae familyasina ait, 25 m boylarinda, genis tepe tacl, girintili ¢ikintili bir
govdesi olan agags1 bir bitkidir. Gri renkli kabugu ince ve diizgiindiir. Geng siirgilinler

kahverengi, parlak ve yer yer tiylidiir. Tomurcuklart kirmizimsi-kahverengi, tiiysiiz
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veya hafif tiylidiir. Yapraklar yumurtamsi (ovate), sivri (acute) veya ugta birden
daralmis ve uzamis (acuminate) sekilde, tabanda yuvarlagimsi (rounded) ya da hafif ve
asitmetrik kalpsi (cordate), yaprak kenarlar1 ¢ift sirali testere disli (biserrate) dir.
Yapraklarin sadece damarlari tiiyliidiir. Erkek ¢igekler her bir braktenin koltugunda tek,
brakteol ve periant yoktur. Disi ¢igekler her bir braktenin koltugunda 2 ve brakteol
vardir. Periant kii¢iik ve diizensiz lopludur. Meyve findiks1 (nuts) ve meyve ortiisii ok
belirgin ve 3 lopludur (Yaltirik, 1982). Golgeye dayanikli olan adi giirgen nemli
yerlerde ve 10-1800 m yiikseklikler arasinda yetisir. Tiirkiye'de Avrupa-Sibirya flora
alan1 icerisinde Karadeniz Bdlgesi’nde bulunur. Bunun disinda Anadolu’nun bati
kistmlarinda nadiren ve Amanos daglarinda da yerel olarak yayilir. Ulkemizde
Kirklareli, Balikesir, Istanbul, Bursa, Sakarya, Ankara, Sinop, Samsun, Giimiishane,
Rize, Artvin, Kiitahya ve Konya illerinde goriilmektedir (Yaltirik, 1982). Adi giirgenin
genel cografi yayilis1 tiim Avrupa, Tiirkiye, Kafkasya, iran’in kuzeyinde ve genellikle
kayin, kestane, mese ve kizilagaglarla karisik ormanlar kurar, bazen saf mescerelerine

de rastlanir (Aydemir, 2007).

22



Sekil 2. Carpinus betulus.

1.7.2. Betula medwediewii Regel (Kizilagag¢ yaprakh hus)

Betulaceae familyasina ait, 6-15 m boylarinda, gévde kabugu beyazimsi agag ya
da uzun boylu calilardir. Yapraklar yuvarlagimsidan (ovate) eliptik (elliptic), bazen
yuvarlak (round) ya da ters yumurta (obovate) bigimde olup ucu birdenbire sivrilir.
Yapraklar tabanda kamamsi (cuneate), yuvarlak (rounded) veya altkordat (subcordate)
ve yaprak kenarlar1 testere disli (serrate) dir. Yapraklar1 kizilaga¢ yapragina

benzediginden dolay1 kizilaga¢ yaprakli hus olarak isimlendirilir. Cigekler her bir
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braktenin koltugunda 3 tanedir. Erkek cigekler uzun ve sarkik amentumlarda 4 tepalli ve
2 stamenlidir. Disi ¢icekler once dik, sonra sarkici amentum seklindedir. Meyveli
amentum silindirik, pullar1 3 loplu, kiiclik findiks1 (nutlet) meyve 3 mm boyunda
kanatlar1 olduk¢a dardir. Kizilaga¢ yaprakli hus 1300-2160 m yiikseklikler arasinda
yetisir. Ulkemizde Rize ve Artvin illerinde goriilmektedir. Ayrica, kizilagag yaprakli
hus 6ksin provensi elemani olup, kolsik bolgede yer alan relikt (kalint1) bir tiirdiir.

Kuzeydogu Anadolu ve Bat1 Transkafkasya yayilish olup, genellikle Picea orientalis

(L.) Link karisik subalpin ormanlarinda ve Rhododendron L. ¢aliklar1 arasinda rastlanir
(Browicz, 1982).

Sekil Betula medwediewii.
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1.7.3. Castanea sativa Miller (Anadolu kestanesi)

Fagaceae familyasina ait, 30 m boylarinda, kalin ve diizglin govdeli, genis ve
daginik tepe tacl bir agagtir. Geng siirgiinler koyu kirmizimsi-kahverengi ve tiiystizdiir.
Tomurcuklar1 tiiysiiz veya hafif tiyliidiir. Yapraklar mizraksidan (lanceolate),
dikdortgenimsi eliptik (oblong-elliptic) ve nadiren dikdortgenimsi yumurtamsi (oblong-
ovate), yaprak uclari sivri (acute) ya da ugta birden daralmis ve uzamis sekilde
(acuminate), yaprak kenarlari testere disli (serrate) dir. Cigekler dik katkin durumunda,
alt kisminda disi list kisminda erkek cigekler bulunur. Erkek ¢igekler 6 loplu, 10-20
stamenli, disi cicekler bir kupula i¢inde 3’lii gruplar halindedir. Kupula 4 parcali, sert
dikenli ve meyveyi tamamen sarici Ozelliktedir. Anadolu kestanesi 30-1500 m
yukseklikler arasinda yetisir. Anadolu’da Dogu Karadeniz’den baglayarak, tim
Karadeniz Bdlgesi boyunca yayilmakta, Marmara ¢evresi ve Bati Anadolu’dan Antalya
kiyilarina kadar ulagmaktadir. Ulkemizde Tekirdag, Balikesir, Istanbul, Bursa, Bolu,
Kastamonu, Sinop, Ordu, Trabzon, Rize, Artvin, izmir, Kiitahya, Van, izmir, Denizli ve
Antalya illerinde yayilis gostermektedir. Dogu Karadeniz’de 700-800 m’ye kadar
giirgen, kizilaga¢ vb. yaprakli agaglarla karisik, bazen de genis alanlarda saf kestane
topluluklart halinde bulunmaktadir. Kayinla karigik olarak 1200 m’ye kadar ¢ikar ve
asli agaclar i¢inde yer alir. Anadolu kestanesinin genel cografi yayilis1 giiney Avrupa,

Tiirkiye, Kafkasya, Iran’in kuzeyinde gériilmektedir (Yaltirik, 1982; Soylu, 1984).
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Sekil 4. Castanea sativa.

1.7.4. Fagus orientalis Lipsky (Dogu kayini)

Fagaceae familyasina ait, 40 m boylarinda, diizgiin, silindirik, ince, ¢atlaksiz ve
kirgil renkli gdvdesi olan bir agactir. Geng siirgiinler kirmizimsi-kahverengi ve
tiylidir. Tomurcuklar ig seklindedir. Yapraklar eliptik (elliptic), ters yumurtamsi
(obovate) ya da ters yumurtamsi-yuvarlagimsi (obovate-oblong), nadiren yumurtamsi
(ovate), sivri (acute) ya da ugta birden daralmis ve uzamis sekilde (acuminate) dir.
Yapraklarinin kenarlar1 girintili, ince tiiylii ve ucglar sivridir. Erkek cicekler uzun saplh
ve sarkik duruslu kiiresel basciklarda 8-12 stamenli, disi cicekler genellikle 4 parcali
kupula ile sarilmistir. Meyve findiksi (nuts) olup dip kisimlarinda kupula adi verilen
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kadeh seklinde bir ¢canak bulunur. Dogu kayii 30-2000 m ytiikseklikler arasinda yetisir.
Ulkemizde Kirklareli, Balikesir, Istanbul, Bursa, Sakarya, Kastamonu, Amasya, Tokat,
Giresun, Artvin, Rize, Balikesir, Kiitahya, Eskisehir ve Adana illerinde goriilmektedir.
Dogu kayminin genel cografi yayilis1 Balkanlar’dan baglayarak Tiirkiye, Kafkasya ve
Kuzey Iran iizerinden Kirim’a kadar olup genellikle mese, kestane, adi giirgen, koknar,

cam ve ladinler arasinda rastlanir (Yaltirik, 1982; Giiney, 2009).
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Sekil 5. Fagus orientalis.

1.7.5. Quercus pontica C. Koch (Dogu Karadeniz Mesesi)

Fagaceae familyasina ait, 3-5 m boylarinda, yaprak doken ¢ali ya da kiigiik bir
agactir. Geng siirgiinler kirmizimsi-kahverengi ve tiiysiizdiir. Tomurcuklar yumurtamsi
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(ovoid) ve tlyliidiir. Yapraklar ¢ogunlukla dallarin uglarinda, eliptikten (elliptic) genis
eliptige kadar, yaprak kenarlar ise diizenli testere disli (serrate) dir. Erkek ¢igekler
amentum durumunda acik sari-yesil renkte, disi ¢icekler ise dikazyum durumunda acik
yesil renkte goriiliirler. Alttan yariya kadar ¢igek tablasindan gelismis olan kupula ile
saritli olan meyve findiks1 (nut), yaprak uglarindaki kisa sert ¢icek sapi iizerinde
kiimelenmistir. Dogu Karadeniz mesesi 800-2100 m yiikseklikler arasinda yetisir.
Ulkemizde Rize, Trabzon ve Artvin illerinde gériilmektedir (Hedge ve Yaltirik, 1982).
Nem isteginin yiiksek olmasi nedeniyle Karadeniz Boélgesi’'nde 1400-2300 m’ler
arasinda yayilisa sahiptir (Yaltirik, 1984; Nakhutsrishvili, 2013). Dogu Karadeniz
mesesi Kafkasya ve Kuzey Anadolu’da sinirli yayilisa sahip olan bir tiirdiir. Ozellikle
kayin, dogu ladini ve orman giillerinin oldugu karisik ormanlarda kiiglik gruplar halinde
ya da tek tek bulunmaktadir (Hedge ve Yaltirik, 1982; Oldfield ve Eastwood, 2007).
Ayrica, Dogu Karadeniz mesesi 6ksin provensi elemant olup, kolsik bolgede yer alan
relikt (kalint1) bir tiirdiir ve Tiirkiye Bitkileri Kirmizi Kitabi’'nda tehlike kategorisinde
zarar gorebilir (VU) olarak belirlenmistir (Ekim vd., 2000).

i

Sekil 6. Quercus pontica.
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1.7.6. Tilia rubra DC. subsp. caucasica (Rupr.) V. Engler (Kafkas ithlamuru)

Tiliaceae familyasina ait, 40 m boylarinda, 1,5-2 m’ye kadar ¢ap yapabilen bir
agactir. Geng dallar1 parlak ve tiiysiizdiir. Yapraklar1 genis yumurtamsi (ovate), yaprak
uclar1 akuminat (acuminate), yapraklar testere disli (serrate), bariz aristali (aristate),
yaprak alt yiizeyi acik yesil renkli, yaprak alt yiizeyindeki damar boyunca bulunan
tiiyler hari¢ yapraklarin iki ylizeyi ve yaprak sapi tiiysiizdiir. Cigekler sarkik kimozlarda
ve pedunkul uzun ve zarimsi bir brakte ile birlesmistir. Meyve findiksi (nuts) olup
kabuklar1 oldukca ince yapilidir. Kafkas thlamuru 300-1500 m yiikseklikler arasinda
yetisir. Ulkemizde Bolu, Diizce, Zonguldak, Kastamonu, Samsun, Giresun, Giimiishane,
Rize, Artvin, Kars, Canakkale ve Izmir illerinde goriilmektedir. Kafkas thlamurunun
cografi yayilis1 Kirim ve Kafkasya olup karisik yaprak doken ormanlarda ya da koknar-

ladin ormanlarinda rastlanir (Yaltirik, 1967).
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Sekil 7. Tilia rubra subsp. caucasica.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arastirma Alanimnin Genel Ozellikleri

Arastirma alan1 Avrupa-Sibirya floristik bolgesinin 6ksin provensinin kolsik
bolgesinde yer alan Rize ilinde gerceklestirildi. Kolsik bolge Melet irmaginin
dogusunda kalan Dogu Karadeniz bolgesini kapsamaktadir (Kiling ve Kutbay, 2007).
Rize ili Dogu Karadeniz bolgesinin dogusunda, 40° 22'- 41° 28’ dogu meridyenleri ile
40° 20'- 41° 20’ kuzey paralelleri arasinda yer alir. Rize ilinde yazlar1 ve kiglari 1lik, her
mevsimi bol yagisl iklim hiikiim siirer. Tiirkiye’nin en ¢ok yagis alan bolgesidir (Uzun,
2013). Yillik yagis ortalamasi 2500 mm civarindadir ve yilin ortalama 140 giini
yagishdir. Sicaklik yilin 10 giinii kadar 0 °C’nin altinda ve 3 giinii 30 °C’nin tistlindedir.
Yillik sicaklik ortalamasi 15 °C’dir (T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji
Genel Midirliigi, 2016). Bolgenin sicaklik ve yagis verileri degerlendirilerek
meteoroloji istasyonu bulunmayan arastirma alaninin yagis ve sicaklik verileri
hesaplandi ve Walter iklim diyagramlari ¢izildi (Sekil 8-10). Arastirma alaninin
ortalama aylik yagis miktarlar1 Schreiber formiilii uygulanarak belirlendi. Aylik
ortalama sicaklik verileri ise Lapse-Rate esasina gore hesaplanmasini saglayan ve
Tiirkiye Cografi Bolgeleri i¢in verilmis a ve b katsayilar1 dikkate alinarak hesaplandi
(Kiling vd., 2006). Walter yontemine gore ¢izilen diyagramlar incelendiginde, her ii¢
lokalite verilerinin birbirine benzer oldugu, yiikseklige ¢ikildik¢a yagisin arttigi ve
sicakligin azaldigr goriilmektedir. Lokalitelerdeki yagis ve sicaklik egrileri birbirini
kesmemektedir. Buna gore, yorede her mevsim yagislarin meydana gelmesi nedeniyle
kurak devre bulunmamaktadir. Kafkasya ekolojik bolgesi iginde yer alan Firtina Vadisi,
tersiyer donemden beri kesintisiz varolan sicak-1liman yaprak doken ormanlarin en iyi
ornekleriyle az sayidaki alanlardan biridir. Vadi, Kagkar daglarmin eteklerine yakin
yaylalardaki meralar, subalpin cayirlari, ¢cam ormanlari, ovalardaki cayirlar, simsir
ormanlari, kaym ormanlar1 ve allivyal akarsu ormanlar1 gibi bir¢ok farkli yasam
ortamina sahiptir (Saglam ve Caglar, 2007). Vadideki ortalama yillik yagis miktar
yaklasik 2000 mm civarindadir ve yiiksek kesimleri yogun sis altindadir. Firtina Vadisi,
dogal yasli ormanlar ve diger biyolojik ¢esitlilik varliginin son derece yiiksek oranda
korundugu Dogal Hayati Koruma Vakfi tarafindan aciklanan korunmus bolgeler

listesinde diinyadaki yiiz vadinin arasinda yer almaktadir (Kiiciikdmeroglu vd., 2008).
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Sekil 8. Walter yontemine gore Rize-Pazar ilgesinin iklim diyagrami.
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Sekil 9. Walter yontemine gore arastirma alaninin iklim diyagramu.
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Sekil 10. Walter yontemine gore arastirma alaninin iklim diyagramu.

Iklim diyagramindaki harfler su anlamlari ifade etmektedir:

a.

m Q@ =+ ® o o o

3 &

Meteoroloji istasyonunun yeri,
Istasyonun denizden yiiksekligi,
Sicaklik i¢in 6l¢lim stiresi (y1l)
Yagis icin Ol¢lim stiresi (y1l)
Yillik ortalama sicaklik (°C),
Yillik toplam yagis (mm),
Yagish devre,

Sicaklik egrisi,

Yagis egrisi,

: Muhtemel donlu aylar,

Donlu aylar.

34

Yagis (mm)



2.2. Arazi Cahsmalan

Bu calisma; Rize ili Camlihemsin ilgesine bagli Firtina Vadisi boyunca Fagus
orientalis, Carpinus betulus, Castanea sativa, Tilia rubra subsp. caucasica, Quercus
pontica ve Betula medwediewii taksonlarinin yayilis gosterdigi alanlardan her bir takson
icin {i¢ farkli yiikseltiden segilen lokalitelerde gergeklestirildi. Taksonlara ait lokalite
bilgileri Tablo 1°de, taksonlarin yayilis alanlar1 Sekil 11°de verildi.

Tablo 1. Taksonlara ait lokalite bilgileri.

Toplanan Taksonlar  Yiikseklik Kuzey Enlemi Dogu Boylam
1. Tilia rubra DC. 1.330m N 41°00" 753" E 40°59’ 659"
subsp. caucasica 2.679m N 40°58' 416" E 40°57' 521"
(Rupr.) V. Engler 3.974m N 40°54' 152" E 40°56' 743"
2. Fagus orientalis 1.702 m N 40°57" 939" E 40° 57’ 789"
Lipsky 2.1000 m N 40°53’ 640" E 40° 56" 332"

3.1200 m N 40°53’ 649" E 40°55' 995"
3. Castanea sativa 1.347m N 41°02' 208" E 41°00' 479"
Miller 2.700 m N 40°58’ 406" E 40°57' 528"
3.1039 m N 40°53’ 388" E 40°55' 876"
4. Carpinus betulus  1.340m N 41°02’ 208" E 41°00" 479"
L. 2. 686 m N 40°57’ 939" E 40°57' 789"
3.1069 m N 40°53’ 388" E 40°55' 876"
5. Quercus pontica 1.1500 m N 40°55’ 238" E 40°55' 243"
C. Koch 2.1700 m N 40°54’ 933" E 40°54' 531"
3.1850m N 40°55' 614" E 40°54' 800"
6. Betula 1. 1400 m N 41°03’ 542" E 41°17' 918"
medwediewii Regel 2.1664 m N 41°03' 274" E 41°17' 190"
3.1932m N 41°03’ 941" E 41°15' 690"
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2.3. Ornekleme Yontemi

Tilia rubra subsp. caucasica, Fagus orientalis, Castanea sativa, Carpinus betulus
Mayis-Ekim 2014, Quercus pontica ve Betula medwediewii taksonlarinin yapraklari
Mayis-Ekim 2015 tarihleri arasinda bir vejetasyon donemi boyunca her ay diizenli
araziye gidilerek toplandi. Arastirma alaninda her takson i¢cin 20 < 20 m genisliginde
her yiikseklikten 1 adet olmak iizere 18 adet devamli drnek parsel belirlendi. Ornek
parsellerin se¢iminde yiikseklik, yon ve vejetasyon &rtii durumuna dikkat edildi. Ornek
parsellerde yer alan taksonlardan her ay diizenli olarak yaprak numunleri alindi. Yaprak
orneklerinin alindigr dallar1 6nceden belirlemek, rezorbsiyon hesaplamasinda hatay1
bliyiik olgiide 6nlemekte ve miimkiin oldugu kadar gelisme mevsiminin ortasinda ve
senesens doneminde ayni1 dala ait ve fizyolojik yonden benzer olan yapraklarin se¢cimine
olanak tanimaktadir. Calisilan aylar boyunca yapraklarin diizenli olarak ayni yasta ve
ayni biiyiikliikkte olmasma ayrica, toplanan yapraklarim saglikli, olgun ve bdcekler

tarafindan tahrip edilmemis olmasina da dikkat edildi.

Bitkilerin toprak ile iliskilerini tespit etmek amaciyla toprak 6rnekleri topragin {ist
kisminda bulunan artiklar uzaklastirildiktan sonra 0-30 cm arasi derinlikten yaklasik 1
kg toprak 6rnegi polietilen posetlere konularak laboratuvara getirildi. Toprak 6rnekleri
her ay diizenli olarak bahsedilen tiim lokalitelerden es zamanli olarak temin edildi. Bu
ornekler acik hava kurusu olacak sekilde golgede kurutulduktan sonra doviildii ve 2

mm’lik elekten gecirilerek kimyasal analizler i¢in hazir hale getirildi.

2.4. Laboratuvar Cahsmalar:

2.4.1. Bitki Analizleri
2.4.1.1. Yaprak Agirhiklar: ve Alanlarinin Belirlenmesi

Toplanan yaprak Orneklerinin saplar1 kesilerek yaprak alanlart KP-90 N model
dijital planimetre (Sekil 12) ile dm? cinsinden belirlendi. Alanlar1 belirlenen yaprak
ornekleri 70 °C’de 48 saat sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulduktan sonra agirliklari

hassas terazide gram cinsinden Ol¢iildii ve kaydedildi. Bu islem i¢in en az 15 adet
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yaprak ornegi secildi ve bu orneklerin her biri 3 tekrarli olacak sekilde yiizey alanlari

sleiildi.

Sekil 12. Dijital planimetre ile yaprak alaninin taranmasi.

2.4.1.2. Azot, Karbon ve Kiikiirt Analizleri

Porselen havan igerisinde iyice 0giitiilmiis olan kuru yaprak orneklerinden 3,5 mg
tartilarak kalay kapsiil i¢cine konuldu ve kapsiil kapatildi. Kapsiiller daha sonra cihazin
otomatik 6rnekleyici kismina yerlestirildi. Orneklerin N, C ve S analizleri Dumas
yonteminin temel alindigi (Jiménez ve Ladha, 1993) Thermo Scientific FLASH 2000
Series - NCS Analyzers cihaziyla yapildi (Sekil 13). Ornek, yanma reaktdriine
girdiginde 1000 °C’ ye kadar isitilmis 6zel firin igerisine girer ve az miktarda saf
oksijen ve helyum gazi sisteme eklenerek orneklerin yanmasi saglandi. Bu durumda
ornekler basit gaz haline dontstiiriildi. TCD dedektor sayesinde olusan gaz kolon
tizerine aktarilir ve kolonda olusan piklerin alanlarinin hesaplanmasi yoluyla N, C ve S

degerleri hesaplandi.
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_ A v
Sekil 13. Analiz 6ncesi hazirlik safhalar1 ve NCS Analyzer cihazi.

2.4.1.3. Fosfor Analizi

Fosfor analiz yonteminin prensibi, yas yakma yontemi ile yakilmis bitki 6rneginin
Barton ¢ozeltisi ile renklendirildikten sonra olusan rengin yogunlugunun standart seriye

karsilik spektrofotometrede belirlenmesi esasina dayanir (Allen vd., 1986).

Barton Cozeltisinin Hazirlanmasi: Saf 25 g amonyum molibdat ((NHa)
6M07024.4H20) 400 ml saf suda hafif¢e 1sitilarak c¢ozildi. 1,25 gr amonyum
monovanadat (NH4VOz) 1000 ml’lik meziir igerisinde 300 ml sicak saf suda ¢oziiliip,
sogutulduktan sonra lizerine 250 ml derisik nitrik asit ilave edildi. Bu ¢ozelti de

sogutulduktan sonra saf su ile son hacim 1 1t’ye tamamlandi.

Standart P Cozeltisinin Hazirlanmasi: 1000 ml’lik meziir i¢cinde 40 °C’de
kurutulmus 0,5 g monopotasyum fosfat (KH2PO4 ) bir miktar saf su yardimiyla ¢6ziindii
ve son hacim saf su ile 1 It’ye tamamlandi. Bu 100 ppm’lik standart P ¢ozeltisidir. Daha

sonra 100 ppm’lik P ¢6zeltisinden seyreltme ile 20 ppm’lik ¢6zelti hazirlands.

Analizin Yapihsi: 0,3 gramlik 6gitiilmiis kuru yaprak ornekleri teflon kaplara
alinip tizerine 5 ml nitrik asit (HNOs) ve 3 ml % 30’luk hidrojen peroksit (H202)
eklendi. Teflon kabin kapag: kapatilip calkalanarak 20 dakika bekletildi. Daha sonra

Berghof marka speedwave cihazina yerlestirilerek uygun programda caligtirildi. Bu
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sekilde mikrodalga firinda yas yakma islemi tamamlanan numuneler sivi ortama
aktarilmis oldu. Teflon kaplardaki ¢ozeltiler filtre kagitlariyla siiziilerek son hacim 50
ml olacak sekilde saf su ile tamamlandi. Analize hazir hale getirilen bitki 6rneklerinden
ve Barton ¢ozeltisinden 2’ser ml alinarak tizerine 16 ml distile su konuldu ve ¢ozeltiler
6l¢tim i¢in hazir hale getirildi (Tablo 2). Tiim 6rneklerin absorbans degerleri Biochrom
Libra S70 Double Beam spektrofotometrede 430 nm’de okundu (Sekil 14).

Tablo 2. Standart fosfor ve kér 6rneklerinin hazirlanisi.

Kor - 2 ml Barton 18 ml saf su

1 0,25 ppm’lik 0,25 ml 20 ppm 2 ml Barton 17,75 ml saf su
standart standart

2 1 ppm’lik standart 1 ml 20 ppm standart 2 ml Barton 17 ml saf su

3 2ppm’lik standart 2 ml 20 ppm standart 2 ml Barton 16 ml saf su

4 4 ppm’lik standart 4 ml 20 ppm standart 2 ml Barton 14 ml saf su

5 6ppm’lik standart 6 ml 20 ppm standart 2 ml Barton 12 ml saf su

6 8 ppm’lik standart 8 ml 20 ppm standart 2 ml Barton 10 ml saf su

7  Ornek 2 ml &rnek 2 ml Barton 16 ml saf su

Sekil 14. Fosfor analizlerinin yapilmasi.

2.4.2. Toprak Analizleri

2.4.2.1. Azot Analizi

Ac¢ik hava kurusu seklinde kurutulmus, ogiitiilmiis ve elenmis toprak

orneklerinden 12,5 mg tartilarak kalay kapsiil icine konuldu ve kapsiil kapatildi.
Kapsiiller daha sonra cihazin otomatik ornekleyici kismina yerlestirildi. Orneklerin
toplam N analizleri Dumas yonteminin temel alindigi (Jiménez ve Ladha, 1993)

Thermo Scientific FLASH 2000 Series - NCS Analyzers cihaziyla yapild1 (Sekil 13).
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2.4.2.2. Fosfor Analizi

5 g toprak ornegi tartilarak tizerine 35 ml ekstraksiyon ¢ozeltisi ilave edildi ve 5
dakika calkalandi. Huni ve filtre kagidi yardimiyla cozelti siiziildi. Elde edilen
¢ozeltiden 10 ml almip 50 ml’lik balon jojeye konuldu. Uzerine 10 ml amonyum
molibdat, 5 ml sulandirilmis kalay (I1) kloriir (SnCl2) konuldu. Son hacim saf su ile 50
ml’ye tamamlandi. 5-6 dakika gectikten sonra ilk 20 dakika igerisinde 660 nm dalga
boyunda Biochrom Libra S70 Double Beam spektrofotometrede olgiimleri yapildi
(Sekil 15).

Sekil 15. Toprakta fosfor analizinin yapilmasi.

Standart Serisi: 100 ppm’lik P ¢6zeltisinden 5 ml alinip 100 ml’lik balon jojeye
konuldu ve iizeri saf su ile 100 ml’ye tamamlanarak 5 ppm’lik P ¢ozeltisi elde edilmis
oldu. Bu ¢6zeltiden 0 ml (0 ppm), 1 ml (0,1 ppm), 2 ml (0,2 ppm), 4 ml (0,4 ppm), 6 ml
(0,6 ppm), 8 ml (0,8 ppm) ve 10 ml (I ppm) olmak iizere toplamda 7 standart seri
hazirlandi. Bu amagcla her birine 10 ml ekstraksiyon ¢ozeltisi, 10 ml amonyum molibdat
ve 5 ml sulandirilmis SnCl2 konuldu. Son hacim saf su ile 50 ml’ye tamamland1 ve 5-6
dakika sonunda ilk 20 dakika i¢inde Biochrom Libra S70 Double Beam
spektrofotometrede okumalar yapildi (Kacar, 2012).
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2.4.2.3. Potasyum Analizi

Potasyum tayini modifiye Jackson (1965) yontemi ile belirlendi. Bu yontem nétr 1
N amonyum asetat (CHsCOONHa4) ¢ozeltisi ile gerceklestirilen toprak ekstraktinin K
miktarini alev fotometrede belirleme esasina dayanir. 5 g toprak 6rneginin iizerine 12,5
ml amonyum asetat konulup karistiricida 20 dakika karistirlldi. 24 saat dinlenmeye
birakildiktan sonra Whatman 42 filtre kdgidindan siiziildii ve 50 ml’lik balon jojelere
konuldu. Son hacim 50 ml olacak sekilde amonyum asetat ile tamamlandi. Deney

strasinda kullanilan ¢ozeltilerin hazirlanis1 asagida verilmistir.

1 N Amonyum asetat: 77 g amonyum asetat (CHsCOONHa) saf suda eritildi ve

saf su ile 1 litreye tamamlandi.

Standart K Solusyonu: 1,9066 g potasyum kloriir (KCI) tartildi, saf suda eritildi
ve 1 litreye tamamlandi. Elde edilen bu ¢ozelti 1000 ppm’lik K ¢ozeltisidir. Bu
solusyondan 100 ml alinip saf su ile 1000 ml’ye tamamlandi ve 100 ppm’lik K ¢ozeltisi

hazirlandi.

Tablo 3. Standart serinin hazirlanisi.

0 ppm’lik standart 100 ml amonyum asetat -

10 ppm’lik standart 5 ml 100 ppm standart 95 ml saf su
20 ppm’lik standart 10 ml 100 ppm standart 90 ml saf su
40 ppm’lik standart 20 ml 100 ppm standart 80 ml saf su
60 ppm’lik standart 30 ml 100 ppm standart 70 ml saf su
80 ppm’lik standart 40 ml 100 ppm standart 60 ml saf su
100 ppm’lik standart 50 ml 100 ppm standart 50 ml saf su

Tablo 3’deki gibi standartlar hazirlanir, standartlar ve toprak 6rnekleri BWB XP

marka alev fotometre cihazinda okunur (Sekil 16).
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Sekil 16. Alev fotometre cihazinda potasyum analizi.

2.4.2.4. Organik Madde

Herhangi bir indikatoriin kullanildigi bu metotda, standart olarak potasyum
permanganat (KMnQas) ¢o6zeltisi hazirlanmaktadir (Kacar, 2012). 0,5 g toprak O6rnegi
tartilarak 10 ml potasyum dikromat (K2Cr207) ¢ozeltisi ilave edildi ve iyice ¢alkalandi.
Uzerine 20 ml konsantre H2SOs eklenerek hafifce calkalandi ve sogumasi igin 20
dakika beklendi. Soguyan karigima 200 ml saf su ve 25 ml demir siilfat ¢ozeltisi ilave
edilerek KMnOg ¢ozeltisi ile titre edildi. Titrasyonun son noktasi agik pembe rengin 30
saniye sabit kalmasi ile anlasildi. Tiim bu islemler kor 6rnek i¢in de yapildi. Hazirlanan
tim Orneklerin okumasi otomatik titrasyon cihaziyla gergeklestirildi (Sekil 17). Deney

strasinda kullanilan ¢ozeltilerin hazirlanis1 asagida verilmistir.

Potasyum Permanganat: Yaklasik 0,1 N KMnOas ¢6zeltisi hazirlamak i¢in, bu
maddeden 2,3 g tartildi ve 800 ml saf su igerisinde ¢oziindii. 10-15 dakika kaynatilip bir
gece bekletildi, cam pamugu kullanilarak siiziildii ve son hacim bir litreye tamamlandi.

Kapakli renkli bir sisede analiz boyunca muhafaza edildi.

Potasyum Dikromat Cozeltisi (1 N KoCr.07): 105 °C’ de kurutulmus K2Cr207’

den 49,04 g tart1ld1 ve saf suda eritildikten sonra bir litreye tamamlandi.

Demir Siilfat Cozeltisi: 323,4 g FeSO4.7H20 tartildi ve 2180 ml saf suda

eritilerek tizerine 90 ml konsantre H2SOz ilave edildi.
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Sekil 17. Toprakta brganik mad analizi. \

2.4.2.5. pH Analizi

Hazirlanan toprak orneklerinden 10 g tartildi ve hacminin 5 kat1 kadar saf su ilave
edildi. Stispansiyon mekanik calkalayic1 kullanilarak 30 dakika ¢alkalandi. 2 saatten az
olmamakla birlikte ve 24 saati gegmeyecek sekilde analiz i¢in bekletildi. Dinlendirilmis
siispansiyonda pH ol¢timleri gerceklestirildi ve degerler virgiilden sonra iki basamakli
olacak sekilde kaydedildi. Bir¢ok toprakta siispansiyon 2 saatte dengeye erisir. Boyle
durumlarda pH 6l¢iimleri 2 saat sonra yapilabilir (TS 8332, 1995).

2.4.3. Hesaplamalar

2.4.3.1. SLA ve LMA Degerlerinin Belirlenmesi

Yaprak SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) degerleri Cornelissen vd. (1997)’nin

gelistirmis olduklar formiile gore hesaplandi.

SLA =Y Alan (dm?) / X Agirlik (g) (1)
LMA =3 Agirlik (g) / X Alan (dm?) 2)
Alan: Yaprak alanmi

Agirlik: Yaprak kuru agirlig
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2.4.3.2. Yaprak N, C, S ve P Iceriklerinin Belirlenmesi

Alan cinsinden yaprak N, C, S ve P igerikleri asagidaki formiillere dayanarak
hesaplandi (Cornelissen vd., 1997). Yalnizca agirliga bagl olarak igerik hesaplarinda,
yaslanmaya bagli degisimler meydana geldigi icin rezorbsiyon esitlikleri hatali
hesaplanabilmekte ve bu nedenle bu yontem daha giivenli olmaktadir (Wright ve

Westoby, 2003).

Toplam Kuru Yaprak Agirligi x Ham N Konsantrasyonu
N icerigi = =gdm? (3)
SLA

Toplam Kuru Yaprak Agirlig1 x Ham C Konsantrasyonu
C Icerigi = =gdm? (4)
SLA

Toplam Kuru Yaprak Agirligi x Ham S Konsantrasyonu
S icerigi = =gdm? (5)
SLA

Toplam Kuru Yaprak Agirligi x Ham P Konsantrasyonu
P icerigi = =gdm? (6)
SLA

2.4.3.3. N ve P Rezorbsiyon Kullamim Verimlilik Degerlerinin Belirlenmesi

N rezorbsiyon kullanim verimliligi hesaplanirken, yapraklarin en olgun oldugu
aydaki maksimum besin elementi igeriginden senesens dénemindeki minimum besin
elementi icerigi ¢ikarilarak yapraklarin en olgun oldugu aydaki besin elementi icerigine

boliiniir ve 100 ile ¢arpilir.
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Rezorbsiyon hesaplanmasinda kullanilan alan ve agirlik verileri bitkinin senesense
girmesiyle degisim gostermektedir. Bu yiizden rezorbsiyon hesaplamasinda olusacak
hatalart minimuma indirmek i¢in hesaplamada hem olgun hem de senesens
donemindeki agirlik verileri kullanilarak asagidaki formiillerle rezorbsiyon

verimlilikleri hesapland: (Giisewell, 2005).

(Nmax - Nsen)
N Kullanim Verimliligi = x 100 (7)

Nmax

(Pmax - Psen)
P Kullamim Verimliligi = x 100 (8)

Pmax

N-Pmax: Yapraklarin en olgun oldugu aydaki N ve P besin elementi igerigi

N-Psen: Yapraklarin senesens donemindeki minimum N ve P besin elementi igerigi

2.4.3.4. N ve P Rezorbsiyon Kullamim Yeterlilik Degerlerinin Belirlenmesi

N ve P rezorbsiyon kullanim yeterliligi hesaplanirken senesens yapraklarindaki en

yiiksek besin icerigi alinir. Tiim taksonlar i¢in senesens donemi Ekim ayidir.

N rezorbsiyon kullammm yeterliligi = Senesens yapraklarindaki en yiliksek N
icerigi

P rezorbsiyon kullammm yeterlilidi = Senesens yapraklarindaki en yiiksek P
icerigi

2.4.3.5. Toprak N Degerlerinin Belirlenmesi

Hesaplanan azot degerlerinin derecelendirilmesi Tablo 4’e gore yapildi (Nelson

ve Sommers, 1972).
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Tablo 4. Azot degerlerinin derecelendirilmesi.

% N Derecesi

<0,05 Cok az
0,05-0,07 Az
0,07 -0,15 Orta
0,15-0,25 Fazla

> 0,25 Cok fazla

2.4.3.6. Toprak P Degerlerinin Belirlenmesi

P (ppm) = Ornek igin okunan konsantrasyon x kurve faktdrii x toplam sulandirma
faktorii (9)
Hesaplanan fosfor degerlerinin derecelendirilmesi ise Tablo 5’e goére yapildi

(Kacar, 2012).

Tablo 5. Fosfor degerlerinin derecelendirilmesi.

P (ppm) Derecesi
<5 Cok az
5-12 Az
12 - 22 Orta
> 22 Yiiksek

2.4.3.7. Toprak K Degerlerinin Belirlenmesi

K (ppm) = Ornek igin okunan konsantrasyon x sulandirma faktorii (10)

Sulandirma faktorii = Tamamlanan son hacim

Hesaplanan potasyum degerlerinin derecelendirilmesi ise Tablo 6’ya gore yapildi

(Jackson, 1965).

Tablo 6. Potasyum degerlerinin derecelendirilmesi.

K (ppm) Derecesi
0-100 Az
100 - 300 Orta
300 — 400 Fazla
> 400 Cok fazla
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2.4.3.8. Toprak Organik Madde ve Karbon Degerlerinin Belirlenmesi

(A-B) x N x 0,405
% Organik C = (11)

% Organik madde = % Organik C x 1,724 (12)

A: Toprak 6rnegi icin sarf edilen KMnO4 miktar1

B: Kor icin sarf edilen KMnOas miktar1

N: KMnOz’iin normalitesi

D: Toprak 6rneginin agirligi (g)

1,724 (100x58): Organik maddenin % 58’inin karbon ihtiva ettigi kabul edilir.

Hesaplanan organik madde degerlerinin derecelendirilmesi ise Tablo 7’ye gore
yapildi (Kacar, 2012).

Tablo 7. Organik madde degerlerinin derecelendirilmesi.

Organik madde Derecesi
0-1 Cok az
1-2 Az
2-3 Orta
3-6 Fazla
6 < Cok fazla

2.4.3.9. Toprak pH Degerlerinin Belirlenmesi
pH metre cihaziyla okunan degerler asagidaki tabloya gore degerlendirildi.

Hesaplanan pH degerlerinin derecelendirilmesi ise Tablo 8’e gore yapildi (TS 8332,
1995).
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Tablo 8. pH degerlerinin derecelendirilmesi.

pH Degerleri Derecesi

<4 Asir1 kuvvetli asit
4,00-4,50 Asirt asitli
4,50 -5,00 Cok kuvvetli asit
5,00 — 5,50 Kuvvetli asit
5,50 - 6,00 Orta derecede kuvvetli asit
6,00 — 6,50 Hafif asit

> 6,50 Notr

2.5. istatiksel Analiz

Calismada tiim verilerin istatistiksel analizleri SPPS Version 21.0 (IBM SPSS
Statistics for Windows, Armonk, NY) paket programi kullanilarak yapildi. Bitki
taksonlarmin N, P, C ve S konsantrasyonlari, N ve P rezorbsiyon kullanim
verimlilikleri, N ve P rezorbsiyon kullanim yeterlilikleri, SLA, LMA ve toprak
verilerinin aylara ve yiiksekliklere gore degisiminin degerlendirilmesinde tek yonlii
varyans analizi (One-Way ANOVA) uyguland. Olgiilen yaprak ve toprak 6zelliklerinin
taksonlar arasinda degisiklik gdsterip gostermedigi ise yine tek yonlii varyans analizi
uygulanarak belirlendi. Parametreler arasinda farkliligin sebeplerini tespit etmek i¢in

Tukey’in ¢oklu karsilastirma testi uygulandi (Anonymous, 1999).
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3. BULGULAR

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

3.1.1. Carpinus betulus’un N, C, S ve P (%) Konsantrasyonlari

Carpinus betulus’un N, C, S ve P (%) ortalama degerleri ile Tukey HSD sonuglari
Tablo 9 ve Tablo 10°da verildi. Carpinus betulus’un N, C, S ve P (%) degerleri aylar
bakimindan degerlendirildiginde 6nemli farkliliklarin oldugu (P < 0,01) tespit edildi
(Tablo 11). En yiiksek N, C, S ve P (%) degerleri Agustos ayinda, en diisiik N, C, S ve
P (%) degerleri ise Ekim ayinda gozlemlendi (Sekil 18).

Tablo 9. Carpinus betulus’un aylara gore N, C, S ve P (%) degerlerinin ortalama,
standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
Mayis 9 1,84 0,147 1,31 2,37
Haziran 9 2,10 0,097 1,74 2,48
Temmuz 9 2,22 0,115 1,71 2,58
N Agustos 9 2,26 0,105 1,76 2,61
Eyliil 9 1,81 0,046 1,63 2,01
Ekim 9 0,79 0,062 0,58 1,08
Toplam 54 1,84 0,079 0,58 2,61
Mayis 9 44,1 0,574 41,9 46,6
Haziran 9 46,68 0,771 43,1 49,5
Temmuz 9 48,11 0,574 45,5 50,1
C Agustos 9 52,18 0,769 49,7 56,1
Eyliil 9 43,03 0,857 40,4 46,6
Ekim 9 42,54 0,838 39,9 46,2
Toplam 54 46,11 0,542 39,9 56,1
Mayis 9 0,08 0,010 0,04 0,13
Haziran 9 0,11 0,007 0,08 0,14
Temmuz 9 0,11 0,008 0,08 0,15
S Agustos 9 0,15 0,009 0,11 0,19
Eyliil 9 0,07 0,010 0,03 0,11
Ekim 9 0,02 0,005 0,01 0,05
Toplam 54 0,09 0,006 0,01 0,19
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Tablo 9 (devam). Carpinus betulus’un aylara gore N, C, S ve P (%) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
Mayis 9 0,75 0,034 0,62 0,90
Haziran 9 0,84 0,020 0,76 0,96
Temmuz 9 0,93 0,012 0,89 1,00
P Agustos 9 1,04 0,027 0,93 1,16
Eyliil 9 0,73 0,019 0,64 0,80
Ekim 9 0,60 0,013 0,53 0,68
Toplam 54 0,81 0,021 0,53 1,16

Tablo 10. Carpinus betulus’un aylara gére Tukey HSD sonuglari.

Aylar N € S P
Mayis 1,84 ab 44,12 cd 0,08 bc 0,75cd
Haziran 2,10 ab 46,68 bc 0,11 bc 0,84 bc
Temmuz 2,22 ab 48,11 b 0,11 ab 0,93 b
Agustos 2,26 a 52,18 a 0,15a 1,04 a
Eyliil 181b 43,03 d 0,07 c 0,73d
Ekim 0,79 ¢ 42,54 d 0,02d 0,60 e

Tablo 11. Carpinus betulus’un aylara gére yaprak N, C, S ve P (%) degerlerinin One-
Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arasi 13,434 5 2,687 28,891 0,000**
N  Gruplar igi 4,464 48 0,093
Toplam 17,898 53
Gruplar arast 606,169 5 121,234 24,601  0,000**
C Gruplar igi 236,543 48 4,928
Toplam 842,711 53
Gruplar arasi 0,084 5 0,017 24,699 0,000**
S Gruplar igi 0,033 48 0,001
Toplam 0,117 53
Gruplar arasi 1,086 5 0,217 47,176 0,000**
P Gruplar i¢i 0,221 48 0,005
Toplam 1,307 53

**pP<0,01
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Sekil 18. Aylara gore Carpinus betulus’un N, C, S ve P (%) konsantrasyonlari.

Carpinus betulus’un yapraklarindaki N konsantrasyon degerleri biitiin
lokalitelerde aylar bakimindan benzer dagilim gosterdi. C konsantrasyon degerleri 340
ve 686 m’de benzer iken 1069 m’de farklilik gosterdi ve 1069 m’de Ekim ayimndaki
konsantrasyon degerinin  Eylil aymndan fazla ¢iktigi goézlemlendi. S ve P
konsantrasyonlarinin tiim lokalitelerde aylar bakimindan benzer dagilim gdosterdigi
tespit edildi. 686 ve 1069 m’de en fazla N Agustos’da goriilmiisken, 340 m’de
Temmuz’da tespit edildi. En az N ise tiim lokalitelerde Ekim ayinda tespit edildi. En
fazla C, S ve P biitlin lokalitelerde Agustos ayinda dlglilmiisken, en az C, S ve P ise
Ekim ayinda 6l¢iildii (Sekil 19 ve 20).
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Sekil 19. Aylara gore lokalitelerin N ve C (%) konsantrasyonlari.
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Sekil 20. Aylara gore lokalitelerin S ve P (%) konsantrasyonlari.

3.1.2. Castanea sativa’nin N, C, S ve P (%) Konsantrasyonlari

Castanea sativa’nin N, C, S ve P (%) ortalama degerleri ile Tukey HSD sonuglari
Tablo 12 ve Tablo 13’de verildi. Castanea sativa’nin N, C, S ve P (%) degerleri aylar
bakimindan degerlendirildiginde onemli farkliliklarin oldugu (P < 0,01) tespit edildi
(Tablo 14). En yiiksek N, C, S ve P (%) degerleri Agustos ayinda, en diisiik N, C, S ve
P (%) degerleri ise Ekim ayinda gézlemlendi (Sekil 21).



Tablo 12. Castanea sativa’nin aylara gére N, C, S ve P (%) degerlerinin ortalama,
standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
Mayis 9 2,10 0,089 1,66 2,44
Haziran 9 2,20 0,094 1,73 2,51
Temmuz 9 2,29 0,100 1,81 2,59
N Agustos 9 2,40 0,093 1,94 2,66
Eyliil 9 1,87 0,080 1,55 2,16
Ekim 9 1,29 0,049 1,14 1,60
Toplam 54 2,03 0,060 1,14 2,66
Mayis 9 46,47 0,83 41,7 49,2
Haziran 9 46,83 0,69 43,3 48,8
Temmuz 9 48,33 0,80 44.8 52,0
C Agustos 9 50,76 1,28 459 56,5
Eyliil 9 45,66 1,17 40,9 50,2
Ekim 9 43,84 0,95 39,3 47,1
Toplam 54 46,98 0,48 39,3 56,5
Mayis 9 0,10 0,011 0,06 0,15
Haziran 9 0,12 0,005 0,11 0,16
Temmuz 9 0,14 0,008 0,12 0,18
S Agustos 9 0,22 0,014 0,17 0,28
Eyliil 9 0,08 0,009 0,05 0,12
Ekim 9 0,03 0,005 0,01 0,06
Toplam 54 0,12 0,008 0,01 0,28
Mayis 9 1,53 0,160 81 2,01
Haziran 9 1,61 0,142 1,02 2,05
Temmuz 9 1,84 0,114 1,35 2,20
P Agustos 9 1,94 0,132 1,39 2,37
Eyliil 9 1,45 0,141 0,89 1,93
Ekim 9 1,10 0,103 0,63 1,50
Toplam 54 1,58 0,064 0,63 2,37

Tablo 13. Castanea sativa’nin aylara gére Tukey HSD sonuclari.

Aylar N C S P
May1s 2,10 ab 46,47 bc 0,10c 1,53 ab
Haziran 2,20 ab 46,83 abc 0,12 bc 1,61 ab
Temmuz 2,29 a 48,33 ab 0,14 b 1,84 a
Agustos 240a 50,76 a 0,22 a 1,94 a
Eyliil 1,87b 45,66 bc 0,08 c 1,45 ab
Ekim 1,29¢ 43,84 c 0,03 d 1,10 b
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Tablo 14. Castanea sativa’nin aylara gore yaprak N, C, S ve P (%) degerlerinin One-
Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 7,224 5 1,445 21,546 0,000**
N  Gruplar ici 3,218 48 0,067
Toplam 10,442 53
Gruplar arast 252,210 5 50,442 5,830 0,000**
C Gruplar igi 415,315 48 8,652
Toplam 667,525 53
Gruplar arast 0,175 5 0,035 43,009 0,000**
S Gruplar ici 0,039 48 0,001
Toplam 0,214 53
Gruplar arast 4,020 5 0,804 4,993 0,001**
P Gruplar i¢i 7,729 48 0,161
Toplam 11,750 53

**P<0,01
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Sekil 21. Aylara gore Castanea sativa’nin N, C, S ve P (%) konsantrasyonlari.

Castanea sativa’nin yapraklarindaki N, C, S ve P konsantrasyon degerleri tiim
lokalitelerde aylar bakimindan benzer dagilim gostermisken, sadece S konsantrasyon
degerleri 1039 m’de farklilik gosterdi ve 1039 m’de Mayis ayindaki konsantrasyon
degerinin Haziran ayindan fazla ¢ikti§1 gozlemlendi. Tiim lokalitelerde N, C, S ve P en
fazla Agustos’da goriilmiigken, en az N, C, S ve P ise Ekim ayinda tespit edildi (Sekil
22 ve 23).
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Sekil 22. Aylara gore lokalitelerin N ve C (%) konsantrasyonlart.
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Sekil 23. Aylara gore lokalitelerin S ve P (%) konsantrasyonlart.

3.1.3. Fagus orientalis’in N, C, S ve P (%) Konsantrasyonlari

Fagus orientalis’in N, C, S ve P (%) ortalama degerleri ile Tukey HSD sonuglari
Tablo 15 ve Tablo 16°da verildi. Fagus orientalis’in N, C, S ve P (%) degerleri aylar
bakimindan degerlendirildiginde onemli farkliliklarin oldugu (P < 0,01) tespit edildi
(Tablo 17). En yiiksek N, C, S ve P (%) degerleri Agustos ayinda, en diisiik N, C, S ve
P (%) degerleri ise Ekim ayinda gozlemlendi (Sekil 24).



Tablo 15. Fagus orientalis’in aylara gore N, C, S ve P (%) degerlerinin ortalama,
standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
Mayis 9 1,91 0,163 1,19 2,36
Haziran 9 2,30 0,109 1,85 2,67
Temmuz 9 2,61 0,082 2,12 2,92
N Agustos 9 3,21 0,043 3,04 3,38
Eyliil 9 1,81 0,115 1,39 2,42
Ekim 9 0,98 0,078 0,72 1,32
Toplam 54 2,14 0,103 0,72 3,38
Mayis 9 46,04 0,624 44,0 48,9
Haziran 9 48,77 0,408 47,4 51,1
Temmuz 9 50,34 0,524 48,6 53,0
C Agustos 9 57,82 0,296 56,7 59,4
Eyliil 9 43,49 0,596 40,1 46,5
Ekim 9 40,13 1,215 34,4 44,2
Toplam 54 47,77 0,813 34,4 59,4
Mayis 9 0,11 0,006 0,09 0,15
Haziran 9 0,13 0,010 0,11 0,19
Temmuz 9 0,15 0,008 0,12 0,19
S Agustos 9 0,19 0,013 0,14 0,25
Eyliil 9 0,11 0,008 0,08 0,14
Ekim 9 0,08 0,006 0,07 0,13
Toplam 54 0,13 0,005 0,07 0,25
Mayis 9 1,41 0,139 0,79 1,77
Haziran 9 1,65 0,156 0,94 2,13
Temmuz 9 1,82 0,105 1,39 2,11
P Agustos 9 2,32 0,107 2,04 2,76
Eyliil 9 1,27 0,098 0,81 1,56
Ekim 9 1,22 0,137 0,53 1,61
Toplam 54 1,62 0,071 0,53 2,76

Tablo 16. Fagus orientalis’in aylara gore Tukey HSD sonuglari.

Aylar N C S P
Mayis 191 cd 46,04 cd 0,11 bcd 1,41 bc
Haziran 2,30 bc 48,77 bc 0,13 bc 1,65 bc
Temmuz 2,61b 50,34 b 0,15ab 1,82 ab
Agustos 321a 57,82 a 0,19 a 2,32 a
Eyliil 181d 43,49d 0,11 cd 127¢c
Ekim 0,98 e 40,13 e 0,08 d 1,22 ¢
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Tablo 17. Fagus orientalis’in aylara gore yaprak N, C, S ve P (%) degerlerinin One-
Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 26,026 5 5,205 51,778 0,000**
N  Gruplar i¢i 4,825 48 0,101
Toplam 30,851 53
Gruplar arast 1694,837 5 338,967 82,122 0,000**
C Gruplar ici 198,125 48 4128
Toplam 1892,962 53
Gruplar arast 0,061 5 0,012 16,138 0,000**
S Gruplar ici 0,036 48 0,001
Toplam 0,097 53
Gruplar arasi 7,639 5 1,528 10,695  0,000**
P Gruplar i¢i 6,857 48 0,143
Toplam 14,496 53

**P<0,01
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Sekil 24. Aylara gore Fagus orientalis’in N, C, S ve P (%) konsantrasyonlari.

Fagus orientalis’in yapraklarindaki N, C, S ve P konsantrasyon degerleri tiim
lokalitelerde aylar bakimindan benzer dagilim gostermisken, sadece P konsantrasyon
degerleri 1000 m’de farklilik gosterdi ve 1000 m’de Ekim ayindaki konsantrasyon
degerinin Eyliil ayindan fazla ¢iktig1 gozlemlendi. Tim lokalitelerde N, C, S ve P en
fazla Agustos’da goriilmiisken, en az N, C ve S ise Ekim ayinda tespit edildi. En az P
702 ve 1200 m’de Ekim ayinda goriilmiisken, 1000 m’de Eyliil ayinda 6l¢iildii (Sekil 25
ve 26).
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Sekil 25. Aylara gore lokalitelerin N ve C (%) konsantrasyonlart.
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Sekil 26. Aylara gore lokalitelerin S ve P (%) konsantrasyonlari.

3.1.4. Tilia rubra subsp. caucasica’nin N, C, S ve P (%) Konsantrasyonlari

Tilia rubra subsp. caucasica’nin N, C, S ve P (%) ortalama degerleri ile Tukey
HSD sonuglar1 Tablo 18 ve Tablo 19°da verildi. Tilia rubra subsp. caucasica’nin N, C,
S ve P (%) degerleri aylar bakimindan degerlendirildiginde 6nemli farkliliklarin oldugu
(P < 0,01) tespit edildi (Tablo 20). En yiiksek N, C, S ve P (%) degerleri Haziran
ayinda, en diisiik N, C, S ve P (%) degerleri ise Ekim ayinda gozlendi (Sekil 27).



Tablo 18. Tilia rubra subsp. caucasica’nin aylara gore N, C, S ve P (%) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
Mayis 9 3,12 0,076 2,79 3,42
Haziran 9 4,04 0,217 3,09 4,66
Temmuz 9 3,08 0,044 2,92 3,27
N Agustos 9 2,98 0,077 2,66 3,32
Eyliil 9 2,53 0,058 2,39 2,90
Ekim 9 1,97 0,045 1,83 2,21
Toplam 54 2,95 0,095 1,83 4,66
Mayi1s 9 50,40 0,962 45,7 54,2
Haziran 9 56,32 1,062 50,7 59,4
Temmuz 9 47,07 0,591 44,0 49,9
C Agustos 9 46,93 0,472 44,8 49,3
Eyliil 9 43,98 0,346 42,0 45,5
Ekim 9 38,97 0,409 37,7 41,4
Toplam 54 47,28 0,782 37,7 59,4
Mayis 9 0,09 0,005 0,07 0,12
Haziran 9 0,14 0,005 0,11 0,16
Temmuz 9 0,13 0,006 0,10 0,16
S Agustos 9 0,11 0,006 0,08 0,15
Eyliil 9 0,07 0,005 0,05 0,09
Ekim 9 0,06 0,005 0,04 0,09
Toplam 54 0,10 0,004 0,04 0,16
Mayis 9 2,28 0,064 2,11 2,73
Haziran 9 3,16 0,129 2,59 3,63
Temmuz 9 2,89 0,127 2,46 3,40
P Agustos 9 2,52 0,100 2,19 2,88
Eyliil 9 1,84 0,187 1,35 2,69
Ekim 9 1,56 0,104 1,11 1,91
Toplam 54 2,37 0,090 1,11 3,63

Tablo 19. Tilia rubra subsp. caucasica’nin aylara gére Tukey HSD sonuglari.

Aylar N C S P
Mayis 3,12b 50,40 b 0,09 bc 2,28 cd
Haziran 4,04 a 56,32 a 0,13a 3,16 a
Temmuz 3,08 b 47,07 c 0,13 a 2,89 ab
Agustos 2,98 b 46,93 ¢ 0,11 ab 2,52 bc
Eyliil 2,53¢ 43,98d 0,07 cd 1,84 de
Ekim 1,97d 38,97 e 0,06d 1,56 e

62



Tablo 20. Tilia rubra subsp. caucasica’nin aylara gore yaprak N, C, S ve P (%)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 21,225 5 4,245 42 421 0,000**
N  Gruplar ici 4,803 48 0,100
Toplam 26,028 53
Gruplar aras1 1542,490 5 308,498 70,503 0,000™
C Gruplar igi 210,032 48 4,376
Toplam 1752,522 53
Gruplar arast 0,038 5 0,008 25,519 0,000**
S Gruplar i¢i 0,014 48 0,000
Toplam 0,053 53
Gruplar arast 16,826 5 3,365 24,019 0,000**
P Gruplar i¢i 6,725 48 0,140
Toplam 23,552 53
** P <(,01
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Sekil 27. Aylara gore Tilia rubra subsp. caucasica’nin N, C, S ve P (%)
konsantrasyonlart.

Tilia rubra subsp. caucasica’nin yapraklarindaki N konsantrasyon degerleri 679
ve 974 m’de benzer iken 330 m’de farklilik gosterdi ve 330 m’de Mayis aymndaki
konsantrasyon degerinin Haziran ayindan fazla ¢iktigi goézlemlendi. C konsantrasyon
degerleri 330 ve 974 m’de benzer iken 679 m’de farklilik gosterdi ve Agustos ayindaki
konsantrasyon degerinin Temmuz ayindan fazla ¢iktig tespit edildi. S konsantrasyon
degerleri 330 ve 974 m’de benzer iken 679 m’de farkliik gosterdi ve 679 m’de
Temmuz ve Eylil aylarindaki konsantrasyon degerlerinin Haziran ve Eyliil aylarindan
fazla ¢iktig1 gozlemlendi. P konsantrasyon degerleri 679 ve 974 m’de benzer iken 330
m’de farklilik gosterdi ve 330 m’de Ekim ayindaki konsantrasyon degerinin Eyliil
ayindan fazla ¢iktig1 tespit edildi. 679 ve 974 m’de N en fazla Haziran’da goriilmiisken,
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330 m’de Mayis’da tespit edildi. En az N ise tiim lokalitelerde Ekim ayinda tespit
edildi. En fazla C ve P biitiin lokalitelerde Haziran ayinda 6l¢iilmiisken, en az C ise
Ekim ayinda 6l¢iildii. 679 ve 974 m’de P en az Ekim ayinda, 330 m’de ise Eyliil ayinda
Olciildi. 330 ve 974 m’de S en fazla Haziran’da, 679 m’de ise Temmuz’da goriildi. 330
ve 974 m’de S en az Ekim’de, 679 m’de Eyliil’de gézlemlendi (Sekil 28 ve 29).
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Sekil 28. Aylara gore lokalitelerin N ve C (%) konsantrasyonlart.
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Sekil 29. Aylara gore lokalitelerin S ve P (%) konsantrasyonlari.



3.1.5. Quercus pontica’nin N, C, S ve P (%) Konsantrasyonlari

Quercus pontica’nin N, C, S ve P (%) ortalama degerleri ile Tukey HSD sonuglari
Tablo 21 ve Tablo 22’de verildi. Quercus pontica’nin N, C, S ve P (%) degerleri aylar
bakimindan degerlendirildiginde 6nemli farkliliklarin oldugu (P < 0,01) tespit edildi
(Tablo 23). En yiiksek N, C, S ve P (%) degerleri Agustos ayinda, en diisiik N, C, S ve
P (%) degerleri ise Ekim ayinda gozlemlendi (Sekil 30).

Tablo 21. Quercus pontica’nin aylara gore N, C, S ve P (%) degerlerinin ortalama,
standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N Ortalama Standart Hata Minimum  Maksimum
Mayis 9 1,90 0,039 1,76 2,14
Haziran 9 2,06 0,051 1,87 2,30
Temmuz 9 2,29 0,030 2,19 2,46
N Agustos 9 2,35 0,036 2,23 2,55
Eyliil 9 1,35 0,138 0,84 1,88
Ekim 9 1,04 0,031 0,89 1,15
Toplam 54 1,83 0,071 0,84 2,55
Mayis 9 47,25 0,28 45,9 48,2
Haziran 9 50,08 0,46 47,8 52,0
Temmuz 9 52,08 1,04 48,3 57,1
C Agustos 9 53,58 1,01 50,0 58,4
Eyliil 9 46,00 2,55 39,6 57,0
Ekim 9 38,36 0,27 37,1 39,3
Toplam 54 47,89 0,83 37,1 58,4
Mayis 9 0,09 0,003 0,08 0,11
Haziran 9 0,10 0,004 0,08 0,12
Temmuz 9 0,13 0,004 0,11 0,15
S Agustos 9 0,16 0,006 0,14 0,19
Eyliil 9 0,06 0,006 0,04 0,10
Ekim 9 0,04 0,008 0,02 0,09
Toplam 54 0,10 0,005 0,02 0,19
Mayis 9 0,11 0,007 0,08 0,14
Haziran 9 0,16 0,007 0,14 0,20
Temmuz 9 0,17 0,006 0,15 0,20
Agustos 9 0,22 0,007 0,19 0,26
Eyliil 9 0,07 0,006 0,05 0,10
Ekim 9 0,06 0,008 0,04 0,10
Toplam 54 0,13 0,008 0,04 0,26
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Tablo 22. Quercus pontica’nin aylara gore Tukey HSD sonuglari.

Aylar N C S P

Mayis 1,90¢c 47,25 bc 0,09 cd 011c
Haziran 2,06 bc 50,08 abc 0,10c 0,16 b
Temmuz 2,29 ab 52,08 ab 0,13 b 0,17 b
Agustos 2,35a 53,58 a 0,16 a 0,22 a
Eyliil 1,35d 46,00 c 0,06 de 0,07d
Ekim 1,04 e 38,36 d 0,04 e 0,06d

Tablo 23. Quercus pontica’nin aylara gore yaprak N, C, S ve P (%) degerlerinin One-
Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 12,647 5 2,529 63,626 0,000**
N  Gruplar ici 1,908 48 0,040
Toplam 14,555 53
Gruplar arast 1346,210 5 269,242 19,942 0,000**
C Gruplar igi 648,047 48 13,501
Toplam 1994,257 53
Gruplar arast 0,078 5 0,016 48,596 0,000**
S Gruplar ici 0,015 48 0,000
Toplam 0,093 53
Gruplar arast 0,167 5 0,033 72,299 0,000**
P Gruplar igi 0,022 48 0,000
Toplam 0,189 53

**P<0,01
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Sekil 30. Aylara gore Quercus pontica’nin N, C, S ve P (%) konsantrasyonlari.

Quercus pontica’nin yapraklarindaki N, C, S ve P konsantrasyon degerleri tim
lokalitelerde aylar bakimindan benzer dagilim gosterdi. Tiim lokalitelerde N, C, S ve P
en fazla Agustos’da goriilmiisken, en az N, C ve S ise Ekim ayinda tespit edildi. En az P

Eyliil ve Ekim aylarinda 6l¢iildi (Sekil 31 ve 32).
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Sekil 31. Aylara gore lokalitelerin N ve C (%) konsantrasyonlari.
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Sekil 32. Aylara gore lokalitelerin S ve P (%) konsantrasyonlari.

3.1.6. Betula medwediewii’nin N, C, S ve P (%) Konsantrasyonlari
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Betula medwediewii’nin N, C, S ve P (%) ortalama degerleri ile Tukey HSD

sonuglart Tablo 24 ve Tablo 25’de verildi. Betula medwediewii’nin N, C, S ve P (%)

degerleri aylar bakimindan degerlendirildiginde 6nemli farkliliklarin oldugu (P < 0,01)
tespit edildi (Tablo 26). En yiiksek N, C, S ve P (%) degerleri Agustos ayinda, en diisiik

N, C, S ve P (%) degerleri ise Ekim aymda gozlemlendi (Sekil 33).



Tablo 24. Betula medwediewii’nin aylara gore N, C, S ve P (%) degerlerinin ortalama,
standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
Mayis 9 2,01 0,060 1,76 2,30
Haziran 9 2,10 0,064 1,81 2,34
Temmuz 9 2,14 0,079 1,81 2,46
N Agustos 9 2,24 0,080 1,89 2,55
Eyliil 9 1,01 0,062 0,84 1,28
Ekim 9 0,92 0,045 0,75 1,19
Toplam 54 1,73 0,079 0,75 2,55
Mayis 9 44,57 1,150 41,0 49,2
Haziran 9 49,51 0,564 47,1 52,6
Temmuz 9 50,41 0,469 48,3 52,6
C Agustos 9 52,24 0,255 50,6 53,1
Eyliil 9 41,26 1,637 35,6 48,2
Ekim 9 36,28 1,081 31,5 39,3
Toplam 54 45,71 0,860 31,5 53,1
Mayis 9 0,07 0,009 0,04 0,11
Haziran 9 0,08 0,010 0,04 0,12
Temmuz 9 0,10 0,005 0,08 0,13
S Agustos 9 0,12 0,006 0,09 0,15
Eyliil 9 0,07 0,008 0,04 0,10
Ekim 9 0,04 0,006 0,02 0,07
Toplam 54 0,08 0,004 0,02 0,15
Mayis 9 1,34 0,064 1,13 1,66
Haziran 9 1,84 0,105 1,48 2,28
Temmuz 9 1,98 0,097 1,70 2,43
P Agustos 9 2,64 0,054 2,43 2,84
Eyliil 9 0,73 0,067 0,49 1,02
Ekim 9 0,34 0,029 0,22 0,46
Toplam 54 1,48 0,110 0,22 2,84

Tablo 25. Betula medwediewii’nin aylara gére Tukey HSD sonuglari.

Aylar N C S P

Mayis 2,01 a 4457 b 0,07 bc 1,34c¢c
Haziran 2,10 a 49,51 a 0,08 b 1,84 b
Temmuz 2,14 a 50,41 a 0,10 ab 1,98b
Agustos 2,24 a 52,24 a 0,12 a 2,64 a
Eyliil 1,01b 41,26 b 0,07 bc 0,73d
Ekim 0,92b 36,28 c 0,04 c 0,34 ¢
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Tablo 26. Betula medwediewii’nin aylara gore yaprak N, C, S ve P (%) degerlerinin
One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 16,316 5 3,263 82,434 0,000**
N  Gruplar ici 1,900 48 0,040
Toplam 18,216 53
Gruplar arast 1701,543 5 340,309 39,262 0,000**
C Gruplar igi 416,046 48 8,668
Toplam 2117,589 53
Gruplar arast 0,035 5 0,007 12,238 0,000**
S Gruplar ici 0,028 48 0,001
Toplam 0,063 53
Gruplar arast 32,383 5 6,477 130,204 0,000**
P Gruplar i¢i 2,388 48 0,050
Toplam 34,771 53
** P <(,01

71



2,50+ a

2,00

Mayis Hazran Temmuz Agustos Eylil  Ekim Mayis Hazran Temmuz Agustos Eylll  Ekim

AYLAR AYLAR

3,00

S (%)
P (%)

Mays Hazran Temmuz Agustos Eylil  Ekim

Mayis Hazaran Temmuz Agustos Eylidl  Ekim
AYLAR AYLAR

Sekil 33. Aylara gore Betula medwediewii’nin N, C, S ve P (%) konsantrasyonlart.

Betula medwediewii’nin yapraklarindaki N konsantrasyon degerleri 1400 ve 1932
m’de benzer iken 1664 m’de farklilik gosterdi ve 1664 m’de Ekim ayimdaki
konsantrasyon degerinin Eyliil aymdan fazla c¢iktigi gozlemlendi. C, S ve P
konsantrasyon degerleri tiim lokalitelerde aylar bakimindan benzer dagilim gosterdigi
tespit edildi. Tiim lokalitelerde N, C, S ve P en fazla Agustos’da goriilmiisken, en az C,

S ve P ise Ekim ayinda tespit edildi. En az N Eyliil ayinda 6l¢iildii (Sekil 34 ve 35).
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Sekil 34. Aylara gore lokalitelerin N ve C (%) konsantrasyonlart.
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Sekil 35. Aylara gore lokalitelerin S ve P (%) konsantrasyonlart.

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

3.2.1. Carpinus betulus’un N, C, S ve P (%) Konsantrasyonlari

Carpinus betulusun N, C, S ve P (%) ortalama degerleri ile Tukey HSD sonuglar1
Tablo 27 ve Tablo 28°de verildi. Carpinus betulus’un N, C, S ve P (%) degerleri
lokaliteler bakimindan degerlendirildiginde N ve S (%) degerleri P < 0,01, C (%) degeri
P < 0,05 seviyesinde farkliliklar gosterirken, P (%) degeri ise herhangi bir farklilik
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gostermedi (Tablo 29). En yiiksek N, C, S ve P (%) degerleri 340 m’de, en diisiik N, C,
S ve P (%) degerleri ise 1069 m’de gbzlendi (Sekil 36).

Tablo 27. Carpinus betulus’un lokalitelere gore N, C, S ve P (%) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

340 m 18 2,12 0,133 0,96 2,61

686 m 18 1,88 0,132 0,76 2,45

1069 m 18 1,51 0,108 0,58 1,96
Toplam 54 1,84 0,079 0,58 2,61

340 m 18 47,91 0,565 44,9 53,1

c 686 m 18 45,97 1,253 39,9 56,1
1069 m 18 44,45 0,713 40,4 50,3
Toplam 54 46,11 0,542 39,9 56,1

340 m 18 0,11 0,010 0,03 0,19

686 m 18 0,09 0,010 0,01 0,16

S 1069 m 18 0,06 0,008 0,01 0,13
Toplam 54 0,09 0,006 0,01 0,19

340 m 18 0,86 0,031 0,60 1,06

P 686 m 18 0,80 0,029 0,59 1,00
1069 m 18 0,78 0,046 0,53 1,16
Toplam 54 0,81 0,021 0,53 1,16

Tablo 28. Carpinus betulus’un lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari.

Lokaliteler N C S P

340 m 2,12 a 4791 a 0,11a 0,86 a
686 m 1,88 ab 45,97 ab 0,09 a 0,80 a
1039 m 151b 4445 b 0,06 b 0,78 a

Tablo 29. Carpinus betulus’un lokalitelere gore yaprak N, C, S ve P (%) degerlerinin
One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 3,430 2 1,715 6,044 0,004**
N  Gruplar ici 14,469 51 0,284
Toplam 17,898 53
Gruplar aras1 108,590 2 54,295 3,772 0,030"
C Gruplar igi 734,121 51 14,395
Toplam 842,711 53
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Tablo 29 (devam). Carpinus betulus’un lokalitelere gore yaprak N, C, S ve P (%)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 0,027 2 0,013 7,595 0,001**
S Gruplar ici 0,090 51 0,002
Toplam 0,117 53
Gruplar arasi 0,063 2 0,031 1,283 0,286 OD
P Gruplar ici 1,245 51 0,024
Toplam 1,307 53
** P < 0,01; * P <0,05; OD: Onemli degil
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Sekil 36. Lokalitelere gore Carpinus betulusun N, C, S ve P (%) konsantrasyonlari.
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N (%) konsantrasyon degerleri biitiin aylarda en fazla 340 m’de tespit edilmisken,
sadece Eylil’de 686 m’de oOl¢iildi. En diisik deger 1069 m’de olgiildi. C (%)
konsantrasyonu Haziran ve Agustos ay1 hari¢ diger biitiin aylarda 340 m’de en fazla
Olglilmiisken, Haziran ve Agustos’da 686 m’de en fazla C konsantrasyonu 6lgiildii. En
diisiik C konsantrasyonu ise Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda 1069 m’de
Ol¢iilmiisken, May1s ve Ekim aylarinda 686 m’de dl¢tildi. S ve P (%) konsantrasyonlari
biitiin aylarda en fazla 340 m’de 6l¢iilmiisken sadece P i¢in Agustos ayinda 1069 m’de
en fazla olciildii. En diisik S ve P degerleri ise biitiin aylarda 1069 m’de dlgiildii.
Sadece P igin Agustos ayinda 686 m’de 6l¢iildii (Sekil 37 ve 38).

Lokaliteler
3,004 60,0 1340m
1686 m
1069 m
50,0
2,004 40,01
0 L 7 e
S : S
Z Q) 30,0
1,004 20,04
10,01
.00 0= —
Mayis Hazran Temmuz Agustos Eyll  Elm Mayis Hazran Temmuz Agustos Eylil  Elm
AYLAR AYLAR
Sekil 37. Lokalitelere gore aylarin N ve C (%) konsantrasyonlari.
Lokaliteler
.20+ 1,204 1340m
I686m
1069 m
1,00
.80 L
S Q
S S
< < -
v, Ay 607 [
404
,20
,00- —
Mays Hazran Temmuz Agustos Eylil  Ekim Mays Hazran Temmuz Agustos Eylidl  Ekim
AYLAR AYLAR

Sekil 38. Lokalitelere gore aylarin S ve P (%) konsantrasyonlari.
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3.2.2. Castanea sativa’min N, C, S ve P (%) Konsantrasyonlari

Castanea sativa’nin N, C, S ve P (%) ortalama degerleri ile Tukey HSD sonuglari
Tablo 30 ve Tablo 31’de verildi. Castanea sativa’nin N, C, S ve P (%) degerleri
lokaliteler bakimindan degerlendirildiginde N, C ve P (%) degerleri P < 0,01, S (%)
degeri ise P < 0,05 seviyesinde farkliliklar gosterdi (Tablo 32). En yiiksek N, C, S ve P
(%) degerleri 1039 m’de, en diisiik N, C, S ve P (%) degerleri ise 347 m’de gozlendi
(Sekil 39).

Tablo 30. Castanea sativa’nin lokalitelere gore N, C, S ve P (%) degerlerinin ortalama,
standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

347 m 18 1,77 0,051 1,35 2,13

N 700 m 18 2,07 0,111 1,14 2,52
1039 m 18 2,2417 0,110 1,23 2,66
Toplam 54 2,0314 0,060 1,14 2,66

347 m 18 43,72 0,626 39,3 47,9

c 700 m 18 47,53 0,336 44,6 49,9
1039 m 18 49,69 0,774 44,6 56,5
Toplam 54 46,98 0,482 39,3 56,5

347 m 18 0,09 0,012 0,01 0,18

700 m 18 0,11 0,012 0,04 0,23

S 1039 m 18 0,14 0,016 0,03 0,28
Toplam 54 0,12 0,008 0,01 0,28

347 m 18 1,07 0,065 0,63 1,51

b 700 m 18 1,79 0,090 1,19 2,37
1039 m 18 1,87 0,055 1,29 2,11
Toplam 54 1,58 0,064 0,63 2,37

Tablo 31. Castanea sativa’nin lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari.

Lokaliteler N C S P

347 m 1,77b 43,72 ¢ 0,09 b 1,07b
700 m 2,07 ab 4753b 0,11 ab 1,79 a
1039 m 2,24 a 49,69 a 0,14 a 187a
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Tablo 32. Castanea sativa’nin lokalitelere gore yaprak N, C, S ve P (%) degerlerinin
One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 2,039 2 1,019 6,187 0,004**
N  Gruplar ici 8,403 51 0,165
Toplam 10,442 53
Gruplar aras1 328,904 2 164,452 24,768 0,000
C Gruplar igi 338,621 51 6,640
Toplam 667,525 53
Gruplar arast 0,025 2 0,012 3,375 0,042*
S Gruplar ici 0,189 51 0,004
Toplam 0,214 53
Gruplar arast 7,004 2 3,502 37,635 0,000**
P Gruplar i¢i 4,746 51 0,093
Toplam 11,750 53

**P<0,01,*P<0,05
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Sekil 39. Lokalitelere gore Castanea sativanin N, C, S ve P (%) konsantrasyonlari.

En yiiksek ve en diisiik N (%) konsantrasyon degerleri Mayis, Haziran, Temmuz,
Agustos ve Eyliil aylarinda sirasiyla 1039 ve 347 m’deki lokalitelerde tespit edildi.
Ekim ayinda ise en yiiksek deger 347 m’de, en diisiik deger 700 m’de tespit edildi. C
(%) konsantrasyonu Ekim ay1 hari¢ diger biitiin aylarda 1039 m’de en fazla
Olciilmiisken, Ekim’de 700 m’de en fazla C konsantrasyonu ol¢iildii. En diisiik C
konsantrasyonu ise tiim aylarda 347 m’de odlgiildii. S (%) konsantrasyonu Ekim ay1 harig
diger biitiin aylarda en fazla 1039 m’de 6lgiilmiisken, Ekim aymda 700 m’de en fazla
Olctildii. En diisiik S degerleri ise May1s, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda 347 m’de
Olciilmiisken, Haziran ve Temmuz aylarinda 700 m’de 6l¢iildii. P (%) konsantrasyonu

Mayis, Haziran, Eyliil ve Ekim aylarinda 1039 m’de en fazla 6l¢iilmiisken, Temmuz ve
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Agustos aylarinda 700 m’de oOlgiildii. En diisiik P degerleri tiim aylarda 347 m’de tespit
edildi (Sekil 40 ve 41).

Lokaliteler
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Sekil 40. Lokalitelere gore aylarin N ve C (%) konsantrasyonlari.
Lokaliteler
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Sekil 41. Lokalitelere gore aylarin S ve P (%) konsantrasyonlari.

3.2.3. Fagus orientalis’in N, C, S ve P (%) Konsantrasyonlari

Fagus orientalis’in N, C, S ve P (%) ortalama degerleri ile Tukey HSD sonuglari
Tablo 33 ve Tablo 34’de verildi. Fagus orientalis’in N, C, S ve P (%) degerleri
lokaliteler bakimindan degerlendirildiginde S ve P (%) degerleri P < 0,01 seviyesinde
farkliliklar gosterirken, N ve C (%) degerleri ise herhangi bir farklilik gostermedi
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(Tablo 35). En yiiksek N, C, S (%) degerleri 702 m’de, en diisiik N, C, S (%) degerleri
ise 1200 m’de gozlendi. En yiiksek ve diisiik P (%) degerleri ise sirasiyla 1000 ve 1200
m’de gozlendi (Sekil 42).

Tablo 33. Fagus orientalis’in lokalitelere gore N, C, S ve P (%) degerlerinin ortalama,
standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

702 m 18 2,35 0,144 1,23 3,37

1000 m 18 2,24 0,176 0,93 3,16

1200 m 18 1,83 0,199 0,72 3,38
Toplam 54 2,14 0,103 0,72 3,38

702 m 18 48,90 1,213 43,5 59,4

1000 m 18 47,40 1,312 40,6 58,6

= 1200 m 18 47,00 1,695 34,4 58,1
Toplam 54 47,77 0,813 34,4 59,4

702 m 18 0,15 0,008 0,09 0,22

1000 m 18 0,13 0,011 0,07 0,25

S 1200 m 18 0,11 0,006 0,07 0,15
Toplam 54 0,13 0,005 0,07 0,25

702 m 18 1,75 0,070 1,29 2,20

P 1000 m 18 1,93 0,102 1,51 2,76
1200 m 18 1,17 0,116 0,53 2,16
Toplam 54 1,62 0,071 0,53 2,76

Tablo 34. Fagus orientalis’in lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari.

Lokaliteler N C S P

702 m 2,35a 48,90 a 0,15a 1,75a
1000 m 2,24 a 47,40 a 0,13 ab 193a
1200 m 183a 47,00 a 0,11 b 1,17b
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Tablo 35. Fagus orientalis’in lokalitelere gore yaprak N, C, S ve P (%) degerlerinin
One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arasi 2,671 2 1,336 2,417 0,099 OD
N  Gruplar ici 28,180 51 0,553
Toplam 30,851 53
Gruplar arasi 36,076 2 18,038 0,495 0,612 OD
C Gruplar igi 1856,886 51 36,410
Toplam 1892,962 53
Gruplar arast 0,020 2 0,010 6,574 0,003**
S Gruplar ici 0,077 51 0,002
Toplam 0,097 53
Gruplar arast 5,624 2 2,812 16,163  0,000**
P Gruplar i¢i 8,872 51 0,174
Toplam 14,496 53

** P <0,01: OD: Onemli degil
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Sekil 42. Lokalitelere gore Fagus orientalis’in N, C, S ve P (%) konsantrasyonlari.

N (%) konsantrasyon degerleri Mayis, Eyliil ve Ekim aylarinda en fazla 702
m’de tespit edilmisken, Haziran ve Temmuz aylarinda 1000 m’de, Agustos ayinda 1200
m’de tespit edildi. Agustos ay1 hari¢ diger tiim aylarda en diisiik deger 1200 m’de
Ol¢iilmiisken, Agustos ayinda 1000 m’de 6l¢iildii. C (%) konsantrasyonu Haziran ay1
hari¢ diger biitiin aylarda 702 m’de en fazla Olciilmiisken, Haziran’da 1200 m’de en
fazla C konsantrasyonu Ol¢iildii. En diisiik C konsantrasyonu ise Agustos, Eyliil ve
Ekim aylarinda 1200 m’de o6l¢iilmiisken, Mayis ve Temmuz aylarinda 1000 m’de,
Haziran’da 702 m’de olgiildi. S (%) konsantrasyonu Agustos ay1 hari¢ diger tim
aylarda en fazla 702 m’de 6l¢iilmiisken Agustos ayinda 1000 m’de en fazla 6l¢iildii. En
diisiik S degerleri ise biitiin aylarda 1200 m’de olgiildii. P (%) konsantrasyonu Mayis
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ay1 hari¢ diger tiim aylarda en fazla 1000 m’de Ol¢iilmiisken, Mayis ayinda 702 m’de
ol¢iildii. En diistik S degerleri tiim aylarda 1200 m’de 6l¢iildii (Sekil 43 ve 44).

Lokaliteler
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= 11000 m
1200 m
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3,001 i
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AYLAR AYLAR
Sekil 43. Lokalitelere gore aylarin N ve C (%) konsantrasyonlari.
Lokaliteler
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Sekil 44. Lokalitelere gore aylarin S ve P (%) konsantrasyonlari.

3.2.4. Tilia rubra subsp. caucasica’nin N, C, S ve P (%) Konsantrasyonlari

Tilia rubra subsp. caucasica’nin N, C, S ve P (%) ortalama degerleri ile Tukey
HSD sonuglar1 Tablo 36 ve Tablo 37°de verildi. Tilia rubra subsp. caucasica’nin N, C,

S ve P (%) degerleri lokaliteler bakimindan degerlendirildiginde P (%) degeri P < 0,05
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seviyesinde farkliliklar gosterirken, N, C ve S (%) degerleri ise herhangi bir farklilik
gostermedi (Tablo 38). En yiiksek N, C, S ve P (%) degerleri 974 m’de, en diisiik N, C,
S ve P (%) degerleri ise 330 m’de gozlendi (Sekil 45).

Tablo 36. Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gore N, C, S ve P (%)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

330m 18 2,80 0,114 1,89 3,42

679 m 18 2,93 0,205 1,83 4,66

974 m 18 3,13 0,162 2,03 4,41
Toplam 54 2,95 0,095 1,83 4,66

330 m 18 46,56 1,49 37,7 59,4

679 m 18 46,82 1,01 39,8 53,5

c 974 m 18 48,46 1,53 38,4 59,1
Toplam 54 47,28 0,78 37,7 59,4

330 m 18 0,09 0,006 0,04 0,13

679 m 18 0,10 0,007 0,05 0,15

S 974 m 18 0,11 0,007 0,06 0,16
Toplam 54 0,10 0,004 0,04 0,16

330 m 18 2,14 0,105 1,35 2,82

b 679 m 18 2,23 0,171 1,11 3,28
974 m 18 2,75 0,153 1,60 3,63
Toplam 54 2,37 0,090 1,11 3,63

Tablo 37. Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gére Tukey HSD sonuglart.

Lokaliteler N C S P

330 m 2,80 a 46,56 a 0,09 a 2,14 b
679 m 2,93 a 46,82 a 0,10 a 2,23 b
974 m 3,13 a 48,46 a 0,11a 2,75 a
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Tablo 38. Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gore yaprak N, C, S ve P (%)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 0,991 2 0,495 1,009 0,372 OD
N  Gruplar ici 25,037 51 0,491
Toplam 26,028 53
Gruplar arast 38,204 2 19,102 0,568 0,570 OD
C Gruplar igi 1714,317 51 33,614
Toplam 1752,522 53
Gruplar arasi 0,005 2 0,002 2,624 0,082 OD
S Gruplar ici 0,048 51 0,001
Toplam 0,053 53
Gruplar arasi 3,926 2 1,963 5,101 0,010*
P Gruplar i¢i 19,626 51 0,385
Toplam 23,552 53

* P < 0,05; OD: Onemli degil
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Sekil 45. Lokalitelere gore Tilia rubra subsp. caucasica’nin N, C, S ve P (%)
konsantrasyonlart.

N (%) konsantrasyon degerleri Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda en
fazla 974 m’de tespit edilmisken, Mayis ayinda 330 m’de, Haziran’da 679 m’de tespit
edildi. En disiik deger Mayis, Agustos, Eylil ve Ekim aylarinda 679 m’de
Ol¢iilmiisken, Haziran ve Temmuz aylarinda 330 m’de gbzlendi. C (%) konsantrasyonu
Agustos ve Ekim aylar1 hari¢ diger biitiin aylarda 974 m’de en fazla 6l¢iilmiisken,
Agustos ve Ekim’de 679 m’de en fazla C konsantrasyonu o6l¢iildi. En diisik C
konsantrasyonu ise Mayis, Agustos ve Ekim aylarinda 330 m’de 6l¢iilmiisken, Haziran,
Temmuz ve Eyliil aylarinda 679 m’de dlgiildii. S (%) konsantrasyonu Mayis, Haziran,
Temmuz ve Eyliil aylarinda en fazla 974 m’de 6l¢iilmiisken sadece Agustos ve Ekim
aylarinda 679 m’de en fazla oOlciildii. En diisiik S degerleri May1s, Haziran ve Eyliil
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aylarinda 679 m’de ol¢iilmiisken, Temuz, Agustos ve Ekim aylarinda 330 m’de dlgiildii.
P (%) konsantrasyonu Ekim ay1 hari¢ diger tiim aylarda en fazla 974 m’de dlglilmiisken,
Ekim aymda 330 m’de ol¢iildii. En diisiik P degerleri Mayis ve Ekim aylarinda 679
m’de tespit edilmisken, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda 330 m’de tespit

edildi (Sekil 46 ve 47).
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Sekil 46. Lokalitelere gore aylarin N ve C (%) konsantrasyonlari.
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Sekil 47. Lokalitelere gore aylarin S ve P (%) konsantrasyonlari.
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3.2.5. Quercus pontica’nin N, C, S ve P (%) Konsantrasyonlari

Quercus pontica’nin N, C, S ve P (%) ortalama degerleri ile Tukey HSD sonuglari
Tablo 39 ve Tablo 40°da verildi. Quercus pontica’nin N, C, S ve P (%) degerleri
lokaliteler bakimindan degerlendirildiginde C (%) degeri P < 0,05 seviyesinde
farkliliklar gosterirken, N, S ve P (%) degerleri ise herhangi bir farklilik gdstermedi
(Tablo 41). En yiikksek N, C ve P (%) degerleri 1850 m’de, en diisiik N, C ve P (%)
degerleri ise 1500 m’de g6zlendi. En yiiksek ve diisiik S (%) degerleri ise sirastyla 1850
ve 1700 m’de gozlendi (Sekil 48).

Tablo 39. Quercus pontica’nin lokalitelere gére N, C, S ve P (%) degerlerinin ortalama,
standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

1500 m 18 1,70 0,138 0,84 2,32
N 1700 m 18 1,79 0,116 1,05 2,36
1850 m 18 2,01 0,109 1,12 2,55
Toplam 54 1,83 0,071 0,84 2,55
1500 m 18 45,83 1,221 37,1 52,5
1700 m 18 46,66 1,239 37,3 53,3
¢ 1850 m 18 51,19 1,583 37,9 58,4
Toplam 54 47,89 0,834 37,1 58,4
1500 m 18 0,10 0,013 0,02 0,19
1700 m 18 0,09 0,009 0,03 0,16
S 1850 m 18 0,10 0,006 0,07 0,16
Toplam 54 0,10 0,005 0,02 0,19
1500 m 18 0,11 0,013 0,04 0,21
b 1700 m 18 0,13 0,014 0,06 0,24
1850 m 18 0,15 0,012 0,09 0,26
Toplam 54 0,13 0,008 0,04 0,26

Tablo 40. Quercus pontica’nin lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari.

Lokaliteler N C S P

1500 m 1,70 a 45,83 b 0,10 a 0,11a
1700 m 1,79a 46,66 ab 0,09 a 0,13 a
1850 m 2,01a 51,19 a 0,10 a 0,15a
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Tablo 41. Quercus pontica’nin lokalitelere gore yaprak N, C, S ve P (%) degerlerinin
One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 0,901 2 0,451 1,683 0,196 OD
N  Gruplar ici 13,654 51 0,268
Toplam 14,555 53
Gruplar arast 300,505 2 150,253 4524 0,016*
C Gruplar igi 1693,752 51 33,211
Toplam 1994,257 53
Gruplar arasi 0,003 2 0,001 0,842 0,437 OD
S Gruplar ici 0,090 51 0,002
Toplam 0,093 53
Gruplar arasi 0,018 2 0,009 2,755 0,073 OD
P Gruplar i¢i 0,171 51 0,003
Toplam 0,189 53

* P < 0,05; OD: Onemli degil
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Sekil 48. Lokalitelere gore Quercus pontica’nin N, C, S ve P (%) konsantrasyonlari.

N (%) konsantrasyon degerleri biitiin aylarda en fazla 1850 m’de tespit
edilmigken, en diisiik deger Agustos ay1 hari¢ diger tiim aylarda 1500 m’de sadece
Agustos ayinda 1700 m’de ol¢iildii. C (%) konsantrasyonu biitiin aylarda 1850 m’de en
fazla 6l¢iilmiisken, en diisiik C konsantrasyonu ise Ekim ay1 hari¢ diger tiim aylarda
1500 m’de sadece Ekim ayinda 1700 m’de 6lgiildii. S (%) konsantrasyonu Mayis, Eyliil
ve Ekim aylarinda en fazla 1850 m’de Olgiilmiisken Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinda 1500 m’de en fazla 6lgiildii. En diisiik S degerleri Eyliil ve Ekim aylar1 hari¢
diger tiim aylarda 1700 m’de dl¢iilmiisken, Eyliil ve Ekim aylarinda 1500 m’de dlgiildii.
P (%) konsantrasyonu biitiin aylarda en fazla 1850 m’de tespit edilmisken, en diisiik P
degerleri tiim aylarda 1500 m’de tespit edildi (Sekil 49 ve 50).
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Sekil 49. Lokalitelere gore aylarin N ve C (%) konsantrasyonlari.
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Sekil 50. Lokalitelere gore aylarin S ve P (%) konsantrasyonlari.

3.2.6. Betula medwediewii’nin N, C, S ve P (%) Konsantrasyonlari

Betula medwediewii’nin N, C, S ve P (%) ortalama degerleri ile Tukey HSD
sonuglar1 Tablo 42 ve Tablo 43’de verildi. Betula medwediewii’nin N, C, S ve P (%)
degerleri lokaliteler bakimindan degerlendirildiginde S (%) P < 0,01, C (%) degeri P <
0,05 seviyesinde farkliliklar gosterirken, N ve P (%) degerleri ise herhangi bir farklilik
gostermedi (Tablo 44). En yiiksek N, C, S ve P (%) degerleri 1932 m’de, en diisiik N, C,
S ve P (%) degerleri ise 1400 m’de gozlendi (Sekil 51).
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Tablo 42. Betula medwediewii’nin lokalitelere gore N, C, S ve P (%) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

1400 m 18 1,53 0,120 0,75 2,10
N 1664 m 18 1,74 0,144 0,84 2,35
1932 m 18 1,94 0,137 1,00 2,55
Toplam 54 1,73 0,079 0,75 2,55
1400 m 18 43,15 1,737 31,5 52,5
1664 m 18 45,57 1,275 37,9 53,1
c 1932 m 18 48,42 1,207 37,3 53,1
Toplam 54 45,71 0,860 31,5 53,1
1400 m 18 0,05 0,006 0,02 0,11
S 1664 m 18 0,08 0,006 0,03 0,13
1932 m 18 0,11 0,006 0,06 0,15
Toplam 54 0,08 0,004 0,02 0,15
1400 m 18 1,30 0,173 0,22 2,47
P 1664 m 18 1,40 0,193 0,34 2,68
1932 m 18 1,73 0,199 0,43 2,84
Toplam 54 1,48 0,110 0,22 2,84

Tablo 43. Betula medwediewii’nin lokalitelere gére Tukey HSD sonuglari.

Lokaliteler N C S P

1400 m 153a 43,15b 0,05¢ 1,30 a
1664 m 1,74 a 45,57 ab 0,08 b 140a
1932 m 1,94 a 48,42 a 0,11a 1,73a
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Tablo 44. Betula medwediewii’nin lokalitelere gore yaprak N, C, S ve P (%)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arasi 1,543 2 0,772 2,361 0,105 OD
N  Gruplar i¢i 16,672 51 0,327
Toplam 18,216 53
Gruplar arast 250,815 2 125,408 3,426 0,040*
C Gruplar igi 1866,774 51 36,603
Toplam 2117,589 53
Gruplar arast 0,025 2 0,012 16,418 0,000**
S Gruplar ici 0,038 51 0,001
Toplam 0,063 53
Gruplar arast 1,874 2 0,937 1,453 0,243 OD
P Gruplar i¢i 32,896 51 0,645
Toplam 34,771 53

** P <0,01; * P <0,05; OD: Onemli degil
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Sekil 51. Lokalitelere gore Betula medwediewii’nin N, C, S ve P (%) konsantrasyonlari.

N (%) konsantrasyon degerleri biitiin aylarda en fazla 1932 m’de tespit
edilmisken, en diisiik deger 1400 m’de 6l¢iildii. C (%) konsantrasyonu Agustos ve Ekim
aylar hari¢ diger biitiin aylarda 1932 m’de en fazla dl¢lilmiisken, Agustos ve Ekim’de
1664 m’de en fazla C konsantrasyonu o6l¢iildii. En diisiik C konsantrasyonu ise biitiin
aylarda 1400 m’de 6l¢iildii. S ve P (%) konsantrasyonlar1 biitiin aylarda en fazla 1932
m’de Slgiilmiisken, en diisiik S degerleri ise biitiin aylarda 1400 m’de 6l¢iildi. En diistik
P degerleri Eyliil ay1 hari¢ diger tiim aylarda 1400 m’de 6l¢iilmiisken, Eyliil’de 1664
m’de ol¢iildi (Sekil 52 ve 53).
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Sekil 52. Lokalitelere gore aylarin N ve C (%) konsantrasyonlari.
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Sekil 53. Lokalitelere gore aylarin S ve P (%) konsantrasyonlari.

3.3. Taksonlarin Aylara Gore N, C, S ve P (g dm?) icerikleri
3.3.1. Carpinus betulus’un N, C, S ve P (g dm-) Icerikleri

Carpinus betulus’un N, C, S ve P (g dm™) igeriklerinin ortalama degerleri ile
Tukey HSD sonuglar1 Tablo 45 ve Tablo 46°da verildi. Carpinus betulus’un N, C, S ve
P (g dm?) degerleri aylar bakimindan degerlendirildiginde énemli farkliliklarin oldugu
(P < 0,01) tespit edildi (Tablo 47). En yiiksek N, C, S ve P (g dm™) degerleri Agustos
ayinda, en diisiik N, C, S ve P (g dm2) degerleri ise Ekim ayinda gozlendi (Sekil 54).
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Tablo 45. Carpinus betulus’un aylara gére N, C, S ve P (g dm) degerlerinin ortalama,
standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
Mayis 9 0,27 0,019 0,21 0,36
Haziran 9 0,29 0,018 0,22 0,36
N Temmuz 9 0,33 0,018 0,25 0,40
Agustos 9 0,43 0,015 0,36 0,47
Eyliil 9 0,23 0,014 0,18 0,30
Ekim 9 0,16 0,020 0,08 0,25
Toplam 54 0,29 0,013 0,08 0,47
Mayis 9 6,18 0,56 3,8 8,7
Haziran 9 7,74 0,59 53 9,4
Temmuz 9 11,02 0,86 7,7 14,9
¢ Agustos 9 11,77 0,85 7,9 15,1
Eyliil 9 5,31 0,291 4,0 6,8
Ekim 9 3,85 0,274 2,6 55
Toplam 54 7,64 0,465 2,6 15,1
Mayis 9 0,010 0,001 0,01 0,01
Haziran 9 0,013 0,001 0,01 0,02
S Temmuz 9 0,016 0,001 0,01 0,02
Agustos 9 0,022 0,001 0,02 0,03
Eyliil 9 0,008 0,001 0,00 0,01
Ekim 9 0,003 0,001 0,00 0,01
Toplam 54 0,012 0,001 0,00 0,03
Mayis 9 0,102 0,004 0,07 0,12
Haziran 9 0,147 0,014 0,09 0,20
Temmuz 9 0,173 0,017 0,10 0,25
P Agustos 9 0,242 0,017 0,17 0,29
Eyliil 9 0,092 0,004 0,08 0,11
Ekim 9 0,063 0,004 0,04 0,08
Toplam 54 0,136 0,009 0,04 0,29

Tablo 46. Carpinus betulus’un aylara gore Tukey HSD sonuglari.

Aylar N C S P

Mayis 0,27 bc 6,18 bc 0,010 cd 0,102 cd
Haziran 0,29 bc 7,74 b 0,013 bc 0,147 bc
Temmuz 0,33 b 11,02 a 0,016 b 0,173 b
Agustos 0,43 a 11,77 a 0,022 a 0,242 a
Eyliil 0,23 cd 5,31 bc 0,008d 0,002d
Ekim 0,16d 3,85¢ 0,003 e 0,063 d
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Tablo 47. Carpinus betulus’un aylara gére yaprak N, C, S ve P (g dm) degerlerinin
One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplami  Derecesi Ortalamas1 Degeri  Derecesi
Gruplar arast 0,371 5 0,074 25,669  0.000**
N  Gruplar ici 0,139 48 0,003
Toplam 0,510 53
Gruplar arast 453,826 5 90,765 26,173  0.000**
C Gruplar igi 166,462 48 3,468
Toplam 620,288 53
Gruplar arast 0,002 5 0,000 39,014 0.000**
S Gruplar ici 0,000 48 0,000
Toplam 0,002 53
Gruplar arast 0,191 5 0,038 28,831 0.000**
P Gruplar i¢i 0,064 48 0,001
Toplam 0,255 53
** P <(0,01
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Sekil 54. Aylara gore Carpinus betulus’un N, C, S ve P (g dm™) icerik degerleri.

Carpinus betulus’un yapraklarindaki N, C, S ve P igerik degerleri tiim

lokalitelerde aylar bakimindan benzer dagilim gosterdi. Tiim lokalitelerde N, C, S ve P

en fazla Agustos’da goriilmiisken, en az N, C, S ve P ise Ekim ayinda tespit edildi

(Sekil 55 ve 56).
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Sekil 55. Aylara gore lokalitelerin N ve C (g dm) igerik degerleri.
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Sekil 56. Aylara gore lokalitelerin S ve P (g dm™) igerik degerleri.

3.3.2. Castanea sativa’min N, C, S ve P (g dm) I¢cerikleri

Castanea sativanin N, C, S ve P (g dm?) iceriklerinin ortalama degerleri ile
Tukey HSD sonuglar1 Tablo 48 ve Tablo 49°da verildi. Castanea sativa’nin N, C, S ve
P (g dm?) degerleri aylar bakimmdan degerlendirildiginde énemli farkliliklarin oldugu
(P < 0,01) tespit edildi (Tablo 50). En yiiksek N, C, S ve P (g dm?) degerleri Agustos
ayinda, en diisiik N, C, S ve P (g dm2) degerleri ise Ekim ayinda gozlendi (Sekil 57).
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Tablo 48. Castanea sativa’nin aylara gére N, C, S ve P (g dm) degerlerinin ortalama,
standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N  Ortalama StandartHata Minimum Maksimum
Mayis 9 0,96 0,116 0,53 1,51
Haziran 9 0,92 0,137 0,39 1,50
Temmuz 9 1,04 0,088 0,75 1,44
N Agustos 9 1,17 0,102 0,73 1,58
Eyliil 9 0,69 0,115 0,28 1,16
Ekim 9 0,41 0,077 0,14 0,76
Toplam 54 0,86 0,054 0,14 1,58
Mayis 9 26,93 2,508 20,1 38,4
Haziran 9 21,04 1,228 16,6 26,9
Temmuz 9 30,39 2,968 22,9 44,9
C Agustos 9 33,61 2,700 26,4 46,4
Eyliil 9 14,07 1,348 6,5 21,1
Ekim 9 6,311 0,849 3,1 10,7
Toplam 54 22,06 1,536 3,1 46,4
Mayis 9 0,05 0,008 0,02 0,09
Haziran 9 0,05 0,004 0,04 0,07
Temmuz 9 0,08 0,011 0,04 0,13
S Agustos 9 0,10 0,012 0,05 0,14
Eyliil 9 0,03 0,004 0,02 0,06
Ekim 9 0,01 0,002 0,01 0,03
Toplam 54 0,05 0,005 0,01 0,14
Mayis 9 0,66 0,080 0,24 0,93
Haziran 9 0,81 0,117 0,31 1,26
Temmuz 9 1,04 0,130 0,55 1,59
P Agustos 9 1,36 0,169 0,78 2,11
Eyliil 9 0,35 0,045 0,11 0,62
Ekim 9 0,22 0,051 0,09 0,58
Toplam 54 0,74 0,068 0,09 2,11

Tablo 49. Castanea sativa’nin aylara gére Tukey HSD sonuclari.

Aylar N C S P
Mayis 0,96 ab 26,93 ab 0,05 bc 0,66 bc
Haziran 0,92 ab 21,04 bc 0,05 bc 0,81b
Temmuz 1,04 ab 30,39 a 0,08 ab 1,04 ab
Agustos 1,17 a 33,61la 0,10 a 1,36 a
Eyliil 0,69 bc 14,07 cd 0,03 cd 0,35¢
Ekim 041c 6,31d 0,01d 0,22 ¢
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Tablo 50. Castanea sativa’nin aylara gore yaprak N, C, S ve P (g dm™) degerlerinin
One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 3,404 5 0,681 6,463 0,000**
N  Gruplar ici 5,057 48 0,105
Toplam 8,462 53
Gruplar arast 4855,701 5 971,140 24,483  0,000**
C Gruplar igi 1903,980 48 39,666
Toplam 6759,681 53
Gruplar arast 0,044 5 0,009 15,015 0,000**
S Gruplar ici 0,028 48 0,001
Toplam 0,073 53
Gruplar arast 8,276 5 1,655 15,567  0,000**
P Gruplar i¢i 5,103 48 0,106
Toplam 13,379 53
** P <(,01
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Sekil 57. Aylara gore Castanea sativa’nin N, C, S ve P (g dm™) igerik degerleri.

Castanea sativa’nin yapraklarindaki N igerik degerleri 347 ve 700 m’de benzer
iken 1039 m’de farklilik gosterdi ve 1039 m’de Mayis ayindaki igerik degerinin Haziran
ayindan fazla ciktig1 gozlemlendi. C igerik degerlerinin tiim lokalitelerde aylar
bakimindan benzer dagilim gosterdigi tespit edildi. S icerik degerleri 347 ve 700 m’de
benzer iken 1039 m’de farklhilik gosterdi ve 1039 m’de Haziran ayindaki igerik
degerinin Mayis ayimdan fazla ¢iktig1 gézlemlendi. P igerik degerinin tiim lokalitelerde
aylar bakimindan benzer dagilim gosterdigi gézlendi. Tiim lokalitelerde N, C, S ve P en
fazla Agustos’da goriilmiisken, en az N, C, S ve P ise Ekim ayinda tespit edildi (Sekil
58 ve 59).
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Sekil 58. Aylara gore lokalitelerin N ve C (g dm) igerik degerleri.
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Sekil 59. Aylara gore lokalitelerin S ve P (g dm™) igerik degerleri.

3.3.3. Fagus orientalis’in N, C, S ve P (g dm) i¢erikleri

Fagus orientalis’in N, C, S ve P (g dm?) igeriklerinin ortalama degerleri ile
Tukey HSD sonuglar1 Tablo 51 ve Tablo 52°de verildi. Fagus orientalis’in N, C, S ve P
(g dm) degerleri aylar bakimindan degerlendirildiginde énemli farkliliklarm oldugu (P
< 0,01) tespit edildi (Tablo 53). En yiiksek N, C, S ve P (g dm?) degerleri Haziran
ayinda, en diisiik N, C, S ve P (g dm2) degerleri ise Ekim aymda gozlendi (Sekil 60).
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Tablo 51. Fagus orientalis’in aylara gore N, C, S ve P (g dm2) degerlerinin ortalama,
standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N  Ortalama StandartHata Minimum Maksimum
Mayis 9 0,46 0,115 0,15 0,95
Haziran 9 0,80 0,119 0,28 1,13
Temmuz 9 0,48 0,052 0,29 0,74
N Agustos 9 0,46 0,054 0,33 0,69
Eyliil 9 0,23 0,012 0,18 0,27
Ekim 9 0,09 0,004 0,07 0,11
Toplam 54 0,42 0,042 0,07 1,13
Mayis 9 9,19 2,001 3,5 17,8
Haziran 9 15,06 1,343 9,5 18,9
Temmuz 9 10,32 1,673 58 17,8
C Agustos 9 8,52 0,802 6,2 12,1
Eyliil 9 5,75 0,276 4,8 7,4
Ekim 9 4,21 0,325 2,7 53
Toplam 54 8,845 0,681 2,7 18,9
Mayis 9 0,019 0,004 0,01 0,04
Haziran 9 0,051 0,005 0,03 0,08
Temmuz 9 0,023 0,002 0,01 0,04
S Agustos 9 0,019 0,002 0,01 0,03
Eyliil 9 0,014 0,001 0,01 0,02
Ekim 9 0,011 0,001 0,01 0,01
Toplam 54 0,023 0,002 0,01 0,08
Mayis 9 0,24 0,040 0,09 0,40
Haziran 9 0,50 0,036 0,32 0,64
Temmuz 9 0,34 0,051 0,21 0,55
P Agustos 9 0,29 0,051 0,15 0,51
Eyliil 9 0,24 0,051 0,10 0,49
Ekim 9 0,13 0,015 0,08 0,23
Toplam 54 0,29 0,022 0,08 0,64

Tablo 52. Fagus orientalis’in aylara gore Tukey HSD sonuglari.

Aylar N C S P
Mayis 0,46 b 9,19 bc 0,019b 0,24 bc
Haziran 0,80 a 15,06 a 0,051 a 0,50 a
Temmuz 0,48 b 10,32 ab 0,023 b 0,34 ab
Agustos 0,46 b 8,52 bc 0,019b 0,29 bc
Eyliil 0,23 bc 5,75 bc 0,014 b 0,24 bc
Ekim 0,09c 421c 0,011 b 0,13¢c
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Tablo 53. Fagus orientalis’in aylara gére yaprak N, C, S ve P (g dm™) degerlerinin
One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 2,693 5 0,539 10,727  0.000**
N  Gruplar ici 2,411 48 0,050
Toplam 5,104 53
Gruplar arast 648,802 5 129,760 9,169 0.000**
C Gruplar igi 679,325 48 14,153
Toplam 1328,127 53
Gruplar arast 0,009 5 0,002 19,766  0.000**
S Gruplar ici 0,005 48 0,000
Toplam 0,014 53
Gruplar arast 0,678 5 0,136 8,072 0.000**
P Gruplar i¢i 0,806 48 0,017
Toplam 1,483 53
** P <(,01
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AYLAR AYLAR
Sekil 60. Aylara gore Fagus orientalis’in N, C, S ve P (g dm™) igerik degerleri.

Fagus orientalis’in yapraklarindaki N ve C igerik degerleri 702 ve 1000 m’de
benzer iken 1200 m’de farklilik gosterdi ve 1200 m’de Agustos ayindaki icerik
degerinin Temmuz ayindan fazla ¢iktigi gozlemlendi. S igerik degerleri 1000 ve 1200
m’de benzer iken 702 m’de farklilik gosterdi ve 702 m’de Eyliil ayindaki igerik
degerinin Agustos aymndan fazla c¢iktig1 tespit edildi. P igerik degerlerinin tiim
lokalitelerde aylar bakimindan benzer dagilim gosterdigi tespit edildi. 702 ve 1000 m’de
en fazla N Haziran’da gorilmiisken, 1200 m’de Agustos’da tespit edildi. Tim
lokalitelerde C, S ve P en fazla Agustos’da goriilmiisken, en az N, C, S ve P ise Ekim

ayinda tespit edildi (Sekil 61 ve 62).
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Sekil 61. Aylara gore lokalitelerin N ve C (g dm™) icerik degerleri.
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Sekil 62. Aylara gore lokalitelerin S ve P (g dm™) igerik degerleri.

3.3.4. Tilia rubra subsp. caucasica’nmn N, C, S ve P (g dm) icerikleri

Tilia rubra subsp. caucasica’nin N, C, S ve P (g dm?) iceriklerinin ortalama
degerleri ile Tukey HSD sonuglar1 Tablo 54 ve Tablo 55°de verildi. Tilia rubra subsp.
caucasica’nin N, C, S ve P (g dm™) degerleri aylar bakimindan degerlendirildiginde C,
S ve P (g dm) degerleri P < 0,01 seviyesinde farkliliklar gosterirken, N (g dm?) degeri
ise herhangi bir farklilik gostermedi (Tablo 56). En yiiksek N, C ve P (g dm) degerleri
Haziran ayinda, en diisik N, C ve P (g dm™) degerleri ise Ekim ayinda gdzlendi. En
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yiiksek ve diisiik S (g dm?) degerleri ise sirastyla Temmuz ve Ekim aylarinda gdzlendi

(Sekil 63).

Tablo 54. Tilia rubra subsp. caucasica’nin aylara gére N, C, S ve P (g dm?)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N  Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
Mayis 9 0,90 0,195 0,43 1,73
Haziran 9 1,14 0,204 0,59 2,00
Temmuz 9 0,88 0,192 0,32 1,74
N Agustos 9 0,72 0,050 0,57 0,95
Eyliil 9 0,68 0,044 0,48 0,86
Ekim 9 0,51 0,034 0,34 0,63
Toplam 54 0,80 0,061 0,32 2,00
Mayis 9 14,53 3,430 6,0 30,0
Haziran 9 20,47 2,8873 13,2 34,1
Temmuz 9 12,70 1,585 7,8 19,7
C Agustos 9 12,53 2,448 5,2 23,3
Eyliil 9 11,76 0,749 8,7 14,8
Ekim 9 7,82 0,624 49 10,1
Toplam 54 13,30 1,007 4,9 34,1
Mayis 9 0,018 0,002 0,01 0,03
Haziran 9 0,030 0,002 0,02 0,04
Temmuz 9 0,036 0,002 0,03 0,05
S Agustos 9 0,029 0,002 0,02 0,04
Eyliil 9 0,025 0,003 0,01 0,04
Ekim 9 0,017 0,002 0,01 0,03
Toplam 54 0,026 0,001 0,01 0,05
Mayis 9 0,99 0,249 0,40 2,02
Haziran 9 1,11 0,270 0,53 2,25
Temmuz 9 0,70 0,136 0,33 1,27
P Agustos 9 0,54 0,045 0,40 0,73
Eyliil 9 0,53 0,046 0,31 0,71
Ekim 9 0,30 0,036 0,17 0,46
Toplam 54 0,69 0,074 0,17 2,25
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Tablo 55. Tilia rubra subsp. caucasica’nin aylara gére Tukey HSD sonuglari.

Aylar N C S P
Mayis 0,90 ab 14,53 ab 0,018 bc 0,99 a
Haziran 1,14 a 20,47 a 0,030 a 111a
Temmuz 0,88 ab 12,70 ab 0,036 a 0,70 ab
Agustos 0,72 ab 12,53 ab 0,029 ab 0,54 ab
Eyliil 0,68 ab 11,76 ab 0,025abc 0,53 ab
Ekim 0,51b 7,82b 0,017 c 0,30 b

Tablo 56. Tilia rubra subsp. caucasica’nin aylara gére yaprak N, C, S ve P (g dm™)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arasi 2,108 5 0,422 2,292 0,060 OD
N  Gruplar ici 8,827 48 0,184
Toplam 10,935 53
Gruplar arasi 775,521 5 155,104 3,497 0,009**
C Gruplar igi 2128,835 48 44,351
Toplam 2904,356 53
Gruplar arast 0,003 5 0,001 7,787 0,000**
S Gruplar ici 0,003 48 0,000
Toplam 0,006 53
Gruplar arast 4,192 5 0,838 3,504 0,009**
P Gruplar i¢i 11,483 48 0,239
Toplam 15,674 53

** P < 0,01: OD: Onemli degil
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Sekil 63. Aylara gore Tilia rubra subsp. caucasica’nin N, C, S ve P (g dm™) ierik

degerleri.

Tilia rubra subsp. caucasica’nin yapraklarindaki N icerik degerlerinin tiim
lokalitelerde aylar bakimindan benzer dagilim gosterdigi ancak lokaliteler arasinda
Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda N igerik degerlerinde kiigiik farkliliklarin oldugu
goriildi. C igerik degerleri 330 ve 679 m’de aylar bakimindan benzer iken 974 m’de
farklilik gosterdi ve 974 m’de Agustos ayindaki icerik degerlerinin Temmuz ayindan
fazla c¢iktig1 gozlemlendi. S igerik degerlerinin tiim lokalitelerde aylar bakimindan
benzer dagilim gosterdigi tespit edildi. P igerik degerlerinin tiim lokalitelerde benzer
dagilim gosterdigi ancak Agustos ve Eylil aylarinda P igerik degerlerinde kiiclik
farkliliklarin oldugu tespit edildi. 679 ve 974 m’de en fazla N Haziran’da gériilmiisken,
330 m’de Agustos’da tespit edildi. En az N ise tiim lokalitelerde Ekim ayinda tespit
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edildi. Tiim lokalitelerde C ve P en fazla Haziran’da goriilmiisken, en az C ve P ise
Ekim ayinda tespit edildi. En fazla S tiim lokalitelerde Temmuz’da, en az ise Ekim’de

goriildii (Sekil 64 ve 65).
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Sekil 64. Aylara gore lokalitelerin N ve C (g dm™) igerik degerleri.
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Sekil 65. Aylara gore lokalitelerin S ve P (g dm™) igerik degerleri.

3.3.5. Quercus pontica’nin N, C, S ve P (g dm) i¢erikleri

Quercus pontica'nin N, C, S ve P (g dm?) igeriklerinin ortalama degerleri ile
Tukey HSD sonuglar1 Tablo 57 ve Tablo 58°de verildi. Quercus pontica’nin N, C, S ve

P (g dm?) degerleri aylar bakimindan degerlendirildiginde énemli farkliliklarin oldugu
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(P < 0,01) tespit edildi (Tablo 59). En yiiksek N, C, S ve P (g dm?) degerleri Agustos
ayinda, en diisiik N, C, S ve P (g dm2) degerleri ise Ekim ayimnda gdzlendi (Sekil 66).

Tablo 57. Quercus pontica’ni aylara gére N, C, S ve P (g dm™) degerlerinin ortalama,
standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
Mayis 9 4,08 0,313 3,19 5,45
Haziran 9 4,57 0,343 3,60 6,04
Temmuz 9 5,30 0,210 4,54 6,15
N Agustos 9 5,57 0,167 5,13 6,40
Eyliil 9 4,00 0,192 3,18 4,57
Ekim 9 2,06 0,377 1,21 3,71
Toplam 54 4,26 0,190 1,21 6,40
Mayis 9 22,05 1,454 15,9 27,7
Haziran 9 25,59 1,555 18,7 32,4
Temmuz 9 26,48 1,356 21,3 32,1
C Agustos 9 32,14 3,230 21,0 45,3
Eyliil 9 19,42 0,798 15,0 23,3
Ekim 9 15,66 0,546 13,3 18,2
Toplam 54 23,56 0,987 13,3 45,3
Mayis 9 0,174 0,015 0,13 0,25
Haziran 9 0,205 0,009 0,17 0,25
Temmuz 9 0,279 0,009 0,24 0,32
S Agustos 9 0,310 0,014 0,24 0,36
Eyliil 9 0,171 0,025 0,07 0,26
Ekim 9 0,101 0,013 0,04 0,15
Toplam 54 0,207 0,011 0,04 0,36
Mayis 9 0,24 0,023 0,16 0,33
Haziran 9 0,28 0,015 0,23 0,36
Temmuz 9 0,36 0,011 0,31 0,42
P Agustos 9 0,41 0,019 0,32 0,48
Eyliil 9 0,19 0,022 0,14 0,30
Ekim 9 0,08 0,016 0,02 0,15
Toplam 54 0,26 0,016 0,02 0,48
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Tablo 58. Quercus pontica’nin aylara gore Tukey HSD sonuglari.

Aylar N C S P
Mayis 4,08 b 22,05 bc 0,174 b 0,24 bc
Haziran 4,57 ab 25,59 ab 0,205 b 0,28 b
Temmuz 530 a 26,48 ab 0,279 a 0,36 a
Agustos 5,57 a 32,14 a 0,310 a 0,41a
Eyliil 4,00 b 19,42 bc 0,171 b 0,19¢c
Ekim 2,06 Cc 15,66 ¢ 0,101 c 0,08d

Tablo 59. Quercus pontica’nin aylara gore yaprak N, C, S ve P (g dm™) degerlerinin
One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 70,666 5 14,133 20,151 0,000**
N  Gruplar ici 33,665 48 0,701
Toplam 104,330 53
Gruplar arast 1511,891 5 302,378 11,360 0,000**
C Gruplar igi 1277,618 48 26,617
Toplam 2789,508 53
Gruplar arast 0,265 5 0,053 24,428 0,000**
S Gruplar ici 0,104 48 0,002
Toplam 0,369 53
Gruplar arast 0,648 5 0,130 41,430 0,000*%*
P Gruplar i¢i 0,150 48 0,003
Toplam 0,798 53
** P <(0,01
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Sekil 66. Aylara gore Quercus pontica’nin N, C, S ve P (g dm™) igerik degerleri.

Quercus pontica’nin yapraklarindaki N, S ve P igerik degerlerinin tiim
lokalitelerde aylar bakimindan benzer dagilhim gosterdigi tespit edildi. C igerik degerleri
1500 ve 1850 m’de aylar bakimidan benzer iken 1700 m’de farklilik gdsterdi ve 1700
m’de Haziran ayindaki igerik degerinin Temmuz ayindan fazla ¢iktigi gézlemlendi.
Tiim lokalitelerde N, C, S ve P en fazla Agustos’da goriilmiisken, en az N, C, S ve P ise

Ekim ayinda tespit edildi (Sekil 67 ve 68).
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Sekil 67. Aylara gore lokalitelerin N ve C (g dm™) igerik degerleri.
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Sekil 68. Aylara gore lokalitelerin S ve P (g dm™) igerik degerleri.

3.3.6. Betula medwediewii’nin N, C, S ve P (g dm) I¢erikleri

Betula medwediewii ‘nin N, C, S ve P (g dm™) iceriklerinin ortalama degerleri ile
Tukey HSD sonuglar1 Tablo 60 ve Tablo 61°de verildi. Betula medwediewii nin N, C, S
ve P (g dm?) degerleri aylar bakimidan degerlendirildiginde dnemli farkliliklarin
oldugu (P < 0,01) tespit edildi (Tablo 62). En yiiksek N, C, S ve P (g dm™) degerleri
Agustos ayinda, en diisik N, C, S ve P (g dm?) degerleri ise Ekim ayinda gdzlendi
(Sekil 69).
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Tablo 60. Betula medwediewii’nin aylara gore N, C, S ve P (g dm) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
Mayis 9 2,88 0,237 1,86 3,48
Haziran 9 3,58 0,128 2,99 3,95
Temmuz 9 3,99 0,229 3,02 4,64
N Agustos 9 4,52 0,177 3,80 5,17
Eyliil 9 1,68 0,144 1,25 2,39
Ekim 9 0,30 0,098 0,08 0,80
Toplam 54 2,83 0,209 0,08 5,17
Mayis 9 26,853 1,396 20,4 30,3
Haziran 9 29,083 1,539 22,2 34,1
Temmuz 9 32,832 1,643 25,4 39,5
C Agustos 9 38,490 2,597 27,9 45,3
Eyliil 9 26,486 1,204 21,0 31,6
Ekim 9 24,747 1,203 19,4 30,2
Toplam 54 29,748 0,910 19,4 45,3
Mayis 9 0,085 0,007 0,05 0,12
Haziran 9 0,095 0,009 0,05 0,13
Temmuz 9 0,126 0,014 0,06 0,18
S Agustos 9 0,167 0,011 0,13 0,22
Eyliil 9 0,076 0,008 0,05 0,11
Ekim 9 0,050 0,010 0,02 0,10
Toplam 54 0,100 0,006 0,02 0,22
Mayis 9 2,03 0,153 1,56 2,67
Haziran 9 2,32 0,124 1,99 2,97
Temmuz 9 3,12 0,099 2,73 3,53
P Agustos 9 4,16 0,183 3,47 4,89
Eyliil 9 1,21 0,144 0,72 191
Ekim 9 0,42 0,079 0,18 0,79
Toplam 54 2,21 0,175 0,18 4,89

Tablo 61. Betula medwediewii’nin aylara gére Tukey HSD sonuglari.

Aylar N C S P

May1s 2,88¢C 26,853 bc 0,085 bcd 2,03 ¢
Haziran 3,58 bc 29,083 bc 0,095 bc 2,32 ¢
Temmuz 3,99 ab 32,832 ab 0,126 ab 3,12b
Agustos 4,52 a 38,490 a 0,167 a 4,16 a
Eyliil 1,68d 26,486 bc 0,076 cd 1,21d
Ekim 0,30 e 24,747 ¢ 0,050 d 0,42 ¢
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Tablo 62. Betula medwediewii’nin aylara gére yaprak N, C, S ve P (g dm™) degerlerinin
One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 112,280 5 22,456 80,011 0,000**
N  Gruplar i¢i 13,472 48 0,281
Toplam 125,752 53
Gruplar arast 1173,668 5 234,734 9,390 0,000**
C Gruplar igi 1199,927 48 24,998
Toplam 2373,595 53
Gruplar arasi 0,077 5 0,015 14,801  0,000**
S Gruplar ici 0,050 48 0,001
Toplam 0,126 53
Gruplar arast 79,981 5 15,996 96,883  0,000**
P Gruplar i¢i 7,925 48 0,165
Toplam 87,906 53
** P <(,01
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Sekil 69. Aylara gore Betula medwediewii’nin N, C, S ve P (g dm™) icerik degerleri.

Betula medwediewii’nin yapraklarindaki N icerik degerleri 1400 ve 1932 m’de
aylar bakimindan benzer iken 1664 m’de farklilik gosterdi ve 1664 m’de Temmuz
aymdaki icerik degerinin Agustos aymndan fazla ¢iktig1 gézlemlendi. C, S ve P igerik
degerlerinin tiim lokalitelerde aylar bakimindan benzer dagilim gosterdigi tespit edildi.
1400 ve 1932 m’de N en fazla Agustos’da goriilmiisken, 1664 m’de Temmuz’da tespit
edildi. Tiim lokalitelerde C, S ve P en fazla Agustos’da goriilmiisken, en az N, C, S ve P
ise Ekim ayinda tespit edildi (Sekil 70 ve 71).
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Sekil 70. Aylara gore lokalitelerin N ve C (g dm™) igerik degerleri.
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Sekil 71. Aylara gore lokalitelerin S ve P (g dm™) igerik degerleri.

3.4. Taksonlarin Lokalitelere Gore N, C, S ve P (g dm) I¢erikleri
3.4.1. Carpinus betulus’un N, C, S ve P (g dm?) i¢cerikleri

Carpinus betulus’un N, C, S ve P (g dm?) igeriklerinin ortalama degerleri ile
Tukey HSD sonuglar1 Tablo 63 ve Tablo 64°de verildi. Carpinus betulus’un N, C, S ve
P (g dm?) degerleri lokaliteler bakimindan degerlendirildiginde N (g dm™) degeri ¢ok
onemli derecede (P < 0,01), C ve P (g dm?) degerleri énemli derecede (P < 0,05)
farkliliklar gosterirken, S (g dm™) degeri ise herhangi bir farklilik gostermedi (Tablo
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65). En yiiksek N, C ve S (g dm) degerleri 1069 m’de, en diisiik N, C ve S (g dm?)
degerleri ise 340 m’de gozlendi. En yiiksek ve diisiik P (g dm) degerleri sirasiyla 686
ve 340 m’de gozlendi (Sekil 72).

Tablo 63. Carpinus betulus’un lokalitelere gére N, C, S ve P (g dm™) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

340 m 18 0,23 0,017 0,13 0,39

686 m 18 0,28 0,027 0,08 0,47

1069 m 18 0,34 0,017 0,22 0,47
Toplam 54 0,29 0,013 0,08 0,47

340 m 18 5,91 0,433 3,5 9,1

c 686 m 18 8,04 0,845 2,6 13,0
1069 m 18 8,98 0,912 3,8 15,1
Toplam 54 7,64 0,465 2,6 15,1

340 m 18 0,010 0,001 0,00 0,02

686 m 18 0,011 0,001 0,00 0,02

S 1069 m 18 0,015 0,001 0,01 0,03
Toplam 54 0,012 0,001 0,00 0,03

340 m 18 0,10 0,009 0,04 0,19

b 686 m 18 0,16 0,019 0,05 0,29
1069 m 18 0,14 0,015 0,07 0,28
Toplam 54 0,13 0,009 0,04 0,29

Tablo 64. Carpinus betulus’un lokalitelere gore Tukey HSD sonuglart.

Lokaliteler N C S P

340 m 0,23 b 591b 0,010 a 0,10b
686 m 0,28 ab 8,04 ab 0,011a 0,16 a
1039 m 0,34 a 8,98 a 0,015a 0,14 ab
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Tablo 65. Carpinus betulus’un lokalitelere gore yaprak N, C, S ve P (g dm™)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 0,099 2 0,049 6,104 0,004**
N  Gruplar ici 0,412 51 0,008
Toplam 0,510 53
Gruplar arast 89,206 2 44,603 4,283 0,019*
C Gruplar igi 531,081 51 10,413
Toplam 620,288 53
Gruplar arast 0,000 2 0,000 2,436 0,098 OD
S Gruplar ici 0,002 51 0,000
Toplam 0,002 53
Gruplar arast 0,038 2 0,019 4,463 0,016*
P Gruplar i¢i 0,217 51 0,004
Toplam 0,255 53

** P <0.01; * P <0.05; OD: Onemli degil
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Sekil 72. Lokalitelere gore Carpinus betulus'un N, C, S ve P (g dm™) igerik degerleri.

N igerik degerleri biitiin aylarda en fazla 1069 m’de tespit edildi. En diisiik N
degeri Ekim ay1 hari¢ 340 m’de Olgiilmiisken, Ekim’de 686 m’de olgiildii. C igerik
degerleri Mayis ve Haziran aylar1 hari¢ diger biitiin aylarda 1069 m’de en fazla
Ol¢iilmiisken, Mayi1s ve Haziran’da 686 m’de en fazla C igerik degeri 6l¢iildii. En diigiik
C igerik degeri Eyliil ve Ekim aylar1 hari¢ diger biitlin aylarda 340 m’de 6l¢iilmiisken,
Eylill ve Ekim aylarinda 686 m’de olgiildi. S igerik degerleri biitiin aylarda en fazla
1069 m’de 6lciilmiisken, en diisiik S degerleri Mayis, Haziran ve Agustos’da 340 m’de,
Temmuz, Eyliil ve Ekim aylarinda ise 686 m’de 6l¢iildii. P icerik degerleri Mayis, Eyliil

ve Ekim aylarinda en fazla 1069 m’de tespit edilmisken, Haziran, Temmuz ve Agustos
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aylarinda 686 m’de tespit edildi. En diisiik P degerleri tiim lokalitelerde 340 m’de

sleiildii (Sekil 73 ve 74).
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Sekil 73. Lokalitelere gore aylarn N ve C (g dm™) igerik degerleri.
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Sekil 74. Lokalitelere gore aylarm S ve P (g dm) igerik degerleri.

3.4.2. Castanea sativa’nmin N, C, S ve P (g dm?) icerikleri

Castanea sativanin N, C, S ve P (g dm?) iceriklerinin ortalama degerleri ile
Tukey HSD sonuglar1 Tablo 66 ve Tablo 67°de verildi. C (g dm™) degeri P < 0,05, N, S
ve P (g dm?) degerleri ise P < 0,01 seviyesinde farkliliklar gosterdi (Tablo 68). En
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yiikksek N, C, S ve P (g dm?) degerleri 347 m’de, en diisiik N, C, S ve P (g dm?)
degerleri ise 1039 m’de gozlendi (Sekil 75).

Tablo 66. Castanea sativa’nin lokalitelere gore N, C, S ve P (g dm) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

347 m 18 1,24 0,070 0,62 1,58

N 700 m 18 0,84 0,062 0,35 1,23
1039 m 18 0,52 0,060 0,14 0,87
Toplam 54 0,86 0,054 0,14 1,58

347 m 18 28,44 3,284 7,4 46,4

700 m 18 19,74 2,021 3,1 32,6

c 1039 m 18 17,99 1,880 6,0 30,9
Toplam 54 22,06 1,536 3,1 46,4

347 m 18 0,07 0,010 0,01 0,14

S 700 m 18 0,06 0,008 0,01 0,13
1039 m 18 0,03 0,003 0,01 0,06
Toplam 54 0,05 0,005 0,01 0,14

347 m 18 1,07 0,140 0,26 2,11

P 700 m 18 0,71 0,091 0,09 1,28
1039 m 18 0,44 0,061 0,11 0,92
Toplam 54 0,74 0,068 0,09 2,11

Tablo 67. Castanea sativa’nin lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari.

Lokaliteler N C S P

347 m 1,24 a 28,44 a 0,07 a 1,07 a
700 m 0,84 b 19,74 b 0,06 a 0,71b
1039 m 0,52¢ 17,99 b 0,03 b 0,44 b
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Tablo 68. Castanea sativa’nin lokalitelere gére yaprak N, C, S ve P (g dm™)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 4,621 2 2,310 30,680 0,000**
N  Gruplar ici 3,841 51 0,075
Toplam 8,462 53
Gruplar arast 1126,605 2 563,303 5,100 0,010*
C Gruplar igi 5633,076 51 110,452
Toplam 6759,681 53
Gruplar arast 0,012 2 0,006 5,242 0,009**
S Gruplar ici 0,060 51 0,001
Toplam 0,073 53
Gruplar arast 3,654 2 1,827 9,580 0,000**
P Gruplar i¢i 9,725 51 0,191
Toplam 13,379 53

**P<0,01,*P<0,05
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Sekil 75. Lokalitelere gore Castanea sativamin N, C, S ve P (g dm™) igerik degerleri.

N igerik degerleri biitiin aylarda en fazla 347 m’de tespit edilmisken, en diisiik
deger 1039 m’de olgiildii. C igerik degerleri Eyliil ay1 hari¢ diger biitiin aylarda 347
m’de en fazla 6l¢iilmiisken, Eyliil’de 700 m’de en fazla C igerik degeri olgiildi. En
diisiik C icerik degeri biitiin aylarda 1039 m’de ol¢iildi. S igerik degerleri Maysis,
Haziran ve Eyliill aylarinda en fazla 700 m’de olgiilmiisken, Temmuz ve Agustos
aylarinda 347 m’de, Ekim ayinda 1039 m’de olgiildii. En diisiik S icerik degerleri
Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos’da 1039 m’de, Eyliil’de 347 m’de, Ekim’de 700
m’de Olgiildi. P igerik degerleri tiim lokalitelerde en fazla 347 m’de tespit edildi. En
diisiik P degerleri Ekim ay1 hari¢ diger tiim lokalitelerde 1039 m’de 6l¢iilmiisken, Ekim

ayinda 700 m’de olgiildii (Sekil 76 ve 77).
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Sekil 76. Lokalitelere gore aylarm N ve C (g dm™) igerik degerleri.
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Sekil 77. Lokalitelere gore aylarm S ve P (g dm™) icerik degerleri.

3.4.3. Fagus orientalis’in N, C, S ve P (g dm) Icerikleri

Fagus orientalis’in N, C, S ve P (g dm?) iceriklerinin ortalama degerleri ile
Tukey HSD sonuglar1 Tablo 69 ve Tablo 70°de verildi. Fagus orientalis’in N, C, S ve P
(g dm?) degerleri lokaliteler bakimindan degerlendirildiginde S (g dm™) degeri P <
0,05, N, C ve P (g dm™) degerleri ise P < 0,01 seviyesinde farkliliklar gosterdi (Tablo
71). En yiiksek N, C, S ve P (g dm™) degerleri 1000 m’de, en diisiik N, C, S ve P (g dm
%) degerleri ise 1200 m’de gozlendi (Sekil 78).
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Tablo 69. Fagus orientalis’in lokalitelere gore N, C, S ve P (g dm?) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

702 m 18 0,38 0,067 0,07 1,01

N 1000 m 18 0,62 0,085 0,10 1,13
1200 m 18 0,26 0,026 0,10 0,43
Toplam 54 0,42 0,042 0,07 1,13

702 m 18 7,16 1,167 2,7 18,1

c 1000 m 18 12,39 1,299 4,9 18,9
1200 m 18 6,97 0,418 4,1 10,3
Toplam 54 8,84 0,681 2,7 18,9

702 m 18 0,02 0,003 0,01 0,06

s 1000 m 18 0,03 0,004 0,01 0,08
1200 m 18 0,01 0,001 0,01 0,04
Toplam 54 0,02 0,002 0,01 0,08

702 m 18 0,24 0,030 0,12 0,55

P 1000 m 18 0,44 0,033 0,14 0,64
1200 m 18 0,18 0,023 0,08 0,43
Toplam 54 0,29 0,022 0,08 0,64

Tablo 70. Fagus orientalis’in lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari.

Lokaliteler N C S P

702 m 0,38 b 7,16 b 0,02 ab 0,24 b
1000 m 0,62 a 12,39 a 0,03a 0,44 a
1200 m 0,26 b 6,97 b 0,01b 0,18 b
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Tablo 71. Fagus orientalis’in lokalitelere gore yaprak N, C, S ve P (g dm)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 1,226 2 0,613 8,061 0,001**
N  Gruplar ici 3,878 51 0,076
Toplam 5,104 53
Gruplar arast 341,112 2 170,556 8,813 0,001**
C Gruplar igi 987,015 51 19,353
Toplam 1328,127 53
Gruplar arast 0,002 2 0,001 4775 0,013*
S Gruplar i¢i 0,012 51 0,000
Toplam 0,014 53
Gruplar arast 0,671 2 0,336 21,088 0,000**
P Gruplar i¢i 0,812 51 0,016
Toplam 1,483 53

**P<0,01,*P<0,05
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Sekil 78. Lokalitelere goére Fagus orientalis’in N, C, S ve P (g dm) icerik degerleri.

N igerik degerleri biitiin aylarda en fazla 1000 m’de tespit edilmisken, en diisiik
degerler Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda 1200 m’de, Agustos, Eyliil ve Ekim
aylarinda ise 702 m’de 6l¢iildii. C igerik degerleri Eyliil ay1 hari¢ diger biitlin aylarda
1000 m’de en fazla 6l¢iilmiisken, Eyliil’de 1200 m’de en fazla C icerik degeri 6l¢iildii.
En disik C igerik degerleri Haziran ay1 hari¢ diger biitiin aylarda 702 m’de
Olclilmiisken, Haziran ayinda 1200 m’de ol¢iildii. S igerik degerleri Eyliil ay1 harig¢
biitiin aylarda en fazla 1000 m’de olgiilmiisken, Eyliil ayinda 702 m’de dl¢iildii. En
disiik S igerik degerleri Mayis ayr hari¢ diger tiim lokalitelerde 1200 m’de
Olciilmiisken, Mayis ayinda 702 m’de olgiildii. P icerik degerleri tiim lokalitelerde en
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fazla 1000 m’de tespit edilmisken, en diisiik P degerleri tiim lokalitelerde 1200 m’de
tespit edildi (Sekil 79 ve 80).

Lokaliteler
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Sekil 79. Lokalitelere gore aylarin N ve C (g dm™) igerik degerleri.
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Sekil 80. Lokalitelere gore aylarmn S ve P (g dm™) icerik degerleri.

AYLAR

3.4.4. Tilia rubra subsp. caucasica’nmn N, C, S ve P (g dm™) icerikleri

Tilia rubra subsp. caucasica’nin N, C, S ve P (g dm?) iceriklerinin ortalama
degerleri ile Tukey HSD sonuglari Tablo 72 ve Tablo 73’de verildi. Tilia rubra subsp.
caucasica’nin N, C, S ve P (g dm?) degerleri lokaliteler bakimindan

degerlendirildiginde 6nemli farkliliklarin oldugu (P < 0,01) tespit edildi (Tablo 74). En
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yiikksek N, C, S ve P (g dm?) degerleri 974 m’de, en diisiik N, C, S ve P (g dm?)
degerleri ise 330 m’de gozlendi (Sekil 81).

Tablo 72. Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gére N, C, S ve P (g dm)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

330 m 18 0,51 0,027 0,32 0,67

N 679 m 18 0,65 0,028 0,53 0,94
974 m 18 1,26 0,124 0,51 2,00
Toplam 54 0,80 0,061 0,32 2,00

330 m 18 8,41 0,753 4,9 15,0

679 m 18 10,98 0,563 8,5 17,7

¢ 974 m 18 20,52 1,954 7,5 34,1
Toplam 54 13,30 1,007 4,9 34,1

330 m 18 0,019 0,002 0,01 0,03

679 m 18 0,024 0,001 0,01 0,04

S 974 m 18 0,035 0,002 0,02 0,05
Toplam 54 0,026 0,001 0,01 0,05

330 m 18 0,398 0,028 0,17 0,60

p 679 m 18 0,488 0,025 0,27 0,66
974 m 18 1,208 0,163 0,41 2,25
Toplam 54 0,698 0,074 0,17 2,25

Tablo 73. Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gére Tukey HSD sonuglari.

Lokaliteler N C S P

330 m 051b 8,415 b 0,019b 0,39 b
679 m 0,65b 10,983 b 0,024 b 0,48 b
974 m 1,26 a 20,523 a 0,035 a 1,20 a
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Tablo 74. Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gore yaprak N, C, S ve P
(g dm™) degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 5,696 2 2,848 27,726  0,000**
N  Gruplar ici 5,239 51 0,103
Toplam 10,935 53
Gruplar arast 1465,257 2 732,629 25,964 0,000**
C Gruplar igi 1439,099 51 28,218
Toplam 2904,356 53
Gruplar arast 0,003 2 0,001 19,175 0,000**
S Gruplar ici 0,003 51 0,000
Toplam 0,006 53
Gruplar arast 7,092 2 3,546 21,070 0,000**
P Gruplar i¢i 8,583 51 0,168
Toplam 15,674 53
** P <(,01
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Sekil 81. Lokalitelere gore Tilia rubra subsp. caucasica’nin N, C, S ve P (g dm™)
icerik degerleri.

N icerik degerleri Ekim ay1 hari¢ diger tiim aylarda en fazla 974 m’de tespit
edilmisken, Ekim ayinda 679 m’de 6l¢iildii. En diisiik N degeri Agustos ay1 hari¢ diger
tim aylarda 330 m’de Olgiilmiisken, Agustos aymnda 679 m’de o6lciildii. C igerik
degerleri Ekim ay1 hari¢ diger biitiin aylarda 974 m’de en fazla 6l¢iilmiisken, Ekim’de
679 m’de en fazla C igerik degeri Olgiildii. En diisiik C igerik degerleri tiim aylarda 330
m’de Olgiildii. S igerik degerleri Ekim ay1 hari¢ diger biitiin aylarda 974 m’de en fazla
Olciilmiisken, Ekim’de 679 m’de en fazla S igerik degeri dlgiildii. En diisiik S degerleri
Haziran ay1 hari¢ diger tiim lokalitelerde 330 m’de 6l¢iilmiisken, Haziran ayinda 679
m’de Olgiildii. P igerik degerleri tiim aylarda en fazla 974 m’de tespit edilmisken, en
diisiik P degerleri tiim lokalitelerde 330 m’de tespit edildi (Sekil 82 ve 83).
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Sekil 82. Lokalitelere gore aylarm N ve C (g dm™) igerik degerleri.
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Sekil 83. Lokalitelere gore aylarm S ve P (g dm™) igerik degerleri.

3.4.5. Quercus pontica’nin N, C, S ve P (g dm) I¢erikleri

Quercus ponticanin N, C, S ve P (g dm™) igeriklerinin ortalama degerleri ile
Tukey HSD sonuglar1 Tablo 75 ve Tablo 76°da verildi. Quercus pontica’nin N, C, S ve
P (g dm?) degerleri lokaliteler bakimindan degerlendirildiginde P (g dm) degeri P <
0,05, N, Cve S (g dm?) degerleri ise P < 0,01 seviyesinde farkliliklar gosterdi (Tablo
77). En yiiksek N, C, S ve P (g dm™) degerleri 1850 m’de, en diisiik N, C, S ve P (g dm
2) degerleri ise 1500 m’de gdzlendi (Sekil 84).
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Tablo 75. Quercus pontica’nin lokalitelere gore N, C, S ve P (g dm) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

1500 m 18 3,61 0,305 1,21 5,34
N 1700 m 18 3,95 0,320 1,24 5,36
1850 m 18 5,23 0,243 3,42 6,40
Toplam 54 4,26 0,190 1,21 6,40
1500 m 18 19,52 0,764 13,3 24,4
c 1700 m 18 22,37 1,247 14,2 30,7
1850 m 18 28,78 2,079 16,8 45,3
Toplam 54 23,56 0,987 13,3 45,3
1500 m 18 0,16 0,019 0,04 0,27
S 1700 m 18 0,20 0,017 0,10 0,32
1850 m 18 0,25 0,016 0,13 0,36
Toplam 54 0,20 0,011 0,04 0,36
1500 m 18 0,21 0,026 0,02 0,37
P 1700 m 18 0,25 0,029 0,05 0,45
1850 m 18 0,32 0,024 0,14 0,48
Toplam 54 0,26 0,016 0,02 0,48

Tablo 76. Quercus pontica’nin lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari.

Lokaliteler N C S P

1500 m 361b 19,52 b 0,16 b 021b
1700 m 395b 22,37b 0,20 ab 0,25 ab
1850 m 523a 28,78 a 0,25a 0,32a
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Tablo 77. Quercus pontica’nin lokalitelere gore yaprak N, C, S ve P (g dm?)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 26,169 2 13,084 8,538 0,001**
N  Gruplar ici 78,161 51 1,533
Toplam 104,330 53
Gruplar arast 811,251 2 405,626 10,457  0,000**
C Gruplar igi 1978,257 51 38,789
Toplam 2789,508 53
Gruplar arast 0,079 2 0,040 6,993 0,002**
S Gruplar ici 0,290 51 0,006
Toplam 0,369 53
Gruplar arast 0,127 2 0,064 4,840 0,012*
P Gruplar i¢i 0,671 51 0,013
Toplam 0,798 53

**P<0,01,*P<0,05

138



6,00 a 40,0
a
_ o~ 3001
E 5
o0 =
E’ O 20,04
10,0
1500 m 1700 m 1850 m o 1500 m 1700 m 1850 m
LOKALITELER LOKALITELER
40 a
5 <
=0 &
%) A~
1500 m 1700 m 1500 m 1700 m
LOKALITELER LOKALITELER

Sekil 84. Lokalitelere gére Quercus pontica’nin N,C, S ve P (g dm™) icerik degerleri.

N igerik degerleri Eyliil ay1 hari¢ diger tiim aylarda en fazla 1850 m’de tespit
edilmisken, Eylil aymnda 1700 m’de olgiildii. En diisiik N degerleri Mayis ay1 harig
diger tiim lokalitelerde 1500 m’de Olcililmiisken, Mayis ayinda 1700 m’de olgiildii. C
icerik degerleri tiim aylarda 1850 m’de en fazla dl¢lilmiisken, en diisiik C igerik degeri
Mayis, Haziran, Temmuz ve Eyliil aylarinda 1500 m’de, Eyliil ve Ekim aylarinda ise
1700 m’de olgiildi. S ve P igerik degerleri biitiin aylarda en fazla 1850 m’de
Ol¢iilmiisken, en diisiik S ve P degerleri tiim aylarda 1500 m’de olgiildii (Sekil 85 ve

86).
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Sekil 85. Lokalitelere gore aylarm N ve C (g dm™) igerik degerleri.
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Sekil 86. Lokalitelere gore aylarin S ve P (g dm™) icerik degerleri.
3.4.6. Betula medwediewii’nin N, C, S ve P (g dm?) icerikleri

Betula medwediewii’nin N, C, S ve P (g dm™) iceriklerinin ortalama degerleri ile
Tukey HSD sonuglar1 Tablo 78 ve Tablo 79’da verildi. Betula medwediewii’nin N, C, S
ve P (g dm?) degerleri lokaliteler bakimindan degerlendirildiginde C ve S (g dm?)
degerleri P < 0,01 seviyesinde farkliliklar gosterirken, N ve P (g dm™) degerleri ise
herhangi bir farklilik gdstermedi (Tablo 80). En yiiksek N, C, S ve P (g dm?) degerleri
1932 m’de, en diisiik N, C, S ve P (g dm2) degerleri ise 1400 m’de gozlendi (Sekil 87).
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Tablo 78. Betula medwediewii’nin lokalitelere gore N, C, S ve P (g dm™2) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

1400 m 18 2,35 0,271 0,60 4,06
N 1664 m 18 2,97 0,403 0,08 4,77
1932 m 18 3,16 0,391 0,12 5,17
Toplam 54 2,83 0,209 0,08 5,17
1400 m 18 23,77 0,720 19,4 28,4
1664 m 18 32,42 1,212 27,2 43,5
c 1932 m 18 33,05 1,613 24,3 45,3
Toplam 54 29,74 0,910 19,4 45,3
1400 m 18 0,07 0,008 0,02 0,15
S 1664 m 18 0,09 0,009 0,02 0,16
1932 m 18 0,13 0,010 0,08 0,22
Toplam 54 0,10 0,006 0,02 0,22
1400 m 18 1,86 0,261 0,18 3,52
P 1664 m 18 2,12 0,327 0,29 4,32
1932 m 18 2,65 0,303 0,68 4,89
Toplam 54 2,21 0,175 0,18 4,89

Tablo 79. Betula medwediewii’nin lokalitelere gére Tukey HSD sonuglari.

Lokaliteler N C S P

1400 m 2,35a 23,77b 0,07 b 1,86 a
1664 m 2,97 a 32,42 a 0,09b 2,12 a
1932 m 3,16 a 33,05 a 0,13a 2,65a
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Tablo 80. Betula medwediewii’nin lokalitelere gore yaprak N, C, S ve P (g dm)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arasi 6,434 2 3,217 1,375 0,262 OD
N  Gruplar igi 119,318 51 2,340
Toplam 125,752 53
Gruplar arast 968,302 2 484,151 17,571 0,000*%*
C Gruplar igi 1405,293 51 27,555
Toplam 2373,595 53
Gruplar arast 0,039 2 0,020 11,569 0,002**
S Gruplar ici 0,087 51 0,002
Toplam 0,126 53
Gruplar arasi 5,786 2 2,893 1,797 0,176 OD
P Gruplar i¢i 82,121 51 1,610
Toplam 87,906 53

** P <0,01; OD: Onemli degil
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Sekil 87. Lokalitelere gore Betula medwediewii’nin N, C, S ve P (g dm™) igerik

degerleri.

N igerik degerleri Temmuz ve Ekim aylar1 harig diger tiim aylarda en fazla 1932
m’de tespit edilmigsken, Temmuz’da 1664 m’de, Ekim’de 1400 m’de 06l¢iildii. En diigiik
N degeri Ekim ay1 hari¢ diger tiim lokalitelerde 1400 m’de oOl¢lilmiisken, Ekim ayinda
1664 m’de 6l¢iildii. C igerik degerleri Eyliil ve Ekim aylar1 hari¢ diger biitiin aylarda
1932 m’de en fazla Sl¢iilmiisken, Eyliil ve Ekim aylarinda 1664 m’de en fazla C igerik
degerleri 6l¢iildi. En diisiik C igerik degerleri tiim aylarda 1400 m’de 6l¢iildii. S igerik
degerleri tiim aylarda en fazla 1932 m’de 6l¢iilmiisken, en diisiik S degerleri Eyliil ay1
hari¢ diger tiim aylarda en fazla 1400 m’de, Eyliil ayinda 1664 m’de 6lgiildii. P icerik

degerleri Temmuz ay1 hari¢ diger tiim aylarda en fazla 1932 m’de tespit edilmisken,
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Temmuz’da 1664 m’de tespit edildi. En diisiik P degerleri Eyliil ay1 hari¢ diger tiim
aylarda 1400 m’de Sl¢iilmiisken, Eyliil ayinda 1664 m’de 6l¢iildii (Sekil 88 ve 89).

Lokaliteler
6,00 50,0 T 1400 m
11664 m
1932m
5,00 ]
40,0
& 4001 &;
_g 5 300 - .
& 3 .
O
Z 20,0
10,0
0= =
Mays Hazran Temmuz Agustos Eyll  Ekim Mayis Hazran Temmuz Agustos Eylil  Ekim
AYLAR AYLAR
Sekil 88. Lokalitelere gore aylarin N ve C (g dm™) igerik degerleri.
Lokaliteler
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Sekil 89. Lokalitelere gore aylarm S ve P (g dm™) igerik degerleri.
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3.5. Taksonlarin N ve P Rezorbsiyon Kullanim Verimlilik (RV) ve Yeterlilik (RY)

Degerleri

3.5.1. Carpinus betulus’un N ve P Rezorbsiyon Kullanim Verimlilik ve Yeterlilik

Degerleri

Carpinus betulus’un N ve P rezorbsiyon kullanim verimlilik ve yeterlilik ortalama
degerleri ile Tukey HSD sonuglari Tablo 81 ve Tablo 82’de verildi. Carpinus
betulus’un NR-V ve NR-Y degerleri (%) istatistiksel agidan degerlendirildiginde P <
0,01 seviyesinde farkliliklar gosterdi. PR-V degerleri herhangi bir farklilik
gostermezken, PR-Y degerleri ise P < 0,05 seviyesinde farklilik gosterdi (Tablo 83). En
yiiksek N-RV ve N-RY (%) degerleri sirastyla 686 ve 1069 m’de, en diisiik N-RV ve N-
RY (%) degerleri ise 1069 ve 686 m’de gozlendi. En yiikksek P-RV ve P-RY (%)
degerleri 686 ve 1069 m’de, en diisiik P-RV ve P-RY (%) degerleri ise 1069 ve 340
m’de gozlendi (Sekil 90 ve 91).

Tablo 81. Carpinus betulus'un lokalitelere gore N-RV, N-RY, P-RV ve P-RY (%)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

340 m 3 59,72 3,604 52,8 64,9

NR-V 686 m 3 78,90 2,255 74,5 81,8
1069 m 3 48,85 2,525 44,4 53,2

Toplam 9 62,49 4,618 44,4 81,8

340 m 3 0,15 0,011 0,1 0,2

NR-Y 686 m 3 0,09 0,012 0,1 0,1
1069 m 3 0,23 0,008 0,2 0,3

Toplam 9 0,16 0,021 0,1 0,3

340 m 3 71,82 2,404 68,4 76,5

PR-V 686 m 3 79,10 1,816 75,9 82,1
1069 m 3 71,03 2,413 66,7 75,0

Toplam 9 73,98 1,700 66,7 82,1

340 m 3 0,050 0,005 0,04 0,06

PR-Y 686 m 3 0,060 0,005 0,05 0,07
1069 m 3 0,076 0,003 0,07 0,08

Toplam 9 0,062 0,004 0,04 0,08
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Tablo 82. Carpinus betulus'un lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari.

Lokaliteler N-RV N-RY P-RV PR-Y
340 m 59,72 b 0,15b 71,82 a 0,050 b
686 m 78,90 a 0,09c 79,10 a 0,060 ab
1039 m 48,85 b 0,23 a 71,03 a 0,076 a

Tablo 83. Carpinus betulus'un lokalitelere gore N ve P rezorbsiyon kullanim verimlilik
ve yeterlilik (%) degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestli  Kareler F Onemlilik
Toplam k Ortalamas1 Degeri Derecesi
Derecesi
Gruplar arasi 1389,003 2 694,501 28,396 0,001**
N-RV Gruplar ici 146,749 6 24,458
Toplam 1535,751 8
Gruplar arasi 0,030 2 0,015 42,125 0,000*%*
N-RY Gruplar ici 0,002 6 0,000
Toplam 0,032 8
Gruplar arasi 118,787 2 59,393 3,984 0,079 OD
P-RV Gruplar i¢i 89,444 6 14,907
Toplam 208,230 8
Gruplar arasi 0,001 2 0,001 7,000 0,027*
P-RY Gruplar i¢i 0,000 6 0,000
Toplam 0,002 8

** P <0,01; * P <0,05; OD: Onemli degil
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Sekil 90. Lokalitelere gore Carpinus betulus'un N rezorbsiyon kullanim verimlilik ve
yeterlilik (%) degerleri.
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Sekil 91. Lokalitelere gore Carpinus betulus'un P rezorbsiyon kullanim verimlilik ve
yeterlilik (%) degerleri.

3.5.2. Castanea sativa’nin N ve P Rezorbsiyon Kullammm Verimlilik ve Yeterlilik

Degerleri

Castanea sativa’nin N ve P rezorbsiyon kullanim verimlilik ve yeterlilik ortalama
degerleri ile Tukey HSD sonuglar1 Tablo 84 ve Tablo 85’de verildi. Castanea sativa’nin
N ve P rezorbsiyon kullanim verimlilik ve yeterlilik degerleri (%) istatistiksel agidan
degerlendirildiginde P < 0,01 seviyesinde farkliliklar gosterdi (Tablo 86). En yiiksek ve
en diisiik N-RV (%) degerleri sirastyla 1039 ve 347 m’de gozlendi. N-RY (%) degerleri
icin ise tam tersi bir durum gozlendi. En yiiksek ve en diisiik N-RY (%) degerleri
sirastyla 347 ve 1039 m’de gozlendi. En yliksek ve en diisiik P-RV (%) degerleri
sirastyla 700 ve 347 m’de gozlendi. P rezorbsiyon kullanim yeterlilik degerleri igin ise
tam tersi bir durum gozlendi. En yiiksek ve en diisiik P-RY (%) degerleri sirasiyla 347
ve 700 m’de gozlendi (Sekil 92 ve 93).
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Tablo 84. Castanea sativa'nin lokalitelere gore N-RV, N-RY, P-RV ve P-RY (%)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

347 m 3 55,48 1,904 51,9 58,4

700 m 3 65,59 3,689 58,5 70,8

NR-V 1039 m 3 81,05 0,280 80,7 81,6
Toplam 9 67,37 3,906 51,9 81,6

347 m 3 0,67 0,043 0,62 0,76

NR-Y 700 m 3 0,41 0,040 0,35 0,49
1039 m 3 0,15 0,006 0,14 0,16

Toplam 9 0,41 0,077 0,14 0,76

347 m 3 80,51 1,058 78,5 82,1

PR.V 700 m 3 90,28 1,260 89,0 92,8
1039 m 3 82,70 1,170 80,4 84,3

Toplam 9 84,50 1,589 78,5 92,8

347 m 3 0,39 0,006 0,38 0,40

PR.Y 700 m 3 0,12 0,008 0,11 0,14
1039 m 3 0,14 0,006 0,14 0,16

Toplam 9 0,22 0,043 0,11 0,40

Tablo 85. Castanea sativa'nin lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari.

Lokaliteler N-RV N-RY P-RV PR-Y

347 m 55,48 b 0,67 a 80,51 b 0,393 a
700 m 65,59 b 0,41b 90,28 a 0,123 b
1039 m 81,05 a 0,15¢ 82,70 b 0,146 b
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Tablo 86. Castanea sativa'nin lokalitelere gore N ve P rezorbsiyon kullanim verimlilik
ve yeterlilik (%) degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 994,801 2 497,400 28,718 0,001**
N-RV Gruplar i¢i 103,922 6 17,320
Toplam 1098,723 8
Gruplar arast 0,406 2 0,203 55,817 0,000**
N-RY Gruplar i¢i 0,022 6 0,004
Toplam 0,427 8
Gruplar arast 157,499 2 78,750 19,315 0,002**
P-RV Gruplar i¢i 24,463 6 4,077
Toplam 181,962 8
Gruplar arast 0,134 2 0,067 402,867  0,000**
P-RY Gruplar i¢i 0,001 6 0,000
Toplam 0,135 8
** P <0,01
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Sekil 92. Lokalitelere gore Castanea sativa'nin N rezorbsiyon kullanim verimlilik ve
yeterlilik (%) degerleri.
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Sekil 93. Lokalitelere gore Castanea sativa'nin P rezorbsiyon kullanim verimlilik ve
yeterlilik (%) degerleri.

3.5.3. Fagus orientalis’in N ve P Rezorbsiyon Kullanim Verimlilik ve Yeterlilik

Degerleri

Fagus orientalis’in N ve P rezorbsiyon kullanim verimlilik ve yeterlilik ortalama
degerleri ile Tukey HSD sonuglar1 Tablo 87 ve Tablo 88°de verildi. Fagus orientalis’in
N-RV ve N-RY (%) degerleri istatistiksel agidan degerlendirildiginde P < 0,01
seviyesinde farkliliklar gosterdi. P-RV (%) degerleri herhangi bir farklilik
gostermezken, P-RY (%) degerleri ise P < 0,05 seviyesinde farklilik gosterdi (Tablo
89). En yiiksek N-RV ve N-RY (%) degerleri sirasiyla 702 ve 1000 m’de gozlenirken,
en diisiik N-RV ve N-RY (%) degerleri ise 1200 ve 702 m’de gozlendi. En yiiksek P-
RV ve P-RY (%) degerleri 1000 m’de gozlenirken, en diisik P-RV ve P-RY (%)
degerleri ise 1200 m’de gozlendi (Sekil 94 ve 95).
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Tablo 87. Fagus orientalis’in lokalitelere gore N-RV, N-RY, P-RV ve P-RY (%)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

702 m 3 91,67 0,482 911 92,6

NR-V 1000 m 3 90,47 0,257 90,2 91,0
1200 m 3 69,92 3,644 64,3 76,7

Toplam 9 84,02 3,686 64,3 92,6

702 m 3 0,080 0,005 0,07 0,09

NR-Y 1000 m 3 0,106 0,003 0,10 0,11
1200 m 3 0,100 0,001 0,10 0,10

Toplam 9 0,095 0,004 0,07 0,11

702 m 3 68,81 2,462 63,9 71,4

PR-V 1000 m 3 76,84 3,115 72,6 82,9
1200 m 3 59,57 10,136 40,9 75,8

Toplam 9 68,41 4,012 40,9 82,9

702 m 3 0,12 0,003 0,12 0,13

PR-Y 1000 m 3 0,19 0,026 0,14 0,23
1200 m 3 0,10 0,014 0,08 0,13

Toplam 9 0,14 0,015 0,08 0,23

Tablo 88. Fagus orientalis’in lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari.

Lokaliteler N-RV N-RY P-RV PR-Y
702 m 91,67 a 0,080 b 68,81 a 0,12 ab
1000 m 90,47 a 0,106 a 76,84 a 0,19a
1200 m 69,92 b 0,100 a 59,57 a 0,10 b
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Tablo 89. Fagus orientalis’in lokalitelere gore N ve P rezorbsiyon kullanim verimlilik
ve yeterlilik (%) degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 896,797 2 448 399 33,020 0,001**
N-RV Gruplar i¢i 81,477 6 13,580
Toplam 978,274 8
Gruplar arast 0,001 2 0,001 13,000 0,007**
N-RY Gruplar i¢i 0,000 6 0,000
Toplam 0,001 8
Gruplar arast 448,094 2 224,047 1,890 0,2310D
P-RV Gruplar i¢i 711,132 6 118,522
Toplam 1159,226 8
Gruplar arast 0,011 2 0,006 6,157 0,035*
P-RY Gruplar i¢i 0,006 6 0,001
Toplam 0,017 8

** P <0.01; * P <0.05; OD: Onemli degil
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Sekil 94. Lokalitelere gore Fagus orientalis’in N rezorbsiyon kullanim verimlilik ve
yeterlilik (%) degerleri.
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Sekil 95. Lokalitelere gore Fagus orientalis’in P rezorbsiyon kullanim verimlilik ve
yeterlilik (%) degerleri.

3.5.4. Tilia rubra subsp. caucasica’nin N ve P Rezorbsiyon Kullanim Verimlilik ve

Yeterlilik Degerleri

Tilia rubra subsp. caucasica’nin N ve P rezorbsiyon kullanim verimlilik ve
yeterlilik ortalama degerleri ile Tukey HSD sonuglar1 Tablo 90 ve Tablo 91°de verildi.
Tilia rubra subsp. caucasica’nin N ve P rezorbsiyon kullanim verimlilik ve yeterlilik
degerleri (%) istatistiksel agidan degerlendirildiginde sadece P-RY (%) degerleri P <
0,01 seviyesinde farkliliklar gosterirken, diger degerler herhangi bir farklilik gostermedi
(Tablo 92). En yiiksek ve en diisiik N-RV (%) degerleri sirasiyla 974 ve 330 m’de
gozlendi. N-RY (%) degerleri i¢in ise tam tersi bir durum gozlendi. En yiiksek ve en
diisiik N-RY (%) degerleri sirastyla 330 ve 974 m’de gozlendi. En yiiksek ve en diisiik
P-RV (%) degerleri (%) sirastyla 974 ve 330 m’de gbzlendi. P-RY (%) degerleri i¢in ise
tam tersi bir durum gozlendi. En yiiksek ve en diisiik P-RY (%) degerleri (%) sirasiyla
330 ve 974 m’de gozlendi (Sekil 96 ve 97).
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Tablo 90. Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gére N-RV, N-RY, P-RV ve
P-RY (%) degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum

degerleri.

Lokaliteler N  Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

330 m 3 41,64 1,701 39,6 45,0

NR-V 679 m 3 41,74 0,044 41,7 41,8

974 m 3 44,88 1,328 42,5 47,1

Toplam 9 42,75 0,819 39,6 47,1

330 m 3 0,81 0,061 0,75 0,94

NR-Y 679 m 3 0,65 0,062 0,58 0,78

974 m 3 0,58 0,055 0,48 0,67

Toplam 9 0,68 0,045 0,48 0,94

330 m 3 42,48 1,237 40,2 44,5

679 m 3 47,13 0,889 45,5 48,5

PRV 974 m 3 49,14 3,455 42,3 53,4

Toplam 9 46,25 1,470 40,2 53,4

330 m 3 0,70 0,058 0,61 0,81

PR.Y 679 m 3 0,56 0,024 0,52 0,60

974 m 3 0,36 0,029 0,31 0,41

Toplam 9 0,54 0,052 0,31 0,81

Tablo 91. Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gére Tukey HSD sonuglart.

Lokaliteler N-RV N-RY P-RV PR-Y
330 m 41,64 a 0,81a 42,48 a 0,70 a
679 m 41,74 a 0,65 a 47,130 a 0,56 a
974 m 44,88 a 0,58 a 49,14 a 0,36 b
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Tablo 92. Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gére N ve P rezorbsiyon
kullanim verimlilik ve yeterlilik (%) degerlerinin One-Way ANOVA testi ile
degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 20,394 2 10,197 2,187 0,193 OD
N-RV Gruplar igi 27,979 6 4,663
Toplam 48,373 8
Gruplar arast 0,087 2 0,044 4,080 0,076 OD
N-RY Gruplar i¢i 0,064 6 0,011
Toplam 0,152 8
Gruplar arasi 70,014 2 35,007 2,455 0,166 OD
P-RV Gruplar i¢i 85,566 6 14,261
Toplam 155,580 8
Gruplar arasi 0,172 2 0,086 17,795 0,003**
p-RY Gruplar ici 0,029 6 0,005
Toplam 0,201 8

** P <0,01; OD: Onemli degil
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Sekil 96. Lokalitelere gore Tilia rubra subsp. caucasica’nin N rezorbsiyon kullanim
verimlilik ve yeterlilik (%) degerleri.
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Sekil 97. Lokalitelere gore Tilia rubra subsp. caucasica’nin P rezorbsiyon kullanim
verimlilik ve yeterlilik (%) degerleri.

3.5.5. Quercus pontica’nin N ve P Rezorbsiyon Kullamim Verimlilik ve Yeterlilik

Degerleri

Quercus pontica’nin N ve P rezorbsiyon kullanim verimlilik ve yeterlilik ortalama
degerleri ile Tukey HSD sonuglar1 Tablo 93 ve Tablo 94’de verildi. Quercus
pontica’nin N ve P rezorbsiyon kullanim verimlilik ve yeterlilik degerleri (%)
istatistiksel agidan degerlendirildiginde tiim degerler P < 0,01 seviyesinde farkliliklar
gosterdi (Tablo 95). En yiiksek N-RV ve P-RV (%) degerleri 1500 m’de, en diisiik N-
RV ve P-RV (%) degerleri ise 1850 m’de gozlendi. N ve P rezorbsiyon kullanim
yeterlilik degerleri i¢in ise tam tersi bir durum gozlendi. En yiiksek N-RY ve P-RY (%)
degerleri 1850 m’de, en diisiik N-RY ve P-RY (%) degerleri ise 1500 m’de goézlendi
(Sekil 98 ve 99).

156



Tablo 93. Quercus pontica’nin lokalitelere gore N-RV, N-RY, P-RV ve P-RY (%)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

1500m 3 75,71 0,851 745 773
NRy | 0om o3 74,41 1,665 71,2 76,9
1850 m 3 42,79 2,171 38,5 454
Toplam 9 64,30 5,445 38,5 77,3
1500m 3 1,26 0,029 1,21 1,31
1700m 3 1,35 0,073 1,24 1,49
NRY  gsom 3 3,56 0,083 3,42 3,71
Toplam 9 2,05 0,376 1,21 3,71
1500m 3 90,39 1,701 88,2 93,8
opy  1700m 3 83,96 2,253 80,0 87,8
1850m 3 69,26 0,815 68,1 70,8
Toplam 9 81,20 3,238 68,1 93,8
1500m 3 0,03 0,006 0,02 0,04
opy  1700m 3 0,07 0,011 0,05 0,09
1850m 3 0,14 0,003 0,14 0,15
Toplam 9 0,08 0,016 0,02 0,15

Tablo 94. Quercus pontica’nin lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari.

Lokaliteler N-RV N-RY P-RV PR-Y
1500 m 75,71 a 1,26 b 90,39 a 0,033 ¢
1700 m 74,41 a 1,35b 83,96 a 0,07b
1850 m 42,79 b 3,56 a 69,26 b 0,14 a
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Tablo 95. Quercus pontica’nin lokalitelere gore N ve P rezorbsiyon kullanim verimlilik
ve yeterlilik (%) degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 2085,638 2 1042,819 126,931  0,000**
N-RV Gruplar igi 49,294 6 8,216
Toplam 2134,931 8
Gruplar arast 10,150 2 5,075 380,324  0,000**
N-RY Gruplar ici 0,080 6 0,013
Toplam 10,230 8
Gruplar arast 703,429 2 351,714 40,700 0,000**
P-RV Gruplar i¢i 51,849 6 8,642
Toplam 755,278 8
Gruplar arast 0,019 2 0,009 49,824 0,000**
P-RY Gruplar i¢i 0,001 6 0,000
Toplam 0,020 8
** P <0,01
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Sekil 98. Lokalitelere gore Quercus pontica’nin N rezorbsiyon kullanim verimlilik ve
yeterlilik (%) degerleri.
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Sekil 99. Lokalitelere gore Quercus pontica’nin P rezorbsiyon kullanim verimlilik ve
yeterlilik (%) degerleri.

3.5.6. Betula medwediewii’nin N ve P Rezorbsiyon Kullanim Verimlilik ve

Yeterlilik Degerleri

Betula medwediewii’nin N ve P rezorbsiyon kullanim verimlilik ve yeterlilik
ortalama degerleri ile Tukey HSD sonuglar1 Tablo 96 ve Tablo 97’de verildi. Betula
medwediewii’nin N ve P rezorbsiyon kullanim verimlilik ve yeterlilik degerleri (%)
istatistiksel acidan degerlendirildiginde tiim degerler P < 0,01 seviyesinde farkliliklar
gosterdi (Tablo 98). En yiiksek ve en diisiik N-RV (%) degerleri sirasiyla 1664 ve 1400
m’de gozlendi. N-RY (%) degerleri icin ise tam tersi bir durum gozlendi. En ytiiksek ve
en diisiik N-RY (%) degerleri sirasiyla 1400 ve 1664 m’de gozlendi. En yiiksek ve en
diisiik P-RV (%) degerleri sirasiyla 1400 ve 1932 m’de gozlendi. P-RY (%) degerleri
icin ise tam tersi bir durum gozlendi. En yiiksek ve en diisiik P-RY (%) degerleri
sirastyla 1932 ve 1400 m’de gozlendi (Sekil 100 ve 101).
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Tablo 96. Betula medwediewii’nin lokalitelere gére N-RV, N-RY, P-RV ve P-RY (%)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

1400 m 3 82,31 1,441 79,5 84,2
NR-V 1664 m 3 98,00 0,187 97,7 98,3
1932 m 3 97,38 0,187 97,0 97,7
Toplam 9 92,56 2,599 79,5 98,3
1400 m 3 0,69 0,058 0,60 0,80
NR-Y 1664 m 3 0,09 0,005 0,08 0,10
1932 m 3 0,13 0,008 0,12 0,15
Toplam 9 0,30 0,098 0,08 0,80
1400 m 3 93,79 0,935 91,9 94,9
PR-V 1664 m 3 92,05 0,974 90,1 93,2
1932 m 3 84,559 0,788 83,0 85,6
Toplam 9 90,13 1,487 83,0 94,9
1400 m 3 0,21 0,031 0,18 0,28
PR-Y 1664 m 3 0,33 0,037 0,29 0,41
1932 m 3 0,73 0,031 0,68 0,79
Toplam 9 0,42 0,079 0,18 0,79

Tablo 97. Betula medwediewii’nin lokalitelere gére Tukey HSD sonuglari.

Lokaliteler N-RV N-RY P-RV PR-Y
1400 m 82,31b 0,69 a 93,79 a 0,21b
1664 m 98,00 a 0,09b 92,05a 0,33b
1932 m 97,38 a 0,13 b 84,55 b 0,73 a
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Tablo 98. Betula medwediewii’nin lokalitelere gére N ve P rezorbsiyon kullanim
verimlilik ve yeterlilik (%) degerlerinin One-Way ANOVA testi ile

degerlendirilmesi.
Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 473,635 2 236,818 110,247  0,000**
N-RV Gruplar ici 12,888 6 2,148
Toplam 486,523 8
Gruplar arast 0,679 2 0,340 97,379 0.000**
N-RY Gruplar i¢i 0,021 6 0,003
Toplam 0,700 8
Gruplar arasi 144,591 2 72,295 29,538 0.001**
P-RV Gruplar igi 14,685 6 2,448
Toplam 159,276 8
Gruplar arasi 0,439 2 0,219 64,513 0.000**
P-RY Gruplar igi 0,020 6 0,003
Toplam 0,459 8
**pP<0,01
S 10007 : 2 S 100
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< < a
H$ 500 38
Sy =
M0 M5
%E 60,0 %E 60
Z Z3
7y 7=
@ & 40,0+ a 40
== Q5
N N
E 20,0 E b
Z Zz
g 1400 m 1664 m 1932m 1400 m 1664 m 1932m
LOKALITELER LOKALITELER

Sekil 100. Lokalitelere gore Betula medwediewii’nin N rezorbsiyon kullanim verimlilik
ve yeterlilik (%) degerleri.
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Sekil 101. Lokalitelere gore Betula medwediewii’nin P rezorbsiyon kullanim verimlilik
ve yeterlilik (%) degerleri.

3.6. Taksonlarin Aylara Gore SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) Degerleri

3.6.1. Carpinus betulus’un SLA ve LMA Degerleri

Carpinus betulus’un SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) ortalama degerleri ile Tukey
HSD sonuglar1 Tablo 99 ve Tablo 100°de verildi. Carpinus betulus’un SLA ve LMA
degerleri aylar bakimindan degerlendirildiginde 6nemli farkliliklarin oldugu (P < 0,01)
tespit edildi (Tablo 101). En yiiksek SLA degeri Eyliil ayinda goériilmiisken, en diisiik
SLA degeri Haziran aymnda goriildi. LMA degerlerinde ise tam tersi bir durum
gozlendi. En yiikksek LMA Haziran’da ve en diisik LMA Eyliil ayinda tespit edildi
(Sekil 102).
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Tablo 99. Carpinus betulus’un aylara gére SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N  Ortalama Standart Hata Minimum  Maksimum
Mayis 9 1,40 0,092 1,13 1,83
Haziran 9 1,04 0,071 0,87 1,36
Temmuz 9 1,27 0,090 0,97 1,70
SLA  Agustos 9 1,38 0,122 1,08 1,89
Eyliil 9 1,70 0,038 1,55 1,89
Ekim 9 1,65 0,122 1,13 2,03
Toplam 54 1,41 0,047 0,87 2,03
Mayis 9 0,73 0,043 0,55 0,88
Haziran 9 0,98 0,060 0,74 1,15
Temmuz 9 0,81 0,054 0,59 1,04
LMA  Agustos 9 0,76 0,058 0,53 0,93
Eyliil 9 0,591 0,016 0,53 0,67
Ekim 9 0,637 0,055 0,49 0,89
Toplam 54 0,75 0,026 0,49 1,15

Tablo 100. Carpinus betulus’un aylara gore Tukey HSD sonuglari.

Aylar SLA LMA
May1s 1,40 abc 0,73 bc
Haziran 1,04 c 0,98 a
Temmuz 1,27 bc 0,81 ab
Agustos 1,38 abc 0,76 bc
Eyliil 1,70 a 0,59¢c
Ekim 1,65 ab 0,63 bc

Tablo 101. Carpinus betulus’un aylara gore yaprak SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arasi 2,659 5 0,532 6,629 0,000**
SLA Gruplar i¢i 3,851 48 0,080
Toplam 6,510 53
Gruplar arasi 0,890 5 0,178 7,848 0,000**
LMA Gruplar i¢i 1,088 48 0,023
Toplam 1,978 53

**pP<0,01
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Sekil 102. Aylara gore Carpinus betulus’un SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) degerleri.
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Carpinus betulus’un yaprak SLA degerleri 340 m ve 686 m’de Ekim aymda en
yiiksek degerdeyken, en diisiik deger Haziran ayinda tespit edildi. 1069 m’deki SLA
(dm?/g) degerleri incelendiginde en yiiksek deger Eyliil ayinda, en diisiik deger ise
Haziran ayinda goézlendi. Carpinus betulus’un yaprak LMA degerleri tiim
yiiksekliklerde Haziran ayinda en yiiksek degerdeyken, en diisiik deger 340 ve 686 m’de
Ekim, 1069 m’de ise Temmuz ayinda gozlendi (Sekil 103).
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Sekil 103. Aylara gore lokalitelerin SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) degisimi.
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3.6.2. Castanea sativa’min SLA ve LMA Degerleri

Castanea sativa’nin SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) ortalama degetleri ile Tukey
HSD sonuglar1 Tablo 102 ve Tablo 103’de verildi. Castanea sativa’nin SLA ve LMA
degerleri aylar bakimindan degerlendirildiginde 6nemli farkliliklarin oldugu (P < 0,01)
tespit edildi (Tablo 104). En yiiksek SLA degeri Ekim ayinda goériilmiisken, en diisiik
SLA degeri Haziran aymda goriildi. LMA degerlerinde ise tam tersi bir durum
gozlendi. En yiiksek LMA Haziran’da ve en diisik LMA Ekim ayinda tespit edildi
(Sekil 104).

Tablo 102. Castanea sativa’nin aylara gore SLA (dm?%g) ve LMA (g/dm?) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
Mayis 9 1,50 0,092 1,13 1,82
Haziran 9 1,39 0,058 1,17 1,62
Temmuz 9 1,42 0,112 0,92 1,79
SLA  Agustos 9 1,49 0,038 1,38 1,72
Eyliil 9 1,52 0,200 0,92 2,36
Ekim 9 2,73 0,163 2,12 3,37
Toplam 54 1,68 0,081 0,92 3,37
Mayis 9 0,69 0,049 0,50 0,90
Haziran 9 0,75 0,091 0,42 1,09
Temmuz 9 0,74 0,067 0,56 1,03
LMA  Agustos 9 0,72 0,028 0,62 0,86
Eyliil 9 0,67 0,017 0,58 0,73
Ekim 9 0,38 0,025 0,27 0,48
Toplam 54 0,66 0,027 0,27 1,09

Tablo 103. Castanea sativa’nin aylara gére Tukey HSD sonuglari.

Aylar SLA LMA
Mayis 150b 0,69 a
Haziran 1,39b 0,75a
Temmuz 1,42b 0,74 a
Agustos 1,49b 0,72 a
Eyliil 152b 0,67 a
Ekim 2,73 a 0,38 b
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Tablo 104. Castanea sativa 'nin aylara gore yaprak SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 12,190 5 2,438 17,546 0,000**
SLA Gruplar i¢i 6,669 48 0,139
Toplam 18,859 53
Gruplar arast 0,885 5 0,177 6,877 0,000**
LMA Gruplar igi 1,236 48 0,026
Toplam 2,121 53
**P<(,01
4,00+ 1,00
i . 84 5 T a_
3 \\\\ = ,60
A -
i - § 404 :
K
00— &\ 00
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Sekil 104. Aylara gore Castanea sativa min SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) degerleri.

Castanea sativa’nin yaprak SLA degerleri tiim yiiksekliklerde Ekim ayinda en
yiiksek degerdeyken, en diisiik deger 347 m’de Haziran, 700 m ve 1039 m’de ise Eyliil
ayinda gozlendi. Castanea sativa 'nin yaprak LMA degerleri 347 m’de Agustos, 700 m
ve 1039 m’de Haziran ayinda en yiiksek degerdeyken, en disiik deger tiim
yiiksekliklerde Ekim ayinda tespit edildi (Sekil 105).
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Sekil 105. Aylara gore lokalitelerin SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) degisimi.

3.6.3. Fagus orientalis’in SLA ve LMA Degerleri

Fagus orientalis’in SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) ortalama degerleri ile Tukey
HSD sonuglar1 Tablo 105 ve Tablo 106°da verildi. Fagus orientalis’in SLA ve LMA
degerleri aylar bakimindan degerlendirildiginde 6nemli farkliliklarin oldugu (P < 0,01)
tespit edildi (Tablo 107). En yiiksek SLA degeri Ekim ayinda goriilmiisken, en diisiik
SLA degeri Temmuz ayinda goriildii. LMA degerlerinde ise tam tersi bir durum
gozlendi. En yliksek LMA Temmuz’da ve en diisik LMA Ekim ayinda tespit edildi
(Sekil 106).
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Tablo 105. Fagus orientalis’in aylara gére SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
Mayis 9 1,521 0,141 1,15 2,12
Haziran 9 1,526 0,073 1,20 1,75
Temmuz 9 1,373 0,088 1,05 1,70
SLA  Agustos 9 1,432 0,027 1,33 1,58
Eyliil 9 1,588 0,140 0,99 2,02
Ekim 9 2,092 0,049 1,90 2,27
Toplam 54 1,589 0,049 0,99 2,27
Mayis 9 0,700 0,013 0,63 0,75
Haziran 9 0,680 0,068 0,48 0,96
Temmuz 9 0,756 0,047 0,59 0,95
LMA  Agustos 9 0,702 0,053 0,48 0,84
Eyliil 9 0,668 0,035 0,57 0,83
Ekim 9 0,481 0,012 0,43 0,53
Toplam 54 0,664 0,020 0,43 0,96

Tablo 106. Fagus orientalis’in aylara gére Tukey HSD sonuglari.

Aylar SLA LMA

Mayis 1521b 0,700 a
Haziran 1,526 b 0,680 a
Temmuz 1,373 b 0,756 a
Agustos 1,432 b 0,702 a
Eyliil 1,588 b 0,668 a
Ekim 2,092 a 0,481 b

Tablo 107. Fagus orientalis’in aylara gére yaprak SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 2,996 5 0,599 7,097 0,000**
SLA Gruplar igi 4,053 48 0,084
Toplam 7,049 53
Gruplar arast 0,406 5 0,081 4,735 0,001**
LMA Gruplar igi 0,823 48 0,017
Toplam 1,229 53

**pP<0,01
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Sekil 106. Aylara gore Fagus orientalis’in SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) degerleri.

Fagus orientalis’in yaprak SLA degerleri tiim yiiksekliklerde Ekim ayinda en

yiiksek degerdeyken, en diisiikk deger 702 m’de Agustos, 1000 m’de Mayis ve 1200

m’de Eyliil aylarinda gézlendi. Fagus orientalis’in yaprak LMA degerleri 702 m’de

Mayis, 1000 m’de Agustos ve 1200 m’de Haziran ayinda en yiiksek degerdeyken, en

diisiik deger tiim yiiksekliklerde Ekim ayinda tespit edildi (Sekil 107).
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Sekil 107. Aylara gore lokalitelerin SLA (dm?/g) ve ve LMA (g/dm?) degisimi.
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3.6.4. Tilia rubra subsp. caucasica’nin SLA ve LMA Degerleri

Tilia rubra subsp. caucasica’nin SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) ortalama degerleri
ile Tukey HSD sonuglar1 Tablo 108 ve Tablo 109°da verildi. Tilia rubra subsp.
caucasica’nin SLA ve LMA degerleri aylar bakimindan degerlendirildiginde onemli
farkliliklarin oldugu (P < 0,01) tespit edildi (Tablo 110). En yiiksek SLA degeri Mayis
ayinda goriilmiisken, en diisiik SLA degeri Haziran ayinda goriildii. En yliksek LMA
degeri Haziran’da ve en diisiik LMA degeri ise Ekim ayinda tespit edildi (Sekil 108).

Tablo 108. Tilia rubra subsp. caucasica’nin aylara gore SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
Mayis 9 2,08 0,109 1,63 2,52
Haziran 9 1,58 0,063 1,35 1,88
Temmuz 9 1,59 0,083 1,26 2,03
SLA  Agustos 9 1,66 0,065 1,42 2,06
Eyliil 9 1,82 0,0492 1,63 2,06
Ekim 9 1,84 0,135 1,17 2,32
Toplam 54 1,76 0,042 1,17 2,52
Mayis 9 0,56 0,048 0,43 0,86
Haziran 9 0,64 0,032 0,49 0,80
Temmuz 9 0,63 0,024 0,53 0,74
LMA  Agustos 9 0,60 0,023 0,49 0,71
Eyliil 9 0,55 0,014 0,49 0,61
Ekim 9 0,49 0,027 0,40 0,61
Toplam 54 0,58 0,013 0,40 0,86

Tablo 109. Tilia rubra subsp. caucasica’nin aylara gore Tukey HSD sonuglari.

Aylar SLA LMA
Mayis 2,08 a 0,56 ab
Haziran 1,58 b 0,64 a
Temmuz 1,59 b 0,63a
Agustos 1,66 Db 0,60 ab
Eylil 1,82 ab 0,55 ab
Ekim 1,84 ab 0,49 b
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Tablo 110. Tilia rubra subsp. caucasica’nin aylara gére yaprak SLA (dm?/g) ve LMA
(g/dm?) degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

e swe wm )
R S S
I ARERRE | :.
1] I
NENARS] (Ml

Sekil 108. Aylara gore Tilia rubra subsp. caucasica’nin SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
degerleri.

Tilia rubra subsp. caucasica’nin yaprak SLA degerleri 330 m ve 974 m’de EKim
ayinda en yliksek degerdeyken, en diisiik deger Temmuz ayinda tespit edildi. 679
m’deki SLA (dm?/g) degerleri incelendiginde en yiiksek deger Mayis ayinda, en diisiik
deger ise EKim ayinda gozlendi. Tilia rubra subsp. caucasica’nin yaprak LMA degerleri
330 m ve 974 m’de Haziran ayinda en yiiksek degerdeyken, en diisilk deger Mayis
ayinda tespit edildi. 679 m’deki LMA (g/dm?) degerleri incelendiginde en yiiksek deger
Mayis ayinda, en diisiik deger ise Ekim ayinda gozlendi (Sekil 109).
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Sekil 109. Aylara gore lokalitelerin SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) degisimi.

3.6.5. Quercus pontica’nin SLA ve LMA Degerleri
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I Ekim

Quercus pontica’nin SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) ortalama degerleri ile Tukey
HSD sonuglar1 Tablo 111 ve Tablo 112°de verildi. Quercus pontica’nin SLA ve LMA

degerleri aylar bakimindan degerlendirildiginde 6nemli farkliliklarin oldugu (P < 0,01)

tespit edildi (Tablo 113). En yiiksek SLA degeri Ekim ayinda goriilmiisken, en diisiik

SLA degeri Haziran ayinda goriildi. LMA degerlerinde ise tam tersi bir durum
gozlendi. En yiikksek LMA Haziran’da ve en diisik LMA Ekim ayinda tespit edildi
(Sekil 110).
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Tablo 111. Quercus pontica’nin aylara gére SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
Mayis 9 1,13 0,056 0,91 1,30
Haziran 9 1,05 0,023 0,96 1,14
Temmuz 9 1,49 0,029 1,37 1,60
SLA  Agustos 9 1,21 0,056 0,96 1,39
Eyliil 9 1,50 0,073 1,31 1,80
Ekim 9 1,72 0,045 1,54 1,84
Toplam 54 1,35 0,038 0,91 1,84
Mayis 9 0,90 0,049 0,76 1,14
Haziran 9 0,95 0,021 0,88 1,05
Temmuz 9 0,67 0,030 0,55 0,77
LMA  Agustos 9 0,84 0,043 0,72 1,02
Eyliil 9 0,67 0,011 0,63 0,73
Ekim 9 0,58 0,017 0,52 0,66
Toplam 54 0,77 0,022 0,52 1,14

Tablo 112. Quercus pontica’nin aylara gére Tukey HSD sonuglart.

Aylar SLA LMA

Mayis 1,13 c 0,90 a
Haziran 1,05¢c 0,95a
Temmuz 1,49b 0,672 b
Agustos 121c 0,84 a
Eyliil 1,50 b 0,67 b
Ekim 1,72 a 0,58b

Tablo 113. Quercus pontica’nin aylara gore yaprak SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 3,046 5 0,609 26,503 0,000**
SLA Gruplar igi 1,103 48 0,023
Toplam 4,149 53
Gruplar arast 0,972 5 0,194 21,202 0,000**
LMA Gruplar igi 0,440 48 0,009
Toplam 1,413 53
** P <(0,01
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Sekil 110. Aylara gore Quercus pontica’nin SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) degerleri.

Quercus pontica’nin yaprak SLA degerleri tiim yiiksekliklerde Ekim ayinda en
yiiksek degerdeyken, en diisiik deger 1500 m’de Agustos, 1700 m’de Haziran, 1850
m’de Mayis ayinda gozlendi. Quercus pontica’nin yaprak LMA degerleri 1500 m’de

Agustos, 1700 m’de Mayis, 1850 m’de Haziran ayinda en yiiksek degerdeyken, en

diisiik deger ise tiim yiiksekliklerde Ekim ayinda gozlendi (Sekil 111).
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Sekil 111. Aylara gore lokalitelerin SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) degisimi.
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3.6.6. Betula medwediewii’nin SLA ve LMA Degerleri

Betula medwediewii’nin SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) ortalama degerleri ile
Tukey HSD sonuglart Tablo 114 ve Tablo 115’de verildi. Betula medwediewii’nin SLA
ve LMA degerleri aylar bakimindan degerlendirildiginde herhangi bir farkliligin
olmadig tespit edildi (Tablo 116). En yiiksek SLA degeri Eyliil ayinda goriilmiisken, en
diisiik SLA degeri Agustos ayinda goriildii. En yiiksek LMA degeri Agustos’da ve en
diisiik LMA degeri ise Ekim ayinda tespit edildi (Sekil 112).

Tablo 114. Betula medwediewii’nin aylara gore SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
Mayis 9 1,52 0,043 1,35 1,69
Haziran 9 1,50 0,095 1,26 1,91
Temmuz 9 1,40 0,041 1,24 1,60
SLA Agustos 9 1,30 0,070 1,00 1,57
Eyliil 9 1,54 0,088 1,30 1,90
Ekim 9 1,53 0,100 1,12 1,84
Toplam 54 1,46 0,032 1,00 1,91
Mayis 9 0,68 0,049 0,54 0,89
Haziran 9 0,69 0,027 0,56 0,77
Temmuz 9 0,71 0,021 0,62 0,81
LMA Agustos 9 0,78 0,045 0,64 0,98
Eyliil 9 0,67 0,034 0,50 0,77
Ekim 9 0,66 0,019 0,59 0,74
Toplam 54 0,70 0,014 0,50 0,98

Tablo 115. Betula medwediewii’nin aylara gore Tukey HSD sonuglari.

Aylar SLA LMA
Mayis 1,52 a 0,68 a
Haziran 150a 0,69 a
Temmuz 1,40 a 0,71a
Agustos 1,30 a 0,78 a
Eyliil 154 a 0,67 a
Ekim 153a 0,66 a
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Tablo 116. Betula medwediewii 'nin aylara gore yaprak SLA (dm?g) ve LMA (g/dm?)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

FIf(arleIer Ssrbestlik 0Kalreler le . (")Dnemlili_k
T e 2w owm ._
e om  w
s [F e s
Sekil 112. Aylara géer;:lljla medwediewii’nin SLA (dm?/g) veAIj{I\I/JIA:R(g/dmZ)

degerleri.

Betula medwediewii’nin yaprak SLA degerleri 1400 m’de Mayis, 1664 m’de
Ekim, 1932 m’de Eyliil ayinda en yiiksek degerde dlgiildii. En diisiik deger 1400 m’de
Ekim, 1664 m ve 1932 m’de Agustos ayinda tespit edildi. Betula medwediewii’nin
yaprak LMA degerleri 1400 m’de Mayis, 1664 m ve 1932 m’de Agustos ayinda en
yiiksek degerdeyken, en diisiikk deger 1400 m’de Ekim, 1664 m’de Mayis, 1932 m’de
Eyliil ayinda gozlendi (Sekil 113).
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Sekil 113. Aylara gore lokalitelerin SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) degisimi.

3.7. Taksonlarin Lokalitelere Gore SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) Degerleri

3.7.1. Carpinus betulus’un SLA ve LMA Degerleri

Carpinus betulus’un SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) ortalama degerleri ile Tukey
HSD sonuglar1 Tablo 117 ve Tablo 118’de verildi. Carpinus betulus’un SLA ve LMA
degerleri lokaliteler bakimindan degerlendirildiginde 6nemli farkliliklarin oldugu (P <
0,01) tespit edildi (Tablo 119). En yiiksek SLA degeri 340 m’de, en diisiik SLA degeri
1069 m’de goriildii. LMA degerlerinde ise tam tersi bir durum gézlemlendi. En yiiksek
LMA degeri 1069 m’de, en diisitk LMA degeri 340 m’de tespit edildi (Sekil 114).

Tablo 117. Carpinus betulus’un lokalitelere gore SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

340 m 18 1,71 0,048 1,29 1,89
SLA 686 m 18 1,33 0,081 0,90 2,03
1069 m 18 1,18 0,059 0,87 1,75
Toplam 54 1,41 0,047 0,87 2,03
340 m 18 0,59 0,019 0,53 0,78
686 m 18 0,79 0,044 0,49 1,11
LMA
1069 m 18 0,87 0,039 0,55 1,15
Toplam 54 0,75 0,026 0,49 1,15
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Tablo 118. Carpinus betulus’un lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari.

Lokaliteler SLA LMA
340 m 1,71a 0,59 b
686 m 1,33b 0,79 a
1069 m 1,18 b 0,87 a

Tablo 119. Carpinus betulus’un lokalitelere gére yaprak SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arasi 2,680 2 1,340 17,840 0,000**
SLA Gruplar igi 3,830 51 0,075
Toplam 6,510 53
Gruplar arasi 0,777 2 0,389 16,502 0,000**
LMA Gruplar ici 1,201 51 0,024
Toplam 1,978 53
**pP<0,01
1,004 _a_
.80
) |
j g LS [ ——
@ |
40
201
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340m 686 m 1069 m 340m 686 m 1069 m
LOKALITELER LOKALITELER
Sekil 114. Lokalitelere gore Carpinus betulus’un SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)

degerleri.

Carpinus betulus’un lokalitelerdeki aylik yaprak SLA degerleri incelendiginde

340 m’deki lokalitede biitiin aylarda en fazla SLA goriilmiisken, sadece Ekim ayinda

686 m’de en yiiksek SLA tespit edildi. En diisiik SLA ise Haziran, Temmuz, Agustos ve

Ekim aylarinda 1069 m’de gozlemlenmisken, Mayis ve Eyliil aylarinda 686 m’de

gozlemlendi. LMA da ise Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda 340

m’de en digiik LMA goriilmiigken, Ekim ayinda ise 686 m’de goriildi. En yiiksek LMA
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Haziran, Temmuz, Agustos, Eylill ve Ekim aylarinda 1069 m’de tespit edilmisken,

Mayis ayinda ise 686 m’de tespit edildi (Sekil 115).

Lokaliteler

2,504 1,201 I1340m

1686 m
1069 m

1,001 "

.80

LMA

,607

407

Mayis Hazran Temmuz Agustos Eylil  Ekim Mayis Hazran Temmuz Agustos Eylil  Ekim

AYLAR AYLAR
Sekil 115. Lokalitelere gore aylarin SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) degisimi.

3.7.2. Castanea sativa’nin SLA ve LMA Degerleri

Castanea sativa’nin SLA (dm?g) ve LMA (g/dm?) ortalama degerleri ile Tukey
HSD sonuglar1 Tablo 120 ve Tablo 121’de verildi. Castanea sativa’nin SLA ve LMA
degerleri lokaliteler bakimindan degerlendirildiginde 6nemli farkliliklarin oldugu (P <
0,01) tespit edildi (Tablo 122). En yiiksek SLA degeri 347 m’de, en diisiik SLA degeri
ise 1039 m’de gorildii. LMA degerlerinde ise tam tersi bir durum goézlemlendi. En
yuksek LMA degeri 1039 m’de, en diisik LMA degeri 347 m’de tespit edildi (Sekil
116).
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Tablo 120. Castanea sativa’nin lokalitelere gére SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

347 m 18 1,92 0,107 1,45 2,79

700 m 18 1,80 0,166 1,32 3,37

SLA 1039 m 18 1,31 0,101 0,92 2,23
Toplam 54 1,68 0,081 0,92 3,37

347 m 18 0,54 0,026 0,36 0,69

LMA 700 m 18 0,61 0,035 0,27 0,79
1039 m 18 0,82 0,048 0,45 1,09

Toplam 54 0,66 0,027 0,27 1,09

Tablo 121. Castanea sativa’nin lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari.

Lokaliteler SLA LMA
347 m 1,92 a 0,54 b
700 m 1,80 a 0,61b
1039 m 1,31b 0,82 a

Tablo 122. Castanea sativa’nin lokalitelere gore yaprak SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arasi 3,670 2 1,835 6,186 0,004**
SLA Gruplar i¢i 15,131 51 0,297
Toplam 18,801 53
Gruplar arasi 0,793 2 0,396 15,223 0,000**
LMA Gruplar ici 1,328 51 0,026
Toplam 2,121 53

**pP<0,01
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Sekil 116. Lokalitelere gore Castanea sativa’nin SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)

degerleri.

Castanea sativa’nin lokalitelerdeki aylik yaprak SLA degerleri incelendiginde
347 m’deki lokalitede Mayis, Haziran, Agustos ve Eyliil aylarinda en fazla SLA
goriilmiisken, Temmuz ve Ekim aylarinda 700 m’de en yiiksek SLA tespit edildi. En
diisik SLA ise tim aylarda 1039 m’de gozlemlendi. LMA da ise Mayis, Haziran,
Agustos ve Eyliil aylarinda 347 m’de en diisik LMA goriilmiisken, Temmuz ve Ekim
aylarinda ise 700 m’de goriildii. En yiikksek LMA tiim aylarda 1039 m’de tespit edildi
(Sekil 117).

Lokaliteler
4,00 1,204 1347m
1700m
1039 m
1,001 &
3,001
80 ]
< < L
m 1 =
2 2,00 i | 60
40
1,004
,201
,00- . 00~
Mayis Hazran Temmuz Agustos Eylil  Ekim Mays Hazran Temmuz Agustos Eylil  Ekim
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Sekil 117. Lokalitelere gore aylarin SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) degisimi.
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3.7.3. Fagus orientalis’in SLA ve LMA Degerleri

Fagus orientalis’in SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) ortalama degerleri ile Tukey
HSD sonuglart Tablo 123 ve Tablo 124°’de verildi. Fagus orientalis’in SLA ve LMA
degerleri lokaliteler bakimindan degerlendirildiginde 6nemli farkliliklarin oldugu (P <
0,01) tespit edildi (Tablo 125). En yiiksek SLA degeri 702 m’de, en diisiik SLA degeri
ise 1200 m’de goriildii. LMA degerlerinde ise tam tersi bir durum goézlemlendi. En

yuksek LMA degeri 1200 m’de, en diisik LMA degeri 702 m’de tespit edildi (Sekil

118).

Tablo 123. Fagus orientalis’in lokalitelere gore SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)

degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N

Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

702 m 18

1000 m 18

SLA 1200 m 18
Toplam 54

702 m 18

LMA 1000 m 18
1200 m 18

Toplam 54

1,86
1,59
1,31
1,58
0,55
0,65
0,78
0,66

0,064
0,072
0,069
0,049
0,019
0,028
0,035
0,020

1,42
1,18
0,99
0,99
0,43
0,46
0,52
0,43

2,27
2,19
1,91
2,27
0,70
0,81
0,96
0,96

Tablo 124. Fagus orientalis’in lokalitelere gore Tukey HSD sonuglart.

Lokaliteler SLA

702 m 1,86 a
1000 m 159b
1200 m 131c
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Tablo 125. Fagus orientalis’in lokalitelere gére yaprak SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 2,668 2 1,334 15,534 0,000**
SLA Gruplar i¢i 4,380 51 0,086
Toplam 7,049 53
Gruplar arast 0,477 2 0,238 16,175 0,000**
LMA Gruplar igi 0,752 51 0,015
Toplam 1,229 53

**pP<0,01
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Sekil 118. Lokalitelere gore Fagus orientalis’in SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
degerleri.

Fagus orientalis’in lokalitelerdeki aylik yaprak SLA degerleri incelendiginde 702
m’deki lokalitede Mayis, Haziran, Temmuz, Eyliil ve EKim aylarinda en fazla SLA
goriilmiigken, Agustos ayinda 1000 m’de en yiiksek SLA tespit edildi. En diigiik SLA
ise Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda 1200 m’de, Mayis ayinda ise
1000 m’de goézlemlendi. LMA da ise Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim
aylarinda 702 m’de en diisiik LMA goriilmiisken, Mayis ayinda ise 1200 m’de goriildii.
En yiikksek LMA Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda 702 m’de tespit
edilmisken, Mayis ayinda 1000 m’de tespit edildi (Sekil 119).
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Sekil 119. Lokalitelere gore aylarin SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) degisimi.
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3.7.4. Tilia rubra subsp. caucasica’nin SLA ve LMA Degerleri

Ekim

Lokaliteler

1702m
11000 m
1200 m

Tilia rubra subsp. caucasica’nin SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) ortalama degerleri
ile Tukey HSD sonuglar1 Tablo 126 ve Tablo 127’de verildi. Tilia rubra subsp.

caucasica’nin SLA ve LMA degerleri lokaliteler bakimindan degerlendirildiginde
onemli farkliliklarin oldugu (P < 0,01) tespit edildi (Tablo 128). En yiiksek SLA degeri
974 m’de, en diisiik SLA degeri ise 330 m’de goriildi. LMA degerlerinde ise tam tersi
bir durum gozlemlendi. En yiiksek LMA degeri 330 m’de, en diisiik LMA degeri 974

m’de tespit edildi (Sekil 120).

Tablo 126. Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gére SLA (dm?/g) ve LMA
(g/dm?) degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum

degerleri.
Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
330 m 18 1,60 0,051 1,26 2,16
SLA 679 m 18 1,73 0,086 1,17 2,52
974 m 18 1,95 0,055 1,55 2,32
Toplam 54 1,76 0,042 1,17 2,52
330 m 18 0,63 0,019 0,46 0,80
LMA 679 m 18 0,59 0,028 0,40 0,86
974 m 18 0,51 0,015 0,43 0,64
Toplam 54 0,58 0,013 0,40 0,86
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Tablo 127. Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari.

Lokaliteler SLA LMA
330 m 1,60b 0,63 a
679 m 1,73 ab 0,59 a
974 m 195a 051b

Tablo 128. Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gore yaprak SLA (dm?/g) ve
LMA (g/dm?) degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arasi 1,081 2 0,540 6,791 0,002**
SLA Gruplar igi 4,059 51 0,080
Toplam 5,140 53
Gruplar arasi 0,120 2 0,060 7,095 0,002**
LMA Gruplar igi 0,430 51 0,008
Toplam 0,550 53
** P <0,01
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Sekil 120. Lokalitelere gore Tilia rubra subsp. caucasica’nin SLA (dm?/g) ve LMA
(g/dm?) degerleri.

Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelerdeki aylik yaprak SLA degerleri
incelendiginde 679 m’deki lokalitede Mayis ve Temmuz aylarinda en fazla SLA
goriilmiisken, Haziran, Agustos, Eyliil ve Ekim ayinda 974 m’de en yiiksek SLA tespit
edildi. En disiik SLA ise Mayis, Haziran, Temmuz ve Eylil aylarinda 330 m’de
gozlemlenmisken, Agustos ve Ekim aylarinda 679 m’de gozlemlendi. LMA da ise
Mayis, Temmuz, Agustos ve Eylil aylarinda 974 m’de en diisiik LMA goriilmiisken,

185



Haziran ve Ekim aylarinda ise 679 m’de goriildi. En yiiksek LMA Haziran, Temmuz,
Eylill ve Ekim aylarinda 330 m’de tespit edilmisken, Mayis ve Agustos aylarinda ise
679 m’de tespit edildi (Sekil 121).
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Sekil 121. Lokalitelere gore aylarn SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) degisimi.

3.7.5. Quercus pontica’nin SLA ve LMA Degerleri

Quercus pontica’nin SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) ortalama degerleri ile Tukey
HSD sonuglar1 Tablo 129 ve Tablo 130°da verildi. Quercus pontica’nin SLA ve LMA
degerleri lokaliteler bakimindan degerlendirildiginde herhangi bir farkliligin olmadig
tespit edildi (Tablo 131). En yiiksek SLA degeri 1850 m’de, en diisiik SLA degeri ise
1500 m’de goriildii. LMA degerlerinde ise tam tersi bir durum gézlemlendi. En yiiksek
LMA degeri 1500 m’de, en diisiik LMA degeri 1850 m’de tespit edildi (Sekil 122).
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Tablo 129. Quercus pontica’nin lokalitelere gore SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

1500 m 18 1,29 0,047 0,96 1,56
SLA 1700 m 18 1,37 0,055 1,05 1,81
1850 m 18 1,39 0,088 0,91 1,84
Toplam 54 1,35 0,038 0,91 1,84
1500 m 18 0,79 0,031 0,64 1,02
LMA 1700 m 18 0,77 0,052 0,54 1,14
1850 m 18 0,74 0,029 0,52 0,95
Toplam 54 0,77 0,022 0,52 1,14

Tablo 130. Quercus pontica’nin lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari

Lokaliteler SLA LMA
1500 m 1,29 a 0,79 a
1700 m 137a 0,77 a
1850 m 1,39a 0,74 a

Tablo 131. Quercus pontica’nin lokalitelere gore yaprak SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arasi 0,089 2 0,045 0,562 0,574 OD
SLA Gruplar igi 4.060 51 0,080
Toplam 4,149 53
Gruplar arasi 0,017 2 0,009 0,314 0,732 0D
LMA Gruplar igi 1,396 51 0,027
Toplam 1,413 53

OD: Onemli degil

187



2,00 1,00

.80 —_—r

SLA
LMA

40

,00 T T T
1500 m 1700 m 1850 m 1500 m 1700 m 1850 m

LOKALITELER LOKALITELER
Sekil 122. Lokalitelere gdre Quercus pontica’nin SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
degerleri.

Quercus pontica’nin lokalitelerdeki aylik yaprak SLA degerleri incelendiginde
1850 m’deki lokalitede Temmuz, Eyliil ve Ekim aylarinda en fazla SLA goriilmiisken,
Mayis ve Haziran aylarinda 1500 m’de, Agustos ayinda 1700 m’de tespit edildi. En
diisik SLA ise Mayis ve Haziran aylarinda 1850 m’de gdzlemlenmisken, Temmuz
aymda 1700 m’de, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda 1500 m’de gozlemlendi. LMA da
ise Mayis ve Haziran aylarinda 1500 m’de en diisik LMA goriilmiisken, Temmuz
ayinda 1700 m’de, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda 1850 m’de goriildii. En yiiksek
LMA Mayis ve Haziran aylarinda 1700 m’de tespit edilmisken, Temmuz, Agustos ve
Ekim aylarinda 1500 m’de, Eyliil ayinda ise 1850 m’de tespit edildi (Sekil 123).
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Sekil 123. Lokalitelere gore aylarin SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) degisimi.

3.7.6. Betula medwediewii’nin SLA ve LMA Degerleri

Ekim

Mayis Hazran Temmuz Agustos Eylil

AYLAR

Ekim

Lokaliteler

T 1500 m
11700 m
1850 m

Betula medwediewii’nin SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) ortalama degerleri ile
Tukey HSD sonuglar1 Tablo 132 ve Tablo 133’de verildi. Betula medwediewii’nin SLA

ve LMA degerleri lokaliteler bakimindan degerlendirildiginde 6nemli farkliliklarin
oldugu (P < 0,01) tespit edildi (Tablo 134). En yiiksek SLA degeri 1932 m’de, en diisiik
SLA degeri ise 1400 m’de goriildi. LMA degerlerinde ise tam tersi bir durum
gozlemlendi. En yiiksek LMA degeri 1400 m’de, en diisiik LMA degeri 1932 m’de

tespit edildi (Sekil 124).

Tablo 132. Betula medwediewii’nin lokalitelere gore SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
1400 m 18 1,30 0,020 1,12 1,41
SLA 1664 m 18 1,41 0,056 1,00 1,84
1932 m 18 1,69 0,036 1,49 1,91
Toplam 54 1,46 0,032 1,00 1,91
1400 m 18 0,77 0,013 0,71 0,89
LMA 1664 m 18 0,72 0,029 0,54 0,98
1932 m 18 0,60 0,010 0,50 0,67
Toplam 54 0,70 0,014 0,50 0,98
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Tablo 133. Betula medwediewii’nin lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari.

Lokaliteler SLA LMA
1400 m 1,30 b 0,77 a
1664 m 141b 0,72 a
1932 m 1,69 a 0,60 b

Tablo 134. Betula medwediewii’nin lokalitelere gére yaprak SLA (dm?/g) ve LMA
(g/dm?) degerlerinin One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 1,437 2 0,719 23,823 0,000**
SLA Gruplar ici 1,538 51 0,030
Toplam 2,976 53
Gruplar arast 0,263 2 0,131 18,723 0,000**
LMA Gruplar i¢i 0,358 51 0,007
Toplam 0,621 53
** P <0,01
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Sekil 124. Lokalitelere gore Betula medwediewii’nin SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?)

degerleri.

Betula medwediewii’nin lokalitelerdeki aylik yaprak SLA degerleri incelendiginde
1932 m’deki lokalitede May1s, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda en fazla
SLA goriilmiisken, sadece Ekim aymda 1664 m’de en yiiksek SLA tespit edildi. En
diisiik SLA ise Mayis, Temmuz, Eyliil ve Ekim aylarinda 1400 m’de gozlemlenmigken,
Haziran ve Agustos aylarinda 1664 m’de gézlemlendi. LMA da ise Haziran, Temmuz,

Agustos, Eylil ve EKim aylarinda 1932 m’de en diisik LMA goriilmiisken, Mayi1s
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ayinda ise 1664 m’de goriildii. En yiiksek LMA Mayis, Temmuz, Eyliil ve Ekim
aylarinda 1400 m’de tespit edilmisken, Haziran ve Agustos aylarinda ise 1664 m’de
tespit edildi (Sekil 125).

Lokaliteler

2,00 1,004 T 1400 m
11664 m
1932 m

.80
1,504

& 60 7 ] 7

SLA
LM

1,00

401

Mays Hazran Temmuz Agustos Eylil  Elim ' Mays Hazran Temmuz Agustos Eylil  Ekim

AYLAR AYLAR
Sekil 125. Lokalitelere gore aylarin SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) degisimi.

3.8. Aylara Gore Toprak Verileri

3.8.1. Carpinus betulus’un Toprak Verileri

Carpinus betulus’un N (%), P (ppm), K (ppm), organik madde (%), organik C (%)
ve pH ortalama degerleri ile Tukey HSD sonuglar1 Tablo 135 ve Tablo 136°da verildi.
Carpinus betulus’un toprak analiz verileri istatistiksel agidan degerlendirildiginde N
(%), K (ppm), organik madde (%), organik C (%) ve pH degerleri P < 0,01 seviyesinde
farkliliklar gosterirken, P (ppm) degerleri ise herhangi bir farklilik gostermedi (Tablo
137). En yiiksek ve en diisiikk N (%) degerleri sirasiyla Ekim ve Agustos aylarinda, en
yuksek ve en diistik P (ppm) degeri Ekim ve Mayis aylarinda, en yiiksek ve en diisiik K
(ppm) degeri Haziran ve Mayis aylarinda, en yliksek ve en diisiik organik madde (%)
degerleri Ekim ve Agustos aylarinda, en yiiksek ve en diislik organik C (%) degerleri
Ekim ve Agustos aylarinda, en yiiksek ve en diisiik pH degerleri Haziran ve Eyliil
aylarinda gozlendi (Sekil 126, 127 ve 128).
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Tablo 135. Carpinus betulus'un aylara gére N (%), P (ppm), K (ppm), Organik Madde
(%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve
maksimum degerleri.

Aylar N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
Mayis 9 0,177 0,021 0,12 0,30
Haziran 9 0,176 0,017 0,11 0,27
Temmuz 9 0,066 0,007 0,03 0,10
N Agustos 9 0,048 0,012 0,01 0,10
Eyliil 9 0,131 0,024 0,04 0,24
Ekim 9 0,206 0,013 0,15 0,26
Toplam 54 0,1345 0,010 0,01 0,30
Mayis 9 0,20 0,023 0,14 0,30
Haziran 9 0,22 0,003 0,22 0,25
Temmuz 9 0,28 0,035 0,15 0,40
P Agustos 9 0,25 0,038 0,12 0,44
Eyliil 9 0,23 0,014 0,16 0,33
Ekim 9 0,32 0,032 0,18 0,48
Toplam 54 0,2566 0,011 0,12 0,48
Mayis 9 7,25 1,056 4,00 11,75
Haziran 9 142,33 18,309 76,00 205,00
Temmuz 9 49,66 4,969 28,00 63,00
K Agustos 9 58,83 12,056 33,00 108,00
Eyliil 9 125,66 14,755 82,00 183,00
Ekim 9 123,50 23,645 48,00 213,00
Toplam 54 84,54 8,807 4,00 213,00
Mayis 9 1,23 0,117 0,74 1,67
Haziran 9 4,59 0,472 2,59 7,02
Temmuz 9 2,28 0,617 0,86 5,38
OM" Agustos 9 111 0,183 0,55 1,84
Eyliil 9 4,47 0,851 0,95 8,26
Ekim 9 6,26 0,315 4,90 7,93
Toplam 54 3,32 0,325 0,55 8,26
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Tablo 135 (devam). Carpinus betulus'un aylara gére N (%), P (ppm), K (ppm), Organik
Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama, standart
hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
Mayis 9 0,71 0,067 0,43 0,97
Haziran 9 2,66 0,274 1,50 4,07
Temmuz 9 1,32 0,358 0,50 3,12
OC  Asustos 9 0,64 0,106 0,32 1,07
Eyliil 9 2,59 0,493 0,55 4,79
Ekim 9 3,63 0,183 2,84 4,60
Toplam 54 1,93 0,188 0,32 4,79
Mayis 9 6,43 0,057 6,18 6,64
Haziran 9 6,65 0,112 6,21 7,08
Temmuz 9 6,26 0,137 5,78 6,84
pH Agustos 9 6,21 0,142 5,65 6,76
Eyliil 9 5,99 0,133 5,52 6,47
Ekim 9 6,50 0,087 6,11 6,76
Toplam 54 6,34 0,053 5,52 7,08

Tablo 136. Carpinus betulus'un aylara gére Tukey HSD sonuglari.

Aylar N P K oM oC pH
Mayis 0,177ab 0,20b 725b 123b 0,71b 6,43 ab
Haziran 0,176 ab 0,22ab 14233a 459a 2,66a 6,65 a
Temmuz 0,066cd 0,28ab 49,66 b 228b 1,32b 6,26 ab
Agustos 0,048d 0,25ab 58,83b 111b 266D 6,21 ab
Eyliil 0,131bc 0,23ab 12566a 447a 259a 599b
Ekim 0,206a 0,32a 12350a 6,26a 3,63a 6,50 a
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Tablo 137. Carpinus betulus'un aylara gére N (%), P (ppm), K (ppm), Organik Madde
(%), Organik C (%) ve pH degerlerinin One-Way ANOVA testi ile

degerlendirilmesi.
Kareler Serbestlik  Kareler F Onemlilik
Toplanm Derecesi Ortalamas1 Degeri  Derecesi
Gruplar arast 0,189 5 0,038 14,255 0,000**
(%) Gruplar i¢i 0,127 48 0,003
Toplam 0,316 53
Gruplar arast 0,081 5 0,016 2,358 0,054 OD
(ppm) Gruplar igi 0,330 48 0,007
Toplam 0,411 53
Gruplar arasi 129600,719 5 25920,144 13,466 0,000**
(pme) Gruplar igi 92393,906 48 1924,873
Toplam 221994,625 53
Gruplar arasi 197,424 5 39,485 17,816 0,000**
(%I\;I Gruplar igi 106,381 48 2,216
Toplam 303,805 53
Gruplar arasi 66,424 5 13,285 17,816 0,000**
(%) Gruplar i¢i 35,792 48 0,746
Toplam 102,216 53
Gruplar arasi 2,503 5 0,501 4,126 0,003**
pH Gruplar ici 5,825 48 0,121
Toplam 8,328 53

** P < (0,01; OD: Onemli degil
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Sekil 126. Aylara gore Carpinus betulus'un toprak N (%) ve P (ppm) degerleri.
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Sekil 127. Aylara gore Carpinus betulus'un toprak organik madde ve organik C (%)
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Sekil 128. Aylara gore Carpinus betulus'un toprak K (ppm) ve pH degerleri.

3.8.2. Castanea sativa’nin Toprak Verileri

Castanea sativa’nin N (%), P (ppm), K (ppm), organik madde (%), organik C (%)
ve pH ortalama degerleri ile Tukey HSD sonuglar1 Tablo 138 ve Tablo 139°da verildi.
Castanea sativa’nin toprak analiz verileri istatistiksel agidan degerlendirildiginde N
(%), P (ppm), organik madde (%), organik C (%) ve pH degerleri P < 0,01, K (ppm)
degerleri ise P < 0,05 seviyesinde farkliliklar gosterdi (Tablo 140). En yiiksek ve en
diisiik N (%) degerleri sirasiyla Ekim ve Mayis aylarinda, en yiiksek ve en diisiik P
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(ppm) degeri Haziran ve Agustos aylarinda, en yiliksek ve en diisik K (ppm) degeri
Ekim ve Mayis aylarinda, en yliksek ve en diigiik organik madde (%) degerleri Ekim ve
Mayis aylarinda, en yiiksek ve en diisiik organik C (%) degerleri Ekim ve Mayis
aylarinda, en yiiksek ve en diisiik pH degerleri Haziran ve Eyliil aylarinda gézlendi

(Sekil 129, 130 ve 131).

Tablo 138. Castanea sativa'nin aylara gore N (%), P (ppm), K (ppm), Organik Madde
(%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve
maksimum degerleri.

Aylar N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
Mayis 9 0,06 0,002 0,06 0,08
Haziran 9 0,19 0,009 0,16 0,23
Temmuz 9 0,17 0,036 0,03 0,31
N Agustos 9 0,12 0,022 0,04 0,19
Eyliil 9 0,21 0,050 0,03 0,40
Ekim 9 0,25 0,036 0,12 0,39
Toplam 54 0,17 0,014 0,03 0,40
Mayis 9 0,22 0,013 0,17 0,26
Haziran 9 0,32 0,030 0,24 0,44
Temmuz 9 0,21 0,005 0,20 0,23
P Agustos 9 0,19 0,017 0,13 0,26
Eyliil 9 0,21 0,012 0,16 0,26
Ekim 9 0,24 0,026 0,16 0,37
Toplam 54 0,23 0,009 0,13 0,44
Mayis 9 7,37 0,788 4,50 11,25
Haziran 9 89,66 9,377 69,00 130,00
Temmuz 9 188,00 68,993 30,00 465,00
K Agustos 9 184,50 50,990 32,00 380,50
Eyliil 9 144,50 49,002 45,00 343,00
Ekim 9 221,16 34,705 110,00 352,00
Toplam 54 139,20 19,380 4,50 465,00
Mayi1s 9 1,29 0,040 1,14 1,52
Haziran 9 4,29 0,304 3,03 571
Temmuz 9 3,75 0,705 0,91 6,10
oM Agustos 9 2,90 0,506 0,91 4,45
Eyliil 9 4,42 0,977 0,86 8,03
Ekim 9 5,84 0,496 3,81 7,88
Toplam 54 3,75 0,298 0,86 8,03
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Tablo 138 (devam). Castanea sativa'nin aylara goére N (%), P (ppm), K (ppm), Organik
Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama, standart
hata, minimum ve maksimum degerleri.

N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

Mayis 9 0,75 0,023 0,66 0,88

Haziran 9 2,49 0,176 1,76 3,31
Temmuz 9 2,18 0,409 0,53 3,54

oC Agustos 9 1,68 0,293 0,53 2,58
Eyliil 9 2,56 0,566 0,50 4,66

Ekim 9 3,39 0,288 2,21 4,57

Toplam 54 2,17 0,172 0,50 4,66

Mayis 9 6,12 0,039 6,01 6,30

Haziran 9 6,54 0,029 6,41 6,68
Temmuz 9 6,12 0,093 5,73 6,39

pH Agustos 9 5,96 0,107 5,50 6,24
Eyliil 9 5,82 0,087 5,53 6,18

Ekim 9 6,27 0,067 6,10 6,57

Toplam 54 6,14 0,043 5,50 6,68

Tablo 139. Castanea sativa’nin aylara gore Tukey HSD sonuglari.

Aylar N P K oM OoC pH
May1s 0,06 b 0,22 b 7,37b 1,29 ¢ 0,75¢ 6,12 bc
Haziran 0,19ab 0,32a 8966ab 4,29ab 249ab 6,54a
Temmuz 0,17ab 0,21b 188,00a 3,75ab 2,18ab 6,12 bc
Agustos 0,12ab  0,19b 18450ab 290bc 1,68bc 5,96 bc
Eyliil 0,21a 0,21b 14450ab 4,42ab 256ab 582c
Ekim 0,25 a 0,24ab  221,16a 5,84 a 3,39 a 6,27 ab
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Tablo 140. Castanea sativa’nin aylara gore N (%), P (ppm), K (ppm), Organik Madde
(%), Organik C (%) ve pH degerlerinin One-Way ANOVA testi ile

degerlendirilmesi.
Kareler Serbestlik  Kareler F Onemlilik
Toplanm Derecesi Ortalamas1 Degeri  Derecesi
Gruplar arast 0,188 5 0,038 4,351 0,002**
(%) Gruplar i¢i 0,414 48 0,009
Toplam 0,602 53
Gruplar arast 0,094 5 0,019 5,388 0,001**
(ppm) Gruplar igi 0,167 48 0,003
Toplam 0,261 53
Gruplar arasi 279103,826 5 55820,765 3,366 0,011*
(pme) Gruplar igi 795916,219 48 16581,588
Toplam 1075020,044 53
Gruplar arasi 106,911 5 21,382 6,952 0,000**
(0'/0 ) Gruplar igi 147,641 48 3,076
Toplam 254,552 53
Gruplar arasi 35,971 5 7,194 6,952 0,000**
(% ) Gruplar igi 49,674 48 1,035
Toplam 85,645 53
Gruplar arasi 2,810 5 0,562 10,652  0,000**
pH Gruplar ici 2,532 48 0,053
Toplam 5,342 53

**pP<0,01,*P<0.05
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Sekil 129. Aylara gore Castanea sativa’nin toprak N (%) ve P (ppm) degerleri.
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Sekil 130. Aylara gore Castanea sativa’nin toprak organik madde ve organik C (%)
degerleri.
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Sekil 131. Aylara gore Castanea sativa’nin toprak K (ppm) ve pH degerleri.

3.8.3. Fagus orientalis’in Toprak Verileri

Fagus orientalis’in N (%), P (ppm), K (ppm), organik madde (%), organik C (%)
ve pH ortalama degerleri ile Tukey HSD sonuglar1 Tablo 141 ve Tablo 142°de verildi.
Fagus orientalis’in toprak analiz verileri istatistiksel a¢idan degerlendirildiginde K
(ppm) degeri P < 0,01, N (%) ve pH degerleri P < 0,05 seviyesinde farkliliklar
gosterirken, P (ppm), organik madde ve organik C (%) degerleri ise herhangi bir
farklilik gostermedi (Tablo 143). En yiiksek ve en diisiik N (%) degerleri sirasiyla
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Haziran ve Agustos aylarinda, en yiiksek ve en diisiik P (ppm) degeri Haziran ve
Agustos aylarinda, en yiiksek ve en diisiik K (ppm) degeri Temmuz ve Mayis aylarinda,
en yiiksek ve en diisiik organik madde (%) degerleri Haziran ve Agustos aylarinda, en
yiiksek ve en diislik organik C (%) degerleri Haziran ve Agustos aylarinda, en yiiksek

ve en diisiikk pH degerleri Mayis ve Eyliil aylarinda gozlendi (Sekil 132, 133 ve 134).

Tablo 141. Fagus orientalis’in aylara gére N (%), P (ppm), K (ppm), Organik Madde
(%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve
maksimum degerleri.

Aylar N  Ortalama StandartHata Minimum Maksimum
Mayis 9 0,07 0,006 0,05 0,11
Haziran 9 0,14 0,018 0,06 0,19
Temmuz 9 0,12 0,031 0,03 0,28
N Agustos 9 0,07 0,013 0,03 0,16
Eyliil 9 0,08 0,012 0,04 0,15
Ekim 9 0,11 0,009 0,07 0,16
Toplam 54 0,10 0,007 0,03 0,28
Mayis 9 0,36 0,045 0,25 0,55
Haziran 9 0,41 0,050 0,27 0,61
Temmuz 9 0,33 0,058 0,19 0,57
P Agustos 9 0,24 0,026 0,19 0,35
Eyliil 9 0,30 0,082 0,10 0,67
Ekim 9 0,27 0,060 0,11 0,59
Toplam 54 0,32 0,023 0,10 0,67
Mayis 9 10,25 1,030 8,25 15,75
Haziran 9 94,66 16,178 56,00 159,00
Temmuz 9 102,00 19,474 30,00 166,00
K Agustos 9 58,83 8,996 36,00 96,00
Eyliil 9 98,33 20,114 51,00 179,00
Ekim 9 82,16 9,917 45,00 115,00
Toplam 54 74,37 7,086 8,25 179,00
Mayis 9 2,22 0,287 1,24 4,09
Haziran 9 3,74 0,580 1,31 5,55
Temmuz 9 3,17 0,872 0,94 7,19
OM Agustos 9 1,72 0,387 0,76 4,43
Eyliil 9 1,91 0,256 1,03 3,40
Ekim 9 2,89 0,482 1,47 4,90
Toplam 54 2,61 0,225 0,76 7,19
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Tablo 141 (devam). Fagus orientalis’in aylara goére N (%), P (ppm), K (ppm), Organik
Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama, standart
hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
Mayis 9 1,28 0,166 0,72 2,37
Haziran 9 2,17 0,336 0,76 3,22
Temmuz 9 1,84 0,517 0,49 4,33
oC Agustos 9 1,00 0,224 0,44 2,57
Eyliil 9 1,11 0,148 0,60 1,97
Ekim 9 1,67 0,279 0,85 2,84
Toplam 54 1,51 0,131 0,44 4,33
May1s 9 6,12 0,209 5,25 6,74
Haziran 9 5,70 0,122 5,17 6,06
Temmuz 9 5,74 0,142 5,15 6,24
pH Agustos 9 5,63 0,136 5,17 6,15
Eyliil 9 5,39 0,116 4,92 5,80
Ekim 9 5,83 0,173 5,13 6,39
Toplam 54 5,74 0,066 4,92 6,74

Tablo 142. Fagus orientalis’in aylara gére Tukey HSD sonuglari.

Aylar N P K oM OoC pH
May1s 0,07 a 0,36 a 10,25b  2,22a 1,28a 6,12 a
Haziran 0,14 a 0,41a 9466a 3,74a 2,17 a 5,70 ab
Temmuz 0,12 a 0,33a 102,00a 3,17 a 1,84 a 5,74 ab
Agustos 0,07 a 0,24 a 58,83ab 1,72a 1,00 a 5,63 ab
Eyliil 0,08 a 0,30 a 98,33a 19la 111a 539b
Ekim 0,11a 0,27 a 82,16a 2,89a 1,67 a 5,83 ab
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Tablo 143. Fagus orientalis’in aylara gore N (%), P (ppm), K (ppm), Organik Madde
(%), Organik C (%) ve pH degerlerinin One-Way ANOVA testi ile

degerlendirilmesi.
Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi
Gruplar arast 0,035 5 0,007 2,624 0,035*
(%) Gruplar i¢i 0,128 48 0,003
Toplam 0,163 53
Gruplar arast 0,177 5 0,035 1,231 0,309 OD
Gruplar ici 1,378 48 0,029
(ppm) A
Toplam 1,555 53
Gruplar arast 55468,469 5 11093,694 6,033 0,000**
(pme) Gruplar i¢i 88267,000 48 1838,896
Toplam 143735,469 53
Gruplar arast 27,813 5 5,563 2,275 0,062 OD
(%) Gruplar i¢i 117,376 48 2,445
Toplam 145,189 53
Gruplar arast 9,395 5 1,879 2,238 0,066 OD
(%) Gruplar igi 40,307 48 0,840
Toplam 49,702 53
Gruplar arasi 2,608 5 0,522 2,463 0,046 *
pH Gruplar i¢i 10,167 48 0,212
Toplam 12,775 53
** P <0,01; * P <0,05; OD: Onemli degil
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Sekil 132. Aylara gore Fagus orientalis’in toprak N (%) ve P (ppm) degerleri.
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Sekil 133. Aylara gore Fagus orientalis’in toprak organik madde ve organik C (%)
degerleri.
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Sekil 134. Aylara gore Fagus orientalis’in toprak K (ppm) ve pH degerleri.

3.8.4. Tilia rubra subsp. caucasica’nin Toprak Verileri

Tilia rubra subsp. caucasica’nin N (%), P (ppm), K (ppm), organik madde (%),
organik C (%) ve pH ortalama degerleri ile Tukey HSD sonuglar1 Tablo 144 ve Tablo
145°de verildi. Tilia rubra subsp. caucasica’nin toprak analiz verileri istatistiksel agidan
degerlendirildiginde N (%), P (ppm), K (ppm) ve pH degerleri P < 0,01 seviyesinde
farkliliklar gosterirken, organik madde ve organik C (%) degerleri ise herhangi bir
farklilik gostermedi (Tablo 146). En yiiksek ve en diisiik N (%) degerleri sirasiyla Ekim
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ve Haziran aylarinda, en yiiksek ve en diisiik P (ppm) degeri Ekim ve Haziran aylarinda,
en yliksek ve en diisiik K (ppm) degeri Ekim ve Mayis aylarinda, en yiiksek ve en diisiik
organik madde (%) degerleri Eyliil ve Temmuz aylarinda, en yiiksek ve en diisiik
organik C (%) degerleri Eylil ve Temmuz aylarinda, en yiiksek ve en diisik pH
degerleri Mayis ve Ekim aylarinda gozlendi (Sekil 135, 136 ve 137).

Tablo 144. Tilia rubra subsp. caucasica’nin aylara gére N (%), P (ppm), K (ppm),
Organik Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama, standart
hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
Mayis 9 0,16 0,020 0,1 0,3
Haziran 9 0,12 0,011 0,1 0,2
Temmuz 9 0,23 0,029 0,1 0,3
N Agustos 9 0,24 0,020 0,2 0,3
Eylil 9 0,24 0,014 0,2 0,3
Ekim 9 0,32 0,036 0,2 0,5
Toplam 54 0,22 0,012 0,1 0,5
Mayis 9 0,26 0,020 0,2 0,4
Haziran 9 0,23 0,011 0,2 0,3
Temmuz 9 0,28 0,015 0,2 0,3
P Agustos 9 0,27 0,007 0,2 0,3
Eyliil 9 0,28 0,003 0,3 0,3
Ekim 9 0,31 0,012 0,3 0,4
Toplam 54 0,27 0,006 0,2 0,4
Mayis 9 15,75 1,718 10,50 23,25
Haziran 9 121,33 3,395 107,00 131,00
Temmuz 9 102,83 7,648 82,00 134,00
K Agustos 9 182,83 20,032 101,00 235,00
Eyliil 9 158,50 16,981 95,00 215,00
Ekim 9 192,33 31,217 123,00 319,00
Toplam 54 128,93 10,527 10,50 319,00
Mayis 9 4,45 0,647 2,57 7,28
Haziran 9 4,72 0,718 2,84 8,10
Temmuz 9 3,62 0,682 1,84 7,09
oM Agustos 9 5,20 0,799 2,65 8,24
Eyliil 9 7,49 1,302 4,24 12,72
Ekim 9 6,81 1,422 2,81 12,84
Toplam 54 5,38 0,423 1,84 12,84
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Tablo 144 (devam). Tilia rubra subsp. caucasica’nin aylara gore N (%), P (ppm), K
(ppm), Organik Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
Mayis 9 2,58 0,375 1,49 4,22
Haziran 9 2,74 0,416 1,65 4,70
Temmuz 9 2,10 0,396 1,07 4,11
oC Agustos 9 3,01 0,464 1,54 4,78
Eyliil 9 4,34 0,755 2,46 7,38
Ekim 9 3,95 0,824 1,63 7,45
Toplam 54 3,12 0,245 1,07 7,45
Mayis 9 6,67 0,087 6,31 6,95
Haziran 9 6,63 0,089 6,25 6,92
Temmuz 9 6,39 0,100 5,99 6,70
pH Agustos 9 6,33 0,060 6,15 6,59
Eyliil 9 6,25 0,103 5,83 6,57
Ekim 9 6,07 0,074 5,76 6,28
Toplam 54 6,39 0,044 5,76 6,95

Tablo 145. Tilia rubra subsp. caucasica’nin aylara gore Tukey HSD sonuglari.
Aylar N P K oM OoC pH
Mayis 0,16 bc 0,26ab 1575¢c 445 a 2,58 a 6,67 a
Haziran 0,12c¢ 0,23b 121,33ab 4,72 a 2,74 a 6,63 a
Temmuz 0,23ab 0,28ab 102,83 b 3,62a 2,10a 6,39 ab
Agustos 0,24ab 0,27ab 182,83a 520a 301la 6,33 ab
Eyliil 0,24ab 0,28ab  15850ab 7,49a 4,34 a 6,25 b
Ekim 0,32a 0,31a 192,33 a 6,81 a 3,95a 6,07 b

205



Tablo 146. Tilia rubra subsp. caucasica’nin aylara gére N (%), P (ppm), K (ppm),
Organik Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin One-Way ANOVA
testi ile degerlendirilmesi.

Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplam Derecesi Ortalamas1 Degeri  Derecesi
Gruplar arast 0,234 5 0,047 9,250 0,000**
(%) Gruplar i¢i 0,243 48 0,005
Toplam 0,476 53
Gruplar arast 0,029 5 0,006 3,717 0,006**
Gruplar ici 0,075 48 0,002
(ppm) _PETIS
Toplam 0,103 53
Gruplar arasi 192135,552 5 38427,110 14,747  0,000**
(ppm) Gruplar i¢i 125077,125 48 2605,773
Toplam 317212,677 53
Gruplar arasi 98,276 5 19,655 2,275 0,062 OD
(%) Gruplar igi 414,642 48 8,638
Toplam 512,918 53
Gruplar arasi 33,065 5 6,613 2,275 0,062 OD
(%) Gruplar igi 139,508 48 2,906
Toplam 172,573 53
Gruplar arasi 2,362 5 0,472 6,916 0,000**
pH Gruplar ici 3,278 48 0,068
Toplam 5,640 53
** P <0,01; OD: Onemli degil
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Sekil 137. Aylara gore Tilia rubra subsp. caucasica’nin toprak K (ppm) ve pH
degerleri.

3.8.5. Quercus pontica’nin Toprak Verileri

Quercus pontica’nin N (%), P (ppm), K (ppm), organik madde (%), organik C
(%) ve pH ortalama degerleri ile Tukey HSD sonuglar1 Tablo 147 ve Tablo 148’de
verildi.  Quercus pontica’nin  toprak analiz  verileri istatistiksel agidan
degerlendirildiginde K (ppm) ve pH degerleri P < 0,01, P (ppm) degeri ise P < 0,05
seviyesinde farkliliklar gosterirken, N (%), organik madde ve organik C (%) degerleri
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ise herhangi bir farklilik gostermedi (Tablo 149). En yiiksek ve en disik N (%)
degerleri sirasiyla Agustos ve Ekim aylarinda, en yiliksek ve en diisik P (ppm) degeri
Agustos ve Ekim aylarinda, en yiiksek ve en diisiik K (ppm) degeri Temmuz ve Agustos
aylarinda, en yiiksek ve en diisiik organik madde (%) degerleri Agustos ve Ekim
aylarinda, en yiiksek ve en diisiik organik C (%) degerleri Agustos ve Ekim aylarinda,
en yiiksek ve en diisiik pH degerleri Haziran ve Eyliil aylarinda gozlendi (Sekil 138, 139
ve 140).

Tablo 147. Quercus pontica’nin aylara gére N (%), P (ppm), K (ppm), Organik Madde
(%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve
maksimum degerleri.

Aylar N  Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
Mayis 9 0,19 0,054 0,0 0,4
Haziran 9 0,20 0,060 0,0 0,5
Temmuz 9 0,16 0,047 0,0 0,4
N Agustos 9 0,23 0,058 0,1 0,5
Eyliil 9 0,12 0,023 0,0 0,2
Ekim 9 0,09 0,021 0,0 0,2
Toplam 54 0,17 0,019 0,0 0,5
Mayis 9 10,77 1,861 2,6 16,8
Haziran 9 9,35 1,864 2,1 15,6
Temmuz 9 9,41 0,932 6,2 13,9
P Agustos 9 15,95 2,800 4,9 25,3
Eyliil 9 8,98 1,112 57 14,6
Ekim 9 8,53 1,288 3,5 12,9
Toplam 54 10,50 0,766 2,1 25,3
Mayis 9 48,66 5,532 27,0 67,0
Haziran 9 62,33 3,964 52,0 79,0
Temmuz 9 73,83 2,245 64,0 80,0
K Agustos 9 38,00 6,452 12,0 56,0
Eyliil 9 55,50 6,013 41,0 80,0
Ekim 9 40,83 5,757 26,5 65,0
Toplam 54 53,19 2,640 12,0 80,0
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Tablo 147 (devam). Quercus pontica’nin aylara gére N (%), P (ppm), K (ppm),
Organik Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama,
standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N  Ortalama StandartHata Minimum Maksimum
Mayis 9 5,78 1,604 1,2 12,4
Haziran 9 5,74 1,705 0,8 12,9
Temmuz 9 4,20 1,035 0,9 8,3
oM Agustos 9 6,63 1,452 1,1 12,2
Eyliil 9 3,94 0,641 1,3 5,8
Ekim 9 2,82 0,548 0,7 4,9
Toplam 54 4,85 0,517 0,7 12,9
Mayis 9 3,35 0,930 0,7 7,2
Haziran 9 3,33 0,989 0,5 7,5
Temmuz 9 2,43 0,600 0,5 4,8
ocC Agustos 9 3,85 0,842 0,7 71
Eyliil 9 2,28 0,372 0,8 3,3
Ekim 9 1,64 0,318 0,4 2,8
Toplam 54 2,81 0,300 0,4 7,5
Mayis 9 5,35 0,112 4.8 5,7
Haziran 9 5,50 0,104 51 5,8
Temmuz 9 5,04 0,049 4,8 5,2
pH Agustos 9 4,98 0,073 47 53
Eyliil 9 472 0,071 4.4 4,9
Ekim 9 5,34 0,057 51 55
Toplam 54 5,15 0,048 4.4 5,8

Tablo 148. Quercus pontica’nin aylara gére Tukey HSD sonuglari.

Aylar N P K oM OoC pH
Mayis 0,19a 10,77 ab 48,66 bc 578 a 3,35a 5,35 ab
Haziran 0,20a 9,35ab 62,33 ab 574 a 3,33a 5,50 a
Temmuz 0,16a 94lab 7383a 4,20 a 2,43 a 5,04 bc
Agustos 0,23a 1595a 38,00c 6,63 a 3,85a 4,98 ¢
Eyliil 0,12a 898ab 5550abc 394a 2,28 a 4,72 C
Ekim 0,09a 8,53b 40,83 bc 2,82 a 1,64 a 5,34 ab
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Tablo 149. Quercus pontica’nin aylara goére N (%), P (ppm), K (ppm), Organik Madde
(%), Organik C (%) ve pH degerlerinin One-Way ANOVA testi ile

degerlendirilmesi.
Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplam Derecesi Ortalamas1 Degeri  Derecesi
Gruplar arast 0,119 5 0,024 1,204 0,322 OD
(o% ) Gruplar i¢i 0,946 48 0,020
Toplam 1,065 53
Gruplar arast 346,360 5 69,272 2,489 0,044*
(p;m) Gruplar igi 1335,922 48 27,832
Toplam 1682,282 53
Gruplar arasi 8270,708 5 1654,142 6,794 0,000**
(pme) Gruplar igi 11687,000 48 243,479
Toplam 19957,708 53
Gruplar arasi 91,769 5 18,354 1,305 0,278 OD
(()%I\;I Gruplar igi 675,075 48 14,064
Toplam 766,844 53
Gruplar arasi 30,876 5 6,175 1,305 0,278 OD
8}5 Gruplar igi 227,132 48 4,732
Toplam 258,008 53
Gruplar arasi 3,794 5 0,759 12,711  0,000**
pH Gruplar ici 2,866 48 0,060
Toplam 6,660 53

** P <0,01; * P <0.05; OD: Onemli degil
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Sekil 138. Aylara gore Quercus pontica’nin toprak N (%) ve P (ppm) degerleri.
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3.8.6. Betula medwediewii’nin Toprak Verileri

Betula medwediewii’nin N (%), P (ppm), K (ppm), organik madde (%), organik C
(%) ve pH ortalama degerleri ile Tukey HSD sonuglar1 Tablo 150 ve Tablo 151’de
verildi. Betula medwediewii’'nin toprak analiz verileri istatistiksel acidan
degerlendirildiginde N (%), P (ppm), organik madde (%), organik C (%) ve pH
degerleri P < 0,01 seviyesinde farkliliklar gésterirken, K (ppm) degerleri ise herhangi
bir farklilik gostermedi (Tablo 152). En yiiksek ve en diisiik N (%) degerleri sirasiyla
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Agustos ve Ekim aylarinda, en yiiksek ve en diisiik P (ppm) degeri Agustos ve Ekim
aylarinda, en yiiksek ve en diisiik K (pmm) degeri Eyliil ve Mayis aylarinda, en yiiksek
ve en diisiik organik madde (%) degerleri Agustos ve Ekim aylarinda, en yliksek ve en
diisiik organik C (%) degerleri Agustos ve Ekim aylarinda, en yiiksek ve en diisiik pH
degerleri Haziran ve Eyliil aylarinda gozlendi (Sekil 141, 142 ve 143).

Tablo 150. Betula medwediewii’nin aylara gére N (%), P (ppm), K (ppm), Organik
Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama, standart hata,
minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N Ortalama  Standart Hata Minimum Maksimum
Mayis 9 0,21 0,011 0,2 0,3
Haziran 9 0,22 0,013 0,2 0,3
Temmuz 9 0,11 0,012 0,1 0,2
N Agustos 9 0,26 0,032 0,1 0,4
Eyliil 9 0,09 0,026 0,0 0,2
Ekim 9 0,08 0,016 0,0 0,2
Toplam 54 0,16 0,012 0,0 0,4
Mayis 9 16,04 2,279 8,6 25,4
Haziran 9 17,09 1,299 12,1 22,8
Temmuz 9 14,14 1,118 10,3 19,1
P Agustos 9 20,31 1,175 16,7 26,2
Eyliil 9 16,53 0,663 13,3 18,8
Ekim 9 12,13 0,927 8,6 16,0
Toplam 54 16,04 0,627 8,6 26,2
Mayis 9 24,16 6,962 9,0 52,0
Haziran 9 28,33 5,172 6,0 45,0
Temmuz 9 33,66 7,868 14,0 67,0
K Agustos 9 28,66 6,641 12,0 55,0
Eyliil 9 46,50 8,263 28,0 80,0
Ekim 9 35,77 6,582 18,0 64,0
Toplam 54 32,85 2,887 6,0 80,0
Mayis 9 3,77 0,781 0,7 6,0
Haziran 9 3,06 0,645 0,4 51
Temmuz 9 2,71 0,581 0,4 4,7
oM Agustos 9 5,95 1,039 3,4 10,3
Eyliil 9 2,61 0,520 0,9 5,2
Ekim 9 1,06 0,281 0,4 2,3
Toplam 54 3,19 0,333 0,4 10,3
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Tablo 150 (devam). Betula medwediewii’nin aylara goére N (%), P (ppm), K (ppm),
Organik Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama,
standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N Ortalama  Standart Hata Minimum Maksimum
Mayis 9 2,19 0,453 0,4 3,5
Haziran 9 1,77 0,374 0,3 3,0
Temmuz 9 1,57 0,337 0,3 2,7
ocC Agustos 9 3,45 0,602 2,0 6,0
Eyliil 9 1,51 0,301 0,5 3,0
Ekim 9 0,61 0,163 0,2 1,3
Toplam 54 1,85 0,193 0,2 6,0
Mayis 9 5,76 0,093 55 6,1
Haziran 9 5,96 0,055 57 6,2
Temmuz 9 5,68 0,022 55 58
pH Agustos 9 5,57 0,053 54 58
Eyliil 9 4,89 0,105 4,5 53
Ekim 9 5,58 0,053 54 58
Toplam 54 5,57 0,052 4,5 6,2

Tablo 151. Betula medwediewii’nin aylara gore Tukey HSD sonuglari.

Aylar N P K OM oC pH
May1s 0,21a 16,04ab 24,16a 3, 77ab 2,19ab 5,76ab
Haziran 0,22 a 17,09ab 28,33a 3,06b 1,77b 59 a
Temmuz 0,11 b 14,14b  3366a 2,71b 157b 5,68 ab
Agustos 0,26 a 20,3la 2866a 595a 345 a 557D
Eyliil 0,09b 16,53ab 46,50a 2,61b 151b 4,89 c
Ekim 0,08 b 12,13b  35,77a 106b 0,61b 558D
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Tablo 152. Betula medwediewii’nin aylara gére N (%), P (ppm), K (ppm), Organik
Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin One-Way ANOVA testi ile

degerlendirilmesi.
Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamn  Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi

Gruplar arast 0,266 5 0,053 14,146  0,000**
(%) Gruplar i¢i 0,181 48 0,004

Toplam 0,447 53

Gruplar arast 346,256 5 69,251 4,267 0,000**

Gruplar igi 779,050 48 16,230
(Ppm)

Toplam 1125,307 53

Gruplar arasi 2779,759 5 555,952 1,266 0,294 OD
(prl)<m) Gruplar igi 21087,056 48 439,314

Toplam 23866,815 53

Gruplar arast 117,722 5 23,544 5,616 0,000**
(%) Gruplar igi 201,224 48 4,192

Toplam 318,946 53

Gruplar arast 39,608 5 7,922 5,616 0,000**
(%) Gruplar igi 67,702 48 1,410

Toplam 107,311 53

Gruplar arasi 5,916 5 1,183 27,069  0,000**
pH Gruplar ici 2,098 48 0,044

Toplam 8,015 53

** P < (0,01; OD: Onemli degil
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Sekil 143. Aylara gore Betula medwediewii’nin toprak K (ppm) ve pH degerleri.

3.9. Lokalitelere Gore Toprak Verileri

3.9.1. Carpinus betulus’un Toprak Verileri

Carpinus betulus’un N (%), P (ppm), K (ppm), organik madde (%), organik C (%)
ve pH ortalama degerleri ile Tukey HSD sonuglar1 Tablo 153 ve Tablo 154°de verildi.
Carpinus betulus’un toprak analiz verileri istatistiksel a¢idan degerlendirildiginde P
(ppm), K (ppm) ve pH degerleri P < 0,01, N (%), organik madde ve organik C (%)
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degerleri ise P < 0,05 seviyesinde farkliliklar gosterdi (Tablo 155). En yiiksek ve en
diisiik N (%) degerleri sirasiyla 340 ve 686 m’de, en yiiksek ve en diisiik P (ppm) degeri
1069 ve 686 m’de, en yiiksek ve en diisiik K (ppm) degeri 1069 ve 686 m’de, en yiiksek
ve en diisiik organik madde (%) degerleri 340 ve 686 m’de, en yiiksek ve en diisiik
organik C (%) degerleri 340 ve 686 m’de, en yliksek ve en diisiik pH degerleri 340 ve
1069 m’de gozlendi (Sekil 144, 145 ve 146).

Tablo 153. Carpinus betulus’un lokalitelere gére N (%), P (ppm), K (ppm), Organik
Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama, standart hata,
minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

340 m 18 0,152 0,021 0,01 0,30
686 m 18 0,09 0,014 0,03 0,20
1069 m 18 0,14 0,015 0,05 0,26
Toplam 54 0,13 0,010 0,01 0,30
340 m 18 0,28 0,017 0,19 0,44
P 686 m 18 0,18 0,010 0,12 0,27
1069 m 18 0,30 0,020 0,21 0,48
Toplam 54 0,25 0,011 0,12 0,48
340 m 18 77,39 15,588 6,00 205,00
K 686 m 18 56,10 8,822 4,00 110,00
1069 m 18 120,12 16,720 10,75 213,00
Toplam 54 84,54 8,807 4,00 213,00
340 m 18 4,45 0,646 0,55 8,26
OM 686 m 18 2,39 0,482 0,74 6,03
1069 m 18 3,14 0,462 0,91 6,72
Toplam 54 3,32 0,325 0,55 8,26
340 m 18 2,58 0,374 0,32 4,79
oc 686 m 18 1,38 0,280 0,43 3,50
1069 m 18 1,82 0,268 0,53 3,90
Toplam 54 1,93 0,188 0,32 4,79
340 m 18 6,72 0,046 6,42 7,08
oH 686 m 18 6,34 0,054 5,98 6,64
1069 m 18 5,95 0,070 5,52 6,36
Toplam 54 6,34 0,053 5,52 7,08
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Tablo 154. Carpinus betulus’un lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari.

Lokaliteler N P K oM OoC pH

340 m 0,15a 0,28 a 7739ab 445a 2,58 a 6,72 a
686 m 0,09b 0,18 b 56,10 b 2,39b 1,38 b 6,34 b
1039 m 0,14ab 0,30a 120,12a 3,14 ab 1,82 ab 595¢

Tablo 155. Carpinus betulus’un lokalitelere gore N (%), P (ppm), K (ppm), Organik
Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin One-Way ANOVA testi ile

degerlendirilmesi.
Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplamm  Derecesi Ortalamas1 Degeri  Derecesi

Gruplar arast 0,035 2 0,018 3,214 0,048*
(0% Gruplar ici 0,281 51 0,006

Toplam 0,316 53

Gruplar arast 0,154 2 0,077 15,231  0,000**
(pgm) Gruplar ici 0,257 51 0,005

Toplam 0,411 53

Gruplar arast 38266,703 2 19133,352 5,311 0,008**
(p:fm) Gruplar ici 183727,922 51  3602,508

Toplam 221994,625 53

Gruplar arast 39,251 2 19,625 3,783 0,029*
(()0'/0'\;' Gruplar ici 264,554 51 5187

Toplam 303,805 53

Gruplar arast 13,206 2 6,603 3,783 0,029*
8}3 Gruplar ici 89,010 51 1,745

Toplam 102,216 53

Gruplar arast 5,237 2 2,619 43,204 0,000**
pH Gruplar ici 3,091 51 0,061

Toplam 8,328 53

**P<0.01,*P<0.05
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Sekil 144. Lokalitelere goére Carpinus betulus’un toprak N (%) ve P (ppm) degerleri.
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Sekil 145. Lokalitelere goére Carpinus betulus’un toprak organik madde ve organik C
(%) degerleri.
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Sekil 146. Lokalitelere gére Carpinus betulus’un toprak K (ppm) ve pH degerleri.

3.9.2. Castanea sativa’nin Toprak Verileri

Castanea sativa’nin N (%), P (ppm), K (ppm), organik madde (%), organik C (%)
ve pH ortalama degerleri ile Tukey HSD sonuglar1 Tablo 156 ve Tablo 157°de verildi.
Castanea sativa’nin toprak analiz verileri istatistiksel agidan degerlendirildiginde N
(%), K (ppm), organik madde (%), organik C (%) ve pH degerleri P < 0,01, P (ppm)
degerleri ise P < 0,05 seviyesinde farkliliklar gosterdi (Tablo 158). En yiiksek ve en
diisiik N (%) degerleri sirasiyla 347 ve 700 m’de, en yiiksek ve en diisiik P (ppm) degeri
1039 ve 700 m’de, en yiiksek ve en diisiik K (%) degeri 1039 ve 347 m’de, en yiiksek
ve en diisiik organik madde (%) degerleri 347 ve 700 m’de, en yiiksek ve en diisiik
organik C (%) degerleri 347 ve 700 m’de, en yliksek ve en diisiik pH degerleri 347 ve
1039 m’de gozlendi (Sekil 147, 148 ve 149).
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Tablo 156. Castanea sativa’nin lokalitelere gore N (%), P (ppm), K (ppm), Organik
Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama, standart hata,
minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

347 m 18 0,25 0,027 0,07 0,40
N 700 m 18 0,08 0,013 0,03 0,20
1039 m 18 0,17 0,013 0,06 0,25
Toplam 54 0,17 0,014 0,03 0,40
347 m 18 0,24 0,013 0,17 0,37
b 700 m 18 0,20 0,006 0,16 0,24
1039 m 18 0,25 0,022 0,13 0,44
Toplam 54 0,23 0,009 0,13 0,44
347 m 18 90,60 15,367 9,00 202,00
K 700 m 18 98,68 27,455 6,75 343,00
1039 m 18 228,31 42,668 4,50 465,00
Toplam 54 139,20 19,380 4,50 465,00
347 m 18 5,05 0,560 1,14 8,03
OM 700 m 18 2,35 0,446 0,86 5,71
1039 m 18 3,85 0,320 1,16 5,48
Toplam 54 3,75 0,298 0,86 8,03
347 m 18 2,93 0,325 0,66 4,66
oc 700 m 18 1,36 0,258 0,50 3,31
1039 m 18 2,23 0,185 0,67 3,18
Toplam 54 2,17 0,172 0,50 4,66
347 m 18 6,36 0,042 6,13 6,68
oH 700 m 18 6,15 0,054 5,76 6,55
1039 m 18 5,91 0,080 5,50 6,52
Toplam 54 6,14 0,043 5,50 6,68

Tablo 157. Castanea sativa’nin lokalitelere gére Tukey HSD sonuglari.

Lokaliteler N P K oM OC pH
347 m 0,25a 0,24 ab 90,60 b 5,05a 2,93 a 6,36 a
700 m 0,08 ¢ 0,20b 98,68 b 2,35 b 1,36 b 6,15 b

1039 m 0,17 b 0,25 a 228,31a 385ab 223ab 591c

220



Tablo 158. Castanea sativa’nin lokalitelere gore N (%), P (ppm), K (ppm), Organik
Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin One-Way ANOVA testi ile

degerlendirilmesi.
Kareler Serbestlik  Kareler F Onemlilik
Toplanm Derecesi Ortalamas1 Degeri  Derecesi
Gruplar arast 0,261 2 0,131 19,576  0,000**
(o%) Gruplar i¢i 0,340 51 0,007
Toplam 0,602 53
Gruplar arast 0,032 2 0,016 3,555 0,036*
(p;)m) Gruplar igi 0,229 51 0,004
Toplam 0,261 53
Gruplar arasi 214989,396 2 107494,698 6,374 0,003**
(pme) Gruplar igi 860030,648 51 16863,346
Toplam 1075020,044 53
Gruplar arasi 66,000 2 33,000 8,926 0,000**
(()o'/ol\;l Gruplar igi 188,553 51 3,697
Toplam 254,552 53
Gruplar arasi 22,206 2 11,103 8,926 0,000**
E?%C)Z Gruplar igi 63,439 51 1,244
Toplam 85,645 53
Gruplar arasi 1,870 2 0,935 13,731  0,000**
pH Gruplar ici 3,472 51 0,068
Toplam 5,342 53

**pP<0,01,*P<0,05

N (%)

40

347m

1039 m

LOKALITELER

347 m
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LOKALITELER

Sekil 147. Lokalitelere gére Castanea sativa’nin toprak N (%) ve P (ppm) degerleri.
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Sekil 148. Lokalitelere gore Castanea sativa’nin toprak organik madde ve organik C
(%) degerleri.
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Sekil 149. Lokalitelere gére Castanea sativa’nin toprak K (ppm) ve pH degerleri.

3.9.3. Fagus orientalis’in Toprak Verileri

Fagus orientalis’in N (%), P (ppm), K (ppm), organik madde (%), organik C (%)
ve pH ortalama degerleri ile Tukey HSD sonuglar1 Tablo 159 ve Tablo 160°da verildi.
Fagus orientalis’in toprak analiz verileri istatistiksel agidan degerlendirildiginde N (%),
P (ppm), organik madde (%), organik C (%) ve pH degerleri P < 0,01 seviyesinde
farkliliklar gosterirken, K (ppm) degeri ise herhangi bir farklilik gostermedi (Tablo
161). En yiiksek ve en diisiik N (%) degerleri sirasiyla 1200 ve 1000 m’de, en yiiksek ve
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en diistik P (ppm) degeri 1000 ve 1200 m’de, en yiiksek ve en diisiik K (%) degeri 1000
ve 702 m’de, en yliksek ve en diisiik organik madde (%) degerleri 1200 ve 1000 m’de,
en ylksek ve en diisiik organik C (%) degerleri 1200 ve 1000 m’de, en yiiksek ve en
diisiik pH degerleri 702 ve 1200 m’de gozlendi (Sekil 150, 151 ve 152).

Tablo 159. Fagus orientalis’in lokalitelere gore N (%), P (ppm), K (ppm), Organik
Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama, standart hata,
minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

702 m 18 0,08 0,014 0,03 0,19
1000m 18 0,07 0,003 0,05 0,10
1200m 18 0,14 0,013 0,07 0,28
Toplam 54 0,10 0,007 0,03 0,28
702 m 18 0,22 0,020 0,10 0,36
P 1000m 18 0,53 0,023 0,35 0,67
1200m 18 0,21 0,012 0,10 0,27
Toplam 54 0,32 0,023 0,10 0,67
702 m 18 53,87 8,266 8,25 115,00
K 1000m 18 94,95 13,045 12,75 166,00
1200m 18 74,29 13,473 8,25 179,00
Toplam 54 74,37 7,086 8,25 179,00
702 m 18 2,69 0,464 0,76 5,95
1000m 18 1,70 0,075 1,24 2,22
oM 1200m 18 3,44 0,404 1,57 7,19
Toplam 54 2,61 0,225 0,76 7,19
702 m 18 1,56 0,268 0,44 3,22
1000m 18 0,98 0,045 0,72 1,29
oc 1200m 18 1,99 0,240 0,91 4,33
Toplam 54 1,51 0,131 0,44 4,33
702 m 18 6,19 0,072 5,75 6,74
1000 m 18 5,84 0,069 5,40 6,36
1200 m 18 5,18 0,027 4,92 5,38
Toplam 54 5,74 0,066 4,92 6,74

Tablo 160. Fagus orientalis’in lokalitelere gére Tukey HSD sonuglari.
Lokaliteler N P K OM oC pH
702 m 0,08b 022b  5387b 269ab 156ab 6,19a
1000 m 0,07b 053a 9495a 1,70 b 0,98b 584b
1200 m 0,14a 021b 74229ab 344 a 1,99 a 518¢
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Tablo 161. Fagus orientalis’in lokalitelere gore N (%), P (ppm), K (ppm), Organik
Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin One-Way ANOVA testi ile

degerlendirilmesi.
Kareler Serbestlik  Kareler F Onemlilik
Toplanm Derecesi Ortalamas1 Degeri  Derecesi
Gruplar arast 0,039 2 0,020 8,070 0,001**
(o%) Gruplar i¢i 0,124 51 0,002
Toplam 0,163 53
Gruplar arast 1,209 2 0,605 89,214 0,000**
(p;)m) Gruplar igi 0,346 51 0,007
Toplam 1,555 53
Gruplar arasi 15190,750 2 7595,375 3,013 0,058 OD
(pme) Gruplar igi 128544,719 51 2520,485
Toplam 143735,469 53
Gruplar arasi 27,541 2 13,771 5,969 0,005**
(()o'/ol\;l Gruplar igi 117,648 51 2,307
Toplam 145,189 53
Gruplar arasi 9,272 2 4,636 5,848 0,005**
E?%C)Z Gruplar igi 40,430 51 0,793
Toplam 49,702 53
Gruplar arasi 9,471 2 4,735 73,082  0,000**
pH Gruplar ici 3,305 51 0,065
Toplam 12,775 53

** P <0,01; OD: Onemli degil

N (%)
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Sekil 150. Lokalitelere gore Fagus orientalis’in toprak N (%) ve P (ppm) degerleri.
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Sekil 152. Lokalitelere gére Fagus orientalis’in toprak K (ppm) ve pH degerleri.

3.9.4. Tilia rubra subsp. caucasica’nin Toprak Verileri

Tilia rubra subsp. caucasica’nin N (%), P (ppm), K (ppm), organik madde (%),
organik C (%) ve pH ortalama degerleri ile Tukey HSD sonuglar1 Tablo 162 ve Tablo
163’de verildi. Tilia rubra subsp. caucasica’nin toprak analiz verileri istatistiksel agidan
degerlendirildiginde N (%), P (ppm), K (ppm), organik madde (%), organik C (%) ve
pH degerleri P < 0,01 seviyesinde farkliliklar gosterdi (Tablo 164). En yiiksek ve en
diisiik N (%) degerleri sirasiyla 330 ve 974 m’de, en yiiksek ve en diisiik P (ppm) degeri
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330 ve 974 m’de, en yliksek ve en diisiik K (%) degeri 974 ve 330 m’de, en yiiksek ve
en diislik organik madde (%) degerleri 974 ve 679 m’de, en yiiksek ve en diigiik organik
C (%) degerleri 974 ve 679 m’de, en yliksek ve en diisiik pH degerleri 330 ve 974 m’de
gozlendi (Sekil 153, 154 ve 155).

Tablo 162. Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gore N (%), P (ppm), K (ppm),
Organik Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama, standart
hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

330 m 18 0,30 0,02 0,1 0,5
679 m 18 0,21 0,01 0,1 0,3
974 m 18 0,16 0,01 0,1 0,3
Toplam 54 0,22 0,01 0,1 0,5
330m 18 0,31 0,007 0,3 0,4
P 679 m 18 0,27 0,008 0,2 0,3
974 m 18 0,24 0,008 0,2 0,3
Toplam 54 0,27 0,006 0,2 0,4
330 m 18 90,12 9,234 12,00 137,00
K 679 m 18 128,41 14,564 10,50 212,00
974 m 18 168,25 23,657 21,75 319,00
Toplam 54 128,93 10,527 10,50 319,00
330m 18 3,64 0,310 1,88 6,09
OM 679 m 18 3,59 0,266 1,84 5,95
974 m 18 8,91 0,639 4,91 12,84
Toplam 54 5,38 0,423 1,84 12,84
330m 18 2,11 0,180 1,09 3,53
ocC 679 m 18 2,08 0,154 1,07 3,45
974 m 18 5,17 0,371 2,85 7,45
Toplam 54 3,12 0,245 1,07 7,45
330m 18 6,65 0,055 6,26 6,95
679 m 18 6,44 0,051 6,15 6,77
974 m 18 6,07 0,051 5,76 6,37
Toplam 54 6,39 0,044 5,76 6,95

Tablo 163. Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gére Tukey HSD sonuglari.

Lokaliteler N P K OM OC pH

330 m 0,30 a 0,31a 90,12b 3,64 b 2,11 b 6,65 a
679 m 0,21b 027b 1284l1ab 359b 2,08b 6,44 b
974 m 0,16 b 0,24 c 168,25 a 8,91 a 517 a 6,07 ¢
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Tablo 164. Tilia rubra subsp. caucasica’nin lokalitelere gore N (%), P (ppm), K (ppm),
Organik Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin One-Way ANOVA
testi ile degerlendirilmesi.

Kareler Serbestlik  Kareler F Onemlilik
Toplanm Derecesi Ortalamas1 Degeri  Derecesi
Gruplar arast 0,191 2 0,096 17,108  0,000**
(o%) Gruplar i¢i 0,285 51 0,006
Toplam 0,476 53
Gruplar arast 0,043 2 0,022 18,359  0,000**
(p;)m) Gruplar igi 0,060 51 0,001
Toplam 0,103 53
Gruplar arasi 54938,771 2 27469,385 5,342 0,008**
(pme) Gruplar igi 262273,906 51 5142,626
Toplam 317212,677 53
Gruplar arasi 336,419 2 168,209 48,605  0,000**
(()o'/ol\;l Gruplar igi 176,499 51 3,461
Toplam 512,918 53
Gruplar arasi 113,189 2 56,595 48,605  0,000**
E?%C)I Gruplar igi 59,384 51 1,164
Toplam 172,573 53
Gruplar arasi 3,070 2 1,535 30,468  0,000**
pH Gruplar ici 2,570 51 0,050
Toplam 5,640 53
**p<0,01

A4 471

N (%)

330m

679 m 974 m 330m 679 m 974 m
LOKALITELER LOKALITELER

Sekil 153. Lokalitelere gore Tilia rubra subsp. caucasica’nin toprak N (%) ve
P (ppm) degerleri.
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Sekil 154. Lokalitelere gore Tilia rubra subsp. caucasica’nin toprak organik madde
ve organik C (%) degerleri.
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Sekil 155. Lokalitelere gore Tilia rubra subsp. caucasica’nin toprak K (ppm) ve pH
degerleri.

3.9.5. Quercus pontica’nin Toprak Verileri

Quercus pontica’nin N (%), P (ppm), K (ppm), organik madde (%), organik C
(%) ve pH ortalama degerleri ile Tukey HSD sonuglart Tablo 165 ve Tablo 166°da
verildi. Quercus pontica’nin  toprak analiz  verileri istatistiksel ag¢idan
degerlendirildiginde N (%), P (ppm), K (ppm), organik madde (%), organik C (%) ve
pH degerleri P < 0,01 seviyesinde farkliliklar gosterdi (Tablo 167). En yiiksek ve en
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diisiik N (%) degerleri sirasiyla 1850 ve 1500 m’de, en yiiksek ve en diisiik P (ppm)
degeri 1850 ve 1500 m’de, en yiiksek ve en diisiik K (%) degeri 1700 ve 1850 m’de, en
yiiksek ve en diisiik organik madde (%) degerleri 1850 ve 1500 m’de, en yiiksek ve en
diisiik organik C (%) degerleri 1850 ve 1500 m’de, en yiiksek ve en diisiik pH degerleri
1500 ve 1850 m’de gozlendi (Sekil 156, 157 ve 158).

Tablo 165. Quercus pontica’nin lokalitelere gore N (%), P (ppm), K (ppm), Organik
Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama, standart hata,
minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

1500 m 18 0,04 0,004 0,0 0,1

N 1700 m 18 0,14 0,005 0,1 0,2
1850 m 18 0,32 0,031 0,1 0,5
Toplam 54 0,17 0,019 0,0 0,5

1500 m 18 4,66 0,434 2,1 8,4

1700 m 18 12,80 0,817 6,4 19,9

P 1850 m 18 14,03 1,260 6,6 25,3
Toplam 54 10,50 0,766 2,1 25,3

1500 m 18 56,36 4,098 30,0 79,0

K 1700 m 18 62,69 2,539 44,0 80,0
1850 m 18 40,52 5,160 12,0 80,0
Toplam 54 53,19 2,640 12,0 80,0

1500 m 18 1,22 0,093 0,7 2,3

oM 1700 m 18 4,53 0,262 3,2 6,8
1850 m 18 8,81 0,850 3,3 12,9
Toplam 54 4,85 0,517 0,7 12,9

1500 m 18 0,70 0,054 0,4 1,3

1700 m 18 2,63 0,152 1,9 4,0

oc 1850 m 18 511 0,493 1,9 75
Toplam 54 2,81 0,300 0,4 75

1500 m 18 5,37 0,075 4,9 5,8

oH 1700 m 18 5,24 0,066 4,8 5,6
1850 m 18 4,86 0,057 4.4 5,2
Toplam 54 5,15 0,048 4,4 5,8

Tablo 166. Quercus pontica’nin lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari.
Lokaliteler N P K OM oC pH

1500 m 0,04 c 466 Db 56,36 a 1,22 c¢c 0,70 c 537a
1700 m 0,14 b 12,80 a 62,69 a 453 b 2,63b 5,24 a
1850 m 0,32 a 14,03 a 40,52 b 8,81 a 511 a 486Db
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Tablo 167. Quercus pontica’nin lokalitelere gore N (%), P (ppm), K (ppm), Organik
Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin One-Way ANOVA testi ile

degerlendirilmesi.
Kareler  Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplam Derecesi Ortalamas1 Degeri  Derecesi
Gruplar arast 0,751 2 0,375 60,947  0,000**
(o%) Gruplar i¢i 0,314 51 0,006
Toplam 1,065 53
Gruplar arast 933,476 2 466,738 31,789  0,000**
(pgm) Gruplar igi 748,805 51 14,682
Toplam 1682,282 53
Gruplar arasi 4693,000 2 2346,500 7,840 0,001**
(pme) Gruplar igi 15264,708 51 299,308
Toplam 19957,708 53
Gruplar arasi 521,933 2 260,966 54,343  0,000**
(()o'/ol\;l Gruplar igi 244912 51 4,802
Toplam 766,844 53
Gruplar arasi 175,606 2 87,803 54,343  0,000**
8}3 Gruplar igi 82,401 51 1,616
Toplam 258,008 53
Gruplar arasi 2,541 2 1,271 15,731  0,000**
pH Gruplar ici 4,119 51 0,081
Toplam 6,660 53
**p<0,01
- a 20,0
31 15,01
'z, 2 D": 10,0
R 5,01
o 1500 m 1700 m 1850 m e 1500 m 1700 m 1850 m
LOKALITELER LOKALITELER

Sekil 156. Lokalitelere gére Quercus pontica’nin toprak N (%) ve P (ppm) degerleri.
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Sekil 157. Lokalitelere gére Quercus pontica’nin toprak organik madde ve organik C
(%) degerleri.
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Sekil 158. Lokalitelere gére Quercus pontica’nin toprak K (ppm) ve pH degerleri.

3.9.6. Betula medwediewii’nin Toprak Verileri

Betula medwediewii’nin N (%), P (ppm), K (ppm), organik madde (%), organik C

(%) ve pH ortalama degerleri ile Tukey HSD sonuglar1 Tablo 168 ve Tablo 169’da

verildi. Betula medwediewii’'nin toprak analiz verileri istatistiksel agidan

degerlendirildiginde N (%), P (ppm), K (ppm), organik madde (%) ve organik C (%)

degerleri P < 0,01, pH degerleri ise P < 0,05 seviyesinde farkliliklar gosterdi (Tablo

170). En yiiksek ve en diisiik N (%) degerleri sirasiyla 1932 ve 1400 m’de, en yiiksek ve
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en diistik P (ppm) degeri 1932 ve 1400 m’de, en yiiksek ve en diisiik K (%) degeri 1664
ve 1400 m’de, en yiiksek ve en diisiik organik madde (%) degerleri 1932 ve 1400 m’de,
en ylksek ve en diisiik organik C (%) degerleri 1932 ve 1400 m’de, en yiiksek ve en
diisiik pH degerleri 1400 ve 1932 m’de gozlendi (Sekil 159, 160 ve 161).

Tablo 168. Betula medwediewii’nin lokalitelere gore N (%), P (ppm), K (ppm), Organik
Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin ortalama, standart hata,
minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum

1400 m 18 0,12 0,016 0,0 0,2

N 1664 m 18 0,16 0,023 0,0 0,3
1932 m 18 0,21 0,019 0,1 0,4
Toplam 54 0,16 0,012 0,0 0,4

1400 m 18 12,37 0,750 8,6 18,7

b 1664 m 18 15,37 0,599 11,1 19,3
1932 m 18 20,38 0,911 14,4 26,2
Toplam 54 16,04 0,627 8,6 26,2

1400 m 18 16,16 1,682 6,0 30,0

1664 m 18 45,25 3,340 24,5 67,0

K 1932 m 18 37,13 6,124 9,0 80,0
Toplam 54 32,85 2,887 6,0 80,0

1400 m 18 1,15 0,262 0,4 3,6

1664 m 18 3,11 0,341 0,4 4,8

oM 1932 m 18 5,33 0,586 2,1 10,3
Toplam 54 3,19 0,333 0,4 10,3

1400 m 18 0,67 0,152 0,2 2,1

oc 1664 m 18 1,80 0,197 0,3 2,8
1932 m 18 3,09 0,340 1,2 6,0
Toplam 54 1,85 0,193 0,2 6,0

1400 m 18 5,76 0,075 5,2 6,2

oH 1664 m 18 5,57 0,083 4,8 6,0
1932 m 18 5,39 0,097 4,5 58
Toplam 54 5,57 0,052 4,5 6,2

Tablo 169. Betula medwediewii nin lokalitelere gore Tukey HSD sonuglari.
Lokaliteler N P K OM OoC pH
1400 m 0,12b 12,37 ¢ 16,16b  1,15¢c 0,67 ¢ 576 a
1664 m 0,06ab  1537b  4525a  3,11b 1,80 b 5,57 ab
1932 m 0,2l a 20,38a  37,13a  533a 3,09 a 539D
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Tablo 170. Betula medwediewii’nin lokalitelere gore N (%), P (ppm), K (ppm), Organik
Madde (%), Organik C (%) ve pH degerlerinin One-Way ANOVA testi ile

degerlendirilmesi.
Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
Toplanm Derecesi Ortalamasi Degeri  Derecesi

Gruplar arast 0,080 2 0,040 5,601 0,006**
(o%) Gruplar i¢i 0,366 51 0,007

Toplam 0,447 53

Gruplar arast 588,754 2 294,377 27,981 0,000**
(pgm) Gruplar i¢i 536,553 51 10,521

Toplam 1125,307 53

Gruplar arast 8108,787 2 4054,394 13,122  0,000**
(pme) Gruplar i¢i 15758,028 o1 308,981

Toplam 23866,815 53

Gruplar arast 157,007 2 78,503 24,723  0,000**
(()o'/ol\;l Gruplar i¢i 161,939 51 3,175

Toplam 318,946 53

Gruplar arast 52,826 2 26,413 24,723  0,000**
E?%C)Z Gruplar i¢i 54,485 o1 1,068

Toplam 107,311 53

Gruplar arasi 1,243 2 0,622 4,682 0,014*
pH Gruplar ici 6,771 51 0,133

Toplam 8,015 53

**P<0.01,*P<0.05

1400 m 1664 m 1932m . 1400 m 1664 m 1932m
LOKALITELER LOKALITELER

Sekil 159. Lokalitelere gore Betula medwediewii’nin toprak N (%) ve P (ppm)
degerleri.
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Bu c¢alisma, Firtina Vadisi’nde yayilis gosteren Carpinus betulus, Castanea
sativa, Fagus orientalis, Tilia rubra subsp. caucasica, Quercus pontica ve Betula
medwediewii taksonlar1 iizerinde besin (N, C, S ve P) dinamikleri, SLA, LMA ve
rezorbsiyonun yiikseklik parametresi ve bir biliylime mevsimi boyunca goézlenen
degisimlerin sonuglarin1 igermektedir. Bu calismadan elde edilen sonuglar literatiir

151¢1inda degerlendirilerek asagida basliklar halinde tartisilmistir.

4.1. Taksonlarin Makroelement icerik Degerleri

Tilia rubra subsp. caucasica taksonu hari¢ diger tiim taksonlarin yaprak N, C, S
ve P (%) konsantrasyonlar1 yapraklarin en olgun oldugu Agustos ayinda en yiiksek
degere ulasti. Yesil doku yapiminin durmasi ve vejetatif durgunluk dénemi olan Eyliil
ayinda tiim taksonlardaki yaprak N, C, S ve P (%) konsantrasyon degerleri azalmaya
baslayarak sararmanin bagladig1 senesens donemi olan Ekim ayinda en diisiik degerlere
ulasti. Tilia rubra subsp. caucasica taksonunun yaprak N, C, S ve P (%) konsantrasyon
degerleri ise yaprak gelisiminin devam ettigi Haziran ayinda en yiiksek, senesens
doneminin baslamasiyla birlikte N, C, S ve P’nin yapraklardan dayanikli dokulara
taginmasi nedeniyle Ekim aymda en diisiik degerlere ulasti. Fagus orientalis ve Tilia
rubra subsp. caucasica’nin en yiiksek yaprak N, C, S ve P (g dm?) igerik degerleri
yapraklarin gelismeye devam ettigi Haziran ayinda, en diisiik degerleri ise senesens
doneminin basladigr Ekim ayinda gézlendi. Diger dort taksonun en yiiksek yaprak N, C,
S ve P (g dm™) igerik degerleri yapraklarin en olgun oldugu Agustos ayinda, en diisiik
degerleri ise yapraklarin senesens donemine girdigi Ekim ayindadir (Tablo 10, 13, 16,
19, 22, 25, 46, 49, 52, 55, 58 ve 61).

Biiylime mevsiminin baglangicinda yiiksek besin konsantrasyonlar1 yapraklar
olusmaya bagladiktan sonra (Arneth vd., 1996) yogun metabolik siirecleri (6rnegin;
yiiksek fotosentetik aktivite ve protein sentezi i¢in enerji gereksinimi) gosterir ve bu
besinler karbonhidrat, lipid ve proteinlerin ana bilesenleridir (Sauter vd., 1988;
Killingbeck, 1996). Yeni yapraklarin olusumu bir Onceki biiylime mevsiminde

senesensli yapraklardan geri c¢ekilen ve vejetatif dokularda depo edilen besin
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havuzlarina baghdir (Fircks vd., 2001). Bu asamadaki fotosentez islemi nispeten zayif
oldugu i¢in enerjinin sadece ¢ok kiiglik bir kism1 kok aktivitesi ile besinlerin alimi igin
kullanilabilir. Bu sonuglar ¢alismamizdaki Fagus orientalis ve Tilia rubra subsp.
caucasica taksonlarmin yaprak makroelement degerlerinin yapraklarin olusmaya
baslayip gelismeye devam ettigi zamanda yiilksek degerde bulunmasini
desteklemektedir. Ayrica N, P, K gibi metabolizma ile iliskili olan elementlerin
konsantrasyonlar1 yaprak ya da diger organlar ilk olustugunda hiicre duvar1 materyalinin
artmasi ile en yliksek degerdedir (Lambers vd., 2008). Ayrica, olgun yapraklarda
hidrolize edilebilir formda besin elementi icerik degerlerinin yiliksek oldugu
belirtilmistir (Mayor ve Roda, 1992). Carpinus betulus, Castanea sativa, Quercus
pontica ve Betula medwediewii taksonlarinin yaprak makroelement degerlerinin
yapraklarin en olgun oldugu Agustos ayinda en yiiksek seviyede olmasi yapraklarin en
olgun oldugu aylarda fotosentez hizinin daha yiiksek ve klorofil miktarinin daha fazla

olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Orgeas vd. (2002), bitki besin elementi dinamiklerinin yapragin yaslanmasi ve
bitkinin fenolojik durumu ile degisebilecegini ifade etmislerdir. Bu ¢alismadaki tiim
taksonlarin makroelement degerlerinde fenolojik ve fizyolojik gelisme mevsimi
boyunca farkliliklarin oldugu goézlendi. Bu farkliliklarin yapraklarm ilk ¢ikmaya
baslamasindan yapraklarin sarardigi senesens donemine kadar gerceklestigi ve her

gelisim sathasinda degismesinden dolay1 oldugu diisiiniilmektedir.

Viers vd. (2013) besin konsantrasyon varyasyonunun Ozellikle yapraklarin
gelisme asamalar1 tarafindan kontrol edildigini ifade etmislerdir. Bu ¢alismada, bir
bliylime mevsimi boyunca alinan yaprak orneklerinden elde edilen besin element
degerlerinin taksonlar arasinda genellikle benzer mevsimsel dinamikler sergiledikleri
gozlendi. Bu durum, yapraklarin gelisme sathalarina bagl olarak besin konsantrasyonun

degistigini gostermektedir.

Calismamizdaki tiim taksonlarin yaprak besin dinamiklerinin genellikle Haziran
ayindan Agustos ayma kadar sabit bir sekilde kaldig1 gozlendi. Biiyiime mevsiminin
ortasinda olgun yaprak olusumunun tamamlandigi, fotosentezin sabit kaldigi, giris ve

cikislarin  dengeye ulastigi bilinmektedir (Duchesne vd., 2001). Yaprak besin
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degerlerinin Haziran’dan Agustos’a kadar nispeten sabit kalmasi bu nedenlerden dolay1

kaynaklanabilir.

Yaprak doken tiirlerde genellikle yapragin en olgun oldugu doénem yaz ortasidir
(Diaz ve Cabido, 1997). Bu calismadaki Tilia rubra subsp. caucasica taksonu harig
diger tiim taksonlarda maksimum makroelement icerikleri Agustos ayinda tespit edildi.
Tilia rubra subsp. caucasica’da ise maksimum makroelement icerikleri Haziran aymda
gozlendi. Iklime bagli olarak yapraklarm en olgun oldugu donemin degistigi
bilinmektedir (Hevia vd., 1999). Nitekim ¢alismamizdaki taksonlar arasinda en diisiik
rakimdan alinan 6rnekler bu taksona aittir ve rakimsal farkliliklardan dolay1 yapraklarin

olgunluk siiresinin degismis oldugu diistiniilmektedir.

Ozbucak vd. (2009a), Turkis ve Ozbucak (2010), Singh (2014), Wang vd. (2014),
Wei vd. (2015), Yan vd. (2015), Bilgin vd. (2016) ve Zhou vd. (2016) calistiklar1 bitki
tiirlerinin besin element degerlerinin olgun yapraklarda ytiksek, senesensli yapraklarda
ise diistik oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, Mason vd. (2013) ¢alistiklar1 Helianthus L.
tiirlerinde yaprak N degerlerinde mevsimsel bir degisimin oldugunu bildirmislerdir.
Fajardo ve Seifert (2016) yaprak doken tiirlerde yaprak yasi ile birlikte yaprak C
degerlerinin azaldigini ifade etmislerdir. Du vd. (2016) yesil yapraklardaki N, C, S ve P
konsantrasyonlarinin senesensli yapraklardan daha fazla oldugunu bildirmislerdir.
Ozbucak vd. (2011) de olgun yaprak periyodunun sonunda, yapraklardan kalic1 bitki
kisimlarmma N ve P bilesiklerinin rezorbsiyonundan dolayr senesensli yapraklardaki
besin elementlerinin diisiik olabilecegini bildirmislerdir. Yan vd. (2015) biiylime
mevsiminin sonunda, ¢ogu besin konsantrasyonlarindaki keskin diisiislerin parcalanma
tirtinlerinin rezorbsiyonu ve hidrolizine katkida bulundugunu ifade etmislerdir. Rong vd.
(2015) calismalarinda N, C ve P degerlerinin 6nemli derecede mevsimsel varyasyonlar
gosterdigini ifade etmislerdir. Mevsimler boyunca bitkilerin degisen biiylime hiz1
nedeniyle, bitki organlar1 i¢inde yapisal, fonksiyonel ve depolanan bilesenlerin dagilim
oranlar1 degisen biiylime hizi1 altinda besin ihtiyaclarini karsilamak i¢in mevsimlere gore
onemli dlgiide degisir (Sterner ve Elser, 2002; Kerkhoff vd., 2006). Ozellikle bahar
aylarinda artan biiyiime hizin1 karsilamak i¢in besinler cogunlukla gelismekte olan yeni
dokulara taginir. Sonbaharda besinler meyvelere tasinir ve bahar sonunda tohumlar

tiretilir. Kisin gelecek yilda yeni dokularin hizli biiyiimesi ve bitkilerin kisin iistesinden
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gelebilmelerini saglamak icin besinler cogunlukla koklere tagmacaktir (Aoren, 1988).
Genelde makroelement konsantrasyonlari, yapraklardan odunsu kisimlara mineral
besinlerin transfer siireci olan senesens doneminde azaldig1 agik¢a bilinen fotosentetik
kapasite ile yakindan iligkilidir (Feller ve Fischer, 1994; Marschner, 1995; Kutbay vd.,
2005). Garnier vd. (2001) diisiik su durumu tarafindan indiiklenen besin eksiklikleri
ve/veya depolanmis karbonhidratlar ile seyreltmenin depolama organlarina yonelik
besinlerin yeniden tasinmasini tetikleyebilecegini bildirmislerdir. Literatiir sonuglarina
benzer olarak bu calismada, tiim taksonlarin senesensli yapraklarindaki yaprak besin
element degerlerinin yesil yapraklardakilerden daha diisiik oldugu gozlendi. Bu durum
senesens doneminde besin elementlerinin dayanikli dokulara geri tasinmasindan

kaynaklandigini gostermektedir.

Taksonlar arasinda daha yiiksek yaprak makroelement igerik degerleri Quercus
pontica ve Betula medwediewii’de tespit edildi (Tablo 45, 48, 51, 54, 57 ve 60). Bu
durum Quercus pontica ve Betula medwediewii gibi Tersiyer donemden kalma bitki
tirlerinin  giiniimiize kadar nesillerini siirdiirmelerindeki basarilarin1  agiklayici
niteliktedir. Calisilan tiim parametreler degerlendirildiginde, bu taksonlarin besinlerini
korudugu, daha yiiksek fotosentetik kapasiteye sahip ve diger taksonlara gore besin

stratejilerinin daha etkili bir sekilde oldugu goriilmektedir.

Taksonlar igin elde edilen yaprak besin element degerleri genel olarak
degerlendirildiginde yiikseklik gradiyenti agisindan istatistiksel olarak o6nemli
farkliliklar gosterdigi goriilmektedir (Tablo 29, 32, 35, 38, 41, 44, 65, 68, 71, 74, 77 ve
80). Carpinus betulus ve Fagus orientalis’in N, C, S ve P (%) konsantrasyon degerleri
artan yiikseklikle birlikte azalirken, diger taksonlarn N, C, S ve P (%) degerleri ise
artan yiikseklikle birlikte artti. Castanea sativa ve Fagus orientalis taksonlar1 harig
diger taksonlarm yaprak N, C, S ve P (g dm?) igerik degerleri ise yiikseklige baglh
olarak artti. Bu ¢alismada; Bilgin vd. (2004), Sun vd. (2011), Du vd. (2016) ve Bilgin
vd. (2016)’nin yaptiklar1 ¢alismalarin sonuglarina benzer olarak besin elementlerinin
yiikseklikle birlikte degistigi tespit edildi. Literatiirde yaprak N’nin yiikseklikle birlikte
artabilecegi (Korner, 1989; Bowman vd., 1999), azalabilecegi (Zhao vd., 2014; Li ve
Sun, 2016) ya da degismeden kalabilecegi (Macek vd., 2012) hatta yaprak P icin de ayn1

durumun gegerli olabilecegi bildirilmistir (Bowman vd., 1999; van de Weg vd., 2009;
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Fisher vd., 2013). Ozbucak vd. (2011) yaprak N ve P konsantrasyonlarinin biiyiime
mevsimi siiresince onemli degisimlere maruz kaldigini, yaprak P konsantrasyonunun
topografik gradiyentle birlikte onemli derecede degistigini ifade etmislerdir. Zhao vd.
(2015) hem yiikseklik degisimlerinin hem de yaprak yasinin yaprak C ve N igerigini
onemli derecede etkiledigini, yaprak C ve N igeriklerinin 3000 m’nin altindaki
yuksekliklerde (2500 ve 2750 m) azaldigini, 3000 m’nin iizerindeki yiiksekliklerde
(3250 ve 3500 m) ise arttigini bildirmislerdir. Du vd. (2016) yaprak N yiikseklikle
birlikte arttigin1 belirtmislerdir. Kutbay vd. (2003) yaptiklar1 c¢alismalarinda tiirler
arasinda ve yaprak gelisim sathalarinda yaprak C igeriginin 6nemli derecede degistigini
ifade etmislerdir. Hevia vd. (1999), Ozbucak vd. (2009b), Turkis ve Ozbucak (2010)
calismalarinda artan yiikseklikle birlikte N ve P konsantrasyonlarminin arttigini ifade
etmislerdir. Hoch ve Korner (2012) ve Zhao vd. (2014) yaptiklar1 ¢calismalarinda artan
yiikseklikle birlikte C degerlerinin arttigini bildirmislerdir. Yucel ve Guner (2007)
calismalarinda yiikseklikle birlikte S igerik degerlerinin azaldigini bildirmislerdir. Du
vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismalarinda S igeriklerinin yikseklikle birlikte arttigini
belirtmislerdir. Benzer olarak bu calismada da makroelement degerlerinin artan
yiikseklikle birlikte arttifi ve azaldigi goriilmektedir. Yiiksek rakimin olusturdugu
diistik-ytiiksek sicaklik farki, riizgar, nem gibi iklim sartlart bitkiler ilizerinde 6nemli
etkilerde bulunmaktadir. Yiiksek rakimda gece sicakliklarinin diisiik olmasi sonucunda
bitkiler giindiiz iirettikleri fotosentez iirlinlerini, gece uygun sicaklik olmadig: icin daha
az tliketirler. Gece sicakliginin yiiksek oldugu yerlerde giindiiz {iiretilen fotosentez
iriinlerinin biliylik bir kismi gece tiiketilmektedir. Rakimi yiiksek alanlarda gece
tikketilmeyen bu iirlinlerin ¢ogunlugu eriyebilir karbonhidrat olarak depolanmaktadir
(Eymirli ve Kaya, 2016). Bu c¢alismadaki taksonlarin makroelement igeriklerinin
yiikseklikle birlikte artmasinin nedeni bitkilerin, degisen ¢evre kosullarina kargin
dinamik ve sinerjik olarak kendi besin durumlarini diizenleyebilmeleri olabilir. Artan
yiikseklik ile taksonlarin artan yaprak C konsantrasyonunun biiyiik olasilikla nisasta,
diisiik molekiil agirlikli sekerler ve depolanan lipitler de dahil yapisal olmayan C
artisindan dolay1 kaynaklandigi bilinmektedir (Hoch ve Korner, 2012; Zhao vd., 2014).
Yiiksek rakimlardaki bitkiler diisik rakimda bulunanlara gore daha fazla stresli
ortamlarla karsilagirlar. Bu nedenle hiicrelerin ozmotik basincin1 dengelemek ve
donmaya kars1 korunmak i¢in daha fazla miktarda yapisal olmayan C biriktiriler (Hoch

vd., 2002; Millard vd., 2007; Hoch ve Korner, 2012). Yiikseklik ile birlikte taksonlarda
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yaprak N konsantrasyonu bitki i¢indeki suyun korunmasini kolaylastirarak, hiicrenin
ozmotik potansiyelini ve fotosentetik kapasitesini hizlandirir (Li vd., 2005; Jian vd.,
2009). Calisilan taksonlardan Fagus orientalis’de yiikseklik ile birlikte makroelement
iceriklerinin azaldigi belirlendi (Sekil 33 ve 69). Azalan besin kullanilabilirliginde
tirlerin adaptasyonu ve tiirler arasi rekabetin arttigi bilinmektedir (Asner vd., 2014;
2016). Fagus orientalis’teki makroelement igeriklerinin azalmast bu durum ile
aciklanabilir. Kutbay ve Ok (2003) yiikseklikle birlikte nemin azaldigini ve buna bagl
olarak N ve P mekanizmalarinin devreye girdigini ¢alismalarinda belirtmislerdir. Bu

durum diger taksonlardaki makroelementlerin artma sebebini agiklayici niteliktedir.

Chen vd. (2013) yaprak N ve P konsantrasyonlarinin pozitif bir sekilde toprak N
ve P konsantrasyonu ile iligkili oldugunu bildirmislerdir. Han vd. (2005) ¢alismalarinda
yaprak P igeriginin artan toprak P igerigi ile onemli derece arttigini belirtmislerdir.
Ozbucak vd. (2008) yaprak N ve P konsantrasyonlari ile toprak N ve P
konsantrasyonlar1 arasinda pozitif iligkilerin oldugunu ifade etmislerdir. Powers (1984),
Johnson vd. (1987) ve Knops ve Koenig (1997) toprak ve bitki besin seviyeleri arasinda
pozitif bir iligkinin oldugunu beyan etmislerdir. Toprak N konsantrasyonu bitki azot
konsantrasyonunu etkiler ve bu geri bildirim bitki bitytimesini, net primer verimlilik ve
ekosistem verimliligini de degistirebilir (Yuan vd., 2005b). Chapin ve Kedrowski
(1983), Kutbay vd. (2003) ve Mediavilla ve Escudero (2003) besin elementlerinin diisiik
verimlilige sahip topraklarda daha etkili, yliksek verimlilige sahip topraklarda ise daha
az etkili sekilde kullanildigint bildirmislerdir. Bitki-toprak etkilesimleri, kiigiik
mekansal 6l¢eklerde besin maddesinin kullanilabilirligini etkileyebilir (Dent vd., 2006;
Xia vd., 2015). Bu ¢alismadaki Carpinus betulus, Castanea sativa taksonlarinin toprak
N ve P konsantrasyonlart ile yaprak N ve P icerikleri arasinda negatif, Fagus
orientalis’in toprak N konsantrasyonu ile yaprak N ve P igerikleri arasinda negatif ve
toprak P konsantrasyonlari ile yaprak N ve P igerikleri arasinda pozitif, Tilia rubra
subsp. caucasica, Quercus pontica ve Betula medwediewii taksonlarinin toprak N ve P
konsantrasyonlari ile yaprak N ve P igerikleri arasinda pozitif iliski bulundu. Toprak N
ve P konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu lokalitelerde Quercus pontica ve Betula
medwediewii’nin yaprak N ve P konsantrasyonlari da yiiksek degerde gozlendi. Bu
sonu¢ Quercus pontica ve Betula medwediewii gibi Tersiyer donemden kalma relikt

bitkilerin yasamlarin1 giinlimiize kadar devam ettirmelerinde sergilemis olduklari
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stratejilerini agikca ortaya koymaktadir. Tilia rubra subsp. caucasica, Quercus pontica
ve Betula medwediewii bitkileri yasadiklar1 ¢evreden maksimum yararlanmaya
giderken, diger taksonlardaki durum ise degiskenlik gostermektedir. Bu durumun
bitkilerin  ekolojik isteklerinin  farkli olmasindan kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Toprak besin igerikleri bitki yaprak besin igeriklerini etkiler ve bu
geri bildirim bitki biiylimesini, net primer {retimi ve ekosistemin devamliligini

degistirebilir (Ozbucak vd., 2008).

Yaprak element 6l¢iimii bitki besin maddesi sinirlamalari, besin maddesi dongiisii
ve iklim degisikligine bitki tepkisi agisindan 6nemli bir Olgiittiir (Baxter ve Dilkes,
2012). Yiikseklik gradiyenti boyunca iklim kosullar1 ve topraklardaki degisiklikler, bitki
fonksiyonel &zelliklerini ve besin kompozisyonunu etkileyebilir (Du vd., 2016). Onceki
calismalar Quercus aquifolioides Rehder & E.H.Wilson (Li vd., 2006; Qiuhong vd.,
2013), Metrosideros polymorpha Gaudich. (Cordell vd., 1999), Vaccinium myrtillus L.
ve Nardus stricta L. (Friend vd., 1989), Vaccinium myrtillus ve Vaccinium
arctostaphylos L. (Bilgin vd., 2016)’da yiikseklikle birlikte yaprak morfolojisinin ve
besin igeriginin degisimlerini arastirmistir. Bitkilerdeki besin konsantrasyonlarinin
cesitli nedenlere (topragin besin kaynagi kapasitesi, kok faaliyeti ile alim derecesi ve
bitkiler tarafindan ksilem ya da floem yoluyla besinlerin transfer becerisi) bagli olarak
degistigi bilinir (Grime, 2001; Watanabe vd., 2007; Yan vd., 2015). Besinlerin ¢ogu
toprak ¢ozeltisinden dogrudan alindigindan dolayr (Han vd., 2011; Liu vd., 2014),
bitkilerdeki besin dinamikleri toprak besinindeki varyasyonlara biiyilik 6l¢iide bagimli
olabilir (Li ve Gong, 1991). Bu ¢alismadaki Quercus pontica ve Betula medwediewii
taksonlarinda da  benzer bir durum gozlemlendi. Literatiir bilgileriyle
degerlendirildiginde, bu bitkilerin yasadiklari ortamdaki toprak besin maddelerinden

olumlu yonde yararlandiklari tespit edildi.

Yaprak ozellikleri {iizerine iklim etkileri, kiiresel ve biyokiitlesel 06lgekte
arastirilmistir. Wright vd. (2005b)’in yapmis olduklar1 ¢alismada yaprak azotunun
(kiitle bazinda) yagis ile spesifik bir egilim gostermedigi rapor edilmistir. Ordofiez vd.
(2009) yaprak azotu iizerine orta seviyede iklim etkisinin oldugunu, yaprak fosfor ve
N/P orani, toprak fosforu ve ortalama yillik yagis arasinda ise giiclii bir iliskinin

oldugunu ifade etmislerdir ve iklimsel degiskenlerin giiciiniin topraklarla etkilesim
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sayesinde ortaya ¢iktigini ve Ozelliklere gore degistigini ifade etmislerdir. Calismamiz
boyunca yapilan arazilerde en yiiksek sicakligin Temmuz ve Agustos aylarinda, en
yiiksek yagisin da Eylil ve Ekim aylarinda oldugu gozlemlendi (Sekil 8-10). Elde
edilen sonuglar degerlendirildiginde, bu ¢alismadaki taksonlarin yaprak makroelement
icerikleri ile sicaklik arasinda pozitif bir iligskinin oldugu, yagis ile negatif bir iligkinin
oldugu goriiliir. Artan sicaklik ile birlikte taksonlarin yaprak makroelement iceriklerinin
arttig1, azalan sicaklik ile birlikte azaldig: tespit edildi. Hava sicakliginin artmasi ile
birlikte artan gilines 15181 sayesinde bitkiler daha fazla fotosentez olayini
gerceklestireceklerinden  dolayr  organik madde miktarlarinin  da  artacag:
diistiniilmektedir. Artan yagis miktar1 ile yaprak makroelement igeriklerinde azalmanin
oldugu belirlendi. Bu durumun yagislar ile birlikte topraktaki besin elementlerinin
yikanmasi sonucunda azalmasi nedeni ile olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica Schuur
(2003), Nardoto vd. (2008), Craine vd. (2009) yaptiklar1 calismalarinda 1slak tropik
ormanlarda yagis miktar1 ile N varligimin azaldigin1 ortaya koymuslardir. N
kullanilabilirligindeki bu diisiisiin, daha diisiik ayrisma oranlar1 (Schuur vd., 2001), N
gazinda artan kayiplar (Houlton vd., 2006) ve / veya ¢0zlinmiis organik N’nin artan

sizintis1 (Houlton vd., 2007) sonucu olabilecegi litaratiirde bildirilmistir.

Orman topraklart makroelement ve bazi mikroelementler de dahil vejetasyon i¢in
en 6nemli besin kaynagidir. Baz1 durumlarda toprak 6zellikleri (6rnegin; toprak asitligi
ve besin kullanilabilirligi) vejetasyon tiplerini de etkileyebilir ve farkli egimdeki
vejetasyon tiplerinin dagilimi ve biiyiime durumlari toprak besinlerinin biyoyararliligi
ile kontrol edilir (Tsui vd., 2004). Chen vd. (1997) ve Tsui vd. (2004) toprak verilerini
aciklamada vejetasyon tiplerinden ziyade topografik degiskenlerin daha Onemli
oldugunu, toprak 6zelliklerinin gegici varyasyonlarinin iklim, topografya, ana materyal,
vejetasyon ve insan faaliyetleri ile bozulma gibi bazi g¢evresel faktorler tarafindan
onemli derecede etkilendigini bildirmislerdir. Bu caligmadaki tiim taksonlarin genel
olarak toprak Ozellikleri hem yiiksekliklere hem de aylara gore 6nemli derecede
farkliliklar gosterdi (Tablo 137, 140, 143, 146, 149, 152, 155, 158, 161, 164, 167 ve
170). Taksonlarin bulundugu lokalitelerin topraklari arasindaki bu farkliliklara
yukseklik, sicaklik, yagis ve diger abiyotik faktorlerin sebebiyet verebilecegi
diisiiniilmektedir. Bilgin vd. (2016) yaptiklar1 g¢alismalarinda tiirlerin yasadiklar

cevrelerde farkli toprak ozellikleri gdsterdiklerini ve lokaliteler arasindaki bu farkliliga
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degisen cevre kosullarinin sebep oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, toprak 6zelliklerinin
mekansal varyasyonlari topografik acidan kaynakli mikroiklim farkliliklari, topografik
pozisyonlar, ana materyal ve vejetasyon birlikleri gibi bazi gevresel faktorler tarafindan

onemli dlgiide etkilenir (Yimer vd., 2006).

Toprak pH’s1 orman topraklarinda toprak vejetasyonunun tiir kompozisyonunu
etkileyen 6nemli bir faktordiir (Wilson vd., 2001). Bu c¢alismadaki en yiiksek pH
degerleri Haziran ve Agustos aylarinda, en diisiik degerler ise Ekim ayinda gozlendi
(Tablo 136, 139, 142, 145, 148 ve 151). Calismamiz boyunca yapilan arazilerde en
yiiksek sicakligin Temmuz ve Agustos aylarinda, en yiiksek yagisin Eyliil ve Ekim
aylarinda olmasi da bu sonucu desteklemektedir. Ayrica tiim taksonlarin pH
degerlerinin artan yiikseklik ile birlikte azaldig: tespit edildi. Rezaei ve Gilkes (2005),
yiikseklik ile pH arasindaki negatif iliskinin artan yiikseklikle yagisin artmasi ve bu
nedenle daha yiiksek H* aktivitesine neden olan ¢oziilebilen baz katyonlarindaki bir
azalmaya ve artan siizilmeye neden olarak pH seviyelerindeki azalmalardan
kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir. Bu c¢alismada Carpinus betulus, Fagus
orientalis ve Betula medwediewii taksonlarinin yaprak N, C, S ve P degerlerinin (%)
toprak pH’s1 ile pozitif, Tilia rubra subsp. caucasica’nin yaprak N ve C degerlerinin
(%) toprak pH’s1 pozitif, Castanea sativa ve Quercus pontica taksonlarinin yaprak N,
C, S ve P degerlerinin (%) toprak pH’s1 ile negatif, Tilia rubra subsp. caucasica’nin
yaprak S ve P degerlerinin (%) ise toprak pH’s1 ile negatif iliski gosterdigi saptandi.
Benzer sekilde, Liu vd. (2015) ¢aligmalarinda N, C ve P degerleri ile toprak pH
degerleri arasinda negatif iligskinin oldugunu bildirmislerdir. Koontz vd. (2014) toprak
pH degerlerinin hem aylar hem de yiikseklik a¢isindan onemli derecede degistigini
bildirmiglerdir. Ma vd. (2016) calismalarinda toprak azotu ve organik karbonun artan
yiikseklikle arttigini, toprak pH’sinin ise artan yiikseklikle birlikte giderek azaldigini
bildirmislerdir. Tsui vd. (2004) ¢alismalarinda artan ytikseklikle birlikte toprak pH ve
P’nin azaldigini, organik karbonun ise arttigimi ifade etmislerdir. Kilic vd. (2010)
toplam N, P, toprak su icerigi ve organik maddenin artan yiikseklikle birlikte arttigini,
Uzun (2013) toprak N degerlerinin artan yiikseklikle birlikte arttigini, Ozbucak vd.
(2013) ve Bilgin vd. (2016) toprak ozelliklerinin artan yiikseklikle birlikte farklilik
gosterdigini ifade etmislerdir. Literatiirdeki sonuglara benzer olarak ¢alisilan taksonlarin

her bir parametre i¢in yiikseklikle birlikte farkliliklar gosterdigi tespit edildi.
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Toprakta mevcut organik ve inorganik kolloidler sahip olduklar1 negatif yiikler
dolayistyla Ca, Mg, Na, K, NHs, H ve Al gibi katyonlar1 adsorbe ederler. Bir topragin
sahip oldugu negatif yiikler nedeniyle tutabildigi toplam katyon miktar1 katyon degisim
kapasitesi olarak bilinir ve katyon degisim kapasitesinin yagish bolgelerde daha fazla
gerceklestigi  bilinir  (Bakircioglu, 2009). Bu c¢alismadaki tiim taksonlarin pH
degerlerinin 4,72 ile 6,67 arasinda degistigi gozlendi. Topraklarin asitli olmasinin
nedenleri arasinda bitkiler tarafindan H* iyonu ile yer degistirilerek kalsiyum,
magnezyum, potasyum ve sodyum dahil bazik katyonlarin topraktan alinmasi

sayilabilir. Ayrica bazik katyonlarm H* ve Al*3

ile yer degistirdikten sonra yikanmasi
da yine bu nedenler arasinda yer alabilir. Boylece toprak asitligi yiikselir. Ayrica, toprak
pH’smin diismesi nitrifikasyon, organik siilfiiriin oksidasyonu, Fe/Mn larin oksidasyonu
ve organik maddenin anaerobik bozunmasininin sonucu olabilir (Bakircioglu, 2009).
Yagish bolgelerde bitki besin elementlerinin bir kismi yiizey akisiyla, diger bir kismi da
toprakta derinlere sizan sularla yikanarak kaybolma durumundadirlar. Bitki besin
elementlerinin topraktan yikanarak kaybolmasi olayr yagisin miktar1 ile yakindan
ilgilidir. Ozellikle yagisin en yogun goriildiigii Rize Bélgesi bu yonden biiyiik bir
problem gostermektedir. Topraklarin asit reaksiyonlu olusu da bu topraklarda yikanma

olayinin gergeklestiginin agik bir delilidir (Uzun, 2013).

Grime (2002)’e gore topraktaki besin elementleri miktar1 artti§i zaman, stres
azalir ve rekabet artar. Bu ¢aligmada, Carpinus betulus’un ortalama toprak N icerigi
orta, P icerigi ¢ok az, K igerigi az, organik madde icerigi fazla seviyede ve toprak pH’s1
ise hafif asit olarak bulundu. Castanea sativa’nin ortalama toprak N igerigi fazla, P
icerigi ¢cok az, K icerigi orta, organik madde icerigi fazla seviyede ve toprak pH’s1 ise
hafif asit olarak saptandi. Fagus orientalis’in ortalama toprak N icerigi orta, P igerigi
cok az, K igerigi az, organik madde icerigi orta seviyede ve toprak pH’si ise orta
derecede kuvvetli asit olarak bulundu. Tilia rubra subsp. caucasica’nin ortalama toprak
N icerigi fazla, P icerigi ¢ok az, K igerigi orta, organik madde icerigi fazla seviyede ve
toprak pH’s1 ise hafif asit olarak tespit edildi. Quercus pontica’nin ortalama toprak N
icerigi fazla, P igerigi az, K igerigi az, organik madde icerigi fazla seviyede ve toprak
pH’s1 ise kuvvetli asit olarak bulundu. Betula medwediewii’nin ortalama toprak N
icerigi fazla, P icerigi orta, K icerigi az, organik madde icerigi fazla seviyede ve toprak
pH’s1 ise orta derecede kuvvetli asit olarak tespit edildi. Elde edilen sonuglar
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degerlendirildiginde, taksonlarin yetistikleri topraklarin azot ve organik madde
bakimindan zengin, fosfor ve potasyum yoniinden fakir oldugu goriildii. Toprak pH
derecelerinin ise hafif asit ile kuvvetli asit arasinda yer aldig1 tespit edildi (Tablo 4-8).
Tim bu sonuglardan da anlasildigi tizere taksonlarin toprak ozellikleri farklilik
gostermektedir. Tiim lokaliteler arasindaki bu farkliliklar muhtemelen yiikseklik,

sicaklik, yagis ve diger abiyotik faktdrlerden kaynaklanmaktadir (Korkmaz vd., 2006).

4.2. Azot ve Fosfor Rezorbsiyon Kullanim Verimliligi ve Yeterliligi

Besin rezorbsiyonu, senesensli organlardan canli ya da depo organlarina
besinlerin yeniden taginmasi durumudur (Aerts, 1996). Bu besinler gelecek biiyiime
mevsimine Kkadar vejetatif dokularda depolanirlar ya da yeniden biiyiime i¢in
kullanilirlar (van Heerwaarden vd., 2003). Besin rezorbsiyonu iliman yaprak déken
ormanlarda besinlerin korunmasi i¢in etkili bir mekanizmadir ve besin dongiisiiniin
anahtar bir bilesenidir. Yaprak doken bitkiler, tireme i¢in besin maddelerini dengelemek
adina biliylime mevsimi sonunda bir dengeleme mekanizmasina sahiptir (Du vd., 2016).
Besin rezorbsiyonu bitki rekabeti, besin alinimi ve verimlilik i¢in 6nemli ekolojik
sonuglar ile bitkiler tarafindan besinlerin yeniden kullanilmasi (Aerts, 1996), besin
kayiplarin1 en aza indirme (van Heerwaarden vd., 2003), bitkileri toprak besinlerine
daha az bagimli hale getirme (Aerts, 1996) gibi bircok ekosistem siirecini etkileyebilir
(Vergutz vd., 2012; Yan vd., 2015). Agaglardaki besin rezorbsiyonu ile ilgili birgok
calisma, orman ekosistemlerinde bitki biiyiimesini sinirlayan N ve P makroelementleri
tizerinedir (van Heerwaarden vd., 2003; Hagen-Thorn vd., 2006; Bilgin vd., 2016). Bu
calismada alt1 farkli taksona ait N ve P elementlerinin yaprak rezorbsiyonu ¢alisildi.
Castanea sativa, Tilia rubra subsp. caucasica ve Betula medwediewii’nin N
rezorbsiyon verimlilik degerlerinin artan yiikseklikle birlikte arttigi, Carpinus betulus,
Fagus orientalis ve Quercus pontica’nin N rezorbsiyon verimlilik degerlerinin ise artan
yiikseklikle birlikte azaldigi goriildii. Carpinus betulus, Fagus orientalis, Quercus
pontica ve Betula medwediewii’nin P rezorbsiyon verimlilik degerleri artan yiikseklikle
birlikte azalirken, Castanea sativa ve Tilia rubra subsp. caucasica’nin P rezorbsiyon
verimlilik degerleri artan yiikseklikle birlikte artt1 (Tablo 82, 85, 88, 91, 94 ve 97). Bu
veriler dogrultusunda taksonlarin N ve P rezorbsiyon verimlilik degerlerinin yiikseklige

bagh olarak degistigi gozlendi. Cevresel degiskenler (iklim ve toprak ozellikleri gibi)
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yiikseklik boyunca daha karmasik bir sekilde degisebilir (Tang vd., 2013). Kilic vd.
(2010), Tang vd. (2013) ve Bilgin vd. (2016) yiikseklikle birlikte N rezorbsiyon
verimlilik degerlerinin  degistigini  bildirmislerdir. Du vd. (2016) yaptiklar
calismalarinda N rezorbsiyon verimlilik degerlerinin yiikseklikle birlikte arttigini ifade
etmiglerdir. Rezorbsiyon verimlilik degerlerindeki farkliliklarin yaprak ya da toprak
besin durumu gibi faktorlerin etkisinden dolayr olabilecegi literatiirde bildirilmistir
(Killingbeck, 1996; Vergutz vd., 2012). Demars ve Boerner (1997), N rezorbsiyon
kullanim verimliligi orta diizeyde egimli pozisyonlarda fazla, tepe ve taban
pozisyonlarinda ise az oldugunu, buna karsilik P rezorbsiyon verimliligi diisiik
verimlilige sahip yerlerde yani taban kisimlarinda oldukca yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Nordell ve Karlson (1995), farkli toprak verimliligine sahip alanlardaki
hus agaglarinda alan cinsinden N konsantrasyonu ile rezorbsiyon verimliligi arasinda
pozitif bir iligki bulmuslardir (Yasumura vd., 2005). Kili¢ (2006) yaptig1 ¢alismasinda
Quercus petraea subsp. iberica (Steven ex Bieb.) Krassilin’nin yiiksek verimlilige sahip
topraklarda daha diisiik rezorbsiyon verimlilik degerlerine, Arbutus andrachne’nin ise
yiiksek rezorbsiyon verimlilik degerlerine sahip olduklarini bildirmistir. Ozbucak vd.
(2011) calismalarinda yaprak rezorbsiyon verimlilik degerlerinin yiiksek oldugu
lokalitelerde toprak verimlilik degerlerinin diisiik oldugunu belirtmislerdir. Elde edilen
veriler degerlendirildiginde, taksonlarin genelinde toprak besin igeriklerinin arttig1
yiiksekliklerde rezorbsiyon verimlilik degerlerinin azaldigi, toprak besin igeriklerinin
azaldig1 yiiksekliklerde ise rezorbsiyon verimlilik degerlerinin arttig1 tespit edildi. Bu
kapsamda toprak besin igeriklerinin rezorbsiyon verimliliginde etkili rol oynadig:
diisiiniilmektedir. Boylece zengin toprak besin igerigine sahip yiiksekliklerde yasayan
bitkilerin daha az oranda yaprak besin rezorbsiyonu yaptigi gozlendi. Yiiksekliklere
bagli olarak rezorbsiyon verimliligindeki artig ve azalis toprak besin icerik degerlerinin

bulunabilirlik seviyelerinden kaynaklanmaktadir.

Rezorbsiyon yeterliligi tamamen senesense ugramis yapraklarda kalan besin
elementi miktar1 olup bitkinin besin kaybini en aza indirme yoniinde yeterliligini
gosteren bir ol¢tdiir (Killingbeck, 1996). Bu c¢alismadaki Carpinus betulus, Fagus
orientalis ve Quercus pontica’nin N rezorbsiyon yeterlilik degerleri artan yiikseklikle
birlikte artarken, Castanea sativa, Tilia rubra subsp. caucasica ve Betula

medwediewii’nin N rezorbsiyon yeterlilik degerleri artan yiikseklikle birlikte azaldi.
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Carpinus betulus, Quercus pontica ve Betula medwediewii’nin P rezorbsiyon yeterlilik
degerleri artan yiikseklikle birlikte artarken, Castanea sativa, Tilia rubra subsp.
caucasica ve Fagus orientalis’in P rezorbsiyon yeterlilik degerleri artan yiikseklikle
birlikte azaldi. Taksonlarin genelinde toprak besin igerik degerlerinin az oldugu
yiiksekliklerde rezorbsiyon yeterlilik degerlerinin azaldigi, toprak besin icerik
degerlerinin arttig1 yiiksekliklerde ise rezorbsiyon yeterlilik degerlerinin arttig1
gozlendi. Topraklardaki besin element igeriklerinin rezorbsiyon verimlilik degerlerinde
oldugu gibi rezorbsiyon yeterliliginde de dnemli oldugu tespit edildi. Bitkiler yetistikleri
ortamlardaki besin igeriklerinin yliksek olmasindan dolayr maksimum diizeyde bir
yeterlilik sergileyememislerdir. Rezorbsiyon verimlilik degerlerindeki duruma benzer
sekilde, yiiksekliklere bagli olarak rezorbsiyon yeterliligindeki artis ve azalis toprak

besin igerik degerlerinin bulunabilirlik seviyelerinden kaynaklanmaktadir.

Bazi ¢aligmalarda besin rezorbsiyon verimliliklerinin bitki ya da toprak besin
durumuna bagli oldugu (Kobe vd., 2005; Rejméankova, 2005; Ratnam vd., 2008;
Vergutz vd., 2012), baz1 ¢aligmalarda ise bu parametreler ile ilgili net iliskilerin
olmadig: ifade edilmistir (Aerts, 1996; Wright ve Westoby, 2003; Kazakou vd., 2007).
Besin yoniinden fakir topraklardaki tiirlerin genellikle besinleri daha etkili ve yeterli
bigimde rezorbe etmesi beklenir (Li vd., 2013b; Mao vd., 2013). Wright ve Westoby
(2003)’in teorik modeline dayanarak, diisilk verimlilik kosullar1 altinda senesensli
yapraklardan besinlerin rezorbe edilmesi igin harcanan enerji topraktan besinlerin
dogrudan alinmasinda harcanan enerjiden daha diisiiktiir. Bu nedenle bitkiler besinlerin
kaybini en aza indirmek suretiyle rezorbsiyon yaparlar. Calisilan taksonlar arasinda
rezorbsiyon verimlilik degerleri bakimindan énemli farkliliklar bulundu (Tablo 83, 86,
89, 92, 95 ve 98). Bu durum Aerts ve Chapin (2000) tarafindan rezorbsiyon
verimliliginin sadece toprak verimliligine degil ayn1 zamanda senesensin siireci ya da
fonksiyonel gruplar gibi diger faktorlere de bagli oldugunu ifade ettigi verilerle
desteklenmektedir. Besin rezorbsiyon verimliligi 6nemli 6lgiide iklim faktorleri, toprak
besin ve yesil yaprak besin durumunun mevcudiyeti ile ilgilidir (Kobe vd., 2005; Tang
vd., 2013; Brant ve Chen, 2015). Yuan ve Chen (2009) N rezorbsiyon verimliliginin
artan sicaklik ve yagisla birlikte azaldigini, P rezorbsiyon verimliliginin ise arttigini
bildirmislerdir. Milla vd. (2004) N ve P rezorbsiyon mekanizmalarinin senesensten énce

daha yiiksek N ve P konsantrasyonundan dolayr daha etkili oldugunu ifade etmislerdir.
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Verimsiz topraklardaki bitkiler senesensli dokularda verimli topraklardakilerden daha
fazla rezorbsiyon orani gosterirler (Yuan ve Chen, 2009). Besin rezorbsiyon verimliligi
tizerine yesil yapraklardaki besin elementi etkisinin ¢ok karmasik oldugu ve besin
rezorbsiyonu ile yaprak N ve P i¢in hem negatif (Kobe vd., 2005; Vergutz vd., 2012)
hem de higbir (Aerts, 1996) iliskinin olmadig1 yapilan ¢aligmalarla bildirilmistir. Diisiik
verimlilige sahip topraklarda besin elementinin daha etkili kullanildig1r buna karsilik
yuksek verimlilige sahip topraklarda besin elementinin daha az verimli kullanildigi
bildirilmistir (Chapin ve Kedrowski, 1983; Kutbay vd. 2003; Mediavilla ve Escudero,
2003). Daha yiiksek oranda N ve P rezorbsiyon verimlilik degerleri, etkili
rezorbsiyonun besin yetersizlik sorunlarinin iistesinden gelmek i¢in bitkilerde var olan
bir mekanizma oldugunu gosterir (Tang vd., 2013). Besin rezorbsiyonunun o6zellikle
diisiik verimli topraklarda 6nemli oldugu diisiiniiliir ve 6nceki ¢alismalarda ¢ogunlukla
besin rezorbsiyonu ve besin kullanilabilirligi arasindaki iliski ¢alisiimistir. Bu ¢alismada
elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, N ve P elementleri agisindan diisiik olan
yiiksekliklerde daha yiiksek oranda N ve P verimlilik degerleri bulundu. Toprak besin
icerikleri bitki besin rezorbsiyonunu etkileyebilir. Calisilan taksonlarda toprak N ve P
icerigi ile yaprak N ve P rezorbsiyon degerleri arasinda 6nemli iliskilerin oldugu tespit
edildi. Elde edilen veriler degerlendirildiginde, taksonlarm N ve P rezorbsiyon
verimlilik degerleri genellikle artan toprak N ve P degerleri ile azalirken, N ve P
rezorbsiyon yeterlilik degerleri ise artan toprak N ve P degerleri ile artti. Calismadaki
taksonlarin genelinde azot ve fosfor rezorbsiyon verimliligi toprak azot ve fosfor
konsantrasyonu ile negatif, azot ve fosfor rezorbsiyon yeterliligi ise toprak azot ve
fosfor konsantrasyonu ile pozitif bir iliski gosterdi. Bu da bitkilerin degisen g¢evre
kosullarina en 1iyi sekilde adapte olabilmek icin sahip olduklar1 besin koruma
mekanizmasi olan rezorbsiyonu aktif hale getirdiklerini ve stresin etkilerini en aza
indirerek yasamlarint devam ettirdiklerini gostermektedir. Bitkilerin besin koruma
mekanizmalar1 sayesinde topraga olan bagimliliklari da en aza inmektedir. Sonug
olarak, bitkilerin diisiik verimli topraklarda besin elementlerini daha etkili kullanarak
besin rezorbsiyonunu arttirdigi goriilmektedir. Calismadaki sonuglara benzer olarak,
besin rezorbsiyon verimliligi ve toprak besin kullanabilirligi arasindaki negatif iligkinin
olduguna dair birgok arastirma olmasina ragmen (Pugnaire ve Chapin, 1993; Yuan vd.,
2005b; Holub ve Tuma, 2010), toprak verimliligi ve besin rezorbsiyonu arasinda olumlu

bir iligkinin oldugunu gosteren de bazi ¢alismalar literatiirde mevcuttur. Hevia vd.
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(1999), Kutbay ve Ok (2003) yapraklardaki N igerigi ile N rezorbsiyon verimliligi
arasinda pozitif iliskinin oldugunu belirtmistir. Fakat Chapin ve Kedrowski (1983) P
icin korelasyon bulamamistir. Huang vd. (2012) de calismalarinda toprak azot
kullanilabilirligindeki artig ile besin rezorbsiyonunda azalislarin  oldugunu
bildirmislerdir. Singh (2014) calismasindaki tiim agag tiirlerinin N ve P elementlerinin
yetersiz oldugu ortamlarda daha yiiksek N ve P rezorbsiyon verimlilik degerlerine sahip
olduklarini ifade etmistir. Aerts vd. (2007) besin rezorbsiyonu ile toprak faktorii tizerine
yapilan ¢aligmalar1 derlemis ve besin yeterlilik modellerinin toprak verimliligi ile giigli
bir iligki gosterdigini ve verimsiz alanlarda yiiksek seviyede besin rezorbsiyon
yeterliligin oldugunu ifade etmistir. Literatiirdeki bu sonuglar ¢calismamizdaki sonuglar

ile uyum gostermektedir.

Calisilan taksonlarin yaprak N ve P igerikleri ile N ve P rezorbsiyon verimlilik ve
yeterlilik degerleri arasinda onemli iligkiler bulundu. Yaprak N igerigi ile Carpinus
betulus, Castanea sativa ve Quercus pontica’nin N ve P rezorbsiyon verimlilik
degerleri, Tilia rubra subsp. caucasica ve Betula medwediewii’nin N ve P rezorbsiyon
yeterlilik degerleri arasinda negatif, Carpinus betulus, Castanea sativa ve Quercus
pontica’nin N ve P rezorbsiyon yeterlilik degerleri, Tilia rubra subsp. caucasica ve
Betula medwediewii’nin N ve P rezorbsiyon verimlilik degerleri arasinda pozitif, Fagus
orientalis’in N ve P rezorbsiyon verimlilik ve yeterlilik degerleri arasinda ise pozitif bir
iliski oldugu tespit edildi. Yaprak P icerigi ile Castanea sativa ve Quercus pontica’nin
N ve P verimlilik degerleri, Tilia rubra subsp. caucasica ve Betula medwediewii’nin N
ve P rezorbsiyon yeterlilik degerleri arasinda negatif, Castanea sativa ve Quercus
pontica’nin N ve P yeterlilik degerleri, Tilia rubra subsp. caucasica ve Betula
medwediewii’nin N ve P rezorbsiyon verimlilik degerleri arasinda pozitif bir iligki
oldugu gortldii. Yaprak P icerigi ile Carpinus betulus’un P rezorbsiyon yeterlilik, N ve
P rezorbsiyon verimlilik degerleri arasinda pozitif, N rezorbsiyon yeterlilik degerleri
arasinda negatif, Fagus orientalis’de ise yaprak P igerigi ile N ve P rezorbsiyon
verimlilik ve yeterlilik degerleri arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir. Hevia vd.
(1999) ve Kutbhay ve Ok (2003) calismalarinda yaprak N igerikleri ile yaprak N
rezorbsiyon verimliligi arasinda Onemli seviyede pozitif iligkilerin oldugunu
bildirmislerdir. Kili¢ (2006) yaptig1 ¢alismasinda Arbutus andrachne bitkisinin olgun
yaprak N icerigi ile yaprak N rezorbsiyon verimliligi ve yeterliligi arasinda pozitif, P
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icerigi ile yaprak P rezorbsiyon yeterliligi arasinda pozitif, Quercus petraea subsp.
iberica bitkisinin olgun yaprak N ve P igerigi ile sirasiyla yaprak N ve P rezorbsiyon
verimliligi arasinda pozitif iligkilerin oldugunu belirtmistir. Ayn1 zamanda Kili¢ (2006)
Quercus petraea subsp. iberica’nin yaprak N ve P igerigi ile yaprak P rezorbsiyon
yeterliligi arasinda pozitif iliskinin oldugunu ifade etmistir. Kobe vd. (2005)
caligsmalarinda yaprak N ve P igerigi ile yaprak N ve P rezorbsiyon verimliligi arasinda
negatif bir iligkinin oldugunu belirtmisleridr. Bu ¢alismadaki tiim taksonlarin yaprak
besin igeriklerinin, pozitif ya da negatif bir sekilde de olsa yaprak besin rezorbsiyonu
tizerinde etkili oldugu goriilmekte ve yaprak besin rezorbsiyonunu kontrolde etkili
olabilecegi soylenebilir. Ayrica, yaprak besin elementi igerikleri ve rezorbsiyon

arasindaki iligkiler tiirler arasinda farklilik gosterebilmektedir.

Aerts (1996) yaprak doken tiirler icin ortalama besin rezorbsiyon verimliliklerinin
N ve P elementleri i¢in sirasiyla % 40-75 ve % 30-70 arasinda oldugunu ifade etmistir.
Boerner (1985) ve Coté vd. (2002) de yaprak doken tiirlerde N ve P rezorbsiyon
verimlilik degerlerinin sirasiyla % 26-64 ve % 56-71 arasinda degistigi bildirmislerdir.
Bu c¢aligmadaki ortalama N ve P rezorbsiyon verimlilik degerleri sirasiyla Carpinus
betulus i¢in % 62,5 ve 74, Castanea sativa igin % 67 ve 84,5, Fagus orientalis i¢in %
84 ve 68, Tilia rubra subsp. caucasica igin % 43 ve 46, Quercus pontica i¢in % 64 ve
81, Betula medwediewii i¢in ise % 93 ve 90 olarak bulundu (Tablo 81, 84, 87, 90, 93 ve
96). Bu calismadaki taksonlarin genel olarak rezorbsiyon verimlilik ve yeterlilik
degerleri istatistiksel olarak 6nemli seviyede bulundu (Tablo 83, 86, 89, 92, 95 ve 98).
Bu calismada yer alan yaprak doken taksonlar i¢in bulunan azot ve fosfor rezorbsiyon
verimlilik degerleri yukarida bahsedilen degerler ile kiyaslandiginda, Carpinus betulus,
Castanea sativa, Tilia rubra subsp. caucasica ve Quercus pontica’nin yaprak azot
rezorbsiyon verimlilik degerlerinin literatiir sonuglar1 ile uyumluluk gosterdigi
gozlenmektedir. Ancak Fagus orientalis ve Betula medwediewii’nin azot rezorbsiyon
verimlilik degerlerinin literatiirdeki sonuglara gore oldukga yiiksek oldugu tespit edildi.
Carpinus betulus, Fagus orientalis ve Tilia rubra subsp. caucasica taksonlarin fosfor
rezorbsiyon verimlilik degerleri literatiir sonuglar1 ile uyum igerisindeyken, Carpinus
betulus, Quercus pontica ve Betula medwediewii’nin fosfor rezorbsiyon verimlilik
degerleri ise belirtilen literatiir sonuglarina goére oldukga yiiksek seviyededir. Zhou vd.

(2016)’nin ¢alisma sonuclarina benzer olarak, foliar besin rezorbsiyon degerleri diger
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calismalarda gozlenen sonuglara kiyasla ¢alismadaki taksonlarda daha yiiksek seviyede
bulundu. Yiiksek seviyede rezorbsiyonun gergeklesmesi bu taksonlarin her yiikseklikte
N ve P besin clementlerini etkili bir sekilde rezorbe -ettiklerini gostermektedir.
Taksonlar arasindaki bu farkliklarin sebebi bitkilerin gelisim metabolizmalarinin farkl

olmasindan kaynaklanabilir.

Calismadaki taksonlar arasinda en yiiksek N (% 93) ve P (% 90) rezorbsiyon
verimlilik degerleri Betula medwediewii’de tespit edildi. Calismadaki bu sonuca benzer
olarak, Keskitalo vd. (2005) Populus tremula L.’da N rezorbsiyon verimlilik degerinin
% 90 olarak goriildiigiini bildirmislerdir. Betula medwediewii’nin yaprak besin
rezorbsiyonundaki bu yiiksekligin nedeni bu tiiriin yapraklarindaki N ve P igeriklerinin
fazla olmasi olabilir. Ayrica bu durum muhtemelen tohum olusturmasi igin nispeten
yiiksek besin ihtiyacindan dolay1 da olabilir (Sun ve Chen, 2001). Ureme cabasi ile
iligkili yiliksek besin ihtiyaci, artan besin rezorbsiyonuna sebep olabilir (Tully vd.,
2013). Bir tiiriin N ve P rezorbsiyon verimlilik degerlerinin diger tiirlere gore yiiksek
olmasi, yiiksek degerlere sahip olan tiirlerin daha diisiik toprak besin kullanabilirligi
tarafindan etkilenebilir olmasindan kaynaklanabilir (Yang vd., 2012). Bu durum, relikt
bir tiir olan Betula medwediewii’nin giinimiize kadar varligimi korumadaki besin
stratejisini ortaya koymaktadir. Betula medwediewii yiiksek oranda besinleri rezorbe
ederek disa olan (topraga) bagimliligin1 da en aza indirmis olmaktadir. Bu 6zelligi
sayesinde Betula medwediewii, ¢evresel degiskenlerden ¢ok fazla etkilenmeden kisithi
alanlarda dahi hayatta kalabilmeyi basarabilecektir. Bu durum, bu taksonun ekolojik

hosgorirliiliigiiniin genis oldugunu gosterir.

Rezorbsiyon yeterliligi besin kullanilabilirligini  belirlemede rezorbsiyon
verimliliginden daha etkilidir (Rejmankova, 2005). Yuan vd. (2005a) rezorbsiyon
yeterliligini senesensli yapraklarin birim kiitlesinde kalan besin miktar1 olarak
tanimlamiglardir. Killingbeck (1996) rezorbsiyon yeterliliginin 6rnekleme zamani ve
yesil yapraklardaki mineral konsantrasyonlarindaki gecici degisikliklere maruz
kalmamasindan dolay1 (Kobe vd., 2005), azalan besinlerin mutlak seviyelerinin mineral
kaybin1 en aza indirmek i¢in daha objektif bir kriter oldugunu ifade etmistir.
Killingbeck (1996) senesensli yapraklarda N ve P konsantrasyonlarinin sirastyla % 0,7

ve 0,05’ten diisiik olmasi durumunda rezorbsiyonun bitkilerde son derece yeterli
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oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismadaki ortalama N ve P rezorbsiyon yeterlilik degerleri
sirastyla Carpinus betulus igin % 0,16 ve 0,06, Castanea sativa i¢in % 0,41 ve 0,22,
Fagus orientalis i¢in % 0,093 ve 0,14, Tilia rubra subsp. caucasica i¢in % 0,68 ve 0,55,
Quercus pontica i¢in % 2,06 ve 0,08, Betula medwediewii i¢in ise % 0,3 ve 0,43 olarak
bulundu (Tablo 81, 84, 87, 90, 93 ve 96). Calismadaki Quercus pontica taksonu harig
diger tiim taksonlarin N rezorbsiyon kullanim yeterlilik degerleri literatiirde belirlenen
degerlerden diisiik ¢iktig1 i¢in bu taksonlarda N rezorbsiyonu son derecede yeterli bir
sekilde gerceklestigi goriilmektedir. Senensens yapraklarinda kalan besin miktar1 ne
kadar az ise besin rezorbsiyonun son derece yeterli bir sekilde gergeklestigi soylenebilir.
Bu sonug¢ diger taksonlarin azot kullanim yeterliligi agisindan Quercus pontica
taksonuna gore daha basarili oldugunu gostermektedir. Carpinus betulus’un 340 m ve
Quercus pontica’nin 1500 m yiiksekliklerdeki P rezorbsiyon yeterlilik degerlerinin
Killingbeck (1996) tarafindan ifade edilen degerlerden diisiik bulundu ve sadece bu iki
lokalitedeki bitki tiirlerinde P rezorbsiyonu yeterli bir sekilde gergeklesti. Genel olarak
taksonlarin P yeterlilik degerlerine bakildiginda, P rezorbsiyonunun biyokimyasal
olarak yeterli bir sekilde gergeklesmedigi goriildii. Ancak Tablo 83, 86, 89, 92, 95 ve
98’de goriildigii lizere tim taksonlarin P yeterlilik degerleri istatiksel agidan onemli
farkliliklar gdstermistir. Ayrica yapilan bu ¢alisma ile N ve P elementlerinin yiiksek
degerde bulundugu lokalitelerde daha yiiksek oranda N ve P yeterlilik degerleri
gosterdigi tespit edildi. Bu durum taksonlardaki P rezorbsiyonunun yetersiz bir sekilde
gerceklesmesinin nedenleri arasinda yer alabilir. Yiiksek oranlarda N ve P iceren
lokalitelerdeki toprak verimliligi taksonlarin yapraklarinda daha az oranda besin
elementi alikoymalarina neden olabilir (Tablo 154, 157, 160, 163, 166 ve 169). Sonug
olarak bitkilerin yetistikleri alanlarin P elementi bakimindan kisitlayici olmamasi,
bitkileri strese sokmadigindan besin elementlerini yeterli seviyede rezorbe etmelerini
Onlemistir. Yaprak besin elementi igerikleri ve rezorbsiyon arasindaki iliskiler tiirler
arasinda degisiklik gosterebilmektedir. Ayrica besin elementi igeren mobil bilesiklerin
transferi veya makroelementlerin yikimi tamamlanmadiginda yetersiz rezorbsiyon
meydana gelir (Killingbeck ve Costigan, 1988; Killingbeck, 2004). Bu durum calisilan
taksonlarda, P rezorbsiyon yeterliliginin neden yetersiz bir sekilde gercgeklestiginin
gostergesi olabilir. Benzer sekilde Kilic vd. (2010), Han vd. (2013) ve Li vd. (2013b)
calismalarinda rezorbsiyon yeterliliklerinin literatiirde tanimlanan esik degere gore

yetersiz oldugunu rapor etmislerdir. Drenovsky ve Richards (2006) Chrysothamnus
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nauseosus subsp. consimilis (Greene) H.M.Hall ve Sarcobatus vermiculatus (Hook.)
Torr.’da N ve P elementlerinin yeterli oranda rezorbe edildigini bildirmistir. Diehl vd.
(2008) Nothofagus antarctica (G.Forst.) Oerst. ve Nothofagus pumilio (Poepp. & Endl.)
Krasser’da N’un yeterli P’nin ise yetersiz bir sekilde gergeklestigini rapor etmislerdir.
Yiiksek rezorbsiyon yeterliligi diisiik konsantrasyonu ifade eder. Ciinkii senesensli
kisimlardaki diisiik besin konsantrasyonu yiiksek yeterliligin kanitir ya da bu durumun
tam tersi de gecerlidir (Yuan vd., 2005a). Killingbeck (1996) ve Coté vd. (2002)
senesens oncesi ve senesensli yapraklardaki besin elementi degerlerinin diisiik oldugu
tiirlerde yiiksek seviyede rezorbsiyon yeterliliginin oldugunu bildirmislerdir. Ornegin,
azot fikse eden tiirlerin yiiksek azot konsantrasyonlarina sahip olmasi bu tiirlerin
rezorbsiyon yeterliliklerinin diisiik oldugu anlamina gelir. Literatiir sonuglarindan da
anlasilacag1 iizere, bitkilerin rezorbsiyon yeterlilik degerlerinin farkli olabilecegi
muhtemeldir ve bu degerler ile azot ya da fosfor gibi elementleri yeterli ya da yetersiz

oranda rezorbe edebilecekleri asikardir.

4.3. SLA ve LMA

SLA, bagil bliylime hizindaki tiirler aras1 varyasyonun onemli bir belirleyicisidir
(Lambers ve Poorter, 1992). LMA bitki biiylimesinde anahtar bir 6zelliktir (Lambers ve
Poorter, 1992) ve agronomi, ormancilik ve bitki ekolojisinde genis bir sekilde kullanilan
bitki stratejilerinin 6nemli bir indikatoriidiir (Grime, 2001; Westoby vd., 2002). SLA,
bitkinin biiyiime ve gelismesinde onemli bir role sahiptir ve giines 151811 yakalamada
da 6nemlidir (Valladares vd., 2011). Bu ¢alismada Tilia rubra subsp. caucasica taksonu
hari¢ diger taksonlardan elde edilen yiiksek SLA degerleri senesens doneminde
gozlendi (Sekil 93, 95, 97, 99, 101 ve 103). Bunun sebebi senesens doneminde besin
maddelerinin geri ¢ekilmesiyle birlikte bitki yaprak agirliklarinin azalmaya baslamasi
ve yagis miktarlarinin artmasi olabilir. Genel olarak iliman genis yaprakli ormanlar
acisindan, SLA degerleri fizyolojik aktivitelerin yavaslamasindan ve yapraklardan
govdeye besinlerin transfer edilmesinden dolayr yapraklar solmaya baglarken Eyliil
ayindan itibaren giderek artar. Ayrica, riizgar ve yagis gibi iklimsel faktorlerdeki
varyasyonlar ve besinlerin yeniden transfer edilme derecelerindeki farkliliklar
muhtemelen kanopi iizerinde fiziksel etki olusturur ve ornekleme donemleri arasinda

SLA degerlerinde biiyiik varyasyonlara sebebiyet verir (Kwon vd., 2016). Bu ¢alismada
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hem SLA hem de LMA degerleri biiyiime mevsimi ve yiikseklik gradiyenti boyunca
istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide degisti (Tablo 101, 104, 107, 110, 113, 116, 119, 122,
125, 128, 131 ve 134). SLA degerlerinin aylik degisimleri degerlendirildiginde
Carpinus betulus, Castanea sativa, Fagus orientalis, Quercus pontica ve Betula
medwediewii taksonlarinda en yiiksek SLA degerleri senesens doneminde 6l¢iildi. Tilia
rubra subsp. caucasica’da ise en yiiksek SLA degeri vejetatif donemin baslangici olan
Mayis ayinda gozlendi. Tiim taksonlarda en diisiik SLA degerleri bliyiime mevsiminin
ortasinda gézlendi. LMA degerlerinde ise tam tersi bir durum tespit edildi. Tilia rubra
subsp. caucasica’da SLA degerinin yapraklarin ilk ¢ikmaya basladigt Mayis ayinda
yiiksek olmasi yapraklarin oldukga hafif ve ince olmasindan dolay1 birim agirlik basina
diisen yaprak alaninin daha fazla olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica, yiiksek SLA’l1
tiirlerin birim kuru agirlik basimma genellikle yiiksek su igerigine, birim yaprak kiitle
basina daha diisiik karbon ve hiicre duvart bilesik konsantrasyonuna ve azot
konsantrasyonuna bagli olarak daha yiiksek kiitleye sahip oldugu bilinmektedir (Poorter
ve Bergkotte, 1992).

Genellikle diigsiik SLA degerlerine sahip olan tiirler, yiiksek kuru madde igerigi,
yiiksek hiicre duvar1 ve ikincil metabolit konsantrasyonlari, yliksek yaprak ve kok
uzunlugu 6mrii nedeniyle kazanilan kaynaklarin korunmasi icin diizenlenmistir (Van
der Werf vd., 1998). Ackerly vd. (2002), diisiik SLA’nin uzun siire yapraklarin canli
kalmasina, besinlerin tutulmasina, su kaybinin azalmasima ve kurumaya kars1 katkida
bulundugunu bildirmislerdir. Turner vd. (2008), Nouvellon vd. (2010) ve Karavin ve
Kilinc (2011) yaptiklari ¢alismalarinda SLA degerlerinin yaz mevsiminde azaldigini
yagisli mevsimde ise arttigini bildirmislerdir. Kwon vd. (2016) farkh bitki tiirleri ile
yapmis olduklar1 c¢aligmalarinda SLA degerlerinin tiirler arasinda farkliliklar
gosterdigini ve hatta mevsimsel olarak da bu farkliligin s6z konusu oldugunu
bildirmiglerdir. Benzer sekilde bu galismada, taksonlarin en diisiik SLA degerlerinin
Haziran (Carpinus betulus, Castanea sativa, Tilia rubra subsp. caucasica, Quercus
pontica), Temmuz (Fagus orientalis) ve Agustos (Betula medwediewii) aylarinda, en
yiiksek degerlerin de Eyliil (Carpinus betulus, Betula medwediewii) ve Ekim (Castanea
sativa, Fagus orientalis, Quercus pontica) aylarinda (Tilia rubra subsp. caucasica
hari¢) oldugu gozlendi (Tablo 100, 103, 106, 109, 112 ve 115). Taksonlarin SLA

degerlerinin bahsedilen bu aylarda diisiik olmasinin nedeni, yaz aylarinda sicakligin
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fazla olmasi ile fotosentez oranin artmasi ve sonug olarak bitkilerin organik madde
sentezlemeleriyle yaprak alan basmna diisen agirligin artmasidir. Yaprak alan basina
diisen kuru agirlik miktarinin artmasi sonucunda SLA degerleri diisiik bulunmustur.
Aynm1 zamanda, calismamizdaki taksonlarin makroelement iceriklerinin Haziran ve
Agustos aylarinda en yiiksek degerde olmasi SLA degerlerinin bu aylarda neden diisiik
oldugunun bir sonucunu olusturur (Tablo 46, 49, 52, 55, 58 ve 61). Ayrica, disik
spesifik yaprak alami 6zellikle yagisin olmadig1 ya da ¢ok az oldugu kosullarda daha
kiiciik ksilem elemanlarinin olugsmasini saglayarak trakelerde tikanma riskini diisiiriir
(Silla ve Escudero, 2004). Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda taksonlarda spesifik
yaprak alanin diistigli belirlendi. Bu durum 6zellikle bu aylarda taksonlarin yasadiklari
cevrenin daha az yagis almasi ile olusabilecek su alinimindaki kaybin oniine gecmek
icin SLA degerini diisiirerek yaz aylarinda su kaybini en aza indirmelerinde etkili

oldugunu gostermektedir.

LMA birim yaprak alani basina diisen agirlik miktar1 olup SLA’nin tam tersidir.
Jurik (1986) orman ekosistemlerinde LMA degerinin alt tabakalara dogru azaldigini
ifade etmistir. Yine bazi1 diger arastiricilar da golge kosullarindaki yapraklarin giinesli
kosullardaki yapraklardan daha diisik LMA degerlerine sahip olduklarini ifade
etmislerdir (Yilmaz, 2009). Ancak Yilmaz (2009)’mn yaptig1 ¢alismada, gerek Pinus
maritima L. ormaninda gerekse dogal ormanda bu bakimdan ¢alisilan tiirler bu hipoteze
uymamaktadir. Kutbay (2001) LMA ve tabakalagsma arasinda bir iliski bulamamustir.
LMA genellikle yaz mevsimlerinde yiiksek degerlere sahiptir (Evans ve Poorter, 2001;
Sellin, 2001). Daha yiiksek LMA, daha kalin laminalar veya daha yiiksek doku
yogunlugu veya bunlarin kombinasyonlari ile ilgilidir (Niinemets, 1999). Yiiksek LMA,
birim alan bagina daha fazla fotosentetik doku i¢in biyokiitlenin yiiksek dagilimini ifade
eder. Solunum ile dengelenmesi nedeniyle zor kosullar altinda avantajlidir (Casper vd.,
2001). Bu calismadaki en yiiksek LMA degerlerinin Haziran (Carpinus betulus,
Castanea sativa, Tilia rubra subsp. caucasica, Quercus pontica), Temmuz (Fagus
orientalis) ve Agustos (Betula medwediewii) aylarinda, en diisik LMA degerlerinin
Carpinus betulus taksonu i¢in Eyliil ayinda, diger taksonlar i¢in ise Ekim ayinda oldugu
gozlemlendi (Tablo 100, 103, 106, 109, 112 ve 115). Bahsedilen bu aylarda, LMA
degerlerindeki artisinin nedeni yapraklarda fotosentez sonucu olusan organik maddenin

miktarca fazla olmasi ve bdylece alan basina diisen organik madde miktarinin yiiksek
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olmasidir. Senesens doneminin baslangici olan Eyliil ve senesens donemi olan Ekim
aylarinda ise yaprak agirlik kaybindan dolayr LMA degerleri azalmistir. Benzer olarak,
Bilgin vd. (2016)’nin ¢alismasinda LMA degerlerinde Agustos ayina kadar bir artisin
oldugu bu aydan sonra ise bir azalmanin oldugu goriilmiistiir. Fajardo ve Siefert (2016)
yaptiklar1 ¢aligmalarinda LMA degerlerinin yaprak doken tiirlerde biiylime mevsiminin
ortasinda en iist seviyeye ulastigini, biiyiime mevsiminin sonuna dogru azaldigin1 ve bu
azalmaya sebebiyet veren durumun da absisyondan once yapraklardan C bilesiklerinin

uzaklastirilmasinin olabilecegini vurgulamislardir.

Bu calismada, Carpinus betulus, Castanea sativa ve Fagus orientalis’in SLA
degerleri artan yiikseklik ile birlikte azalirken, Quercus pontica, Betula medwediewii ve
Tilia rubra subsp. caucasica’nin SLA degerleri ise artan yiikseklikle birlikte artis
gosterdi. Carpinus betulus, Castanea sativa ve Fagus orientalis’in LMA degerleri artan
yiikseklik ile birlikte artarken, Quercus pontica, Betula medwediewii ve Tilia rubra
subsp. caucasica’nin LMA degerleri ise artan yiikseklikle birlikte azaldi (Sekil 105,
107, 109, 11, 113 ve 115). Taksonlarin SLA ve LMA degerlerinin artan yiikseklik ile
birlikte farkli olmasi iizerinde bitkilerin yasadiklar1 ¢evrelerindeki toprak besin igerik
degerlerinin etkisi olabilir. SLA degerlerinin yiiksek oldugu lokalitelerin genellikle
besin yoniinden zengin, LMA degerlerinin yiiksek oldugu lokalitelerin ise besin
yoniinden fakir olan lokaliteler oldugu saptandi. Bu durum yiikseklige ¢ikildikca SLA
ve LMA degerlerinin neden farkli bir sekilde degistigini agikca ortaya koymaktadir.
Westoby vd. (2002) ve Dogan (2012) yaptiklari ¢aligmalarinda besin elementleri
bakimindan fakir topraklarda yasayan bitkilerin besin elementi bakimindan daha zengin
topraklarda yasayan bitkilere gore daha yiiksek ortalama LMA degerine ve daha uzun
yaprak omriine sahip olduklarini belirtmislerdir. Ozbucak vd. (2011) yapmis olduklari
calismalarinda SLA ve LMA degerlerinin biiylime mevsimi siiresince ve topografik
gradiyent ile birlikte 6nemli derecede degistigini bildirmislerdir. Bilgin vd. (2016)
calismalarinda, SLA degerlerini incelediginde hem aylar hem de lokaliteler arasinda
onemli bir farkin ve periyodik bir artigin olmadigin1 gézlemlemistir. Siirmen vd. (2016)
yaptiklar1 ¢aligmalarinda hem lokaliteler hem de aylar arasinda SLA ve LMA
degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli derecede farkliliklarin oldugunu bildirmislerdir.
LMA’nin yiikseklikle birlikte artmaya meyilli oldugu bildirilmistir (Korner, 1989;

Bowman vd., 1999). Guo vd. (2016) yapmis olduklari ¢alismalarinda yiikseklikle
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birlikte LMA degerlerinin 6nemli derecede degistigini ve artan yiikseklikle birlikte
arttigini ifade etmislerdir. Korner (1989) ve Dogan (2012) yaptiklari ¢alismalarinda
SLA degerlerinin artan yiikseklik ile birlikte azaldigin1 ve bu azalis sonucunda birim
alana diisen N miktarinin arttigin1 ve sonug olarak degisen rakim ile birlikte bitkilerde
fizyolojik ve morfolojik degisikliklerin olabilecegini belirtmislerdir. Kili¢ (2006)
LMA’nin besince fakir veya kiiclik yiizey alanina sahip yapraklarda daha biiyiik
oldugunu ve ayrica stres kosullarinda da arttigin1 sdylemistir. Zhao vd. (2015) yaptiklar
caligmalarinda SLA degerlerinin 3000 m yiikseklige kadar arttigini ifade etmislerdir.
Poorter vd. (2009) c¢alismalarinda LMA degerlerinin mevsimsel ve diger g¢evresel
kosullara bagli olarak degisebilecegini bildirmislerdir. Bu c¢aligmada yer alan
taksonlarin SLA ve LMA degerlerindeki varyasyonlar hem zamansal hem de mekansal

cevresel degiskenler ile meydana gelmis olabilir.

Bu calismada bulunan sonuglar dogrultusunda SLA degerleri ile yagis arasinda
pozitif bir iliski gozlemlenirken, LMA degerleri ile negatif bir iliski gézlemlendi. Ayni
zamanda SLA degerleri ile sicaklik arasinda negatif bir iliski gézlemlenirken, LMA
degerlerinde ise pozitif bir iliski gozlemlendi (Sekil 93, 95, 97, 99, 101 ve 103). Elde
edilen sonuglara bakildiginda yagisin bol oldugu senesens doneminde taksonlarin SLA
degerlerinde 6nemli oranda artisin oldugu, LMA degerlerinde ise azaligin oldugu tespit
edildi. Yagis ile birlikte havadaki nem oranini artacagindan dolay1 yapraklardan
buharlagsma ile su kaybi daha az olacaktir. Boylece yapraklardaki su igerigine bagh
olarak yaprak alanlarinin daha fazla olabilecegi diisiinlilmektedir. Ayrica sicakligin
artmasi ile bitkilerin giines enerjisinden daha fazla yararlanmalari ile organik madde
miktar1 artacak ve bdylece alan basina diisen kuru agirlik miktarinda artis olacaktir. Bu
durum yagish cevrelerdeki SLA’nin yiiksek ve sicakligin fazla oldugu gevrelerdeki
SLA’nin diisiik oldugunun kanitini olusturmaktadir. Artan sicaklik ile yapraklardan
buharlagma ile su kayb1 artacagindan dolay1 yaprak alanlarinda azalmalar olacak ve ayni
zamanda artan sicaklik ile birlikte yaprak agirliklarinin artmasi sonucunda alan basina
diisen agirlik artacaktir. Bu durum sicaklik ile LMA degerleri arasindaki pozitif iligkiyi
aciklamaktadir. Ayrica bu c¢aligmadaki taksonlarn SLA degerleri ile yaprak
makroelement igerikleri arasinda negatif bir iliskinin oldugu, LMA degerleri ile yaprak
makroelement igerikleri arasinda ise pozitif bir iliskinin oldugu tespit edildi. Yani

taksonlarin yaprak makroelement icerikleri arttikca SLA degerlerinde azalisin oldugu,
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LMA degerlerinde ise bir artisin oldugu gozlemlendi. Bu durum bizlere SLA ve LMA
degerlerinin yaprak makroelement icerikleri tlizerinde etkili oldugunu gostermektedir.
Shipley ve Meziane (1998) mineral besin ig¢eriginin ve 1s1k siddetinin de SLA iizerinde
karmasik ve etkilesimli etkilerininin olabilecegini bildirmislerdir. Poorter vd. (2009) ve
Kilig (2006) yaptiklari ¢aligmalarinda LMA degerlerinin doku yogunlugu ve yaprak
kalinlig: ile iligkili oldugunu ifade etmislerdir. Wright ve Westoby (2001) ve Kili¢
(2006) SLA degerlerinin alan cinsinden yaprak N miktar1 ile negatif bir iliski
gosterdiklerini  belirtmislerdir. Karavin  ve Kilinc (2011) yapmis olduklari
calismalarinda LMA degerleri ile sicaklik degerleri arasinda pozitif bir iliskinin
oldugunu, sicaklik artigina bagl olarak fotosentez ile kuru madde agirliginin arttigini ya

da su miktarinin azalmasiyla birlikte yaprak alaninin azaldigini bildirmislerdir.

Bu caligmadaki ortalama SLA (dm?g) ve LMA (g/dm?) degerleri sirasiyla
Carpinus betulus i¢in 1,41 ve 0,75, Castanea sativa i¢in 1,68 ve 0,38, Fagus orientalis
icin 1,59 ve 0,66, Tilia rubra subsp. caucasica igin 1,77 ve 0,58, Quercus pontica igin
1,36 ve 0,77, Betula medwediewii i¢in ise 1,47 ve 0,70 olarak bulundu. Bu ¢alismadaki
taksonlarin genelinde SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) degerleri istatistiksel olarak énemli
seviyede bulundu (Tablo 99, 102, 105, 108, 111 ve 114). Bu sonuglara bakildiginda en
yiiksek SLA degerinin Tilia rubra subsp. caucasica’da, en diisik SLA degerlerinin
Quercus pontica’da oldugu gozlemlendi. En yiiksek LMA degerinin Quercus
pontica’da oldugu, en diisik LMA degerlerinin de Tilia rubra subsp. caucasica’da
oldugu tespit edildi. Bu sonuglar, SLA degeri yiiksek olan Tilia rubra subsp.
caucasica’nin yaprak besin igeriklerinin az oldugunu, Quercus pontica’nin yiiksek
oranda yaprak besin igeriklerine sahip oldugunu gosterdi. Ayn1 zamanda Tilia rubra
subsp. caucasica’nin tiim taksonlar arasinda en diisiik N ve P rezorbsiyon verimlilik ve
yeterlilik degerlerine sahip olmasi da bu sonucu dogrular niteligindedir. Ayrica yliksek
SLA’lr Tilia rubra subsp. caucasica taksonunun yaprak besin igeriklerinin diisiik
olmasi, bu taksonun rekabet yeteneginin diisiik oldugunu gosterirken, diisiik SLA’I1
olan Quercus pontica’nin ise yiiksek rekabet yetenegine sahip oldugunu gostermektedir.
Boylece Tersiyer donemden kalma Quercus pontica’nin hayatta kalmasinda hem
yuksek yaprak besin igeriklerine sahip olmas1 hem de yiiksek rekabet giicii ile topraktan
besinleri daha fazla almasinin etkili oldugu goriilmektedir. SLA’nin 6nceden kazanilan

kaynaklar1 yansittig1 ve yiiksek SLA’ya sahip tiirlerin yiiksek iiretkenlik gosterdikleri
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bildirilmistir (Wilson vd., 1999; Liu vd., 2008). Boylece yiiksek SLA’l1 tiirler kaynakca
zengin c¢evrelerde daha iyi sonu¢ verirken, diisik SLA’Ll tiirler ise elde edilen
kaynaklarin tutulmasimin daha yiiksek onceligi olan kaynakca fakir ¢evrelerde daha
basarili olur. Kaynak¢ca zengin c¢evrelerdeki tiirler, kaynak acisindan stresli
cevrelerdekilerden daha yiliksek SLA degerlerine sahip olma egilimindedirler
(Cornelissen vd., 2003). Ayrica tiim taksonlarin SLA ve LMA’larindaki farkliligin
yaprak alan bagina diisen agirliktaki (yaprak kalinligindaki) degisiklikler ile olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu sonuglar degerlendirildiginde, yaprak oOzelliklerinin bitkilerin
gelisimlerini ve yasamlarini devam ettirebilmeleri agisindan anahtar sayilabilecek

derecede dnemli parametreler oldugunu ortaya koymaktadir.

Sonug olarak; gerek yaprak makroelement igerikleri, SLA ve LMA gerckse
yaprak rezorbsiyonu bitki tiirlerinin gelisimi, yasadiklar1 ¢evreye uyum saglamalari,
giiniimiize kadar var olmalar1 ve ekosistemin devamlilig1t acisindan olduk¢a Onemli
mekanizmalardir. Bu mekanizmalardan herhangi birinde meydana gelecek hasar bitki
gelisim ve yasamlarim1 olumsuz yonde etkiler. Bitki yasami dolayisiyla ekosistemin
isleyisi ve devamliligi i¢in olduk¢a 6nemli olan bu mekanizmalarin isleyisinin bilinmesi
giin gectikce daha da onem kazanmaktadir. Bu kapsamda yapilan c¢aligmamiz, bu
konularda yapilacak olan ¢alismalara destek saglamasi agisindan oldukca biiyiik 6nem

tasimaktadir.

259



5. ONERILER

Ik olarak bu calismada arastirilan makroelementlere (N, C, S ve P) diger makro
ve mikroelementlerin ilave edilmesi onerilir. Boylece ¢oklu bir karsilastirma yapilarak

bitki tiirlerinin besin dinamikleri hakkinda daha genis bilgi edinilebilir.

Oncelikle yapilacak bahge denemeleri ile bitkiyi strese sokan faktorler (biyotik
veya abiyotik) belirlenebilir. Bu anlamda plastisite ve lireme degerlerine bakilabilir.
Molekiiler teknikler kullanilarak stres genlerinin nasil bir degisim gdsterdigi
calisilabilir. Bu ¢aligmayla birlikte bitkilerin stresli sartlarda yetisip yetismedikleri ve

hangi diizeyde strese cevap verdikleri ispat edilebilir.

Relikt tiirler olan Betula medwediewii ve Quercus pontica’nin ¢alisma alaninin
siirlart arttirilarak Rize ilinde tam bir tarama yapilip, bu tiirlerin besin durumlari
hakkinda daha genis bilgiler edilenilebilir. Bunun yaninda Rize ilinde var olan diger
relikt tiirlerle de ¢alismalar yapilip, Rize ilinin sahip oldugu relikt tiirlerin durumlar1

ortaya cikarilabilir.
Firtina Vadisi gibi ekolojik olarak 6nemli bir alanda vejetasyonu temsil eden diger

dominant tiirleri de igeren daha kapsamli bir ¢alisma ile bolgenin ekosistem dinamikleri

ortaya koyulabilir.
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