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OZET

Bu ¢aligmada; Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde yogun bir sekilde tarimi yapilan ve
tilke icin ekonomik dneme sahip Camelia sinensis var. sinensis’in fosfor (P), azot (N),
karbon (C) ve kiikiirt (S) element diizeyleri ve besin igerikleri, spesifik yaprak alani
(SLA) ve yaprak agrrligmm yaprak alanmma (LMA) oranmnin degisimi ve N ve P
rezorbsiyonu arastirilmistir.

Aragtirma Rize sinirlar1 igerisinde yer alan ve Camelia sinensis var. sinensis’in
yayilis gosterdigi 0 m’den baslayarak 933 m’ye kadar farkh yiikseklige sahip alt1 farkli
lokalitede yiritiilmiistiir. Segilen lokalitelerden; Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz,
Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda diizenli olarak gen¢ ve yash olmak iizere iki farkl
yaprak Ornegi alinmistir. Ayrica lokalitelerden 20 cm derinlikten toprak ornekleri de
almmuistir. Toprak 6rneklerinde pH, N, P, K ve organik madde analizleri yapilmistir.

Calismamizda ele alinan tiiriin geng yapraklarmda N ve C elementlerinin
konsantrasyonlarinda onemli farkliliklar tespit edilmistir. Ayrica yash yapraklarda
yiiksekligin P ve N elementleri agisindan 6nemli oldugu belirlenmistir. Yiikseklik
arttikca bu elementlerin konsantrasyonlarida da artis gozlenmistir. Lokaliteler arasinda
N (g/dm?) ve P (g/dm?) icerik degerleri dnemli farkliliklar gdstermistir (N i¢in p<0.01
ve P i¢in p<0.05). Yine aylar arasmda da N (g/dm?) ve P (g/dm?®) icerik degerleri
bakimindan p<0.01 seviyesinde onemli farkliliklar tespit edilmistir.

N rezorbsiyon kullanim verimliligi sadece 806 m’deki lokalitede belirtilen
smirlarm (%25,7-%75,1 arasinda) altindadir. P rezorbsiyon kullanim verimliligi ise
sadece 933 m’deki lokalitede belirlenen sinirlarmn (%43-%51 arasinda) altinda degerler
elde edilmistir.

N kullanim yeterliligi yiikseklige bagl olarak arttigi halde P kullanim yeterliligi
ise ylikseklige bagli olarak azalma gosterdigi belirlenmistir. N kullanim yeterliliginin
ise lokaliteler arasinda farklilik gosterdigi tespit edilmistir. En yiiksek SLA degerine
Mayis ayinda ve en yiikksek LMA degerine ise Nisan ayinda ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Camelia sinensis var. sinensis, Besin igerigi, Rezorbsiyon, Rize.



SUMMARY

Macroelement Change And Resorbtion in Species Of Camelia sinensis var. sinensis
Along An Elevation Gradient In Rize

In this study, nutritional contents and levels of elements of phosphous (P),
nitrogen (N), carbon (C) and sulphur (S), changes of leaf area (SLA) and leaf weight /
leaf area (LMA)and N and P resorption were researched in Camelia sinensis var.
sinensis (tea) that is widely grown and that has an economic importance for the country.

The study examines Camelia sinensis var. sinensis (tea) in the boundaries of Rize
province. Six locations in which simensis spreads were chosen at different heights
starting from 0 m to 933 m. From these chosen locations, leaf samples both green and
gray were taken regularly in April, May, June, July, August, September and October.
Additionally, soil samples of 20 cm were provided from these areas. ph, N, P, K and
organic matter analyses were done on these soil samples.

While significant differences were determined in green leaves of the species that
were taken in hand in terms of the concentration of elements C and N, in gray leaves
height gained importance in terms of elements P and N. As the height increases,
concentrations of these elements increase. Content amount of N (g/dm?) and P (g/dm?)
presented important differences (for N, p<0.01 and for P, p<0.05). Furthermore,
significant differences at P<0.01 level were determined among months in terms of
content amount of N (g/dm?) and P (g/dm?).

N resorption proficiency was below stated boundaries (%25,7-%75,1) only at
locations of 806 m. P resorption proficiency was obtained below stated boundaries
(%43-%51) only at locations of 933 m.

Although N resorption efficiency increases in relation with height, P resorption
efficiency showed a decrease depending on height. Sufficient N usage presented
differences among locations. The highest SLA amount was observed in May and the

highest LMA amount was observed in April.

Key Words: Camelia sinensis var. sinensis, Nutrient content, Resorption, Rize.



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ .. |
OZET oottt I
SUMMARY ettt et e e et e e et e e et e e e bt e e e rae e e nn b e e nnre e e nnres Il
ICINDEKILER ....ocovviiititceeeeteeeeeeeee ettt en ettt es st en st sn s tene e v
SEKILLER DIZINI.....coiiiiiiiiiiceeeeeet ettt n ettt n et Vi
TABLOLAR DIZINT ....cooiiiiiiicee e VI
SEMBOLLER ve KISALTMALAR DIZINI ........cccoviviiiiieceeeceeeeeeeeee e, XI
1. GENEL BILGILER ......cociitiiiiieeieeeeeeeeeee ettt 1
O 5 TSRS SPR RSSO 2
1.2. Calisilan Bitkinin Genel OZelliKIETi .........ccvcveveveeeiereieeeceeeeee e 17
1.2.1. Cay Bitkisinin Sistematigi ve Botanik OzelliKIeri .............cccvevevevirrireeirrerirenane, 23
2. YAPILAN CALISMALAR ....oootiie ettt snaee e sntee e snnae e 26
2.1. Arastirma Alanmm Genel OZellIKIErT............coveveveeeieeeeee e 26
2.2. OrnekIeme YONEEMI .....vcveveriviriiiereeeisteteees ettt sttt et 31
2.3. Laboratuar CaliSmalart ...........cccccciiiiiiiiiiiii s nnannne 31
2.3.1. Yaprak Agirhklar: ve Alanlarmnm OIGUMI ......cc.ceeviveeeieeerieerceeeeeeeeeee e 31
2.3.2. Azot (N), Karbon (C) ve Kiikiirt (S) Analizleri.........ccccoovveeiiiiiiiieiie e, 32
2.3.3. FOSTOr (P) ANANIZI ....vveeiiiiece et 33
2.3.4. TOPrak ANAIZIEIT.......ccoiiie i 34
2.3.4.1. AZOt (N) ANALIZI c.vvveeiiie et 35
2.3.4.2. FOSTOr (P) ANGNIZI ...cccvviieiiie et 36
2.3.4.3. Potasyum (K) ANALIZI ......c.ueeiiiieiiiee e 37
2.3.4.4. Organik Madde ............oeeiiiieiiie et 38
2.3.4.5. PH ANALIZI oo s 39
2.4, HESAPIAMAIAT .........ccoiiiec e s 39
2.5. IStatiStIkSE] ANAIIZIET ...vovvveveeeerceeee ettt s ettt 44
B BUGULAR ettt ettt e 45
3.1. Anova Testi ve Tukey HSD? SONUGIATT .........ccveviveieieieieeeecececeee e, 45
3.1.1. Lokalitelere Gore Anova Testi ve Tukey HSD? Degerleri ..........coccveverevenenane, 45

3.1.1.1. Lokalitelere Gore Geng Yapraklarm Anova Testi ve Tukey HSD?® Degerleri ... 48
3.1.1.2. Lokalitelere Gore Yash Yapraklarm Anova Testi ve Tukey HSD?® Degerleri...51
v



3.1.2. Aylara Gore Anova Testi ve Tukey HSD? Degerleri .........covvvviveriniiircreinnnen, 54
3.1.2.1. Aylara Gore Geng Yapraklarin Anova Testi ve Tukey HSD? Degerleri............ 58
3.1.2.2. Aylara Gore Yash Yapraklarin Anova Testi ve Tukey HSD? Degerleri............ 62
3.1.3. Geng ve Yagh Yapraklar Arasindaki Farkliligin Belirlenmesi ..............c.cceenee. 65
3.1.4. Lokaliteler Arasinda N (g/dm?) ve P (g/dm?) Igeriginin Degisimi....................... 66
3.1.5. Aylar Arasinda N (g/dm?) ve P (g/dm?) iceriginin Degisimi...........c..cccocvvveveenn.n. 69
3.1.6. Lokaliteler Arasinda SLA (dm?/g) ve LMA (dm?/g) Degerlerinin Degisimi ....... 72
3.1.7. Aylar Arasinda SLA (dm?/g) ve LMA (dm?/g) Degerlerinin Degisimi ............... 74
3.2.N, P, C ve S (%) Konsantrasyon Degerlerinin Grafiksel Analizi ..............c.cceennen. 76
3.2.1. Lokalitelere Gore Geng ve Yash Yapraklarin N, P, C ve S (%) Konsantrasyonlari.
....................................................................................................... 76
3.2.2. Aylara Gore N, P, C ve S (%) Konsantrasyonlart ............ccccoccvevvvieiiineenineennn. 82
3.3. Camellia sinensis var. sinensis’in N ve P Besin Igerikleri ..........ccooveevevevrererenne. 98
3.3.1. Camellia sinensis var. sinensis’in Lokalitelere Gére N ve P Besin I¢erikleri .....98
3.3.2. Camellia sinensis var. sinensis’in Aylara Gére N ve P Besin Igerikleri .......... 100
3.4. Camellia sinensis var. sinensis’in SLA ve LMA Degerleri...........ccoceevvveeivnnnne 102

3.4.1. Camellia sinensis var. sinensis’in Lokalitelere Gore SLA ve LMA Degerleri.. 102

3.5. Camellia sinensis var. sinensis’in N ve P Rezorbsiyon Kullanim Verimliligi ve N

ve P Rezorbsiyon Kullanim Yeterliligi ile Ilgili Bulgular...........c..ccevovveveeerennnene. 106
3.6. Lokalitelere Ait TOPrak Verileri.........ccoveiiiieiiiie e 108
4. TARTISMA VE SONUC ......utiiiiiiieiiiie ittt sttt 110
5. ONERILER .......ooiiiitiiiiietete ettt ettt ae s 118
6. KAYNAKLAR ..ttt e e 119
OZGECMIS ..ottt ettt ettt n e et et e st e e 131



SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Sekil 1. Cay yapraginin genel gOriniimil.............coovveiiiiiiiiiiiiii e, 25
Sekil 2. Cay ¢iceginin genel gOrinlimil...........oouiiiiiiitiieiei e, 25
Sekil 3. Cay meyve ve tohumunun genel goriniimuil............cooovveiiiveiniieiiiieeniecesinn 25
Sekil 4. Arastirma alaninin haritast. ..........oooueeiiiiiiiiiee e 27
Sekil 5. 0 metredeki ¢aligma alani (Giineysu yol sapagi)..........cceevvverivieieeiiieniniennennnn 28
Sekil 6. 185 metredeki caligma alani (Stitliice KOyl gIrigi). ...ocvvvvvevivivreiiiieieiieeeens 28
Sekil 7. 418 metredeki caligma alani (Siitliice KOyl merkez). ..........ccooovvviiiiiiiinnnen 29
Sekil 8. 562 metredeki caligma alani (Siitliice Kyii tepe noktast)...........occovvevineneennn 29
Sekil 9. 806 metredeki caligma alani (Kiiglikcayir KOyll). .....oocvvvviiiiiiiiiiiieeee 30
Sekil 10. 933 metredeki ¢aligma alan1 (Kiigiikcayir KOyill). .....ccovevviviiiiiiiiiiiiiieeee 30
Sekil 11. Digital planimetre ile yaprak alanmin taranmast...............cccoveeiinineiininennenn 32

Sekil 12. Yaprak orneklerinin azot, karbon ve kiikiirt analizlerine hazir hale getirilmesi.

.................................................................................................................................... 33
Sekil 13. Orneklerin fosfor analizine hazir hale getirilmesi. .......c..cceveeeveevvieenieenenene, 34
Sekil 14. Destilasyon cihaziyla azot analizinin yap1lmasi. ...........cccccvvvviineiiiiiiiiinennenn. 35
Sekil 15. Toprakta fosfor (P) analiZi. ..........cccouveeiiiieeiiiie e 36
Sekil 16. Flame fotometre cihazinda potasyum analizi. ...........cccoocvvvvviiiineniiiiiiiiiiennnnn. 37
Sekil 17. Toprakta organik madde analizi. ...........ccooouviiiiiiiieiiiiiiiii e 38
Sekil 18. Lokalitelere gore yaprak P (%) konsantrasyonlart. ..........cccceevvveiiiiiiiinnnennnnn. 76
Sekil 19. Lokalitelere gore yaprak N (%) konsantrasyonlart...........ccccccveeeeiiiiiiinnnennnnn. 77
Sekil 20. Lokalitelere gore yaprak C (%) konsantrasyonlari...........ccccccceveriiiiiiinnnnnnnnn. 77
Sekil 21. Lokalitelere gore yaprak S (%) konsantrasyonlart. ..........cccccvveeeriiiiiiinnnennnnn. 78
Sekil 22. Lokalitelere gore aylik P (%) deSiSimi. .........cccuvvveiiiiiiiiiiiiiiiie e 79
Sekil 23. Lokalitelere gore aylik N (%) deZISIMI. .....ccevivvieieiiiiiieeiiiieeee e 80
Sekil 24. Lokalitelere gore aylik C (%) deSiSImi. .....cccerivrieeeiiiiiieeiiiicee e 81
Sekil 25. Lokalitelere gore aylik S (%) deSiSimi. ........ccccvvvveeiiiiiiiiiiiiii e 82
Sekil 26. Aylara gore yaprak P (%) konsantrasyonlart. ...........cccceeiiiiiiiniiiiieniiineene 83
Sekil 27. Aylara gore yaprak N (%) konsantrasyonlart. ...........ccccceeriiiiieiiiiiiicnniiineens 83
Sekil 28. Aylara gore yaprak C (%) konsantrasyonlart. ...........ccccceevvvviieiiiiinieniiiineens 84
Sekil 29. Aylara gore yaprak S (%) konsantrasyonlart. ...........cccccoviiiiiiiniiiiiieniiineene 84
Sekil 30. Aylara gore lokalitelerin P (%) degisimi. ........cc.eeeeiiiiiiiiiiiiiiiieiiiicee e 86

VI



Sayfa No

Sekil 31. Aylara gore lokalitelerin N (%) degisimi.........ccocoeviiiiiiiiiiiiiicc e, 87
Sekil 32. Aylara gore lokalitelerin C (%) deZiSImi. ........ccvevvviiiriiieiiiee e 88
Sekil 33. Aylara gore lokalitelerin S (%) deSISIMI. ....ccoocvveveiiiiiiiieiie e 89
Sekil 34. Geng ve yasli yapraklarda aylara gore lokalitelerdeki P (%) degigimi. ........... 91
Sekil 35. Geng ve yasli yapragin her bir lokalitede aylara gore yaprak P (%)
KONSANETASYONIATL. ...ttt 91
Sekil 36. Geng ve yasl yapraklarda aylara gore lokalitelerdeki N (%) degisimi. .......... 93
Sekil 37. Geng ve yasli yapragin her bir lokalitede aylara gore yaprak N (%)
KONSANIraSYONIATL. ....ccoiuiiiiiciiie e 93
Sekil 38. Geng ve yaslh yapraklarda aylara gore lokalitelerdeki C (%) degisimi. .......... 95
Sekil 39. Geng ve yasl yapragin her bir lokalitede aylara gore yaprak C (%)
KONSANTASYONIATL. ...eiiiiiiiicci e 96
Sekil 40. Geng ve yasl yapraklarda aylara gore lokalitelerdeki S (%) degisimi............ 97
Sekil 41. Geng ve yasl yapragin her bir lokalitede aylara gore yaprak S (%)
N0 03118 1 0111 1 TSR 97
Sekil 42. Lokalitelere gore C. sinensis var. sinensis’in N (g/dm?) besin igerigi............ 98
Sekil 43. Lokalitelere gore C. sinensis var. sinensis’in P (g/dm?) besin icerigi. ........... 99
Sekil 44. Aylara gére C. sinensis var. sinensis’in N (g/dm?) besin icerigi.................. 100
Sekil 45. Aylara gére C. sinensis var. sinensis’in P (g/dm?) besin igerigi. ................. 101
Sekil 46. Lokalitelere gore C. sinensis var. sinensis’in SLA (g/dm?) degisimi........... 103
Sekil 47. Aylara gére C. sinensis var. sinensis’in SLA (g/dm?) degisimi. .................. 103
Sekil 48. Lokalitelere gore C. sinensis var. sinensis’in LMA (g/dm?) degisimi. ........ 104
Sekil 49. Aylara gére C. sinensis var. sinensis’in LMA (g/dm?) degisimi.................. 104
Sekil 50. Lokalitelerde aylara gore C. sinensis var. sinensis’in SLA (g/dm?) degisimi.
.................................................................................................................................. 105
Sekil 51. Lokalitelerde aylara gére C. sinensis var. sinensis’in LMA (g/dm?) degisimi.
.................................................................................................................................. 106

Sekil 52. C. sinensis var. sinensis’in N rezorbsiyon kullanim verimliligi ve rezorbsiyon
kullanim yeterliliginin lokalitelere bagli degisimi.............coocvvveeriiiireeniinnnn. 107
Sekil 53. C. sinensis var. sinensis’in P rezorbsiyon kullanim verimliligi ve rezorbsiyon

kullanim yeterliliginin lokalitelere bagli degisimi............coccvvveeriiiiieeniinnnn. 108

VII



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No
Tablo 1. Rize ilinden alman toprak Orneklerinin pH degerlerine gore
smiflandiriimasi (Ozyazict vd., 2010). .......ccevevererieeeeeeeeeeeere e 19

Tablo 2. Smir degerlerine gore Rize ilindeki ¢ay topraklarindan alinan toprak
orneklerinin smiflandiriimasi (Ozyazict vd., 2010).........ccceveveervnrirerererenen, 20
Tablo 3. Rize ve Artvin illerindeki ¢ay topraklarina iligkin minimum, maksimum ve

ortalama degerlerin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 (Ozyazic1 vd.,

120 0 PRSP 21
Tablo 4. Orneklerin alindig1 lokalitelere ait koordinat degerleri.............c.ccoveveviveeananen. 27
Tablo 5. Standart fosfor ve kor 6rneklerinin hazirlani$i...........ccocveeveeeiiieeiiireiieeeee, 34
Tablo 6. Standart potasyum 6rneklerinin hazirlanigi...........ccccoooviiiiii, 37
Tablo 7. Azot DerecelendirMeSi. .......coviiiiiiiieiii e 41
Tablo 8. Fosfor Degerlerinin Derecelendirmesi..............coooiiiiiiiiiiiiiiiinnn... 42
Tablo 9. Potasyum DerecelendirMeSi.........cuveiureiiieeiiie e 42
Tablo 10. Organik Madde ve DerecelendirMesi. .........cccuveeviveeiiee e 43
Tablo 11. pH Degerlerinin Derecelendirilmesi. ..........ccvvvvvviiieiiiiiiiiiiiiiiiece i, 44

Tablo 12. Camellia sinensis var. sinensis’in lokalitelere gére N, P, C ve S (%)

degerlerinin One-Way Anova testi ile degerlendirilmesi. ........cccccoevvivvvinnnnnn. 45
Tablo 13. Camellia sinensis var. sinensis’in lokalitelere gore Tukey HSD

10 10163 - 46
Tablo 14. Camellia sinensis var. sinensis’in lokalitelere gére N, P, C ve S (%)

degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri. ........ 47
Tablo 15. Camellia sinensis var. sinensis’in lokalitelere gore geng yapraklarmnin N,

P, C ve S (%) degerlerinin One-Way Anova testi ile degerlendirilmesi. ........ 48
Tablo 16. Camellia sinensis var. sinensis’in geng yapraklarmin lokalitelere gore

Tukey HSD SONUGIATT. ....cviiiiiiiiieiiiie e 49
Tablo 17. Camellia sinensis var. sinensis’in lokalitere gore geng yapraklarin N, P,

C ve S (%) degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum

4 (S0 4 () o PO UP PR PP PUPPPTPPPPPPRR 50
Tablo 18. Camellia sinensis var. sinensis’in yasl yapraklarinimn lokalitelere gére N,

P, C ve S (%) degerlerinin One-Way Anova testi ile degerlendirilmesi. ......... 51

VI



Tablo 19. C. sinensis var. sinensis’in yasli yapraklarmin lokalitelere goére Tukey

HSD SONUGIATL. .. 52
Tablo 20. Camellia sinensis var. sinensis’in lokalitere gore yasli yapraklarin N, P,

C ve S (%) degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum

EGETIETL. ..t 53
Tablo 21. Camellia sinensis var. sinensis'in aylar bakimindan N, P, C ve S (%)

degerlerinin One-Way Anova testi ile degerlendirilmesi. ...........ccovveeriiinenenne 54
Tablo 22. Camellia sinensis var. sinensis'in aylar bakimindan Tukey HSD

SOMUGLATT. L. e e e a e e e e 55
Tablo 23. Camellia sinensis var. sinensis’in aylara gére N, P, C ve S (%)

degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri. ........ 57
Tablo 24. Camellia sinensis var. sinensis’in aylara gore geng yapraklarmm N, P, C

ve S (%) degerlerinin One-Way Anova testi ile degerlendirilmesi. ................. 58
Tablo 25. Camellia sinensis var. sinensis’in gen¢ yapraklarmi aylara gore Tukey

HSD SONUGIATI. ..vvviiiiiiiiieeece e 59
Tablo 26. Camellia sinensis var. sinensis'in aylara gore geng yapraklarin N, P, C ve

S (%) degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum

4 [S1 <453 4 (<) T OO UP PP PPPRTPPPP 61
Tablo 27. Camellia sinensis var. sinensis’in yasl yapraklarinin aylara gore N, P, C

ve S (%) degerlerinin One-Way Anova testi ile degerlendirilmesi. ................. 62
Tablo 28. C. sinensis var. sinensis’de yasli yapraklarda aylara gére Tukey HSD

0] 0o 3 PP PR PR 63
Tablo 29. Camellia sinensis var. sinensis'in aylara gore yasl yapraklarin N, P, C ve

S (%) degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum

4 (1053 4 [ o PP TP PRTPRPUPPRTTTPPRPRR 64
Tablo 30. Camellia sinensis var. sinensis'in geng ve yasl yaprak bakimindan N, P,

C ve S (%) degerlerinin One-Way Anova testi ile degerlendirilmesi. ............. 65
Tablo 31. Camellia sinensis var. sinensis'in geng ve yasl yapraklarmm N, P, C ve

S (%) degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum

4 (S0 4 () o PO UP PR PP PUPPPTPPPPPPRR 66
Tablo 32. Camellia sinensis var. sinensis’in N ve P (g / dm?) igerigi degerlerinin

lokaliteler bakimindan One-Way Anova testi ile degerlendirilmesi. ............... 67

IX



Tablo 33. Camellia sinensis var. sinensis’in N ve P (g / dm?) igerigi degerlerinin
lokaliteler bakimindan Tukey HSD sonuglart. ...........ccocoveviiiiiiiiiniicnne, 67
Tablo 34. Camellia sinensis var. sinensis'in lokaliteler bakimindan N ve P (g / dm?)
icerigi degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
4 (51053 4 [ o O PP PRPROUPPRUTRTPPTRR 68
Tablo 35. Camellia sinensis var. sinensis’in N ve P (g / dm?) igerigi degerlerinin
aylara gore One-Way Anova testi ile degerlendirilmesi. ...........ooccvvvveeiiinnnenn. 69
Tablo 36. Camellia sinensis var. sinensis’in N ve P (g / dm?) igerigi degerlerinin
aylar bakimindan Tukey HSD sonuglart. ..........cccocooviiiiiiiiiic e 70
Tablo 37. Camellia sinensis var. sinensis'in aylar bakimmdan N ve P (g / dm?)
icerigi degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
4 (51453 4 (<) T OO UU PP PPPPTPPPP 71
Tablo 38. Camellia sinensis var. sinensis’in SLA ve LMA degerlerinin lokaliteler
bakimimdan One-Way Anova testi ile degerlendirilmesi. ..........cccceevveiiiennnen, 72
Tablo 39. Camellia sinensis var. sinensis’in SLA VE LMA degerlerinin lokaliteler
bakimindan Tukey HSD sonuglart. .......cccccceveiiiiiiiiiiiiii e 72
Tablo 40. Camellia sinensis var. sinensis'in lokaliter bakimindan SLA ve LMA
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri. ........ 73
Tablo 41. Camellia sinensis var. sinensis’in SLA VE LMA degerlerinin aylar
bakimindan One-Way Anova testi ile degerlendirilmesi...........ccccceeeeeiiinnnnen. 74
Tablo 42. Camellia sinensis var. sinensis’in SLA VE LMA degerlerinin aylar
bakimindan Tukey HSD SONUGIATL. .......uvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiicce e 74

Tablo 43. Camellia sinensis var. sinensis'in aylar bakimindan SLA ve LMA

degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri. ........ 75
Tablo 44. Camellia sinensis var. sinensis’nin SLA (dm?/g) degerleri. ..............co....... 102
Tablo 45. Camellia sinensis var. sinensis’nin LMA (g/dm?) degerleri. ..................... 102

Tablo 46. Lokalitelere ait N, P rezorpsiyon kullanim verimlilik ve yeterlilik

4 (1053 4 () o PP E PP TPPRRPPPUPRPPPPPPPIS 107
Tablo 47. Lokalitelere Ait Toprak pH, % N, % P, %K ve Organik madde (%)
DIEGETIRIL ...t 109

Tablo 48. Bazi yaprak doken ve herdem yesil tiirlere ait N ve P resorbsiyon
kullanim verimlilikleri degerleri (Kilig, 2006). ..........ccovveiiiiiiiiiiiiiiiieeiiie. 113

X



SEMBOLER ve KISALTMALAR DiZiNi

RP : Rezorbsiyon yeterliligi
RE : Rezorbsiyon verimliligi
SLA - Spesifik yaprak alani
LMA : Yaprak agirhigi/Yaprak alani
P : Fosfor
N : Azot
C : Karbon
S : Kiikiirt

: Potasyum
K,Cr,0y : Potasyum dikromat
KMnO4 : Potasyum permanganat
H,SO, : Stilfiirik asit
HNO; - Nitrik asit
HCIO, : Perklorik asit
KCI : Potasyum klortir
Na,SO,4 : Sodyum stilfat
K>S0, : Potasyum stilfat

CuS04.5H,0 : Bakir (II) stilfat pentahidrat
FeSO,4.7H,0 : Demir siilfat heptahidrat
) :Toplam

Xl



1. GENEL BILGILER

Bitkiler, fotosentez gibi hayati pek ¢ok faaliyeti gerceklestiren ve diinya
ekosisteminin devamliligin1 saglayan temel taslardan birisidir. Bitki ekologlari,
bitkilerin gelisimi ve ¢evreye uyumlari ile ilgili 6nemli bilgiler elde etmek i¢in anahtar
sayilabilecek bitki Ozelliklerini siirekli arastirmaktadirlar. Arastirmacilar, bitki
Ozellikleri arasinda, biyomas, bitkilerin kaynak kullanimi ve ekosistemin isleyisi
bakimindan temel parametreler oldugu diisiiniilen yaprak 6zelliklerini incelemektedirler
(Liu vd., 2008).

Yapraklar, bitkilerin yagamsal faaliyetlerinin 6nemli bir kismin1 gergeklestiren ve
diizenleyen organlardir. Yapraklarm sekli, biiyilikliigii, anatomik yapisi, igcerdikleri su ve
besin elementi miktar: tiirler arasinda hatta ayni tiirtin bireyleri arasinda bile degisiklik
gostermektedir. Bu nedenle yaprak 6zellikleri, tiirlerin fotosentez kapasitelerinin, {iretim
miktarlarinin ve ¢evreye uyumlarmin belirlenmesinde Onemli bir aractir ve bitki
topluluklarmin islevleri hakkinda da fikir vermektedir (Karavin ve Kilinc, 2011).

Bitkilerin ¢evresini ve bitkilerin yasamini etkileyen faktorlere ¢evresel faktorler
denilmektedir. Cevresel faktorlerde meydana gelen degisikliklerden bitkilerin
morfolojileri ve anatomileri etkilenmektedir. Bitki metabolizmasinda gergeklesen
biliylime, lireme, hayatta kalma gibi davranislarin gerceklesmesini saglayan fizyolojik
olaylarin bir ¢ogu ve bitkilerin cografik dagilisi, yasama ortamlarindaki g¢evresel
faktorlerden (fiziksel, kimyasal ve biyotik) onemli oranda etkilenmektedir (Lambers
vd., 2008).

Bitkilerin besin elementi igerikleri cesitli faktorlerin kontrolii altindadir. Genel
anlamda bitkisel ve c¢evresel faktorler olarak siniflandirilabilecek bu faktorlerden
bitkisel etmenler, bitkilerin topraktan besin elementi alim yeteneklerine yon veren
onemli bir olgudur. Bitkiler ayn1 toprak ve c¢evre kosullarinda yetismelerine ve ayni
kiiltiirel uygulamalara maruz kalmalarina ragmen yetistirildikleri topraktan ya da
uygulanan giibreden degisik oranlarda yaralanabilirler. Baz1 bitkiler, olumsuz ortam
kosullarma ragmen, herhangi bir besin elementinden kolaylikla yararlanabilirken, bir
diger bitkilerin yaralanamadig1 goriilebilmektedir (Wrona, 2006). Bitki yasi, gelisme
durumu, bitki tiirii, ¢esidi, kok sisteminin yapisi vb. olarak adlandirilabilecek faktorler,
bitkilerin topraktan kaldwrmis oldugu besin elementi miktarlarini farkli derecelerde
etkileyebilir (Erdal vd., 2008; Bulduk, 2008).
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Habitattaki yiikseklik degisimi ile bitkilerin gelisimi i¢in onemli olan bir¢ok
cevresel faktér de degismektedir. Ornegin hava sicakligi ve uygun gelisme siiresi,
topraktaki besin kullanilabilirligi azalmakta, riizgar hizi, giines radyasyon yogunlugu
artmaktadir. Degisen bu g¢evresel faktorler yaprak ozelliklerini de giiclii bir sekilde
etkilemektedir (Taguchi ve Wada, 2001). Yiikseklik gradiyentine bagl olarak incelenen
bitkilerde en belirgin olarak goriilen degisim bitkinin boyunda goriilen indirgenmedir
(Korner vd., 1989). Ornegin Civanpercemi bitkisi (Achillea millefolium) Sierra
Daglarr’nin (Kaliforniya eyaletinde) alcak bolgelerindeki vadilerden baslayip 3000 m
yiiksekliklere kadar yayilis gosterir. Bu bitkinin algak rakimlarda yetisen bireylerinin
daha uzun boylu, yiiksek rakimda yetisen bireylerinin daha kisa boylu olduklar1 goriiliir
(Dogan, 2012).

Bir bagka ¢alismada Aono vd., (1986)’nin, Japonya’da Oi nehri boyunca farkl
yiiksekliklerdeki (50 m, 150 m, 200 m, 220 m, 300 m, 330 m ve 400 m) yedi farkli ¢ay
bahgesinde 15 yil siireyle gergeklestirdikleri arastirmada elde edilen bulgular asagida
Ozetlenmistir.

1. Ortalama yillik hava sicakligmin, vadinin asagi kesimindeki diizliiklerde,
vadinin orta kesimindeki daglik bolgeden daha fazla oldugu goriilmiistiir.

2. Algak bolgelerde tomurcuklarin daha erken gelistigi, yiiksek bolgelerde ise
siklikla goriilen don zararinin etkisi ile tomurcuk gelismesinin geciktigi gozlenmistir.

3. Daglik bolgelerde tomurcuklar daha ge¢ gelistiginden taze siirgiinlerin bogum
aralarinin daha uzun oldugu ve yan tomurcuklarin da tepe tomurcuklar1 kadar iyi

gelistigi belirlenmistir.

1.1. Giris

Bitkiler besin kayiplarini minimuma indirgemek igin bazi1 Stratejiler
gelistirmiglerdir. Agac ve cali formundaki bitkiler yaprak senesensinden Once
yapraklaridaki besin elementlerini dayanikli dokulara transfer etmelerine rezorbsiyon
denir (Stirmen vd., 2012). Rezorbsiyon, besin alimi, rekabet, karbon dongiisii, biiyiime
ve iireme acisindan uyum gibi temel siirecleri etkileyen besin koruma mekanizmasidir
(Asner ve Jason, 2001). Rezorbe edilen ve depolanan besin, bitkiler igin hazir olarak
kullanilabilen besin havuzudur. Bu havuz sadece topraktan almman besinle saglanan

biiylimeden daha yiiksek oranda biiylime saglamaktadir. Rezorbe edilemeyen besinler



olii orti (litterfall) yolu ile tekrar geri kazanilabilir. Fakat bu sirkiilasyon da komsu
bitkilerin besin i¢in rekabet etmesi, besinlerin yikamayla kaybi veya sabit toprak
havuzuyla birlesmesi gibi dezavantajlar vardir (Zeren, 2011). Rezorbsiyon, bitkinin
besin elementlerini tekrar kullanmasma olanak verdiginden bitki icin adaptif bir
avantajdir (Cakmak, 2011).

Rezorbsiyonu diizenleyen mekanizmalar ¢ok agik olmamakla beraber rezorbsiyon
genellikle yapraklardaki N ve P’nin enzimatik yikimini, floeme taginmasini ve floemden
dayanikl bitki dokularina dagilmasini kapsamaktadir. N ve P’nin enzimatik hidrolizi ve
floeme tasmmasi aktif islemler olup, rezorbsiyon bu nedenle canli yapraklarda
gerceklesir. Bitkilerin biiyiik ¢ogunlugunda azotun tamami rezorbe edilemez ciinkii
nitrojenin bir kismu kaynak ve havuz arasindaki osmotik basinci dengelemek icin
kullanilir (Rejmankova, 2005). Senesense ugrayan bitki dokularindaki fosforlu
bilesikler, vakuollerde bulunan asit fosfataz yardimiyla inorganik fosforu serbest hale
gecirirler (Kilig, 20006).

Rezorbsiyonu etkileyen maddeler ¢ok cesitli olup bunlar, yapraklarin absisyon
zamani, mevcut enerji, kisa siireli kaynak havuz iligkileri, senesens sirasindaki tahribat,
toprak verimliligindeki kisa siireli degisimler, topraktaki su miktari, yesil yapraklardaki
N igerigi, besin elementi saklama ve zenginlestirme mekanizmalarmin etkisiyle mineral
elementi verimliligindeki sira siireli degisimler ve yapraktaki fonksiyonel katabolik
enzimlerin niteliligi seklinde siralanabilir (Kili¢ vd., 2010).

Erken absisyon anormal derecede diisiik rezorbsiyona neden olur, ge¢ absisyon ise
normal veya yiiksek rezorbsiyona neden olur. Ornegin, Populus tremuloides’de
yapraklar erken dokiildiigli zaman son derece diisiik rezorbsiyon gozlenmistir
(Killingbeck vd.,1990). Yaprak sensensi sirasinda metabolik islemler i¢in diisiik
miktarda enerji anormal derecede diisiik rezorbsiyona neden olur. Buna karsin yiiksek
enerji normal veya yiiksek rezorbsiyona neden olur. Ornegin, Kilig (2006), yaptigi
calismada Betula papyrifera’da yaprak rezorbsiyonunu gdlgede yetisen bireylerde,
giineste yetigenlere gore oldukea diisiik bulmustur.

Toprak verimligindeki kisa siireli artiglar rezorbsiyonu azaltir, artirir veya hig
etkisi olmaz. Ornegin Larrea tridentata’da giibrelemenin rezorbsiyona bir etkisi

gbzlenmemis, buna karsin bataklik bitkilerinde Typha latifolia‘da giibreleme



rezorbsiyonu azaltmistir. Buna karsin Pinus radiata’da kisa siireli gilibreleme
rezorbsiyonu attrmistir (Nambiar ve Fife, 1987; Kilig, 2006).

Genellikle topraktaki diisik su mevcudiyeti anormal derecede diisiik
rezorbsiyona, fazla su mevcudiyeti ise normal veya fazla rezorbsiyona neden olur. Su
stresi rezorbsiyonu kisitlamaktadir (del Arco vd., 1991; Minoletti ve Boerner, 1994).
Kuraklik, normal zamanmdan 6nce yaprak absisyonuna neden olabilir (Escudero ve del
Arco, 1987). Bununla beraber diisik nem orant (del Arco vd., 1991) ve smirh
miktardaki 151k siddeti gibi ¢evresel faktorler Ozellikle azotun emilimini
azaltabilmektedir (Cakmak, 2011).

Yapraktaki makro molekiilleri metabolize eden fonksiyonel enzimlerin miktarmin
az olusu anormal derecede diisiik rezorbsiyonla sonuglanir. Buna karsilik, fonksiyonel
katabolik enzimlerin yiiksek miktarlar1 normal veya yiiksek rezorbsiyonla sonuglanir. Iz
elementler senesens sirasinda yapraktaki makro elementleri metabolize eden enzimler
icin 6nemli faktorlerdir (Killingbeck, 1988; Killingbeck, 1992; Kilig, 2006).

Mineral elementlerin rezorbsiyonu, bitkinin azot ve fosfor kaybmi kisitlayan ve
azot ve fosfor kullanim yeterliligini arttiran bir faktordiir. Rezorbsiyon, bitkiyi toprak
basta olmak iizere cevresel faktorlere bagli kalmaktan koruyan cok onemli bir i¢
denetim mekanizmasidir (Yuan vd., 2005). Yaprak senesensi ise gelisme mevsiminin
sonunda baslayan mekanizmalar serisi olup makromolekiillerin koordineli bir sekilde
yikimi ile sonuglanmaktadir. Senesens sonucunda yapraklardan besin elemetleri diger
bitki kisimlarina ¢ekilir ve gelisme mevsiminin bitmesi ile uyumlu fizyolojik ve
ekolojik mekanizmalar calismaya baslar. Senesens, genellikle rezorbsiyon ile es zamanl
bir olaylar serisidir (Feller ve Fischer, 1994; Bedirkurum, 2005).

Besin rezorbsiyon degerleri yayimnlarda ol¢iim benzerliklerindeki farklardan
oldukga etkilenir. Cogu analizler yaprak kiitle tabani tizerinde besin havuzlarin ifade
eder. Senesens sirasinda kiitle kayb1 meydana gelmesi dl¢iim esaslarinin degismesi ve
besin rezorbsiyonunun 6nemsiz goriilmesine neden olan dogal bir problemdir (van
Heerwaarden vd., 2003). Bu sorunu 6nlemek igin ¢esitli yaklagimlar kullanilmaktadir.
Senesens boyunca degismedigi kabul edilen yaprak alan ya da uzunlugunun temelinde
Ca konsantrasyonu, lignin igerigi, kanopi alan1 ve daha fazlasini igeren faktorler besin
havuzu olarak ifade edilmistir. Ancak birgok durumda (6rnegin, yaprak biiziilmesi) bazi

degisiklikler meydana gelir ve rezorbsiyonun tahmini i¢in objektif metodlar yalnizca



senesensten Once ve sonra ayni yapraklarda besin havuzunun Olglimiine dayalidir.
Yaprak kiitle kaybinda kiitle bazli konsantrasyonlar &lgiiliildiigiinde ortalama besin
rezorbsiyonunda %10 civarinda bir eksiklik gozlenirken, kivrilmig yapraklarda alan
bazli 6l¢liim yapilirken ortalama %6’lik bir eksiklik gozlemlenmistir (van Heerwaarden
vd., 2003). Bu nedenlerden dolay1 kiiresel Olgekli diizeltme faktorleri senesens
esnasinda yaprak kiitle ve alaninda degisiklikler igin agiklamaya gereksinim
duymaktadir (Vergutz vd., 2012).

Yaprak besin elementi icerigi, tiim bitkinin besin elementi durumunu
belirlemede ¢ok Onemlidir. Ciinkii yapraklar fotosentez, solunum, transpirasyon ve
besin elementlerinin depolanmasini kapsayan fizyolojik aktiviteyi idare eden primer
organlardir. Yaprak rezorbsiyonu, bitkilerin topraktan besin elementi almalarindan ¢ok
daha 6nemli olup, rezorbsiyon yetenegi yiiksek olan bitkiler verimsiz topraklarda bile
etkin sekilde adapte olabilme avantajina sahiptirler (Xue ve Luo, 2002).

Bitkilerin yapraklarindaki besin elementi konsantrasyonlar1 ekofizyolojik
bakimdan c¢ok oOnemlidir. Ciinkii yapraktaki mineral element konsatntrasyonlarina
bakilarak mineral elementlerin kullanim yeterliligi, dekompozisyon ve mineralizasyon
gibi ekosistem agisindan ¢ok onemli olaylar konusunda bilgi edinmek miimkiindiir.
Yapraklarin mineral element konsantrasyonlarindaki degisim, tiirler ve gelisme formlar1
arasindaki fizyolojik farkliliktan kaynaklanmaktadir (Y1lmaz, 2009).

Yapraklardaki besin elementlerinin konsantrasyonlarmi etkileyen i¢c ve dis
faktorler zaman ve yer agisindan degisim gosterir. Yer agisindan, vejetasyon, tahribat,
topografya gibi faktorler yapraktaki besin elementi konsantrasyonlarini lokaliteye gore
degisen sekilde etkiler. Zaman agisindan yaprak besin elementlerindeki farklilik, yaprak
yas1t ve gelisim fazi, tiim bitkinin fenolojik gelisim durumu ve toprak olusumu gibi
faktorler tarafindan diizenlenir (Chabot ve Hicks, 1982; Oleksyn vd., 2002; Giirsoy,
2007). Olgun yapraklarin besin konsantrasyonlarmin tespiti bitkinin besin durumu
hakkinda bilgi vermektedir. Bu sebeple 6zellikle orman bitkilerinde yaprak analizleri
besin etkinligini belirlemek i¢in kullanilan bir yontemdir. Bitki gelisimi i¢in bitki besin
durumu ¢ok onemlidir (Kutbay vd., 2003). Bitki besin durumu ise gevre, toprak ve
mineral besin durumu gibi birgok faktoriin etkisi altindadir. Bitkilerin besin durumunu

belirlemek i¢in toprak ve yaprak analizleri siklikla bagvurulan metotlardir. Bu



yontemlerle belirlenen besin konsantrasyonlarmin yeterlilik diizeyi karsilastirilir ve
degerlendirilir (Erdal, 2005).

Yaprak ekofizyolojik ve ekomorfolojik karakterlerinin mevsimsel degisiklikleri
hem i¢ faktorlerin hem de g¢evresel faktorlerin etkisiyle olusur. Yapraklarin omrii
boyunca besin elementlerinin konsantrasyonlari, fizyolojik fonksiyonlarma, kimyasal
dogalarina, besin temin etme seviyelerine ve diger faktorlere bagli olarak degisir
(Oleksyn vd., 2002). Yaprak doken tiirlerde yaprak besin elementi igerikleri, yaprak tam
olarak olgunlastiZ1 zamandan senesens basina kadar oldukga sabit iken gen¢ yaprak
fazinda oldukg¢a yiiksek, absisyon baslangicinda oldukg¢a azdir. Herdem yesil bitkilerde
ise bazen yaprak doken tiirlere benzerlik s6z konusu iken bazen de absisyon doneminde
besin elementi igerigi artmaktadir (Kutbay ve Kiling, 1994; Dogan, 2012).

Cok yillik otsu tiirler i¢in, toprak tistii kisimlar zaman igerisinde tamamen Oliir ve
bu dokulardaki besinler senesens sirasinda depolanmak i¢in kok veya rizomlara taginir.
Bu nedenle yaprak diizey taban tahminleri tiim bitki diizeylerinde besin rezorbsiyon
tahminleri i¢in uygun olmayabilir. Ancak onceki ¢alismalarin ¢ogunda yapraklardaki
besin rezorbsiyonu dikkate almarak daha cok ¢alisilmistir. Yapraksiz dokularin
rezobsiyona katkilar1 biiyiikk Ol¢iide g6z ardi edilmistir (Freschet vd., 2010). Besin
rezorbsiyonu tahmin edilirken yapraksiz dokulardan da besinler rezorbe edilebildigi igin
besin rezorbsiyonunun hesaplanmasinda besin havuzu olarak toprak {istii kisimlarin
dikkate alinmasmin uygun olacagini énermistir (Yuan vd., 2005). Ancak bu hipotezle
ilgili cayir ve mera bolgelerinde hi¢bir calisma yapilmamistir (Huang vd., 2012).

Yaprak rezorbsiyonu, bir sonraki yil yeni yaprak iiretimi i¢in Onemli bir
mekanizmadir. Ozellikle 1liman bdlgelerdeki yaprak doken agaclar, senesens
yapraklarmin dokiilmesiyle kotii cevresel sartlar boyunca yaprak devamliligini ve
bitkinin solunum i¢in harcadigi enerjinin bir kismidan tasarruf saglamayi amaclarlar
(Chabot ve Hicks, 1982). Rezorbsiyon, ekosistemde sik1 bir dongiiye sahiptir (Aerts,
1996; Aerts ve Chapin, 2000). Yaprak rezorbsiyonu, bitkilerde besin elementi kullanim
yeterliligini 6l¢cmenin en 6nemli yollarindan birisidir. Rezorbsiyon, bitkinin yillik 6lii
ortii (litterfall) yolu ile besin elementi kaybini azaltir ve bu sekilde topraktaki besin
elementlerine olan bagimlilig1 azaltmis olur (Killingbeck ve Costigan, 1988; Siirmen

vd., 2012).



Yapraklardan besin rezorbsiyonu, besin elementlerinin yaprak dokiilmesiyle
kaybolmasini engelleyerek yeniden kullanilmasini saglar. Buna ek olarak ortalama
besin elementlerinin alitkonma siiresini arttirmig olur. Besin elementlerinin rezorbsiyonu
hem tiir ve hem de populasyon diizeyinde 6nemli bir koruma mekanizmasidir (Grime,
2002; Yilmaz, 2009).

Besin maddelerinin agaclarda yeniden taginmasi olayr yapraklarin yaslanmasi ve
besin maddelerinin korunumu ile yakindan ilgilidir. Bitkilerin besin maddesince fakir
yetisgme ortamlarinda hayatlarini davam ettirebilmeleri bakimmdan ¢ok 6nemli bir
mekanizmadir (Lin ve Wang, 2001).

Rezorbsiyon yaslanan bitki dokularindan besinlerin geri ¢ekilmesini saglar ve bu
ylizden yaygin 6lii ortiide (litterde) kaybolan kaynaklar1 korur (Aerts, 1996). Besin
rezorbsiyonu gen¢ ve yash yapraklar arasinda besin icerigi farkinin rezorbsiyon
verimliligi ya da yeterliligini agiklar (Killingbeck, 1996). Birbirini tamamlayici olan bu
Olciiler verimlilikteki bir fark ile degil de yeterlilikteki bir fark ile gdsterilir ya da tam
tersi sekildedir. Besin rezorbsiyonunun siireci 6zellikle kurak ekosistemlerde 6nemlidir.
Burada dogal olarak litterin ayrisma oranlar1 yavastir ve topraklarda bitki besin durumu
kisithdir (Housman vd., 2012).

Yaprak rezorbsiyonu ile ilgili ¢ok sayida calisma yapilmasina ragmen
rezorbsiyonu kontrol eden faktorler heniiz agikliga kavusturulamamistir. Bazi
antropojenik faktorlerin rezorbsiyonu etkileyip etkilemedigi halen bir tartisma
konusudur. Ozellikle ormanlarda kesim, yangin gibi tahribat faktdrlerinin ve plantasyon
islemlerinin  yaprak  rezorbsiyonunu etkileyip etkilemedigi kesin  olarak
belirlenmemistir. Plantasyon islemlerinin dogal bitkiler tizerinde gesitli etkileri olmas1
beklenmektedir. Bu etkilerin en 6nemlilerinden birisi de yapraklardaki makroelement
kullanma stratejileridir (Y1ilmaz, 2009).

Yapraklardaki mineral elementlerin geri emilimi, bitkilerin mineral elementleri
etkili bir bicimde kullanmalar1 i¢cin gelistirilen dnemli bir mekanizmadir. Rezorbsiyon
yoluyla senesense ugramis yapraklardan geri alman mineral elementler ya geng
yapraklar ve iireme yapilar1 gibi yeni olusan dokulara tasmnir ya da daha sonra
kullanilmak amaciyla siirekli dokularda saklanir. Genel olarak bitkiler yaprak N ve

P’nin yaklasik olarak %50°sini geri alirlar fakat bu oran tiirden tire degisiklik



gostermektedir. Tirlere bagh olarak yaprak azotunun %5-80’i, yaprak fosforunun ise
%0-95’1 geri alinmaktadir (Singh vd., 2005).

Besin rezorbsiyonu ekosistemlerde besin bilesenlerini koruma stratejileri ve
verimlilikten dolay1 elementel dongiiniin bir anahtaridir. Ekosistem siire¢lerinin kaynak
kullanim etkinligi (Aerts ve Chapin, 2000) ve C dongiisiinii kapsayan bitki litteri
ayrismasi ile bitki rekabeti (Yuan vd., 2005) ve litter kalitesindeki degisikliklerden
(Manzoni vd., 2010) ¢ok fazla olmasa da etkilendigi goriilmektedir. Besin rezorbsiyonu,
besin korunmasinda Onemli bir rol oynadigi icin rezorbsiyon verimliliginin
hesaplanmas1 besin dongiisii modeli ve biosfer prodiiktivitenin belirlenmesi igin
gereklidir (Chapin vd., 2011). Ozelliklede iklim sistemleri ve C dongiisiiniin
birlestirilmis kiiresel modellerinin yeni jenerasyonlar1 besin dinamiklerini igerir ve bu
yilizden besin rezorbsiyon verimliliginin giivenilir hesaplanmas1 gerekir (Thornton vd.,
2007; Vergutz vd., 2012).

Mineral besin elementlerinin 6zellikle N ve P ‘nin bitki bireylerinden ekosistem
diizeyine c¢ikildikca vejetasyon olusumu ile ilgili islemlerde ¢ok 6nemli oldugunu
aciklamiglardir (Grime vd., 1997). Degisik bitki populasyonlarinin yaprak besin
elementleri bakimindan tiir i¢ci genetik farkliliklar1 oldugunu ve bu farkhiliklarin
sicaklik, Ol Ortii niteligi yoniinden farkliliklara bagh oldugunu bildirmislerdir (Oleksyn
vd., 2002). Buna ek olarak, genellikle yiiksek icerik degerlerine sahip makro
elementlerin bitkilerin dogal habitatlarma uyum saglanmasinda olduk¢a Onemli
oldugunu belirtmiglerdir (Y1lmaz, 2009).

Senesens sirasinda besin rezorbsiyonunun, besin kaybmi azaltmadaki roli
sayesinde bitkinin besinini koruma stratejisinin 6nemli bir bilesenidir (Aerts ve Chapin,
2000). Bu yontemi 6lgmek i¢in iki temel parametre vardir: besin rezorbsiyon yeterliligi
(senesens sirasinda besin diizeyinin azalmasi, RP) ve besin rezorbsiyon verimliligi
(absisyondan nce besin oranmin geri ¢ekilmesi, RE) (Ozbucak vd., 2009; Huang vd.,
2012).

Rezorbsiyon kullanim verimliligi, absisyondan Once sensense ugramis
yapraklardan yesil yapraklara ya da dayanikli dokulara tasman mineral element olarak
ifade edilir ve genellikle olgun yapraklarm besin havuzlarinin 6lgiilmesi ile belirlenir.
Burada, besin havuzu, yaprak agirligi veya yaprak alani bagmna diisen element miktar

olarak bilinmektedir. Rezorbsiyon kullanim verimliligi degerinin %60 olmasi,



absisyondan Once mineral elementin %60’min senesens yapraklarindan dayanikli
dokulara (geng dallara) tasindigmi gosterir. Rezorbsiyon kullanim verimliligi degerleri
hesaplanirken, yaprak N ve yaprak P iceriklerinin yaprak alani cinsinden ifade edilmesi
daha iyidir. Bunun yani sira yaprak alani yerine yapragin birim agirligi basma diisen
besin elementi agirhigi (mg/g)’ da kullanilabilir. Ancak bu siire igerisinde yaprak
kalinliginda ve yiizey alaninda degismelerin olabilmesi bazen bu degerin normalden
daha fazla ya da daha az olarak hesaplanmasina neden olabilmektedir (Killingbeck,
1996; Giirsoy, 2007). Bu sebeple besin havuzunun yaprak agirligi temel alinarak
hesaplanmasi bir takim hatalara neden olmaktadir. Ciinkii besin elementlerinin kendileri
de yaprak agirligmi olusturmaktadir. Dolayisiyla, yaprak agirligindaki mevsimsel
degisimler, besin iceriginin degisiminden kaynaklanmaktadir. Bununla beraber,
rezorbsiyon verimlilik degerlerinin yaprak agirligina bagl olarak hesaplanmasina dair
aragtrmalar mevcuttur. Rezorbsiyon verimliliginin hesaplanmasinda yaprak agirligi
yerine yaprak alanmin kullanilmasi diisiincesini savunmustur ve senesens boyunca
kuruma ve biiziilme gibi faktorlerden dolay1 yilizey alaninda da degisimler ortaya
cikabilecegini ifade etmistir (Woodwell, 1974). Fakat bu degisimler ¢ok az oldugundan
glinimiiz ¢aligmalarinda daha fazla kullanilmaktadir (Toet ve Aerts, 2003; Kili¢ vd.,
2010; Zeren, 2011).

Rezorbsiyon kullanim verimlilik degerlerinin yiiksek olmasi, bitkiyi topraktaki
besin maddelerine daha az bagiml kilar ve bdylece tiiriin diisiik verimli ¢evrelere kolay
adaptasyonunu saglar (Aerts vd., 2007). Rezorbsiyon kullanim verimliligi oldukc¢a
degisken bir parametredir ve toprak verimliligi (Cote vd., 2002), senesens siiresi (del
Arco vd., 1991), yaz sicaklig1 (Nordell ve Karlsson, 1995) ve gelisme mevsimindeki
yagis miktar1 (Minoletti ve Boerner, 1994) gibi dis faktorler tarafindan etkilenmektedir
(Zeren, 2011).

N ve P bir ekosistemdeki en fazla sinirlayict nitelige sahip olan elementlerdir. N
ve P’nin sinirli olusu daha cok karasal, tath su ve deniz ekosistemlerinde yaygin oldugu
gorilmiistiir (Elser vd., 2007). N ve P kullanimi yoniinden bitkiler arasinda 6nemli
farkliliklar bulunmaktadir. Yaprak N ve P konsantrasyonu bitkinin fotosentez ve
solunum gibi fizyolojik 6zellikleri ve kaynak alimini etkileyen yaprak ozellikleriyle
iligkilidir (Wright ve Westoby, 2003). Bundan dolaytr N ve P rezorbsiyon kullanim

verimliligi yoniinden farkliliklar gozlenir.



Rezorbsiyon ile ilgili yeni bir tamim gelistirmis ve buna rezorbsiyon yeterliligi
admi vermistir (Killingbeck, 1996). Rezorbsiyon yeterliligi senesens yapraklarindaki en
yiikksek azot ve fosfor konsantrasyonlari olup bitkinin azot ve fosfor kaybini en aza
indirme yoniinde yeterliligini gosteren bir olciidiir ve rezorbsiyon verimliligine gore
daha objektiftir (Yuan vd., 2005; Giirsoy, 2007). N ve P rezorbsiyon kullanim yeterliligi
hesaplanirken yaprak alanin Slgiliip dlgiilmemesi istege baghdir (Kilig vd., 2010).
Bitkideki azot / fosfor (N / P) oranlarinin kullanilmasi da azot ve fosfor kisitlamasini
belirlemek igin son derece pratiktir (Giirsoy, 2007).

Genellikle N ve P rezorbsiyon kullanim yeterliligi konsantrasyon cinsinden
hesaplandiginda tiirler arasinda fazla bir degisim gostermez. Rezorbsiyon kullanim
yeterlilik diizeyi riizgar (Oland, 1963), donma (Norby ve Jacksonark, 2000) ve besin
almabilirligi (Aerts ve Chapin, 2000) gibi dis (eksternal) faktorler tarafindan direkt
etkilenebilmektedir. Bununla beraber, bu parametre dogasi itibariyle daha ¢ok tiirler
arasindaki degisimi gdstermektedir. Ornegin, N fikse eden bakterilerle simbiyoz yasam
sirdiiren bitki tiirleri simbiyotik olmayan tiirlere oranla daha diisiikk rezorbsiyon
kullanim yeterlilik degerlerine sahiptir. Ya da odunsu herdem yesil tiirler odunsu yaprak
doken tiirlere gore fosfor yOniinden daha yiiksek rezorbsiyon kullanim yeterlilik
degerleri sergilemektedir. Yiksek rezorbsiyon yeterlilik degerleri (6lii ortiideki besin
konsantrasyonunun diigiik miktari), 6li 6rtiideki besin maddelerinin dekompozisyonu ve
mineralizasyonu tizerinde negatif etkiye sahip olmaktadir (Aerts, 1996; Zeren, 2011).

RE, topraklarda besin durumuna karsilik olarak degiskenlik gosterirken (Aerts,
1996), RP genellikle besin durumu ile negatif iliskilidir (Rejmankova, 2005; Huang vd.,
2012).

Bir¢ok ekosistemde yesil yapraklarda N igerigi ve rezorbsiyon kullanim
verimliligi arasinda 6nemli pozitif iligkiler bulunmustur (del Arco vd., 1991). Buna
karsilik P rezorbsiyon kullanim verimliligi yoniinden 6nemli bir iliski bulunamamustir.
Bazi ¢alismalarda ise N rezorbsiyon kullanim yeterliligi yesil yapraktaki N icerigi ile
negatif iligki gosterdigi bulunmustur (Killingbeck ve Whitford, 2001). Yani yesil
yapraktaki N miktarindaki artis, N rezorbsiyon kullanim yeterliligini azaltmaktadur.
Bunun nedeni yaprak agirlig1 ve rezorbe olmug N arasindaki oran arttik¢a rezorbsiyon

kullanim verimliliginin artmas1 buna karsilik rezorbsiyon kullanim yeterliliginin bu
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kosullarda diismesi olabilir. Ciinkii senesens yapraklarinda yaprak ve bundan baska
kaynaklardan gelen N birikimi olabilir (Kili¢ vd., 2010).

Daha onceki ¢aligmalarda rapor edilen RE ve besin durumu arasindaki ¢esitli
iliskiler besin rezorbsiyonunu tahmin etmek i¢in farkli metodlara neden olmaktadir. En
yaygin olarak kullanilan yontemler yaprak kiitlesi (6rn., Rejmankova, 2005) ve yaprak
taban alan1 (6rn., Kazakou vd., 2007) (yaprak seviyesi) tahminlerini igermektedir.
Ancak, RE’de yaprak diizey metotlar1 kullanilarak diigiik tahminler sonucunda kiitle
kayb1 ve yaprak kivrilmasi gdzlemlenmistir. Ornegin, kiitle kayb1 4 graminoid tiirde
%1,5-57 arasinda (Vernescu vd., 2005), 18 otsu tiirde %24- 55 arasinda degismekteyken
(Kazakou vd., 2007), Hollanda ve Isvigre’nin bataklik bolgelerinde 10 graminoid tiirde
%8-38 arasinda (Giisewell, 2005) degistigi goriilmektedir. Hem de senesens sirasinda
onemli derecede yaprak kivrilmasi (%20 kadar) gozlemlenmektedir (van Heerwaarden
vd., 2003). Boylece bu g¢aligma sayesinde van Heerwaarden vd. (2003), yaprak
gruplarmin daha 1iyi bir yaklasim olabilecegini Onermistir. Son zamanlarda bu
yaklagimlar bazi ¢calismalarda yaygin olarak kullanildi (6rn., Giisewell, 2005; Aerts vd.,
2007) fakat hala bazi ¢eligkili sonuglar bulunmaktadir (Huang vd., 2012).

Bitki besin durumu ve rezorbsiyon verimliligi iligkisinin sonuglarinda bazi
celiskiler goriilmiistiir. Baz1 ¢aligmalarda higbir iliski bulunmazken (Aerts, 1996;
Lambers vd., 1998; Aerts ve Chapin, 2000; Kazakou vd., 2007; Yuan ve Chen, 2009a),
bazi ¢aligmalarda rezorbsiyon verimliliginin bitki besin durumu ile iligkili oldugu
bulundu (Lal vd., 2001; Diehl vd., 2003; Wright ve Westoby, 2003; Kobe vd., 2005; Cai
ve Bongers, 2007). Besin koruma stratejileri bitki fonksiyonel tipleriyle ilgili
oldugundan fonksiyonel gruplar ve biiylime formlar1 arasinda gozlenen farkliliklar
genellikle kiiciik olmustur (Diehl vd., 2003; Yuan ve Chen, 2009a). G6zlemlenen bu
farkliliklar N rezorbsiyonunun agaclarda ¢alilardan, yaprak doken tiirlerde yaprak
dokmeyen tiirlerden daha ytiksek oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Yuan ve Chen, 2009b). P
rezorbsiyonu genellikle yaprak doken tiirlerden yaprak dékmeyen tiirlerde (Yuan ve
Chen, 2009b) ve graminoidlerde (Aerts, 1996) daha yiiksektir (Vergutz vd., 2012).

Bitkiler yasamlarmi devam ettirebilmek, gelismek ve iirlin verebilmek i¢in kokleri
ve yapraklarinin yardimi ile bir takim besin elementlerini kullanirlar (Lambers ve Peter,
2008). Azot bitki gelisiminde Onemli bir besin elementidir ve bitkiler tarafindan

kullanilan makroelementlerin basinda yer alir. Azot bitkilerin yasamimda hayati 6nem
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tasir. Bitki tarafindan en ¢ok alinan ve kullanilan besin maddesidir. Vejetatif safhada
heniliz bliylimemis yapraklara ve generatif sathada ise meyve ve tohumlara dogru
taginir (Zeren, 2011). Toprak azotunun kaynagini toprak organik maddesi veya humus
olusturur. Bunu atmosfer azotu takip eder. Toprakta azot organik ve inorganik formda
bulunur. Havada serbest halde bulunan ve organik maddelerin biinyesindeki azot, bazi
kimyasal olaylar  (amonifikasyon, nitrifikasyon vs.) sonucunda bitkilerin
faydalanabilecegi amonyum (NH4") ve nitrat (NO3) formuna doniisiir ve bitkiler
tarafindan bu sayede topraktan alinir (Bilen ve Sezen, 1993).

Bitkilerin ¢esidine, yasma ve organlarma bagli olarak azot icerikleri degisir. Belli
tiirdeki bitkilerin N igerikleri genotiplerine ve ¢evre kosullarina bagl olarak da farklilik
gosterir. Geng bitkilerin azot igerikleri olgunluk donemine yaklasanlara gore ¢ok daha
yiiksektir. Ciinkli azot bitkilerde mobil bir elementtir. Bu durum o6zellikle olgun
donemine degin gelismeye birakilmis otlara gore cayir-mera bitkilerinin hayvan
beslenmesindeki degerini ortaya koymasi yoniinden énemlidir. Her ne kadar gelismenin
ilk doneminde toprakta fazla miktarda azotun bulunmasi istenirse de bitkilerin geligme
donemi boyunca azotu topraktan aldiklar1 dikkate alinarak, toprakta gelismenin her
asamasinda yeterli diizeyde azotun bulunmasi saglanmalidir (Kacar ve Katkat, 2010).

Simbiyotik N fiksasyonu gerceklestiren bitkilerin N rezorbsiyon yeterliligi ve
verimliliginin simbiyotik azot fiksasyonu gerceklestiremeyen tiirlere gore daha diisiik
oldugu sonucuna ulasmistir (Killinbeck, 1996). Azot fikse eden bitkilerin k6k nodiil
miktar1 da rezorbsiyon miktar1 tizerinde etkili olmaktadir. N rezorbsiyonunda etkili
cevresel faktorlerin toprak-su varligi, hava sartlar1 ve gélgelenme oldugu belirtilmistir.
Ancak N rezorbsiyon modelinde genetik 6zellikler ¢evresel faktorlerden daha etkilidir
(Minoletti ve Boerner, 1994). N fikse eden tiirler genellikle N fikse etmeyen tiirlere
gore daha az rezorbsiyon miktarma sahiptir. Buna ragmen N fikse eden bitkilerin
fiksasyon oranlari, N girisinin yiiksek oldugu topraklarda azalmaktadir (Aerts ve
Chapin, 2000). Bu durumu N fikse eden tiirlerin koklerinde nodiil olusup olusmamasina
baglayabiliriz (Stirmen vd., 2012).

Bitkilerde azot eksikligi kendini daha ¢ok yasli yapraklarda genel bir sararma ve
solgunluk seklinde gdsterir. Yapraklar normal yesil renge gore daha agik bir goriiniime
sahip olur. Hareketli bir element olmasi nedeniyle yasli yapraklar azot eksikligini

hemen belli eder. Azot noksanlig1 bitkilerde vejatatif gelismeyi geriletirken, genaratif
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faliyetin hizlanmasma ve tirlin miktarininda 6nemli diizeyde azalmasina neden olur.
Bitkilerde az ya da ¢ok bodur biiyiime goriiliir ve bitkilerde govdenin uzunluguna
bliylimesi geriledigi gibi kalinligida azalir. Siirglin olusumu gerilerken 6zellikle
yapraklarda biiytime azalir. Geng yapraklar kii¢iik ve ensiz olur (Kacar ve Katkat,
2010).

pH seviyesinin diisilk ya da yiiksek olmasi azot eksikliginin ortaya ¢ikmasina
neden olan faktorler arasindadir. Yine ozellikle kumlu ve organik maddece fakir
topraklar azot eksikligine yol agabilir. Asir1 susuzluk ve asir1 sulama da eksiklige yol
acabilen etmenlerdendir (Zeren, 2011).

Topraktan aliman ve bitki gelisimi i¢cin dnemli olan diger bir besin elementi ise
fosfordur. Fosfor biyolojik gelisme ve biiyiime i¢cin en Onemli makro besin
elementlerinden biridir. Biyosferdeki fosfor c¢evrimi bir dizi indirgenme ve
ylikseltgenme reaksiyonlar1 seklinde olur ve bu c¢evrimde mikroorganizmalar ¢ok
onemli rol oynar (Ozyilmaz ve Benlioglu, 2012). Fosfor, besin maddelerinin temel tas:
sayilabilecek bir 6zellige sahiptir. Bitkilerde her tiirlii biiyiime ve diger metabolizma
islevleri i¢in gereklidir. Az miktarda fosfor da inorganik fosfor seklinde vakuolde
depolanmaktadir. Vakuollerde bulunan asit fosfataz enzimi (senesense ugramis
yapraklarda) organik bilesiklerdeki fosfor gruplarmnin inorganik fosfora doniismesinde
gorev yapmaktadir (Rejmankova, 2005).

Fosfor toprak reaksiyonundan en fazla etkilenen besin elementidir. Topraktaki
¢oziinebilir P konsantrasyonu genellikle diisiik olup normalde 1 ppm veya daha az
orandadir (Rodriguez ve Fraga, 1999). Diinyamizda P dogal olarak fosfat kayalar1 ve
apatit seklinde mineral formlarda bulunmaktadir ve bunlarmm en 6nemli 6zelligi de
¢oziinemez durumda olmalaridir. Bitkiler topraktan H,PO,4 ve HPO, formundaki fosforu
alabilir (Ozyillmaz ve Benlioglu, 2012). Bitki agisindan fosfor kok gelisimi, bitki
olgunlasmasi, erken tohum tesekkiilii, dollenme, hastalik ve zararlilara karsi direnci
arttirdigindan biiyiik 6nem arz eden bir besin elementidir (Bilen ve Sezen, 1993; Dogan,
2012).

Bitkiler gereksinim duyduklar1 fosforun biiyiik bir boliimiinii gelismelerinin ilk
donemlerinde alirlar. Bitkilerin yash organlarina gore geng organlarinda fosfor miktari

daha fazladir (Kacar ve Katkat, 2010).
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Fosfor eksikliginin belirtileri daha c¢ok gen¢ bireylerde goriiliir. Siirgiinler ve
cicekler azalir. Tomurcuklar geg¢ gelisir ve meyve ve ciceklerde zamanindan daha dnce
dokiilmeler goriilir (Rejmankova, 2005). Fosfor noksanliginda yaprak gelisimi ve
yaprak yiizey alan1 6nemli derecede azalir. Benzer azalma yaprak sayisinda da goriiliir.
Fakat protein igeriginde Onemli bir azalma gorilmez. Benzer sekilde klorofil
icerigindeki azalmada fazla degildir. Kimi durumlarda fosfor noksanliginda klorofil
icerigi artmaktadir. Buna bagl olarak yapraklar koyu yesil renk gosterirler (Kacar ve
Katkat, 2010).

20. yiizyilin ikinci yarisinda birgok sucul ekosistem fosfor yoniinden kisitl olma
durumundan azot yoniinden kisith olma yoniine doniigmiistiir. Ciinkii insan etkisi ile
sucul ekosistemlere Ozellikle evsel atiklar sonucu fosfor karigsmistir (Balkaya ve
Celikoba, 2005).

N ve P, bir ekosistemdeki en fazla kisitlayici nitelige sahip olan elementlerdir. N
ve P kullanimi yOniinden bitkiler arasinda onemli farkliliklar bulunmaktadir. Bir
bitkinin yapraklar1 fotosentez yetenegi ve buna bagli olarak besin elementi ihtiyaci
yaprak rezorbsiyonunu etkiler. Bundan dolay1 N ve P rezorbsiyon kullanim verimliligi
yoniinden farkliliklar gézlenir (Kili¢ vd., 2010).

Topraktaki besin elementleri miktar1 yoniinden olusan farkhiliklar bitkilerdeki
besin elementi kullanim stratejilerini etkilemektedir. Bitkilerde besin elementi
kullanimimni da igine alan stratejiler gelistirmistir (Grime, 2002). Topraktaki besin
elementleri miktar1 arttig1 zaman, stres azalmakta ve rekabet artmaktadir. Grime’nin
stratejilerinin ana temasi, stres faktorlerinin, optimal hayat uzunluguna, fotosentez
riinlerinin dagilimina, fizyoloji ve morfolojiye etkisini belirlemektir (Grime, 2002).

Azot ve fosfor sadece bitki gelisimini degil toprak sisteminde mikrobiyal
populasyonlarin gelisimini de sinirlayan asil elementlerdir. K, Ca ve Mg da bitki
gelisimi  i¢in gerekli makro elementlerdir. Bunun yaninda yaprak besin
konsantrasyonlar1 tiire, dokunun yasina, iklim, toprak ve diger faktorlere gore degisiklik
gosterir (Teklay, 2004). Ozellikle yaprak besin elementlerinde mevsimsel degisiklikler
senesensden Onceki rezorbsiyona cevaptir. Retranslokasyon, yaslanmis yapraklardan
besin elementlerinin geriye ¢ekildigi bir yontemdir. Bu da bu elementlerin yeni
yapilarda daha sonraki kullanimlar i¢in bulunmalarini saglar (Aerts, 1996). Bu metot

besinin korunmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Agikga, tiirler ve besin elementlerinin
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mevsimsel 0rnekleri besin rezorbsiyonunu oldukca etkiler (Aerts, 1996; Teklay, 2004;
Cakmak, 2011).

Karbon biitiin canlilarin yani sira pek ¢ok inorganik maddede de bulunan bir
elementtir. Atmosferin yaklasik %]1’ini karbon olusturur. Atmosferdeki karbon bitkiler
tarafindan besin kaynagi olarak kullanilir. Karbon atmosferde biiyiikk oranda CO
formunda bulunur. Ayrica diisik oranda metan (CH,4), karbonmonoksit (CO) ve
kloroflorokarbon (CFC) seklinde de bulunabilir (Sulzman, 2000).

Karbon, bitkilerin fotosentez sirasinda kullandiklari en 6nemli besin maddesidir.
Karbon ve oksijenin bir gaz formu olan karbondioksit (CO,), bitki yapismim %50'den
fazlasin1 olusturan karbonun temel kaynagini teskil eder. Biiyiik ¢cogunlukla havadan
karsilanmakla birlikte, bir miktar karbondioksit absorbe edilen toprak suyu ile birlikte
bitkinin yapisma girmektedir (Giiltekin ve Orgiin, 1994). Karasal ekosistemlerde besin
durumu bitki verimliligi ve tek basma C miktarmni genellikle kisitlar (Sokolov vd., 2008;
Vergutz vd., 2012).

Ozelliklede besin rezorbsiyonu, iklim sistemleri ve C dongiisiiniin birlestirilmis
kiiresel modellerinin yeni jenerasyonlar1 besin dinamiklerini igerir ve bu yiizden besin
rezorbsiyon verimliliginin giivenilir hesaplanmasi gerekir (Thornton vd., 2007; Vergutz
vd., 2012).

Kiikiirt organik maddelerin yapisinda bulunan bir elementtir. Bu yilizden toprakta
organik ve inorganik formda bulunabilir. Ancak topraklardaki kiikiirt miktarinin 6nemli
bir kismini organik kiikiirt olusturmaktadir. Bitkilerde kiikiirt asal olarak proteinler,
ucucu bilesikler ve siilfat bilesikleri seklinde bulunur. Kimi bitkilerde toplam kiikiirdiin
%651 siilfatlardan olugsmustur. Bitkilerin S ve N igerikleri arasinda dikkate deger bir
iligki bulunmamaktadir. Bitkiler tarafindan gelisme dénmemi sonunda topraktan
kaldirilan kiikiirt miktar1 bitki ¢esidine bagli olarak 6nemli derecede farklilik gdsterir
(Kacar ve Katkat, 2010).

Bitkiler kiikiirdii kokleri vasitasiyla siilfat iyonu (SO4?) seklinde alirlar. Ote
yandan stomalar1 araciligi ile de kiikiirt dioksit (SO.) olarak alabilirler. Kiikiirt
bitkilerde daha ¢ok yukari dogru tasinir. Asagi tasinma ¢ok sinirhidir. Bitkide kiikiirt
proteinlerin bilesiminde bulunur. Klorofil olusumu i¢in gereklidir. Bitkilerde soguga
dayanim artirir, vitamin H ve vitamin B1’ in yap1 tasini olusturur. Bitkilerde kiikiirt (S)

eksikliginde kok hidrolik gecirgenligi, stoma acgikliklari, fotosentez ve protein sentezi
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azalir. Fakat kiikiirt konsantrasyonu belli bir seviyeye ulastiginda bitkiler i¢in toksik
etki yaratir ve bitkide ¢esitli fizyolojik ve biyokimyasal degisimlere neden olur (Zeren,
2011).

Yiiksek kiikiirt konsantrasyonu yapraklarin erken sararmasina ve 6liimiine neden
olur. Ayrica SO;’nin etkisiyle klorofil ve hiicrelerdeki tahribat sonucu aga¢ yas
halkalarmnin kalinliginda azalma goriliir (Kantarci, 2003).

Kiikiirt noksanliginda bitki normale gore daha kiiciik olmaktadir. Ozellikle kok
gelismesine gore tepe gelismesi kiikiirt noksanligindan daha fazla etkilenmektedir.
Gelismenin ilk donemlerinde kiikiirt noksanligi bitkilerde bodur gelismeye neden
oldugu gibi yapraklarin kiiciilmesine, bogum aralarmin kisalmasma, gévde ve dallarmn
incelmesine de neden olmaktadir. Yaprak yiizey genisligi azalirken yaprak hiicreleri
kiigiiliir ve sayilar1 azalmaktadir. S noksanliginin en belirgin isareti yapraklarda klorofil
miktarmin azalmasidir. Buna paralel olarak bitkide protein sentezi azalirken ¢oziinebilir
organik azot ve nitrat miktar1 artmaktadir (Kacar ve Katkat, 2010).

Bitki ekolojisi ve bitki fizyolojisi ile ilgili ¢aligmalarin cogunda kullanilan baglica
yaprak 6zellikleri, yaprak agirligmin yaprak alanina orami (LMA) ve spesifik yaprak
alamidir (SLA) (Dubey vd., 2011; Fila ve Sartorato, 2011). Bu 06zelliklerin tercih
edilmesinin sebebi, bitkilerin absorbe ettikleri 151k miktari, fotosentez kapasiteleri ve
nispi gelisme oranlar1 ile yakindan iliskili olmalaridir (Karavin ve Kilinc, 2011).

Spesifik yaprak alani1 (SLA), yaprak alanmin agirligma orani olup ve bitkilerin
tiirti, su elde edilebilme kapasiteleri, Ortiis durumu ve bitkinin bulundugu alanin 151k
siddeti ile iligkilidir. Bir tiir i¢in SLA'nin smirlarin1 genetik 6zellikler belirlese de,
bitkilerin ¢cogunda, iklime bagli olarak degisen 1s1k rejimi SLA ile biyiik olcilide
iligkilidir (White ve Scott, 2006). SLA tiirler arasinda degisiklik gosterdigi kadar, tek bir
yapragin gelisimi boyunca da fiziksel ¢evreye, 6zellikle de gdlgelenmeye yanit olarak
degisiklik gosterir (Karavin ve Kiline, 2011). Yiksekligin artmasiyla SLA’nin
azaldigin1 bunun sonucunda birim alana diisen azot miktarmin arttiini, sonugta
yiikseklik gradiyentine bagli olarak bitkide fizyolojik ve morfolojik degisiklikler
oldugunu bildirmistir (K6rner, 1989; Dogan, 2012).

LMA, yaprak kuru agrrligmin yaprak alanina oranmi olarak ifade edilmektedir.

Bitkilerin LMA degerlerinin tiire bagh olarak degisebildigi gibi ayni tiirlin bireyleri
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arasinda hatta ayni birey lizerinde veya ayni yaprak icin de mevsimlere ve diger
cevresel kosullara bagl olarak degisebilecegini belirtmislerdir (Poorter vd., 2009).

Bu konu ile ilgili olarak, SLA ve LMA'nmn bitkiler tarafindan absorbe edilen 151k
miktar1 ve bitkilerin yasam stratejileri ile iliskilendirilmesi (Rosati vd., 2001; Fila ve
Sartorato, 2011), bitkinin besin elementi konsantrasyonu ve ontogenik durumu ile
iliskilendirilmesi (White ve Scott, 2006; Liu vd., 2010) ve ¢esitli bitki tiirlerinin SLA ve
LMA'larinin belirlenmesi (Li vd., 2005, Liu vd., 2008) gibi konularda daha 6nceden
cesitli ¢alismalar yapilmistir. Yapilan calismalarin bazilarinda alan cinsinden (SLA;
White ve Scott, 2006; Nouvellon vd., 2010) bazilarinda ise agirlik cinsinden (LMA;
Jullien vd., 2009; Fila ve Sartorato, 2011) degerlendirmeler yapilmastir.

1.2. Cahsilan Bitkinin Genel Ozellikleri

Diinyada cay iiretimi, tropik ve subtropik iklim kosullarinda, yillik toplam yagisin
bol oldugu ve aylara diizenli dagildigi, nemli bdlgelerde yapilmaktadir. Cayn,
iilkemizin Dogu Karadeniz kiyilarinda doguda Sarp’tan baslayarak batida Ordu’nun
Fatsa il¢esine kadar uzanan bir alanda tarimi yapilmaktadir (URL-2, 2004).

Caym gelisiminde siirekli yagan bir yagmurdan sonra bulutlar arasindan kesintili
1ismlarin gelmesi daha yararhdir. Ornegin Giiney Afrika’da yapilan ¢alismalarda giinesli
bakilardaki ¢ay ocaklarina ait siirgiinlerin bogum aralar1 gélgeli bakilardakilere gore %9
daha kisa bulunmustur (Mahmutoglu, 1994).

Cay dogal olarak orman alt1 bitkisi olup yogun 1s1ik ve yiiksek sicakliktan
hoslanmaz. Odunsu bitkilerde fotoperyot, tomurcuk dormansisini ve siirgiin gelisimini
etkiler. Cay bitkisi, diinya tiizerinde 9.4’den 15 saate kadar degisen farkli giin
uzunluklarma sahip genis bir tropikal sicaklik zonunda gelisebilmektedir (Sharma ve
Ranhanathan, 1985). Ekvator Bdlgesi’nde, mevsimsel farkliliklarin ¢aym gelismesi
iizerine olan etkisi hissedilmeyecek diizeyde iken, Ekvator’dan uzaklastikca kisin
toplanan tiriin miktarinda azalma olmaktadir (Laycock, 1969; Barua, 1969; Carr, 1972).

Cay -15°C de donmaktadir, 40°C nin iizerindeki sicakliklarda ise yetismesi ¢ok
giictiir. Genellikle sicakligin 13°C’nin altina diismesi ve 30°C’nin iizerine ¢ikmasi
biiylimeyi kesintiye ugratmakta ve zarara neden olmaktadir (Mahmutoglu, 1994).

Bol yagis isteyen bir bitki olan ¢ay, gelisme siireci icersinde yillik ortalama 1200

mm’ nin istiinde yagig oranina sahip olan bolgelerde yetistirilmektedir. Cayin iyi
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gelismesi ve bol iiriin verebilmesi igin bagil nem yiiksek olmalidir. Yeni koparilmis ¢ay
yapragi, kosullara bagl olarak %70-83 arasinda degisen miktarda su igerir ( URL-2,
2004). Cay bitkisinin yetistigi bolgelerde yillik ortalama bagil nemin en az %70 olmasi
gerektigini bildirmektedir (Kacar, 1984).

Diinya tizerinde ¢ay kiiltiiriiniin yapildig1 sahalar deniz seviyesi ile 2200 — 2500 m
yukseklikler arasinda bulunmaktadir (Sharma ve Ranhanathan, 1985). Tropik
bolgelerde en uygun dikim alanlari denizden 800-1800 m bazi yerlerde ise 2000 m
yliksekliklerde bulunmaktadir. Ilman bolgelerde ise, yiikseklerde don tehlikesi
oldugundan ¢ay daha ¢ok deniz seviyesine yakin yerlerde {iretilir. Tiirkiye’deki
cayliklar en fazla 1000 m yiikseklige kadar yayilmaktadir (Kacar, 1984).

Denizden yiiksege c¢ikildikca atmosfer sicakliginda diisme olur. Sicakligin
azalmasi ¢ay siirglinlerinin gelismesini yavaglatir. Klonlar iizerinde ¢alisan Obaga vd.,
(1988), ortalama hava sicakliginda 2°C’lik distisiin, ¢ay siirglinlerinin toplama
olgunluguna erigmesini bir klonda 10 giin diger klonda ise 20 giin geciktirdigini
saptamiglardir. 1600-2200 m rakimlar arasinda, yiiksekligin her 100 m artis1 ile
siirgiinlerin toplama olgunluguna erismesinin 3,3 giin geciktigini bildirmektedir
(Mwakha, 1985).

Cay bitkisi 100 seneye kadar yasayabilmektedir. Yalniz, elli senenin tizerinde
verimde diisme goriliir. Assam ¢esitlerinde 40-50 yas sonrasinda %1 oraninda canlilik
kayb1 goriilmektedir. Cin cesidi ¢aylarda yasam ve verim 100 yila kadar diizenli olarak
devam etmektedir (Kacar, 1987).

Diinyadaki ¢ay topraklar1 koken ve olusumlar1 acisindan oldukga degisiktir. Cay
bitkisi ¢ogunluk volkanik kokenli veya granit, liparit ve az veya ¢ok lateritik yonde
ayrismis kayalardan olusan topraklarda yetisir. Tiirkiye’de ¢ay tarimi1 Dogu Karadeniz
Bolgesinde bolge topraklarmin %64’ini kaplayan gri-kahverengi ve o6zellikle sari-
kirmiz1 podzolik topraklar iizerinde gergeklestirilmektedir (Mahmutoglu, 1994).

Cay bitkisi kalsiyum sevmeyen bir bitkidir. Genellikle aktif kirecin iz miktarda
bulundugu topraklarda iyi gelisir (Sharma ve Ranhanathan, 1985). Bu yiizden ¢ay
bitkisi, gelisme ortamimin asit tepkimeli olmasmi ister. pH> 5.0’11 topraklarda ise,
kalsiyum birikimi + iyonlar1 K alimin1 engelleyebilir (URL-1, 2005). Caym optimum
gelisme gosterecegi pH simirlari; Gokhale (1952)’ye gore 4.5-5.8, Bhattacharryya ve
Dey (1983) ‘e gore 3.6-5.7, Sharma ve Ranganathan (1985)’a gore 4.5-5’dir.
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Karadeniz ¢ay topraklarnm pH’s1 1961 yilinda Ulgen (1961) tarafindan, 1983 ve
1989 yillarinda ise Sarimehmet (1983) tarafindan arastirilmistir. Bu siire¢ igerisinde
pH’nin 6nemli derecede diistiigli ve topraklarin %84’ iiniin pH’sinin 4’den daha asagida
oldugu bildirilmektedir. Cay bitkisi asit topraklar1 sevmesine karsm, asir1 pH
diististinden olumsuz etkilenir ve bu durum Tablo 1°de gosterilmistir. Cay topraklarinin
genellikle asitli oldugu goriilmiistiir. Ozellikle 1980’11 yillardan sonra asit derecesinin

4’den kiigiik oldugu tartismalar1 bu ¢alisma ile de ispatlanmustir (Ozyazic1 vd., 2010).

Tablo 1. Rize ilinden alinan toprak 6rneklerinin pH degerlerine gore siniflandirilmasi
(Ozyazic1 vd., 2010).

Rize Genel
Asit Derecesi (s):;(:( % (::;l?: %

<4.00 143 69.8 147 66.8
4.00-4.50 Asin asitli 43 20.9 51 23.2
4.50-5.00 Cok kuvvetli asit 15 7.3 17 7.7
5.00-5.50 Kuvvetli asitli 3 1.5 4 1.8
5.50-6.00 Orta asitli 1 0.5 1 0.5
6.00-6.50 Diisiik asitli
6.50-7.30 Dogal - -

Yetisebildigi toprakda % 62-67 oraninda olusan hafif, ince ve kaba kum
fraksiyonlar1 vardir. Zeminlerin toplam katyon degisim kapasitesi yaklasik %50 organik
madde fraksiyondan gelir. Hafif topraklar (kumlu), agir (killi) olanlara gore cay
bitkisinin iyi gelismesine daha uygundur (URL-1, 2005). Rize ilindeki topraklarin
genellikle Kkil-tmli ve killi oldugunu Tablo 2°de gdzlemlemistir (Ozyazic1 vd., 2010).
Cay topraklarindaki diisiik kireglilik yagmur yogunlugu, toprak yapisi ve toprak
gozenekliligi ile agiklanabilir. Rize ilindeki ¢ay topraklari kire¢sizdir (Tablo 2).
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Tablo 2. Sinir degerlerine gore Rize ilindeki c¢ay topraklarindan alinan toprak
orneklerinin smiflandirilmas: (Ozyazic1 vd., 2010).

Rize Genel
Toprak Ozellikleri Dsgl:ll'll‘er Degerlendirme (s);;?: % (S);;::: %
<50 Kumlu ---
30-50 Verimli Toprak -
> Doyog“nl“g“ Kil- Tl 105 512 112 500 50-70
& 70-110 Killi 100 48,8 108 49,1
>110 Cok Killi ---
<4.50 Asirt Kuvvetli Asitli 186 90.7 198 90.0
4.50-5.00 Cok Kuvvetli Asit 15 7.3 17 7.7
5.00-5.50 Kuvvetli Asit 3 15 4 1.8
PH 5.50-6.00 Orta Asitli 1 0.5 1 0.5
6.00-6.50 Az Asitli ---
6.50-7.30 Notr -
<1.0 Az Kiregli --- --- --- -
1.0-5.0 Kirecli --- --- --- -
Kirec (%) 5.0-15.0 Orta Kirecli --- --- --- ---
15.0-25.0 Cok Kiregli - - - -
>25.0 Asirt Kuvvetli Kiregli - - - -
<1.0 Cok Disiik 3 15 3 1.3
1.0-2.0 Diisiik 17 8.3 17 7.7
Organik Madde % 2.0-3.0 Orta 22 10.7 25 114
3.0-4.0 Cok 34 16.6 38 17.3
>4.0 Cok Yiiksek 129 62.9 137 62.3
0-30 Cok Disiik 23 11.2 25 11.4
30-60 Diisiik 22 10.7 28 12.7
Kullanmlabilen fosfor
(P,0s kg ha') 60-90 Orta 20 9.8 21 9.5
90-120 Cok 15 7.3 16 7.3
>120 Cok Yiiksek 125 61.0 130 59.1
0-200 Diisiik 13 6.3 14 6.4
Kullanilabilen 200-300 Orta 19 9.3 23 10.5
potasyum 300-400 Yeterli 28 13.7 29 13.1
>400 Asirt 145 70.7 154 70.0
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Cay topraklarin organik madde kaynaklari arasinda ¢ay budama, yabani ot ve
ciftlik giibresi vardir. Rize ve Artvin bolgesindeki cay topraklarinin organik madde
icerigi (0,66 dan 14.91% ‘e araligi) Tablo 3’de verilmistir. Organik madde igerikleri
farkli arastirmacilar tarafindan %0,31-4,34 (Ozuygur vd., 1974), %0,49-4,99 (Bayrakli,
1975) ve %2,68-16,92 ( Kacar vd., 1979) olarak rapor edilmistir. Organik madde
iceriginin %1.86 ve %9.30 arasinda degismekte oldugunu belirtmistir (Miiftiioglu,
1990).

Tablo 3. Rize ve Artvin illerindeki ¢ay topraklarina iliskin minimum, maksimum ve
ortalama degerlerin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 (Ozyazici vd.,

2010).
0-20cm
TOPRAK )
OZELLIKLERI ILLER _
Min. Max. Ortalama
Artvin 59 85 70
Su Doygunlugu (%) Rize 52 100 69
Genel 52 100 69
Artvin 0.071
Toplam tuzluluk _
Rize 0.340
(%)
Genel 0.340
Artvin 3.67 5.31 4.26
pH Rize 2.80 5.97 3.83
Genel 2.80 5.97 3.86
Artvin
CaCOs; (%) Rize
Genel
_ Artvin 2.45 10.68 4.91
Organik madde Rize 0.66 14.91 5.06
(%)
Genel 0.66 14.91 5.05
Artvin 13 1013 177
Mevcut Fosfor _
Rize 2 1450 223
(kg ha)
Genel 2 1450 220
Artvin 150 1170 530
Mevcut Potasyum _
L Rize 110 4400 760
(kg ha™)
Genel 110 4400 740

21



Yagish bolgelerde bitki besin elementlerinin bir kismi yiizey akisiyla, diger bir
kismi da toprakta derinlere sizan sularla yikanarak kaybolma temayiiliindedir. Bitki
besin elementleri icerisinde yikanmaya en az dayanikli olan element nitrojendir. Bitki
besin elementlerinin topraktan yikanarak kaybolmasi olay1 yagisin miktar ile yakindan
ilgilidir. Ozellikle yagism en yogun goriildiigii Rize Bolgesi bu yonden biiyiik bir
problem gostermektedir. Topraklarm asit reaksiyonlu olusuda bu topraklarda
yikanmanin vuku buldugunun agik bir delilidir (Karakaplan, 1972).

[Iiman ormanlarda en azindan ¢ogu besinler ekosistem igerisindeki geri doniisiim
ve organik maddenin mineralizasyonuyla gelen bitkiler tarafindan emilir. P ve
katyonlarin durumu son derece eski ayrigmis topraklarda yikanma ¢ok goriildiigiinden
dolay1 kullanilamaz formlarda smirli olduklar1 i¢in diisik degerdedirler (Chapin vd.,
2011). Bu kosullar altinda P ya da mobil katyonlar N dongiisiinii diizenler ve biyolojik
stiregleri siralayabilir (Chadwick vd., 1999). N ve diger elementler yikanmaya maruz
kalinca kayiplarini sirlamak i¢in koruma stratejileri gelistirir. Bu stratejiler besin
mineralizasyonunun zirvesi ile bitki alinim koordinasyonu, farkli yaprak aliskanliklarini
ve en Onemlisi yaprak dokiilmesinden Once besin rezorbsiyonunu igerir (Aerts Ve
Chapin, 2000; Chapin vd., 2011; Vergutz vd., 2012).

Baz1 ¢alismalarda bitki besin rezorbsiyonu iklimle iliskide toprak ozellikleri ve
bitki karakterleri incelenmis olmasina ragmen, mekanik ve kiiresel iliskiler mevcut veri
eksikliginden dolay1 tanimlanan zorluklar 6zellikle temel katyonlar i¢in artmaktadir
(Kazakou vd., 2007; Yuan ve Chen, 2009a). Tropik bolgelerden turnalara dogru P
rezorbsiyonu genellikle azalirken, N rezorbsiyonu genellikle artar. Bu durum
gostermektedir ki kuzey enlemlerine dogru P diizeyi azalir, N diizeyi artar (Yuan ve
Chen, 2009a). Yiiksek besin rezorbsiyonunun diisiik toprak verimliliginde daha yaygin
oldugu tahmin edilmistir. Ancak bu iliskiler bilimsel olarak desteklenmemistir (Aerts,
1996; Diehl vd., 2003). Rezorbsiyonun yikanmanin goriildiigii sulak topraklarda
biiyliyen bitkilerde daha yiiksek oldugu tahmin edilmesine ragmen, Austrocedrus
chilensis aga¢ tiiriinde toprak nemi ve besin tutma arasinda bir iliski bulunamadi
(Buamscha vd., 1998). Diger temel besinlerin rezorbsiyon cesitleri hakkinda daha az
sey bilinmektedir. Ozellikle K, Mg ve Ca bilindigi kadariyla global olarak
incelenmemistir (Vergutz vd., 2012).
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Topraktaki besin elementleri miktar1 yoniinden olusan farkliliklar bitkilerdeki
besin elementi kullanim stratejilerini etkilemektedir. Yeryiiziinde diisitk N ve P igerikli
topraklar bulunmasma ragmen N ve P’nin toprak mobilitesi, erisilebilirligi, alim1 ve
hiicresel kullanimi arasindaki temel farklardan dolay1 bu elementlerin ekolojik etkileri
ve kasitlilik sonuglar1 degisebilir (Lambers vd., 2008).

Toprak nemi de bitkiler igin 6nemli ¢evresel faktorlerden biridir. Ornegin nem
gradiyentine bagli olarak Polygonum cascadense L. tiiriinii incelemis ve populasyonun
daha nemli habitatlardaki bireylerinin vejetatif biyomasmm arttigin1  belirtmistir
(Hickman, 1975). Besin elementleri bakimindan fakir topraklarda yasayan bitkiler besin
elementi bakimindan daha zengin topraklarda yasayan bitkilere gore daha yliksek
ortalama LMA degerine ve daha uzun yaprak omriine sahiptirler (Westoby vd., 2002;
Dogan, 2012).

1.2.1. Cay Bitkisinin Sistematigi ve Botanik Ozellikleri

Divisio . Phanerogamae (Cigekli bitkiler)
Subdivisio : Angiospermae (Kapali tohumlular )
Classis . Dicotyledoneae (iki Cenekliler)
Ordo . Theales

Familia : Theaceae

Genus : Camellia

Species  : Camellia sinensis (L.) Kuntze

- Camellia sinensis var. sinensis

1881 yilinda, Ogust Kunntz ismindeki botanikgi, ¢ay bitkisini Camellia sinensis
olarak isimlendirmistir.

Bu familyaya ait bitkiler aga¢ veya c¢ali formunda olup kisin yapraklarini
dokmezler. Yapraklar1 basit, stipulasiz ve sarmal dizilislidir. Cigekler ¢ogunlukla tek
basmna, hermafrodit, aktinomorf, genelde biiylik ve gosterislidir. Sepaller imbrikat,
petaller 5 veya daha fazla, serbest veya tabanda birlesiktir. Stamenler ¢ok sayida olup,
genelde korollanin tabaninda birlesmistir. Ovaryum daha yiiksek, 3-5 lokillidiir.
Meyva lokuliisit kapsiil veya septisit kapstildiir ( Davis, 1967; Agca, 2007).

Camellia L. cinsinin botanik &zelliklerini inceledigimizde yaprak dokmeyen agag

veya calilardir. Yapraklar kisa sapli, alternat, kenarlar1 disli ve yapist derimsidir.
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Cigekler tek basma, dallarin ucunda veya yaprak ekseninde kiiclik demetler seklinde
bulunurlar. Sepaller 4-6, korolla 5-8 petal icerir ve genelde birbirleriyle ve stamenlerle
tabanda birlesirler. Stamenler cok sayidadir. Meyvalar genelde lokulusit kapsiildiir
(Davis, 1967; Agca, 2007).

Camellia sinensis (L.) Kuntze bitkisi giiglii bir ana kok ile ¢gogunlukla 2-3 sirali
yan koklere sahiptir. Ana kok oldukga derinlere gider ancak, sagak kokler topragin
yiizeyine ¢ok yakin bulunur (Kinez, 1966; Kacar, 1984). Cay bitkisinde yaprak genel
olarak genis elips seklindedir ve kisa bir sapa sahiptir. Tiplere gore degisiklik gostermek
lizere yaprak rengi mat ya da parlaktir ve her zaman yesildir. Yapraklarin kenarlar1 az
veya ¢ok dislidir (Sekil 1). Tomurcuk geliserek sap1 uzar, agilir ve beyaz ve gosterisli
cicekleri olusur. Kaliks altta birlesmis ve 5-7 sepalden ibarettir. Korolla 7-8 petalli ve
oval sekillidir. Stamenler tabanda birlesirler ve 3 karpelden olusan bir ginekeum’a
sahiptir. Stilus basit ve stigma 3 parcalidir (Sekil 2). Cay bitkisinin ¢igek agma zamani
cesidine ve gelisme ortamina gore degisir. Rize bolgesinde genellikle Agustos ayinda
cicek acar, Aralik aymin sonunda ¢iceklenme sona erer. Sicak iklime sahip iilkelerde
yilin hemen hemen her ayinda bitki iizerinde ¢igek vardir (Davis, 1967). Meyveler
olgunlasmadan once yesildir. Kalin kabukludur ve yaklasik 2,5 cm ¢apinda 1-4
bolmelidir. Meyve sap1 kisadir. Meyvenin her boliimiinde genellikle bir tohum olusur.
Meyvelerin olusmasi yaklasik bir yilda tamamlanir (Sekil 3). Meyve olgunlastigi zaman
tohumlar kahve renkli olur ve bélmeler agilarak tohumlar dokiiliir. Tohumlar genellikle
1-2 cm ¢apinda kiire ve yarim kiire seklindedir (Sekil 3). Tohumlarin iizeri sert bir
kabukla kaplidir (1lhan, 2007).

Bu calismanin amaci; yiikseklik gradiyenti boyunca Camellia sinensis var.
sinensis’de makroelement besin kullanim yoniinden fark olup olmadigini, bu tiirlerde N
ve P’nin yillik degisim dinamikleri ve yaprak rezorbsiyonunun yiikseklik etkisinin ne
sekilde degistigini ve bu degisimin nedenlerini incelemektir. Ayrica toprak faktorlerinin

yaprak rezorbsiyonu iizerinde etkili olup olmadigini belirlemektir.

24



Sekil 2. Cay ¢iceginin genel goriiniimii.

Sekil 3. Cay meyve ve tohumunun genel gérinimii.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arastirma Alaninin Genel Ozellikleri

Rize ili Kuzeydogu Anadolu’da; Dogu Karadeniz kiy1 seridinin dogusunda, 40°-
22" ve 41°-28' dogu meridyenleri ile 40°-20" ve 41°-20" kuzey paralelleri arasinda yer
alir. Batidan Trabzon’un Of, giineyden Erzurum’un Ispir, dogudan Artvin’in Yusufeli
ve Arhavi ilgeleri ve kuzeyden Karadeniz ile ¢evrili olan Rize’nin goller hari¢ yiiz
Sletimii 3920 km? dir. Dogu Karadeniz Kiy1 siradaglar1 yayinin kuzey yamacinda yer
alan Rize topraklar1 genel ifade ile daglik ve engebelidir.

Rize’de yazlar serin, kiglar1 iliman ve her mevsimi yagish bir iklim goriliir. Elli
yil boyunca yapilan rasat sonuglarina gére Rize’nin yillik sicaklik ortalamasi 14 °C’yi
biraz ge¢gmektedir. Bu siire i¢cinde kaydedilen en diisiik sicaklik -7 °C olup, en yiiksek
sicaklik ise 38.2 °C’tir. En soguk ay olan Ocak aymm sicaklik ortalamas1 6.7 °C, en
sicak ay olan Temmuz aymm sicaklik ortalamasi ise 22.2 °C’dir. Ocak aymimn min.
sicaklhig1 -5.6 °C, Temmuz ayinin max. sicakligi 32.5 °C°dir (URL-3, 2013).

Tirkiye’nin en ¢ok yagis alan ili olan Rize’de yillik toplam yagis miktar1 2300
mm’nin iizerinde olup, yagislar her mevsime dengeli olarak dagilmistir. Bu nedenle
Rize’de kurak mevsim yoktur. En az yagis alan ilkbaharin toplam yagis miktar1 (367,9
mm) kuraklik smirmin ¢ok tizerindedir. Bol yagis alan ve dengeli bir sicaklik rejimine
sahip olan Rize sik ve giir bir tabii bitki ortiistine sahiptir (URL-3, 2013).

Arastirma alanlar1 Rize ilinin Giineysu Yol sapagindan baslayarak (0 m), Siitliice
Koyii’niin girisi (185 m), Siitlice Koyii’niin merkezi (418 m) ve Siitliice Koyt smnirlar1
icerisindeki en yiiksek nokta (562 m) ile ayn1 giizergah boyunca devam eden merkezden
yaklasik 27 km uzaklikta bulunan Kiiglikgayr Koyii (806 ve 933 m) dahil toplamda alt1
farkli lokaliteden olusmaktadir (Sekil 4-10). Orneklerin alindigi lokalitelere ait

koordinat degerleri ise Tablo 4’de gosterilmistir.
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Sekil 4. Arastirma alaninin haritasi.

Tablo 4. Orneklerin alindig1 lokalitelere ait koordinat degerleri.

Yiikseklik Kuzey Enlemi Dogu Boylami
Om 41°02 222 40° 34 861
185 m 40° 59 540 40° 33 499
418 m 40° 59 044 40° 34 350
562 m 40° 58 570 40° 34 926
806 m 40°51 723 40° 36 527
933m 40°51 784 40° 36 635
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Sekil 6. 185 metredeki ¢aligsma alani (Siitliice Koyii girisi).
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Sekil 7. 418 metredeki ¢aligma alan1 (Siitliice K&yl merkez).

Sekil 8. 562 metredeki ¢aligma alani (Siitliice Koyii tepe noktasi).
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Sekil 10. 933 metredeki ¢aligma alani (Kiigiikcayir Koyii).
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2.2. Ornekleme Yontemi

Aragtirma siiresi Nisan (2012) ile Ekim (2012) aylar1 arasinda bir vejetasyon
donemini kapsamaktadir. Aragtirma alaninda 0 m, 185 m, 418 m, 562 m, 806 m ve 933
m yiikseklikte 6 adet 6rnek parsel segilmistir (Sekil 5-10). Ornek parsellerin seciminde
yiikseklik, yon ve vejetasyon ortii durumuna dikkat edilmistir. Ornek parsellerde
belirlenen ocaklardan her ay diizenli olarak geng ve yasli yapraklar toplanmustir. Yaprak
orneklerinin alindig1 ocaklar1 onceden belirlemek, rezorbsiyon hesaplamasinda hatay1
biiylik olgiide 6nlemekte ve miimkiin oldugu kadar gelisme mevsiminin ortasinda ve
senesens doneminde ayni dala ait ve fizyolojik yonden benzer olan yapraklarin se¢imine
olanak tanimaktadir. Calisilan aylar boyunca yapraklarin diizenli olarak ayni yasta ve
ayni bliytikliikkte olmasina dikkat edilmistir. Ayrica toplanan yapraklarin saglikli, olgun
ve bocekler tarafindan tahrip edilmemis olmasina da dikkat edilmistir ( Kutbay ve Ok,
2003; van Heerwaarden vd., 2003; Wright ve Westoby, 2003).

Bitkilerin toprak ile olan iligkilerini tespit etmek i¢in toprak drnekleri, topragin iist
kisminda bulunan artiklar uzaklastirildiktan sonra 0-20 cm arasi derinlikten yaklagik 1
kg toprak 6rnegi polietilen posetlere konularak laboratuara getirilmistir. Bu ornekler
acik havada kurutulduktan sonra, doviilmiis ve kimyasal analizler i¢in hazir hale

getirilmistir.

2.3. Laboratuar Calismalari

Arazide uygun bir sekilde toplanan yaprak orneklerinin bir kismi etiivde 60-70
°C‘de 48 saat sabit agirhga gelinceye kadar kurutulduktan sonra posetlere konularak
analizlere hazir hale getirilmistir. Yaprak alanlarinin hesaplanmasi i¢in diger yaprak

orneklerinden ise 15 adet preslenerek dl¢iimlere hazir hale getirilmistir.

2.3.1. Yaprak Agirhiklan ve Alanlarimin Ol¢iimii

Arasgtirma siiresi Nisan ile Ekim aylar1 arasinda bir vejetasyon doénemini
kapsamaktadir. Her ay belirlenmis ocaklardan yash yaprak drnekleri alimmistir. Yaprak
agirhiklar1 hassas terazide gram cinsinden Olglilmiis ve agirliklar1 kaydedilip
etiketlenmistir. Yaprak saplari kesilerek digital planimetre KP-90 N model ile taranip,

alanlar1 belirlenmistir (Sekil 11). Her lokaliteden 15 adet yaslt yaprak drnegi alinmis ve

31



hata paymn1 en aza indirgemek icin her bir yaprak 3 tekerriirlii olacak sekilde taranarak

yaprak alanlar 6lciilmiis ve spesifik yaprak alanlar1 dm? cinsinden hesaplanmustur.

Sekil 11. Digital planimetre ile yaprak alaninin taranmasi.

2.3.2. Azot (N), Karbon (C) ve Kiikiirt (S) Analizleri

Havan igerisinde iyice Ogutiilmiis olan yaprak ornekleri yaklasik 3,0-3,5 mg
agirhiginda tartilarak kalay kapsiil i¢ine konur ve kapsiil kapatilir. Kapsiiller daha sonra
cihazin autosampler kismina yerlestirilir (Sekil 12). Ornek, yanma reaktdriine girdiginde
900 — 1000°C’ ye kadar 1sitilmis 6zel firm igerisine girer ve az miktarda saf oksijen ve
helyum gaz1 sisteme eklenerek Orneklerin yanmasi saglanir. Bu durumda Ornekler
elementel (basit) gaz haline doniisiirler. Kolondaki ayrilma ve TCD dedektor yardimiyla
kompleks bir ayirma sistemine gerek kalmadan element konsantrasyonu belirlenir. TCD
dedektor sayesinde olusan gaz kolon flizerine aktarilir ve kolonda olusan piklerin
alanlarinin hesaplanmasi yoluyla N, C ve S degerleri hesaplanir.

Orneklerin N, C ve S analizleri Dumas ydnteminin temel alindig1 (Allen vd.,

1986) Thermo Scientific FLASH 2000 Series - NCS Analyzers cihaziyla yapilmustir.

32



|

Sekil 12. Yaprak orneklerinin azot, karbon ve kiikiirt analizlerine hazir hale getirilmesi.

2.3.3. Fosfor (P) Analizi

Fosfor analizi i¢in 6ncelikle kurutulup 6gitiilmiis bitki 6rneklerinden 0,3 gr tartilir
ve erlenmayer igersine konur. Uzerine 5 ml nitrik asit (HNO3) ve 3 ml perklorik asit
(HCIOy4) eklenir. Hafifce galkalayarak bitki orneklerinin asit ile tamamen 1slanmasi
saglanir. Numuneler sicak diizlem (hot plate) tizerinde orta sicaklikta (150-200°C) yas
yakma islemine tabi tutulur. Ortamdan nitrik asidin biiyiik bir kism1 uzaklastiktan sonra
bitki ¢ozeltisi acik sar1 bir renk gdsterir. Nitrik asit miktar1 azaldik¢a ¢ozeltide sicaklik
ylikselmeye devam eder ve en sonunda perklorik asidin parcalanmamis organik
materyali de oksitlemesiyle ¢Ozeltinin rengi agilir. Yakmanin sonunda erlenmayer
icinde yaklasik 1 ml perklorik asit kalir ve bitki ¢ozeltisi beyaz renge doniistir. Yanma
islemi tamamlandiktan sonra erlenmayerde kalan ¢ozelti bir miktar saf su yardimiyla
stizge¢ kagidindan siiziiliir ve tizeri saf su ile seyreltilerek 100 ml’ye tamamlanir (Sekil
13).
Barton ¢ozeltisinin hazirlanmasi: Saf 25 g amonyum molibdat ( (NH4)6M0;024.4
H,0) 400 ml saf suda ¢oziiliir. Coziinmeyi kolaylastirmak igin 50 °C ‘a kadar sitilr.
1,25 gr amonyum monovanadat (NH4VO3) 1000 mI’lik meziir i¢erisinde 300 ml kaynar
saf suda ¢oziiliir ve oda sicakligina kadar soguduktan sonra iizerine 250 ml derisik nitrik
asit ilave edilir. Her iki ¢ozeltide sogutulduktan sonra saf su ile son hacim 1 It’ye
tamamlanir.
Standart P ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 1000 ml’lik meziir icinde 40°C’de kurutulmus

0,5 g monopotasyum fosfat (KH,PO,4 ) bir miktar saf su yardimiyla ¢oziiniir ve son
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hacim saf su ile 1 1t’ye tamamlanir. Bu 100 ppm’lik standart P ¢6zeltisidir. Daha sonra

100 ppm’lik P ¢ozeltisinden seyreltme ile 20 ppm’lik ¢ézelti hazirlanir.

Sekil 13. Orneklerin fosfor analizine hazir hale getirilmesi.

Daha sonra standart P ve kor Ornekleri hazirlanmis ve bunlarin absorbans
degerleri Biochrom Libra S70 spektrofotometrede okunmustur. Standart kurve grafigi
cizilmistir. Bitki orneklerinden 2 ml ve Barton ¢ozeltisinden 2’ser ml alinarak iizerine
16 ml distile su konulur ve ¢ozeltiler hazirlanir (Tablo 5). Hazirlanan ¢ozeltilerin

spektrofotometrede 430 nm’de absorbans degerleri okunur.

Tablo 5. Standart fosfor ve kor drneklerinin hazirlanisi.

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

2.3.4. Toprak Analizleri
Topraklarmm verimlilik durumlarint belirlemek amaciyla 6rnek parsellerden

toprak ornekleri 0-20 cm derinlikten alinarak bunlar ag¢ik havada kurutulup 2 mm’lik
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eleklerden gegirildikten sonra standart yontemlerle alinabilir fosfor, potasyum, toplam

toprak azotu, organik madde ve pH belirlenmistir.

2.3.4.1. Azot (N) Analizi

Toprak orneklerinde mikrokjeldahl yontemi ile azot tayini yapilmustir.
Yontemde topraktaki organik azot formlari, donlismeyi kolaylastirict bazi maddeleri
ihtiva eden H,SO, ile yakilmakta ve azot amonyuma g¢evrilmektedir. Elde edilen bu
amonyum, bir alkali esliginde damitilmakta ve agiga g¢ikan amonyaktan amonyum
miktari tayin edilmektedir. 0,4 g toprak drnekleri tartilip tiiplere konur. Uzerine 3 ml
konsantre H,SO4 ve 1 g ¢Oziiniirlestirme karigimi eklenerek yakmak igin aliminyum
blok igerisine yerlestirilir. 3 saat sonra renk kirli beyaz halini alir. Sonra tiiplerin
sogumasi beklenir. Tiiplerdeki madde Gerhardt Vapodest 45s model azot destilasyon

cihazinda pH metre yardimiyla okutulur ve degerler kaydedilir (Sekil 14).

Sekil 14. Destilasyon cihaziyla azot analizinin yapilmasi.

Coziiniirlestirme karisimi: 100 g NaSO, veya K;SO, +5 g CuSO4.5H,0 +10 ¢
FeS0,4.7H,0

Borik asit (% 1 veya %?2’lik): 10 g borik asit 1 1t saf suda eritilir ve ¢dzelti % 1’lik
olur.

0,1 N’lik HSO4: % 98’lik HoSO4’ten 2,72 ml alinip saf su ile 1000 ml’ye tamamlanuir.
Kansim indikator: 0,1 g Brom krezol yesili alinir ve iizerine 2 ml 0,1 N NaOH
eklenerek 100 ml’ye %95°lik etil alkole tamamlanir. 0,1 g metil kirmizis1 alinir ve

tizerine 3 ml 0,1 N NaOH eklenerek 100 ml tamamlanir. Daha sonra 75 ml Brom krezol
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yesili ve 25 ml metil kirmizis1 karstirilir. 200 ml olacak sekilde etil alkol ile

tamamlanir.

2.3.4.2. Fosfor (P) Analizi

5 g toprak ornegi tartilarak 50 cc’lik erlenmayere konulur. Uzerine 35 ml
ekstraksiyon c¢ozeltisi ilave edilir ve 5 dakika calkalanir. Huni ve filtre kagidi
yardimiyla ¢ozelti siiziiliir. Beherglasta toplanan siiziikten 10 ml alinip 50 ml’lik balon
jojeye konulur. Uzerine 10 ml amonyum molibdat, 5 ml sulandiriimis SnCl, konulur.
Kalan hacim saf su ile 50 ml’ye tamamlanir. 5-6 dakika gegtikten sonra ilk 20 dakika
icerisinde 660 mikrodalga boyunda spektrofotometrede veya kirmizi filtreli

kalorimetrede okuma yapilir (Sekil 15).

Sekil 15. Toprakta fosfor (P) analizi.

Standart Serisi: 100 ppm’lik P ¢ozeltisinden 5 ml alinip 100 ml’lik balon jojeye
konulur ve iizeri saf su ile tamamlandiginda 5 ppm’lik P ¢ozeltisi hazirlanmis olur. Bu
cozeltiden 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 (1 ppm) 50 mI’lik bolon jojelere konulur. Her birine 10
ml ekstraksiyon ¢ozeltisi, 10 ml amonyum molibdat ve 5 ml sulandirilmis SnCl;
konulur. Kalan hacim saf su ile 50 ml’ye tamamlanir ve 5-6 dakika sonunda ilk 20

dakika i¢inde kalorimetrede okumalar yapilir.
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2.3.4.3. Potasyum (K) Analizi

Bu yontem nétr, 1 N Amonyum asetat (CH3COONH,) c¢ozeltisi ile
gerceklestirilen toprak ekstraktinin K miktarini fleymfotometrede belirleme esasina
dayanir. 5 g toprak 6rnegi alinir iizerine 12,5 ml amonyum asetat konulup karistiricida
20 dakika karistirilir. 24 saat dinlenmeye birakilir. Daha sonra Whatman 42 siizme
kagidindan siiziiliir ve 50 ml’lik balon jojelere konur. Eksik kalan kisimlar amonyum

asetat ile tamamlanir.

Sekil 16. Flame fotometre cihazinda potasyum analizi.

1,1 N Amonyum asetat: 77 g amonyum asetat (CH;COONHy,) saf suda eritilir ve saf su
ile 1 litreye tamamlanir.

Standart K Solusyonu: 1,9066 g KCI tartilir. Saf suda eritilir ve 1 litreye tamamlanir.
Bu ¢ozelti 1000 ppm K igerir. Bu solusyondan 100 ml alinip saf su ile 1000 ml’ye

tamamlanir ve bu ¢6zelti 100 ppm K igerir.

Tablo 6. Standart potasyum 6rneklerinin hazirlanis.

1 0 ppm’lik standart 100 ml Amonyum asetat -

2 10 ppm’lik standart 5 ml 100 ppm standart 95 ml saf su
3 20 ppm’lik standart 10 ml 100 ppm standart 90 ml saf su
4 40 ppm’lik standart 20 ml 100 ppm standart 80 ml saf su
5 60 ppm’lik standart 30 ml 100 ppm standart 70 ml saf su
6 80 ppm’lik standart 40 ml 100 ppm standart 60 ml saf su
7 100 ppm’lik standart 50 ml 100 ppm standart 50 ml saf su
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Tablo 6’daki gibi standartlar hesaplanir. Ornek ve standartlar BWB XP marka
flame fotometre cihazinda okunur. Flame fotometrenin 0 ayar1 0 ppm’lik K standart ile,

100 ayarida 100 ppm 2’lik K standarti ile yapilir (Sekil 16).

2.3.4.4. Organik Madde

Herhangi bir indikatoriin kullanildig1 bu metotda, standart olarak KMnQO4 ¢ozeltisi
hazirlanmaktadir. Standart ¢ozelti sayisinin azligi ve KMnOy “in hafif pembe renk aldigi
titrasyon bitis noktasinin olduk¢a kolay tespiti metodun sagladigi en dnemli faydalari
olusturur. 0,5 g toprak drnegi tartilarak 500 ml’lik erlenmayere konulur. Uzerine 10 ml
K2Cr,07 c¢ozeltisi ilave edilir ve iyice c¢alkalanir. Daha sonra erlenmayere 20 ml
konsantre H,SO, eklenerek hafifce ¢alkalanir ve 15-20 dakika sogumasi beklenir. Sonra
karisima 200 ml saf su ve 25 ml demir siilfat ¢ozeltisi konularak KMnO, ¢6zeltisi ile
titre edilir. Titrasyonun son noktasi acik pembe rengin 30 saniye sabit kalmasi ile
anlagilir. Tiim bu islemler kor 6rnek i¢inde yapilir. Yalniz kor 6rnege numune konulmaz

(Sekil 17).
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Sekil 17. Toprakta organik madde analizi.

Potasyum Permanganat: Yaklasik 0,1 N KMnO4 ¢o6zeltisi hazirlamak igin, bu
maddeden 2,3 g tartilir ve bir litreye yakin saf su igerisinde eritilir. 10-15 dakika
kaynatilir. Bir gece bekletilir ve cam pamugu kullanilarak siiziiliir. Kapakli renkli bir

sisede saklanir.
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Potasyum Dikromat Cézeltisi (1 N K,Cr,07): 105 °C de kurutulmus K,Cr,0; ‘den
49,04 g tartilir ve saf suda eritildikten sonra bir litreye tamamlanir.
Demir Siilfat Ciizeltisi: 453,50 g FE(NH4)2(SO4)26H20 Veya 323,4 g FeSO,7H,0

tartilir ve 2180 ml. saf suda eritilerek tizerine 90 ml konsantre H,SOq, ilave edilir.

2.3.4.5. pH Analizi

Hazirlanan toprak orneklerinden 10 g tartilir. Daha sonra hacminin 5 kat1 kadar
saf su ilave edilir. Siispansiyon mekanik ¢alkalayic1 kullanilarak 10 dakika ¢alkalanir.
24 saati gecmeyecek sekilde en az 2 saat bekletilir. Bir¢ok toprakta siispansiyon 2 saatte
dengeye erisir. Boyle durumlarda pH olgiimleri 2 saat sonra yapilabilir. Siispansiyonun
sicaklig olgiiliir. Tampon ¢ozelti ve toprak siispansiyonunun sicakliklarimin birbirinden
1°C ‘den daha farkli olmamasina dikkat edilir. pH &l¢iimiinden once siispansiyon
calkalanir. pH dinlendirilmis siispansiyonda olgiiliir. pH okumasi, pH Olcerin kararl
duruma ulasmasindan sonra yapilir. Degerler, virgiilden sonra iki basamakli olarak

kaydedilir.

2.4. Hesaplamalar

Yapraklardaki, spesifik yaprak alani (SLA), yaprak agirlik/yaprak alani (LMA),
alan cinsinden yaprak N ve P igerikleri, N ve P rezorbsiyon kullanim verimligi, N ve P
rezorbsiyon kullanim yeterliligi, hesaplanmas1 asagidaki formiiller kullanilarak
yapilmaistir.

Toprak analizlerinin her birinin hesaplanmasi ve derecelendirilmesi ayri ayri

formiillerle belirlenerek verilmistir.

Spesifik Yaprak Alam (SLA): Preslenerek kurutulan yasl ¢ay yapragi 6rneklerinden
15 adet alinmustir. Her bir yaprak 3 tekerriirlii olarak planimetre yardimiyla taranarak
yaprak alanlar1 6l¢iilmiis ve spesifik yaprak alanlar1 dm? cinsinden hesaplanmustir. SLA

(Spesifik yaprak alani)’lar1 tespit etmek igin asagidaki formiil kullanilmustir.

Y alan

SLA=———
¥ agirhik

SLA: Ortalama spesifik yaprak alani (dm?/g)
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Alan: Toplam yaprak alani (dm?)
Agirhk: Toplam yaprak kuru agirlik (g)

Yaprak agirhk / Yaprak alam (LMA): Ayni sekilde planimetre ile 15 adet yash ¢ay
yapragi ornegi alinmustir. Her bir yaprak 3 tekerriirlii olarak taranarak yaprak alanlari
Olctilmiistir. LMA (Yaprak agirlik/yaprak alani)’nin hesaplanmasinda toplam yaprak

agirligi, toplam yaprak alanina boliinerek bulunmustur.

LMA — ¥ agirhik
~ Xalan

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

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

Toplam Kuru Yaprak Agirhigi x Ham Azot Konsantrasyonu
SLA

N icerigi = = g/dm?

Toplam Kuru Yaprak Agirlig1 x Ham Fosfor Konsantrasyonu
SLA

P Icerigi = = g/dm?
N ve P rezorbsiyon kullanim verimliligi: N ve P rezorbsiyon kullanim verimliligi
hesaplanirken, yapraklarin en olgun oldugu aydaki maksimum konsantrasyondan
senesens donemindeki minimum besin elementi icerigi ¢ikarilarak yapraklarin en olgun
oldugu aydaki besin elementi igerigine boliiniir ve 100 ile garpilir.

Cay yapraklarin en olgun oldugu ay1 hesaplamak igin grafikleri incelendiginde
Mayis, senesens donemindeki en diisiik besin elementi iceriginin ise Nisan ay1 oldugu
goriilmektedir.

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 hemde senesens donemindeki
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agirhk verileri kullanilarak  asagidaki formiillerle rezorbsiyon

hesaplanmistir (Giisewell, 2005).

. ...... (Nmax — Nsen)
N Kullanim Verimliligi = x 100
Nmax

. ...... (Nmax — Nsen)
P Kullanmim Verimliligi = x 100
Nmax

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

verimlilikleri

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

N ve P rezorbsiyon kullammm yeterliligi: N ve P rezorbsiyon kullanim yeterliligi

hesaplanirken senesens yapraklarindaki en yiiksek besin igerigi alinir.

Cay bitkisinde senesens doneminde en yiiksek besin elementi icerigi Mayis ayinda

bulunmustur.

N rezorbsiyon kullamim yeterliligi = Senesens yapraklarinda ki en yiiksek N icerigi.

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

Toprakta azot analizinin hesaplanmasi:
% N=(A-B)*N*14/T

A: Ornek icin sarf edilen H,SO4

B: Sahit i¢in sarf edilen H,SO4

N: H,SO,4’Un normalitesi = 1/70

1,4: N’un ekivalant agirhigi

T: Toprak 6rneginin agirhigi (g) =0,4 g

Tablo 7. Azot Derecelendirmesi.

% 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
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Hesaplanan azot degerlerinin derecelendirilmesi ise Tablo 7’°e gore yapilmustir.

Toprakta fosfor analizinin hesaplanmasi:
P (ppm) = Ornek i¢in okunan Cons. * kurve faktorii * Toplam sulandirma faktorii

Hesaplanan fosfor degerlerinin derecelendirilmesi ise Tablo 8’e gore yapilmistir.

Tablo 8. Fosfor Degerlerinin Derecelendirmesi.

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

Toprakta potasyum analizinin hesaplanmasi: Milimetrik kagit kullanilarak, Y ekseni
alet okumasi, X ekseni ppm olarak (10, 20, 30, ...) seklinde diizenlenir. X ve Y
eksenleri degerlerin kesisiminden olusan egriden X eksenine inilen dik;

K (ppm) = *sulandirma faktorii

Sulandirma faktorii = Tamamlanan son hacim =50 = 10 ml /5

Alinan toprak 6rnegi standart K solusyonunun hazirlanmasinda:

KCI1 molekiil agirligi = 39,102+35,453 = 74,555 ¢

74,555 g KCl igerisinde 39,102
X 1000 mg K (1 )
X =1,9066 g

standartlar hesaplanirken yine; m; * Vi = my* V; formuliinden yararlanilir.

Tablo 9. Potasyum Derecelendirmesi.

K (ppm) Derecesi
0-100 Az
100 - 300 Orta
300 — 400 Fazla
> 400 Cok fazla
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Hesaplanan potasyum degerlerinin derecelendirilmesi ise Tablo 9’a gore

yapilmustir.

Toprakta organik maddenin hesaplanmasi:
Hesaplanan organik maddenin degerlerinin derecelendirilmesi ise Tablo 10’a gore

yapilmustir.

(A—-B)xNx0,405
D

% Organik C =

% Organik madde = % Organik C * 1,724

A: toprak 6rnegi icin sarf edilen KMnO4 miktar1

B: Sahit i¢in sarf edilen KMnO,4 miktar1

N: KMnQOy’lin normalitesi

D: toprak 6rneginin agirlhigi (g)

12/400: C’un me (mili esdeger) agirhigini bulmak i¢in kullanilir.

1/0,74: organik maddedeki C’un %74 “linlin okside oldugu kabul edilir.
1,724 (100*58): Organik maddenin % 58 karbon ihtiva ettigi kabul edilir.

Tablo 10. Organik Madde ve Derecelendirmesi.

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

Toprakta pH analizlerinin degerlendirilmesi: pH metre cihaziyla okunan degerler
asagidaki tobloya gore degerlendirilir.

Hesaplanan pH degerlerinin derecelendirilmesi ise Tablo 11°e gdre yapilmustur.
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Tablo 11. pH Degerlerinin Derecelendirilmesi.

Derecesi
<4
4,00-4,50 Fevkalade asit
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. Istatistiksel Analizler

Arastirma alanindan aylik peryotlarla aliman bitki ve toprak Orneklerinin,
kimyasal analizlerinden elde edilen yaprak N ve P igerikleri, SLA, LMA, N ve P
rezorbsiyon kullanim verimliligi, N ve P rezorbsiyon kullanim yeterliligi ve toprak
verilerine ait istatistiksel analizlerin degerlendirilmesinde SPSS (Versionl17.0) paket
programi kullamlmustir. Bitki 6rneklerinde SLA (dm?%g), N (g/dm?), P (g/dm?), C
(9/dm?) ve S (g/dm?) degerlerinin lokalitelere ve aylara gore istatiksel olarak
degerlendirilmesinde Tek Yonli Varyans Analizi (ANOVA) uygulanmistir.
Farkliliklarin nedenlerinin belirlenmesi i¢cinde Tukey HSD c¢oklu karsilastirma testi

kullanilmistir (Anonymous, 1999).
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3. BULGULAR

3.1. Anova Testi ve Tukey HSD® Sonuglar

3.1.1. Lokalitelere Gore Anova Testi ve Tukey HSD? Degerleri
Camellia sinensis

elementlerinde istatiksel olarak Onemli bir farklilik bulunamamuistir.

var. sinensis’de

lokaliteler bakimindan N,

P ve S
Fakat C

elementinde P<0.05 seviyesinde onemli derecede farkliliklar goriilmistiir (Tablo 12).
Ancak Tukey HSD degerlerine gore bu fark anlamli ¢ikmamustir. P (%), N (%), C (%),

ve S (%) elementleri

lokaliteler

bakimindan Tukey HSD

sonuglarma gore

degerlendirildiginde de istatiksel yoniinden herhangi bir grup olusmamistir (Tablo 13).

C. sinensis var. sinensis’in lokalitelere gére N, P, C ve S (%) degerlerinin

ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri Tablo 14°‘de gosterilmistir.

Tablo 12. C. sinensis var. sinensis’in lokalitelere goére N, P, C ve S (%) degerlerinin
One-Way Anova testi ile degerlendirilmesi.

Kareler Serbestlik Kareler F- Degeri  Onemlilik
Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar arasi 1,110 5 ,222 1,003
P Grup i¢i 54,448 246 ,221 ,417
Toplam 55,558 251
Gruplar arasi 16,943 5 3,389 1,653
N Grup ici 504,339 246 2,050 ,147
Toplam 521,282 251
Gruplar arasi 73,827 5 14,765 2,376
C Grup ici 1528,434 246 6,213 ,040 *
Toplam 1602,261 251
Gruplar arast ,049 5 ,010 2,224
S Grup ici 1,092 246 ,004 ,053
Toplam 1,142 251

* P<0.05; NS: Onemli degil
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Tablo 13. C. sinensis var. sinensis’in lokalitelere gére Tukey HSD sonuglart.

P (Tukey HSD?) C (Tukey HSD?
Lokaliteler N Subset for alpha = Lokaliteler N Subset for alpha
0.05 =0.05
1 1

562 m 42 ,612619 a 185m 42 46,649184 a

418 m 42 ,674762 a 418 m 42 46,912721 a

185m 42 ,675476 a 806 m 42 46,972252 a

933 m 42 ,678333 a 562 m 42 47,493833 a

0om 42 ,792143 a Om 42 47,866222 a

806 m 42 ,793333 a 933 m 42 48,153758 a

Onemlilik ,493 Onemlilik ,066
N (Tukey HSD? S (Tukey HSD?)
Lokaliteler N Subset for alpha = Lokaliteler N Subset for alpha
0.05 =0.05
1 1

562 m 42 4,168719 a 562 m 42 ,084302 a

185m 42 4,222628 a 806 m 42 ,087039 a

418 m 42 4,463736 a 185m 42 ,095181 a

806 m 42 4,735995 a 418 m 42 ,095722 a

933 m 42 4,751194 a 933 m 42 ,110809 a

Om 42 4,817608 a Om 42 ,124578 a

Onemlilik ,303 Onemlilik ,066
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Tablo 14. C. sinensis var. sinensis’in lokalitelere gore N, P, C ve S (%) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler P N C S

Ortalama , 71921 4,8176 47,8662 ,1246

om Standart Hata ,08006 ,23545 ,52646 ,01107
Minimum ,04 2,73 38,12 ,00
Maximum 2,14 7,73 56,23 ,30

Ortalama ,6755 4,2226 46,6492 ,0952

185 m Standart Hata ,07574 ,19828 ,34141 ,01003
Minimum ,16 2,60 41,71 ,00
Maximum 2,12 7,54 51,89 ,23

Ortalama ,6748 4,4637 46,9127 ,0957

418 m Standart Hata ,07156 ,20829 ,29255 ,00865
Minimum ,09 2,84 43,18 ,00
Maximum 1,71 7,16 52,13 21

Ortalama ,6126 4,1687 47,4938 ,0843

562 m Standart Hata ,06598 ,27851 ,34029 ,01230
Minimum ,05 2,37 42,08 ,00
Maximum 1,55 7,75 51,24 ,35

Ortalama ,7933 4,7360 46,9723 ,0870

806 m Standart Hata ,07375 ,20469 ,34870 ,00834
Minimum ,03 3,02 42,81 ,00
Maximum 1,75 7,19 52,45 ,18

Ortalama ,6783 4,7512 48,1538 ,1108

933 m Standart Hata ,06753 ,18783 ,41339 ,01076
Minimum ,06 2,81 43,29 ,00
Maximum 1,76 7,10 56,02 ,26

Ortalama ,7044 4,5266 47,3413 ,0996

Total Standart Hata ,02964 ,09078 ,15916 ,00425
Minimum ,03 2,37 38,12 ,00
Maximum 2,14 7,75 56,23 ,35
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3.1.1.1. Lokalitelere Gore Gen¢ Yapraklarin Anova Testi ve Tukey HSD® Degerleri

C. sinensis var. sinensis’de lokalitere gore geng yapraklar istastistiksel yonden
incelendiginde C (%) konsantrasyonu, P<0.01 seviyesinde ¢ok dnemli derecede farklilik
gostermistir. N (%) elementinde ise P<0.05 seviyesinde onemli derecede farklilik
goriilmiistiir (Tablo 15). Tukey HSD sonuglarina gére N (%) konsantrasyon degerleri O
m ile 185 m’de, C (%) konsantrasyon degerleri ise 185 m ve 418 m ile 933m arasinda
farklilik gostermistir (Tablo 16).

C. sinensis var. sinensis’in lokalitere gore geng yapraklarm N, P, C ve S (%)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri Tablo 17‘de

verilmistir.

Tablo 15. C. sinensis var. sinensis’in lokalitelere gére geng yapraklarmm N, P, C ve S
(%) degerlerinin One-Way Anova testi ile degerlendirilmesi.

Kareler Serbestlik Kareler F- Degeri  Onemlilik
Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar arasi ,895 5 179 1,054
p Grup i¢i 20,379 120 ,170 ,389
Toplam 21,274 125
Gruplar arasi 18,825 5 3,765 2,909
N Grup i¢i 155,330 120 1,294 ,016 *
Toplam 174,154 125
Gruplar arasi 88,355 5 17,671 3,447
C Grup ici 615,178 120 5,126 ,006 **
Toplam 703,533 125
Gruplar arasi ,056 5 ,011 2,226
S Grup ici ,606 120 ,005 ,056
Toplam ,662 125

** P<0.01; * P<0.05; NS: Onemli degil
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Tablo 16. C. sinensis var. sinensis’in gen¢ yapraklarinin lokalitelere gére Tukey HSD
sonuglari.

P (Tukey HSD?

N (Tukey HSD?%

Lokaliteler N Subset for alpha = 0.05 Lokaliteler N Subset for alpha = 0.05
1 1 2
562 m 21 ,9152 a 185m 21 4,9883 b
185m 21 1,0024 a 562 m 21 5,3515ab  5,3515ab
418 m 21 10114 a 418 m 21 5,6684ab  5,6684 ab
933m 21 1,0395 a 933m 21 5,8309ab  5,8309 ab
Om 21 1,0581 a 806 m 21 5,8792ab  5,8792ab
806 m 21 1,1967 a Om 21 6,1829 a
Onemlilik 240 Onemlilik 122 176
C (Tukey HSD?) S (Tukey HSD?)

Lokaliteler N Subset for alpha = 0.05 Lokaliteler N Subset for alpha = 0.05

1 2 1
185m 21 46,8738 b 806 m 21 ,1022 a
418 m 21 46,9729 b 185m 21 ,1064 a
806 m 21  47,3913ab 47,3913 ab 562 m 21 ,1064 a
562 m 21  48,3160ab 48,3160 ab 418 m 21 ,1095 a
Om 21  48,3166ab 48,3166 ab Om 21 ,1409 a
933m 21 49,2064 a 933m 21 ,1580 a
Onemlilik ,313 ,106 Onemlilik ,120
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Tablo 17. C. sinensis var. sinensis’in lokalitere gore geng yapraklarin N, P, C ve S (%)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler P N C S

Ortalama 1,0581 6,1829 48,3166 ,1409

om Standart Hata ,09971 ,16237 ,61442 ,01595
Minimum ,23 5,16 44,00 ,00
Maximum 2,14 7,73 55,82 ,30

Ortalama 1,0024 4,9883 46,8738 ,1064

185 m Standart Hata ,11001 ,29582 ,46176 ,01434
Minimum ,30 3,23 42,84 ,00
Maximum 2,12 7,54 51,89 ,23

Ortalama 1,0114 5,6684 46,9729 ,1095

418 m Standart Hata ,09513 ,16680 ,39044 ,01338
Minimum ,26 4,10 44,64 ,00
Maximum 1,71 7,16 52,13 21

Ortalama ,9152 5,3515 48,3160 ,1064

562 m Standart Hata ,08693 ,41663 ,34183 ,02230
Minimum ,07 2,37 45,01 ,00
Maximum 1,55 7,75 51,24 ,35

Ortalama 1,1967 5,8792 47,3913 ,1022

806 m Standart Hata ,07106 ,18621 ,47559 ,01229
Minimum ,32 4,18 43,54 ,00
Maximum 1,75 7,19 52,45 ,18

Ortalama 1,0395 5,8309 49,2064 ,1580

933 m Standart Hata ,06943 ,14100 ,61522 ,01244
Minimum 43 4,64 44,74 ,06
Maximum 1,76 7,10 56,02 ,26

Ortalama 1,0372 5,6502 47,8462 ,1206

Total Standart Hata ,03675 ,10515 ,21135 ,00648
Minimum ,07 2,37 42,84 ,00
Maximum 2,14 7,75 56,02 ,35
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3.1.1.2. Lokalitelere Gore Yash Yapraklarin Anova Testi ve Tukey HSD? Degerleri

C. sinensis var. sinensis’de yash yapraklarda lokaliteler bakimindan N (%)
konsantrasyonu istastistiksel yonden P<0.01 seviyesinde ¢ok onemli derecede farklilik
gostermistir. P elementinde ise P<0.05 seviyesinde onemli derecede farklilik
gorlilmiistiir (Tablo 18). Tukey HSD sonuglarina gore lokaliteler yoniinden bir
degerlendirme yapildiginda C (%) ve S (%) degerlerinde herhangi bir grup
olusmamustir. P (%) konsantrasyon degerleri 562 m ve 933 m ile 0 m arasinda farklilik
gostermistir. N (%) konsantrasyon degerleri ise 562 m ile 933 m arasinda farklilik
gostermistir (Tablo 19).

C. sinensis var. sinensis’in lokalitere gore yaslhi yapraklarin N, P, C ve S (%)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri Tablo 20°‘de

belirtilmistir.

Tablo 18. C. sinensis var. sinensis’in yasl yapraklarinin lokalitelere gore N, P, C ve S
(%) degerlerinin One-Way Anova testi ile degerlendirilmesi.

Kareler Serbestlik Kareler F- Degeri  Onemlilik
Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar arasi ,686 5 ,137 2,891
P Grup i¢i 5,692 120 ,047 ,017 *
Toplam 6,377 125
Gruplar arasi 6,471 5 1,294 6,890
N Grup ici 22,538 120 ,188 ,000 **
Toplam 29,009 125
Gruplar arasi 14,342 5 2,868 ,420
C Grup ici 820,159 120 6,835 ,834
Toplam 834,501 125
Gruplar arast ,031 5 ,006 2,173
S Grup ici ,338 120 ,003 ,062
Toplam ,369 125

** P<0.01; * P<0.05; NS: Onemli degil
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Tablo 19. C. sinensis var. sinensis’in yasglh yapraklarinin lokalitelere gére Tukey HSD

sonuglari.
C (Tukey HSD?® S (Tukey HSD?)
Lokaliteler N  Subset for alpha = Lokaliteler N  Subset for alpha
0.05 =0.05
1 1
185m 21 46,4246 a 562 m 21 ,0622 a
806 m 21 46,5533 a 933m 21 ,0636 a
562 m 21 46,6717 a 806 m 21 ,0718 a
418 m 21 46,8525 a 418 m 21 ,0819 a
933 m 21 47,1011 a 185m 21 ,0840 a
Om 21 47,4158 a Om 21 ,1083 a
Onemlilik ,822 Onemlilik ,063
P (Tukey HSD?)
L okaliteler N Subset for alpha = 0.05
1 2
562 m 21 ,3100 b
933m 21 3171 b
418 m 21 ,3381 ab ,3381 ab
185m 21 ,3486 ab ,3486 ab
806 m 21 ,3900 ab ,3900 ab
om 21 ,5262 a
Onemlilik ,841 ,065
N (Tukey HSD?)
| okaliteler N Subset for alpha = 0.05
1 2 3
562 m 21 2,9859 ¢
418 m 21 3,2591 bc 3,2591 bc
Om 21 3,4524 ab 3,4524 ab
185m 21 3,4569 ab 3,4569 ab
806 m 21 3,5928 ab 3,5928 ab
933 m 21 3,6715a
Onemlilik ,325 ,134 575

52



Tablo 20. C. sinensis var. sinensis’in lokalitere gore yasli yapraklarin N, P, C ve S (%)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler P N C S

Ortalama ,5262 3,4524 47,4158 ,1083

om Standart Hata ,09625 ,12053 ,85940 ,01487
Minimum ,04 2,73 38,12 ,00
Maximum 1,45 4,61 56,23 25

Ortalama ,3486 3,4569 46,4246 ,0840

185 m Standart Hata ,02698 ,12271 ,50954 ,01394
Minimum ,16 2,60 41,71 ,00
Maximum ,64 4,16 51,60 ,20

Ortalama ,3381 3,2591 46,8525 ,0819

418 m Standart Hata ,02477 ,07027 ,44507 ,01042
Minimum ,09 2,84 43,18 ,00
Maximum ,55 3,93 50,81 14

Ortalama ,3100 2,9859 46,6717 ,0622

562 m Standart Hata ,03365 ,06739 ,53883 ,00859
Minimum ,05 2,51 42,08 ,00
Maximum ,60 3,60 51,04 11

Ortalama ,3900 3,5928 46,5533 ,0718

806 m Standart Hata ,03134 ,08006 ,50477 ,01053
Minimum ,03 3,02 42,81 ,00
Maximum ,67 4,27 51,76 ,15

Ortalama ;3171 3,6715 47,1011 ,0636

933 m Standart Hata ,02882 ,09049 ,45972 ,00986
Minimum ,06 2,81 43,29 ,00
Maximum ,59 4,48 52,32 ,12

Ortalama 3717 3,4031 46,8365 ,0786

Total Standart Hata ,02012 ,04292 ,23018 ,00484
Minimum ,03 2,51 38,12 ,00
Maximum 1,45 4,61 56,23 ,25
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3.1.2. Aylara Gére Anova Testi ve Tukey HSD? Degerleri

C. sinensis var. sinensis’de P (%), C (%) ve S (%) konsantrasyonu aylar
bakimimdan istastistiksel yonden P<0.01 seviyesinde Onemli derecede farklilik
gostermistir. N elementinde ise P<0.05 seviyesinde oOnemli derecede farklilik
goriilmiistiir (Tablo 21). C. sinensis var. sinensis tiiriniin aylara gore istatistiksel
degerlendirmesinde Tukey HSD sonuglarina gére P (%) konsantrasyon degerleri Nisan
ve Haziran ile Ekim aylar1 arasmnda farklilik gostermistir. N (%) konsantrasyon
degerleri Haziran ile Eyliil ve Ekim aylarinda, C (%) konsantrasyon degerleri Temmuz
ile Eyliil aylarinda farklilik gdstermistir. S (%) konsantrasyon degerleri ise Nisan ile
Mayis, Agustos ve Ekim aylarinda farklilik gostermistir (Tablo 22).

Ayrica Tablo 23°de de C. sinensis var. sinensis’in aylara gore N, P, C ve S (%)

degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri verilmistir.

Tablo 21. C. sinensis var. sinensis’in aylar bakimindan N, P, C ve S (%) degerlerinin
One-Way Anova testi ile degerlendirilmesi.

Kareler Serbestlik Kareler F- Degeri  Onemlilik
Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar arasi 6,275 6 1,046 5,199
P Grup i¢i 49,283 245 ,201 ,000 **
Toplam 55,558 251
Gruplar arasi 27,618 6 4,603 2,284
N Grup ici 493,664 245 2,015 ,036 *
Toplam 521,282 251
Gruplar arasi 324,206 6 54,034 10,358
C Grup ici 1278,055 245 5,217 ,000 **
Toplam 1602,261 251
Gruplar arast 379 6 ,063 20,264
S Grup ici ,763 245 ,003 ,000 **
Toplam 1,142 251

** P<0,01; * P<0.05; NS: Onemli degil
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Tablo 22. C. sinensis var. sinensis‘in aylar bakimindan Tukey HSD sonuglar.

P (Tukey HSD?)

Subset for alpha = 0.05

Aylar N T 5 3
Ekim 36 ,446389 ¢
Eyliil 36 ,510278 bc ,510278 bc
Agustos 36 ,706667 abc ,706667 abc ,706667 abc
Mayis 36 ,733611 abc ,733611 abc ,733611 abc
Temmuz 36 ,768333 ab ,768333 ab
Haziran 36 ,856667 a
Nisan 36 ,909167 a
Onemlilik ,098 ,186 AT2
N (Tukey HSD?)
Aylar N Subset for alpha = 0.05
1 2
Ekim 36 4,121626 b
Eyliil 36 4,145684 b
Temmuz 36 4,446287 ab 4,446287 ab
Agustos 36 4,500495 ab 4,500495 ab
Nisan 36 4,605172 ab 4,605172 ab
May1s 36 4,695499 ab 4,695499 ab
Haziran 36 5,171762 a
Onemlilik ,607 ,317
C (Tukey HSD?)
Aylar N Subset for alpha = 0.05
1 2 3
Temmuz 36 46,189228 ¢
Nisan 36 46,398880 bc 46,398880 bc
Haziran 36 46,763353 bc 46,763353 bc
Mayis 36 46,995847 bc 46,995847 bc
Agustos 36 47,340595 bc 47,340595 bc
Ekim 36 47,907199 b
Eyliil 36 49,794197 a
Onemlilik ,333 ,079 1,000
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Tablo 22’nin devama.

S (Tukey HSD?)

Subset for alpha = 0.05

Aylar N T 5 3 7
Ekim 36 ,054892 d
Mayis 36 ,062141 d
Agustos 36 ,074024 d
Haziran 36 ,086397 cd ,086397 cd
Eyliil 36 ,119449 bc ,119449 be
Temmuz 36 ,130402 b
Nisan 36 ,169931 a
Onemlilik ,205 ,159 ,981 1,000
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Tablo 23. C. sinensis var. sinensis’in aylara goére N, P, C ve S (%) degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar P N C S
Nisan Ortalama ,9092 4,6052 46,3989 ,1699
Standart Hata ,09670 ,30698 ,38950 ,01239

Minimum 21 2,57 41,71 ,08

Maximum 2,14 7,73 52,00 ,35
Mayis Ortalama ,7336 4,6955 46,9958 ,0621
Standart Hata ,06950 ,24202 ,44354 ,01096

Minimum ,16 2,96 42,84 ,00

Maximum 1,62 7,10 56,02 21
Haziran Ortalama ,8567 5,1718 46,7634 ,0864
Standart Hata ,08830 ,31522 ,42630 ,01331

Minimum ,09 2,51 38,12 ,00

Maximum 1,63 7,75 53,18 ,25
Temmuz Ortalama ,7683 4,4463 46,1892 ,1304
Standart Hata ,08660 ,18886 ,34090 ,00574

Minimum 11 2,74 42,08 ,07

Maximum 1,76 6,22 52,32 ,18
Agustos Ortalama , 7067 4,5005 47,3406 ,0740
Standart Hata ,05395 ,17426 ,33534 ,00570

Minimum 27 2,86 42,81 ,00

Maximum 1,36 6,42 52,35 14
Eyliil Ortalama ,5103 4,1457 49,7942 ,1194
Standart Hata ,05446 ,16852 ,36381 ,00509

Minimum ,03 2,81 46,60 ,07

Maximum 1,37 6,26 56,23 21
Ekim Ortalama 4464 4,1216 47,9072 ,0549
Standart Hata ,06132 ,21258 ,35090 ,00798

Minimum ,04 2,37 43,38 ,00

Maximum 1,27 6,68 55,82 ,17
Total Ortalama , 7044 4,5266 47,3413 ,0996
Standart Hata ,02964 ,09078 ,15916 ,00425

Minimum ,03 2,37 38,12 ,00

Maximum 2,14 7,75 56,23 ,35
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3.1.2.1. Aylara Gore Geng Yapraklarin Anova Testi ve Tukey HSD® Degerleri

C. sinensis var. sinensis’de gen¢ yapraklar aylara gore incelendiginde P (%), N
(%), C (%) ve S (%) konsantrasyonu istastistiksel yonden P<0.01 seviyesinde onemli
derecede farklilik gostermistir (Tablo 24). Geng yapraklarinin aylara gore istatistiksel
degerlendirmesinde Tukey HSD sonuglarina gére P (%) konsantrasyon degerleri Nisan
ve Haziran ile Ekim aylar1 arasinda farklilik gostermistir. N (%) konsantrasyon
degerleri Haziran ile Eyliil ve Ekim aylarinda, C (%) konsantrasyon degerleri Temmuz
ile Mayis, Haziran, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda farklilik géstermistir. S (%)
konsantrasyon degerleri ise Nisan ile Haziran aylarinda farklilik géstermistir (Tablo 25).

C. sinensis var. sinensis’in aylara gore gen¢ yapraklarin N, P, C ve S (%)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri Tablo 26°da

gosterilmistir.

Tablo 24. C. sinensis var. sinensis’in aylara gore geng yapraklarmm N, P, C ve S (%)
degerlerinin One-Way Anova testi ile degerlendirilmesi.

Kareler Serbestlik Kareler F- Degeri  Onemlilik
Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar arasi 9,834 6 1,639 17,051
o] Grup i¢i 11,440 119 ,096 ,000 **
Toplam 21,274 125
Gruplar arasi 74,386 6 12,398 14,788
N Grup ici 99,768 119 ,838 ,000 **
Toplam 174,154 125
Gruplar arasi 146,607 6 24,434 5,221
C Grup ici 556,927 119 4,680 ,000 **
Toplam 703,533 125
Gruplar arast ,435 6 ,073 38,030
S Grup ici 227 119 ,002 ,000 **
Toplam ,662 125

** P<0.01; * P<0.05; NS: Onemli degil
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Tablo 25. C. sinensis var. sinensis’in gen¢ yapraklarini aylara goére Tukey HSD

sonuglari.
P (Tukey HSD?)
Aylar N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
Ekim 18 ,6611d
Eyliil 18 ,6806 cd ,6806 cd
Mayis 18 ,9522 bed ,9522 bed ,9522 bed
Agustos 18 ,9883 bc ,9883 bc
Temmuz 18 1,2206 ab 1,2206 ab
Haziran 18 1,3567 a
Nisan 18 1,4011 a
Onemlilik ,081 ,053 ,136 ,586
N (Tukey HSD?)
Aylar N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
Eyliil 18 45411 d
Ekim 18 4,9427d
Temmuz 18 5,3963 cd 5,3963 cd
Agustos 18 5,4535 bed 5,4535 bcd 5,4535 bcd
May1s 18 5,8925 bc 5,8925 bc
Nisan 18 6,3545 ab 6,3545 ab
Haziran 18 6,9709 a
Onemlilik ,051 ,666 ,057 ,408
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Tablo 25’in devama.

C (Tukey HSD?)

Subset for alpha = 0.05

Aylar N T 5
Temmuz 18 455341 b
Nisan 18 47,3403 ab 47,3403 ab
Mayis 18 47,9381 a
Agustos 18 47,9715 a
Haziran 18 48,3791 a
Ekim 18 48,6594 a
Eyliil 18 49,1007 a
Onemlilik ,167 ,191
S (Tukey HSD?)
Aylar N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4 5
Haziran 18 ,0289 e
Ekim 18 ,0795d
Agustos 18 ,0997 cd ,0997 cd
May1s 18 ,1193 bcd ,1193 bcd ,1193 bcd
Eyliil 18 ,1266 bc ,1266 bc
Temmuz 18 ,1592 b
Nisan 18 ,2307 a
Onemlilik 1,000 ,098 ,518 ,097 1,000
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Tablo 26. C. sinensis var. sinensis’in aylara gore geng yapraklarin N, P, C ve S (%)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar P N C S

Ortalama 1,4011 6,3545 47,3403 ,2307

Nisan Standart Hata ,09785 ,16360 ,59776 ,01305
Minimum ,62 5,34 44,64 ,15
Maximum 2,14 7,73 52,00 ,35

Ortalama ,9522 5,8925 47,9381 ,1193

Mayis Standart Hata ,06108 ,25568 ,69461 ,00923
Minimum ,56 3,49 42,84 ,08
Maximum 1,62 7,10 56,02 21

Ortalama 1,3567 6,9709 48,3791 ,0289

Haziran Standart Hata ,04534 ,12253 ,43929 ,01573
Minimum 1,01 5,90 46,05 ,00
Maximum 1,63 7,75 53,18 ,18

Ortalama 1,2206 5,3963 45,5341 ,1592

Temmuz Standart Hata ,07870 ,16303 ,26536 ,00319
Minimum ,59 3,93 43,42 13
Maximum 1,76 6,22 47,18 ,18

Ortalama ,9883 5,4535 47,9715 ,0997

Agustos Standart Hata ,04424 ,10787 ,49627 ,00512
Minimum ,59 4,67 44,76 ,07
Maximum 1,36 6,42 52,35 14

Ortalama ,6806 4,5411 49,1007 ,1266

Eyliil Standart Hata ,07209 ,28613 ,39435 ,00824
Minimum ,26 2,81 46,60 ,07
Maximum 1,37 6,26 52,45 21

Ortalama ,6611 4,9427 48,6594 ,0795

Ekim Standart Hata ,09314 ,31433 ,56128 ,01160
Minimum ,07 2,37 45,56 ,00
Maximum 1,27 6,68 55,82 17

Ortalama 1,0372 5,6502 47,8462 ,1206

Total Standart Hata ,03675 ,10515 ,21135 ,00648
Minimum ,07 2,37 42,84 ,00
Maximum 2,14 7,75 56,02 ,35
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3.1.2.2. Aylara Gore Yash Yapraklarin Anova Testi ve Tukey HSD? Degerleri

C. sinensis var. sinensis’in yasl yapraklarinin P (%), N (%), C (%) ve S (%)
konsantrasyonu aylar bakimindan istastistiksel yonden P<0.01 seviyesinde Onemli
derecede farklilik gostermistir (Tablo 27). Aylara gore yash yapraklarin istatistiksel
degerlendirmesinde Tukey HSD sonuglarina gore P (%) konsantrasyon degerleri Mayis
ile EKim aylar1 arasinda farklilik gostermistir. N (%) konsantrasyon degerleri Nisan ile
Eyliil aylar1 arasinda farklilik gostermistir. C (%) konsantrasyon degerleri Nisan, Mayis,
Haziran, Temmuz, Agustos ve Ekim ile Eyliil aylarinda farklilik gostermistir. S (%)
konsantrasyon degerleri ise Haziran ile Mayis aylarinda farklilik gostermistir (Tablo
28).

Tablo 29’da C. sinensis var. sinensis’in aylara gore yash yapraklarinin N, P, C
ve S (%) degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri

gosterilmektedir.

Tablo 27. C. sinensis var. sinensis’in yasl yapraklarinin aylara gére N, P, C ve S (%)
degerlerinin One-Way Anova testi ile degerlendirilmesi.

Kareler Serbestlik Kareler F- Degeri  Onemlilik
Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar arasi ,889 6 ,148 3,212
o] Grup i¢i 5,488 119 ,046 ,006**
Toplam 6,377 125
Gruplar arasi 8,461 6 1,410 8,167
N Grup ici 20,547 119 ,173 ,000**
Toplam 29,009 125
Gruplar arasi 338,695 6 56,449 13,549
C Grup ici 495,806 119 4,166 ,000**
Toplam 834,501 125
Gruplar arast ,280 6 ,047 61,965
S Grup ici ,089 119 ,001 ,000**
Toplam ,369 125

** P<0.01; * P<0.05; NS: Onemli degil
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Tablo 28. C. sinensis var. sinensis’de yasl yapraklarda aylara gére Tukey HSD sonucu.

P (Tukey HSD?

C (Tukey HSD?)

Aylar N  Subset for alpha = 0.05 Aylar N  Subset for alpha = 0.05
1 2 1 2
Ekim 18 2317 b Haziran 18 45,1476 b
Temmuz 18 ,3161ab ,3161 ab Nisan 18 45,4574 Db
Eyliil 18,3400 ab ,3400 ab Mayis 18 46,0536 b
Haziran 18 ,3567 ab ,3567 ab Agustos 18 46,7096 b
Nisan 18 4172 ab 4172 ab Temmuz 18 46,8444 b
Agustos 18 4250 ab ,4250 ab Ekim 18 47,1550 b
Mayis 18 ,5150 a Eyliil 18 50,4877 a
Onemlilik ,107 ,089 Onemlilik ,057 1,000
N (Tukey HSD?
Aylar N Subset for alpha = 0.05
1 2 3
Nisan 18 2,8559 ¢
Ekim 18 3,3005 b
Haziran 18 3,3727 ab 3,3727 ab
Temmuz 18 3,4963 ab 3,4963 ab
May1s 18 3,4985 ab 3,4985 ab
Agustos 18 3,5475 ab 3,5475 ab
Eyliil 18 3,7502 a
Onemlilik 1,000 ,562 ,101
S (Tukey HSD?)
Aylar N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
May1s 18 ,0049 d
Ekim 18 ,0303d ,0303 ¢
Agustos 18 ,0484 ¢
Temmuz 18 ,1016 b
Nisan 18 ,1092 b
Eylill 18 1123 b
Haziran 18 ,1439 a
Onemlilik ,001 431 ,901 1,000
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Tablo 29. C. sinensis var. sinensis’in aylara gore yasl yapraklarmm N, P, C ve S (%)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar P N C S
Ortalama 4172 2,8559 45,4574 ,1092
Nisan Standart Hata ,02137 ,03553 ,40385 ,00524
Minimum 21 2,57 41,71 ,08
Maximum ,59 3,12 48,79 17
Ortalama ,5150 3,4985 46,0536 ,0049
Mayis Standart Hata ,10264 ,08515 47238 ,00494
Minimum ,16 2,96 43,29 ,00
Maximum 1,45 4,07 50,35 ,09
Ortalama ,3567 3,3727 45,1476 ,1439
Haziran Standart Hata ,02524 ,11547 ,49817 ,00967
Minimum ,09 2,51 38,12 ,10
Maximum 57 4,06 47,64 ,25
Ortalama ,3161 3,4963 46,8444 ,1016
Temmuz Standart Hata ,02502 ,11881 ,59801 ,00527
Minimum 11 2,74 42,08 ,07
Maximum 48 4,48 52,32 14
Ortalama ,4250 3,5475 46,7096 ,0484
Agustos Standart Hata ,02639 ,08102 ,41222 ,00551
Minimum 27 2,86 42,81 ,00
Maximum ,67 4,08 49,87 ,08
Ortalama ,3400 3,7502 50,4877 ,1123
Eyliil Standart Hata ,06002 ,12913 ,57698 ,00572
Minimum ,03 2,82 46,60 ,08
Maximum 1,02 4,61 56,23 ,16
Ortalama ,2317 3,3005 47,1550 ,0303
Ekim Standart Hata ,03718 ,08916 ,35414 ,00750
Minimum ,04 2,60 43,38 ,00
Maximum ,60 3,81 49,47 ,08
Ortalama 3717 3,4031 46,8365 ,0786
Total Standart Hata ,02012 ,04292 ,23018 ,00484
Minimum ,03 2,51 38,12 ,00
Maximum 1,45 4,61 56,23 25
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3.1.3. Geng ve Yash Yapraklar Arasindaki Farkhligin Belirlenmesi

C. sinensis var. sinensis’e ait geng ve yash yapraklar arasinda P (%), C (%) ve S
(%) konsantrasyonu yoniinden aylar arasinda istastistiksel olarak P<0.01 seviyesinde
onemli derecede farklilik tespit edilmistir (Tablo 30).

C. sinensis var. sinensis tiiriinde geng ve yasl yapraklarmin N, P, C ve S (%)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri Tablo 31’de

gosterilmigtir.

Tablo 30. C. sinensis var. sinensis’in geng ve yash yapraklarmm N, P, C ve S (%)
degerlerinin One-Way Anova testi ile degerlendirilmesi.

Kareler Serbestlik Kareler F- Degeri  Onemlilik
Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar arast 27,907 1 27,907 252,312
= Grup igi 27,651 250 111 ,000 **
Toplam 55,558 251
Gruplar arasi 318,119 1 318,119 391,458
N Grup i¢i 203,163 250 ,813 ,000 **
Toplam 521,282 251
Gruplar arasi 64,227 1 64,227 10,440
C Grup i¢i 1538,034 250 6,152 ,001 **
Toplam 1602,261 251
Gruplar arasi 111 1 111 26,842
S Grup ici 1,031 250 ,004 ,000 **
Toplam 1,142 251

** P<0,01; * P<0.05; NS: Onemli degil
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Tablo 31. C. sinensis var. sinensis’in gen¢ ve yash yapraklarimm N, P, C ve S (%)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Yaprak P N C S

Ortalama 1,0372 5,6502 47,8462 ,1206

Geng Standart Hata ,03675 ,10515 ,21135 ,00648
Yaprak Minimum 07 2,37 42,84 00
Maximum 2,14 7,75 56,02 ,35

Ortalama 3717 3,4031 46,8365 ,0786

Yash Standart Hata ,02012 04292 23018 ,00484
Yaprak Minimum 03 2,51 38,12 00
Maximum 1,45 4,61 56,23 ,25

Ortalama ,7044 4,5266 47,3413 ,0996

Total Standart Hata ,02964 ,09078 ,15916 ,00425
Minimum ,03 2,37 38,12 ,00
Maximum 2,14 7,75 56,23 ,35

3.1.4. Lokaliteler Arasinda N (g/dm?) ve P (g/dm?) iceriginin Degisimi

C. sinensis var. sinensis’e ait yapraklar N (g/dm?) ve P (g/dm?®) degerleri
bakimindan degerlendirildiginde N elementinde P<0.01 seviyesinde c¢ok Onemli
farkliliklarin oldugu tespit edilmis, P elementinde ise P<0.05 seviyesinde oOnemli
derecede farklilik goriilmiistiir (Tablo 32). Tukey HSD sonuglarina gore de N (g/dm?)
konsantrasyon degerleri 185 m ile 562 m ve 933 m arasinda farklilik gostermistir. P
(g/dm?) konsantrasyon degerleri ise 0 m ile 185 m ve 933 m arasinda farklilik
gostermistir (Tablo 33).

Tablo 34°de C. Sinensis var. sinensis’in lokaliteler bakimindan N ve P (g/dm?)
icerigi degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri

gosterilmektedir.
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Tablo 32. C. sinensis var. sinensis’in N ve P (g/dm?) igerigi degerlerinin lokaliteler
bakimindan One-Way Anova testi ile degerlendirilmesi.

Kareler Serbestlik Kareler F- Degeri  Onemlilik
Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar arast 6,327 5 1,265 5,519
N Grup i¢i 27,517 120 ,229 ,000**
Toplam 33,844 125
Gruplar arast ,197 5 ,039 3,045
P Grup i¢i 1,554 120 ,013 ,013*
Toplam 1,751 125

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

Tablo 33. C. sinensis var. sinensis’in N ve P (g/dm?) igerigi degerlerinin lokaliteler
bakimimdan Tukey HSD sonugclari.

N (Tukey HSD?)
Subset for alpha = 0.05

Lokaliteler N 1 5 3
185m 21 1,3810¢c
418 m 21 1,4929 bc 1,4929 bc
806 m 21 1,6057 abc 1,6057 abc 1,6057 abc
Om 21 1,8243 ab 1,8243 ab
933m 21 1,9257 a
562 m 21 1,9852 a
Onemlilik ,652 ,226 ,113
P (Tukey HSD?)
Subset for alpha = 0.05
Lokaliteler N 1 5
185m 21 ,1414 b
933m 21 ,1562 b
418 m 21 ,1610 ab ,1610 ab
806 m 21 ,1810 ab ,1810 ab
562 m 21 ,2119 ab ,2119 ab
Om 21 ,2581 a
Onemlilik ,345 ,070
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Tablo 34. C. sinensis var. sinensis’in lokaliteler bakimindan N ve P (g/dm?) icerigi
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Lokaliteler N P

Ortalama 1,8243 ,2581

Om Standart Hata ,04366 ,03810
Minimum 1,39 ,02
Maximum 2,10 ,59

Ortalama 1,3810 ,1414

185 m Standart Hata ,14460 ,02015
Minimum ,70 ,04
Maximum 2,82 43

Ortalama 1,4929 ,1610

418 m Standart Hata ,10889 ,01984
Minimum ,59 ,03
Maximum 2,12 ,33

Ortalama 1,9852 ,2119

562 m Standart Hata ,08587 ,02747
Minimum 1,28 ,04
Maximum 2,48 44

Ortalama 1,6057 ,1810

806 m Standart Hata ,07942 ,02103
Minimum ,99 ,01
Maximum 2,19 42

Ortalama 1,9257 ,1562

933 m Standart Hata ,13101 ,01588
Minimum 84 ,04
Maximum 2,98 ,34

Ortalama 1,7025 ,1849

Total Standart Hata ,04636 ,01054
Minimum ,59 ,01
Maximum 2,98 ,59

68



3.1.5. Aylar Arasinda N (g/dm?) ve P (g/dm?) i¢eriginin Degisimi

C. sinensis var. sinensis’in N (g/dm?) ve P (g/dm?) degerlerinin degisimi aylar
bakimimdan incelendiginde istastistiksel yonden P<0.01 seviyesinde dnemli derecede
farklilik gostermistir (Tablo 35). Tukey HSD sonuglarina gore C. sinensis var. sinensis
tiiriiniin aylara gore istatistiksel degerlendirmesine baktizimizda N (g/dm?) igerigi
degerleri Mayis ve Haziran ile Agustos ve Eyliil aylarinda farklilik gdstermistir. P
(9/dm?) icerigi degerleri ise Nisan ve Ekim aylarinda farklihk gostermistir (Tablo 36).

C. sinensis var. sinensis tirinde aylar bakimindan N ve P (g/dm?) igerigi
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri Tablo 37’de

verilmistir.

Tablo 35. Camellia sinensis var. sinensis’in N ve P (g/dm?) igerigi degerlerinin aylara
gore One-Way Anova testi ile degerlendirilmesi.

Kareler Serbestlik Kareler F- Degeri  Onemlilik
Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar arasi 8,188 6 1,365 6,330
N Grup i¢i 25,656 119 ,216 ,000**
Toplam 33,844 125
Gruplar arasi 274 6 ,046 3,681
P Grup i¢i 1,477 119 ,012 ,002**
Toplam 1,751 125

** P<0,01; * P<0.05; NS: Onemli degil
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Tablo 36. C. sinensis var. sinensis’in N ve P (g/dm?) igerigi degerlerinin aylar
bakimindan Tukey HSD sonuglari.

N (Tukey HSD?
Subset for alpha = 0.05

Aylar N T 5
Mayis 18 1,3078 b
Haziran 18 1,4172b
Temmuz 18 1,6789 ab 1,6789 ab
Nisan 18 1,6994 ab 1,6994 ab
Ekim 18 1,7594 ab 1,7594 ab
Agustos 18 1,9883 a
Eyliil 18 2,0661 a
Onemlilik ,062 ,168
P (Tukey HSD?)
Aylar N Subset for alpha = 0.05
1 2 3
Ekim 18 ,1239 ¢
Temmuz 18 ,1428 bc ,1428 bc
Haziran 18 ,1500 abc ,1500 abc ,1500 abc
Eyliil 18 ,1800 abc ,1800 abc ,1800 abc
May1s 18 ,2017 abc ,2017 abc ,2017 abc
Agustos 18 ,2372 ab ,2372 ab
Nisan 18 ,2589 a
Onemlilik ,363 ,154 ,060
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Tablo 37. C. sinensis var. sinensis’in aylar bakimmndan N ve P (g/dm?) icerigi
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Aylar N P

Ortalama 1,6994 ,2589

Nisan Standart Hata ,14173 ,02953
Minimum ,84 ,08
Maximum 2,48 44

Ortalama 1,3078 ,2017

Mayis Standart Hata ,12022 ,04468
Minimum ,59 ,04
Maximum 2,18 ,59

Ortalama 1,4172 ,1500

Haziran Standart Hata ,08270 ,01379
Minimum 1,00 ,03
Maximum 2,10 ,29

Ortalama 1,6789 ,1428

Temmuz Standart Hata ,13888 ,01163
Minimum ,99 ,06
Maximum 2,98 23

Ortalama 1,9883 ,2372

Agustos Standart Hata ,06993 ,01567
Minimum 1,50 13
Maximum 2,43 ,34

Ortalama 2,0661 ,1800

Eyliil Standart Hata ,09818 ,02892
Minimum 1,43 ,01
Maximum 2,82 43

Ortalama 1,7594 ,1239

Ekim Standart Hata ,09299 ,02349
Minimum 1,05 ,02
Maximum 2,24 ,40

Ortalama 1,7025 ,1849

Total Standart Hata ,04636 ,01054
Minimum ,59 ,01
Maximum 2,98 ,59
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3.1.6. Lokaliteler Arasinda SLA (dm?/g) ve LMA (dm?%g) Degerlerinin Degisimi

C. sinensis var. sinensis’de lokaliteler bakimmdan SLA (dm?/g) ve LMA (dm?/g)
parametreleri arasinda istatistiksel yonden 6nemli bir fark fark gézlenmemistir (Tablo
38). Lokaliteler bakimindan Tukey HSD sonuglarini inceledigimizde SLA (dm?g) ve
LMA (dm%g) degerlerine gore lokaliteler arasinda énemli bir fark gdzlenmemistir
(Tablo 39).

Tablo 40°da C. sinensis var. sinensis’de lokaliter bakimindan SLA (dm?/g) ve
LMA (dm%g) degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri

verilmistir.

Tablo 38. C. sinensis var. sinensis’in SLA (dm?/g) ve LMA (dm%g) degerlerinin
lokaliteler bakimmdan One-Way Anova testi ile degerlendirilmesi.

Kareler Serbestlik Kareler F- Degeri  Onemlilik
Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar arasi 723 5 ,145 1,300
SLA Grup i¢i 4,004 36 111 ,286
Toplam 4,727 41
Gruplar arasi ,123 5 ,025 1,934
LMA Grup i¢i ,460 36 ,013 ,113
Toplam ,583 41

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

Tablo 39. C. sinensis var. sinensis’in SLA (dm®g) ve LMA (dm?g) degerlerinin
lokaliteler bakimindan Tukey HSD sonuglari.

SLA (Tukey HSD?) LMA (Tukey HSD?)
Lokaliteler N Subset for Lokaliteler N Subset for
alpha=0.05 alpha=0.05
1 1
933 m 7 19123 a 418 m 7 ,3991 a
562 m 7 19176 a 185m 7 ,4570 a
Om 7 2,0626 a 806 m 7 4739 a
806 m 7 2,1564 a 0Om 7 ,4955 a
418 m 7 2,2120 a 933 m 7 ,5292 a
185m 7 2,2390 a 562 m 7 ,5706 a
Onemlilik ,459 Onemlilik ,074

72



Tablo 40. C. sinensis var. sinensis tiiriinde lokaliter bakimindan SLA (dm?/g) ve LMA
(dm?g) degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum

degerleri.
Lokaliteler SLA LMA
Ortalama 2,0626 ,4955
Om Standart Hata ,13131 ,02804
Minimum 1,77 ,38
Maximum 2,62 57
Ortalama 2,2390 ,4570
185 m Standart Hata ,14057 ,02776
Minimum 1,82 ,36
Maximum 2,78 ,55
Ortalama 2,2120 ,3991
418 m Standart Hata ,17597 ,06620
Minimum 1,65 ,05
Maximum 3,04 ,60
Ortalama 1,9176 ,5706
562 m Standart Hata ,08305 ,05852
Minimum 1,66 43
Maximum 2,33 91
Ortalama 2,1564 ,4739
806 m Standart Hata ,11743 ,03131
Minimum 1,55 41
Maximum 2,43 ,65
Ortalama 1,9123 ,5292
933 m Standart Hata ,08178 ,02445
Minimum 1,58 47
Maximum 2,11 ,63
Ortalama 2,0833 ,4875
Total Standart Hata ,05239 ,01840
Minimum 1,55 ,05
Maximum 3,04 91
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3.1.7. Aylar Arasinda SLA (dm?/g) ve LMA (dm?%/g) Degerlerinin Degisimi

C. sinensis var. sinensis’deki parametrelerde farklar istatistiksel yonden
6nemsizdir (Tablo 41). Aylar bakimindan Tukey HSD sonuglarmna gére SLA (dm?/g) ve
LMA (dm?g) degerlendirildiginde 2 grup olusmasina ragmen istatistiksel yonden 6nem
belirtmemektedir (Tablo 42).

C. sinensis var. sinensis’in aylar bakimmndan SLA (dm?g) ve LMA (dm?/g)
degerlerinin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri Tablo 43’de

gosterilmistir.

Tablo 41. C. sinensis var. sinensis’in SLA VE LMA degerlerinin aylar bakimindan
One-Way Anova testi ile degerlendirilmesi.

Kareler Serbestlik Kareler F- Degeri  Onemlilik
Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar arasi 1,327 6 221 2,276
SLA Grup i¢i 3,400 35 ,097 ,059
Toplam 4,727 41
Gruplar arasi ,162 6 ,027 2,237
LMA Grup i¢i 421 35 ,012 ,062
Toplam ,583 41

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

Tablo 42. C. sinensis var. sinensis’in SLA VE LMA degerlerinin aylar bakimindan
Tukey HSD sonuglari.

SLA (Tukey HSD?) LMA (Tukey HSD?)
Aylar N Subset for alpha = 0.05 Aylar N Subset for alpha = 0.05
1 2 1 2

Nisan 6 1,7711b Eyliil 6 4229 b

Agustos 6 1,986lab 1,9861ab May1s 6 4344 ab 4344 ab
Eyliil 6 2,0312ab 2,0312ab Haziran 6 ,4480 ab ,4480 ab
Temmuz 6 2,0756ab 2,0756 ab Ekim 6 ,4806 ab ,4806 ab
Ekim 6 2,0961lab 2,0961ab Temmuz 6 ,4989 ab ,4989 ab
Haziran 6 2,2523ab 2,2523 ab Agustos 6 ,5069 ab ,5069 ab
May1s 6 2,3709 a Nisan 6 ,6211 a
Onemlilik 135 354 Onemlilik 835 ,076
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Tablo 43. C. sinensis var. sinensis’in aylar bakimindan SLA ve LMA degerlerinin
ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

AYLAR SLA LMA

Ortalama 1,7711 ,6211

Nisan Standart Hata ,08006 ,06177
Minimum 1,55 ,48
Maximum 2,10 91

Ortalama 2,3709 ,4344

Mayis Standart Hata ,18462 ,03279
Minimum 1,88 ,33
Maximum 3,04 53

Ortalama 2,2523 ,4480

Haziran Standart Hata ,09613 ,01913
Minimum 1,97 ,39
Maximum 2,54 51

Ortalama 2,0756 ,4989

Temmuz Standart Hata ,17888 ,04033
Minimum 1,58 ,36
Maximum 2,78 ,63

Ortalama 1,9861 ,5069

Agustos Standart Hata ,07353 ,01832
Minimum 1,77 44
Maximum 2,27 ,57

Ortalama 2,0312 ,4229

Eyliil Standart Hata ,14086 ,08051
Minimum 1,65 ,05
Maximum 2,49 ,61

Ortalama 2,0961 ,4806

Ekim Standart Hata ,07981 ,01861
Minimum 1,81 43
Maximum 2,33 ,55

Ortalama 2,0833 ,4875

Total Standart Hata ,05239 ,01840
Minimum 1,55 ,05
Maximum 3,04 ,91
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3.2.N, P, C ve S (%) Konsantrasyon Degerlerinin Grafiksel Analizi
3.2.1. Lokalitelere Gore Gen¢ ve Yash Yapraklarmm N, P, C ve S (%)
Konsantrasyonlar

Lokaliteler bakimindan Camellia sinensis var. sinensis’in yapraklarindaki
element konsantrasyon degerleri incelendiginde P (%) konsantrasyon degerinin geng
yaprakta en yiiksek 806 m’de en diisiik 562 m’de oldugu goriilmiistiir. Yash yaprakta
ise en yiiksek 0 m’de en diisiik ayni1 sekilde 562 m’de oldugu goriilmiistiir (Sekil 18).

Geng yaprakta N (%) konsantrasyon degeri en yiikksek 0 m’de, en diisiik 185 m’de,
yaslt yaprakta ise en yiiksek 933 m’de, en diisiik P (%) konsantrasyonunda oldugu gibi
562 m’de oldugu goriilmiistiir (Sekil 19).

C (%) konsantrasyon degerinin geng yaprakta en yiiksek 933 m’de, en diistik 185
m’de oldugu goriilmiistiir. Yash yaprakta ise en yiiksek 0 m’de en diisiik 185 m’de
oldugu goriilmiistiir (Sekil 20).

S (%) konsantrasyon degeri ise gen¢ yaprakta en yiliksek 933 m’de en diisiik 806
m’de oldugu goriilmiistiir. Yash yaprakta ise en yiiksek 0 m’de en diisiik 562 m’de
oldugu goriilmiistiir (Sekil 21).

1,50 Yaprak

I Geng Yaprak
I Yash Yaprak

1,00

P (%)

418 m 562 m 806 m

Lokaliteler

Sekil 18. Lokalitelere gore yaprak P (%) konsantrasyonlari.
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Sekil 19. Lokalitelere gore yaprak N (%) konsantrasyonlari.
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Sekil 20. Lokalitelere gore yaprak C (%) konsantrasyonlari.
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Sekil 21. Lokalitelere gore yaprak S (%) konsantrasyonlari.

C. sinensis var. sinensis’in lokalitelerdeki genel olarak aylik element degisimi
bakimindan incelendiginde Nisan ayinda en diisiik P (%) konsantrasyon degerinin 933
m’de, en yiiksek degerin ise 0 m’de oldugu goriilmiistiir. Mayis aymda en diisiik P (%)
konsantrasyon degerinin 185 m’de, en yiiksek degerin ise Nisan aymdaki gibi 0 m’de
oldugu gorilmistiir. Haziran ayindaki yaprak P (%) konsantrasyon degerleri
incelendiginde en diisiik konsantrasyon 933 m’de, en yiiksek konsantrasyon ise 185
m’de clde edilmistir. Temmuz ayindaki P (%) konsantrasyonu 562 m’de en diisiik
degeri alirken, Haziran ayindaki gibi 806 m’de en yiiksek degeri aldig1 goriilmiistiir.
Agustos aymnda en diisiik P (%) konsantrasyon degerinin 185 m’de, en yiiksek degerin
ise 418 m’de oldugu goriilmiistiir. Eyliil ayinda en diisiik P (%) konsantrasyon degerinin
933 m’de, en yiiksek degerin ise 0 m’de oldugu goriilmiistir. Ekim aymnda ise Nisan ve
Eyliil aymin tam tersi degerler goriilmiistiir. En diisiik P (%) konsantrasyon degerinin 0

m’de, en yiiksek degerin ise 933 m’de oldugu gorilmiistiir (Sekil 22).
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Sekil 22. Lokalitelere gore aylik P (%) degisimi.

Lokalitelere gore aylik degisim incelendiginde Nisan ayinda en diisik N (%)
konsantrasyon degerinin 806 m’de, en yiiksek degerin ise 0 m’de oldugu goriilmiistiir.
Mayis aymda N (%) konsantrasyon degerinde 185 m’de ¢ok belirgin bir diisiis
goriiliirken, en yiiksek degerin ise 933m’de oldugu goriilmiistiir. Haziran ayindaki N
(%) konsantrasyon degerleri incelendiginde en diisiik konsantrasyonda 418 m ve 933
m’de birbirine yakin degerler elde edilirken, en yiiksek konsantrasyon ise 185 m’de elde
edilmistir. Temmuz aymdaki N (%) konsantrasyon degeri 185 m’de en diisiik degeri
alirken, 933 m’de belirgin bir artis gostererek en yiiksek degeri aldigi gortilmiistiir.
Agustos ayinda en diisikk N (%) konsantrasyon degerinin 185 m’de, en yiiksek degerin
ise 806 m’de oldugu goriilmiistiir. Ancak en kiigiik ve en biiyiik degerler arasinda fazla
bir fark goriilmemistir. Eyliil ayinda en diisiik N (%) konsantrasyon degerinin 562 m’de,
en yiiksek degerin ise 0 m ve 806 m’de birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Ekim
aymda ise Eyliil ayindaki gibi en diisiik N (%) konsantrasyon degerinin 562 m’de, en
yiiksek degerin ise 0 m’de oldugu gortilmiistir (Sekil 23).
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Sekil 23. Lokalitelere gore aylik N (%) degisimi.

Nisan aymda lokaliteler bakimindan C (%) konsantrasyonu en diisiikk 185 m ve
418 m’de, en yliksek ise 933 m’de goriilmiistiir. Mayis aymnda en yiikksek C (%)
konsantrasyonu 933 m’de, en diisiikk ise 185 m’de tespit edilmistir. Haziran ay1 C (%)
konsantrasyonu ise en yiiksek Nisan ve Mayis aylarinda oldugu gibi 933 m’de, en diisiik
418 m’de bulunmustur. Temmuz ay1 C (%) konsantrasyon degerleri lokaliteler arasinda
birbirine yakin degerler almaktadir. En yiiksek degere 418 m ve 933 m’de, en diisiik
degere 185 m’de ulasilmistir. Agustos aymmda C (%) konsantrasyonunda en yiiksek
degere 562 m’de, en diisiik degere 806 m’de ulagilmistir. C (%) konsantrasyonu Eyliil
aymda en yiiksek 0 m’deki yaprak drneklerinden elde edilmistir ve 418 m’de en diisiik
seviye gozlenmistir. Ekim aymdaki yaprak C (%) konsantrasyonu 418 m’de en kiigiik, O
m’de belirgin bir artigla en biiyiik degeri almistir (Sekil 24).
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Sekil 24. Lokalitelere gore aylik C (%) degisimi.

Lokaliteler bakimindan S (%) konsantrasyonunu inceledigimizde ise Nisan ayinda
en yliksek 562 m’de, en diisiik seviye ise ani diisiisle 806 m’de gozlenmistir. Mayis
aymin S (%) degeri 185 m’de en diisiik, 933 m’de en yiiksek seviyededir. Haziran
aymda S (%) konsantrasyonunda 6nce bir azalma egilimi goriiliirken sonrasinda bir artig
gozlemlenmistir. 933 m’de en yiiksek degeri alirken 562 m’de en diisiik degeri almistir.
Temmuz aymin S (%) degeri 562 m’de en diisiik, 0 m’de en yiiksek seviyededir.
Agustos ay1 S (%) konsantrasyon degerleri lokaliteler arasinda birbirine yakin degerler
alir. S (%) degeri 806 m’de en diisiik, 933 m’de en yliksek seviyededir. Eyliil ayinda S
(%) konsantrasyonu belirgin bir artig gostererek 0 m’de en yiiksek degerdeyken, 562
m’de en diisiik degeri almaktadir. Eyliil ayinda oldugu gibi Ekim ayinda da yaprak S
(%) konsantrasyonu ayni 6zelliklere sahiptir. 562 m’de en diisiik, 0 m’de en yiiksek
degeri almustir (Sekil 25).

N, C ve S (%) konsantrasyonlar1 incelendiginde Mayis ayida en yiiksek ve en

diisiik degerlerde ayni lokaliteler benzerlik gostermistir.
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Sekil 25. Lokalitelere gore aylik S (%) degisimi.

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

C. sinensis var. sinensis’in aylara gore Yyapraktaki element konsantrasyon
degerleri incelendiginde P (%) konsantrasyon degerinin en yiiksek oldugu deger geng
yaprakta Nisan ayinda, yasli yaprakta Mayis ayinda oldugu goriilmiistiir. En diistik
deger ise geng¢ yaprakta Eyliil ve Ekim aylarinda birbirine yakinken, yash yaprakta
Ekim ayinda goriilmektedir (Sekil 26).

N (%) konsantrasyon degerleri incelendiginde en yiiksek degere geng yaprakta
Haziran ayinda, yash yaprakta Eyliil ayinda ulasilmaktadir. En diisiik degere ise geng
yaprakta Eyliil ayinda, yasl yaprakta Nisan ayinda ulasilmaktadir (Sekil 27).

C (%) konsantrasyonu en yiiksek degere geng yaprakta Eyliil ve Ekim aylarinda,
yash yaprakta Eyliil ayinda ulasilmaktadir. En diisiik deger ise gen¢ yaprakta Temmuz
ayinda goriiliirken, yash yaprakta Haziran ayinda goriilmektedir (Sekil 28).

S (%) konsantrasyon degerleri incelendiginde ise en yiiksek deger geng yaprakta
Nisan ayinda, yash yaprakta Haziran aymnda goriilmiistiir. En diisik deger ise geng
yaprakta Haziran aymda, yash yaprakta Mayis ve Ekim aymda goriilmektedir. (Sekil
29).
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Sekil 26. Aylara gore yaprak P (%) konsantrasyonlart.
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Sekil 27. Aylara gore yaprak N (%) konsantrasyonlari.
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Sekil 28. Aylara gore yaprak C (%) konsantrasyonlari.
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Sekil 29. Aylara gore yaprak S (%) konsantrasyonlari.
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C. sinensis var. sinensis’in yapraklarindaki element konsantrasyon degerleri aylar
bakimidan incelendiginde P (%) konsantrasyon degerinin 0 m ylikseklikte Mayis
aymda en yliksek degerdeyken, ¢ok belirgin bir diisiisle Ekim ayinda en diisiik degere
ulagmistir. 185 m yiikseklikteki P (%) degerleri incelendiginde Nisan aymda en yiiksek
konsantrasyon degere ulasirken, Mayis ayinda ise ani bir diislisle daha diisiik
konsantrasyonlar tespit edilmistir. Fakat bu durumun sonrasinda konsantrasyon degeri
Haziran aymda artar ama Temmuz aymda tekrar azalma baglamaktadir. 418 m
yiikseklikte P (%) konsantrasyonu Nisan ayinda en yiiksek degerdeyken, Mayis ayinda
azalir fakat sonraki aylarda (Haziran, Temmuz ve Agustos) tekrar artis gostermektedir.
Daha sonra belirgin bir diisiile Eyliil ayinda en diisiik degere ulasilmaktadir. P (%)
konsantrasyonu 562 m yiikseklikte P (%) konsantrasyonu Haziran ayinda en yliksek
degere ulasirken, 0 m yiiksekliteki gibi Ekim ayinda en diisiik degere ulagsmaktadir. 806
m yiikseklikte P (%) konsantrasyonu Once artan sonrasinda azalan bir egim
gostermektedir. Temmuz ayinda en yliksek konsantrasyondayken Ekim ayma dogru
azalan bir grafik sergilemistir. P (%) konsantrasyonu 933 m ytikseklikte artan bir grafik
gostererek Temmuz ayinda en yiiksek konsantrasyona ulasirken, sonrasinda belirgin bir
diistis gostererek Eyliil ayinda en diisiik konsantrasyon seviyesine ulagsmaktadir. Fakat
Eyliil ayindan sonra 418 m yiikseklikteki lokalitedeki gibi Ekim ayinda tekrar belirgin
bir artis goriilmektedir (Sekil 30).
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Sekil 30. Aylara gore lokalitelerin P (%) degisimi.

0 m’deki lokalitede aylar bakimindan N (%) konsantrasyonu incelendiginde
Haziran aymda en yiiksek konsantrasyondayken, ani bir diisiile Temmuz aymnda en
diisiik konsantrasyondadir. Fakat sonrasinda genellikle artan bir grafik goriilmektedir.
185 m yiikseklikte yapraklardaki N (%) konsantrasyonu belirgin bir artis ile Haziran
ayinda en yiiksek degerdeyken, Temmuz ayinda en diisik degere ulasmistir. 418 m
yiikseklikteki N (%) degerleri incelendiginde grafik artan, azalan sonrasinda tekrar artan
bir egim gostermistir. Haziran ayindaki deger en yiiksek konsantrasyondayken, Eyliil
ayinda ise en diisiik konsantrasyon tespit edilmistir. 562 m yiikseklikte N (%)
konsantrasyonu Haziran aymda en yiiksek degerdeyken, Agustos ayindan sonra ani bir
diisisle Ekim aymnda en diisiik deger goriilmmektedir. 806 m yiikseklikte de N (%)
degerleri Haziran ayinda en yiiksek degerdeyken, Mayis ayida buna ¢ok yakin deger
araligindadir. Eylil aymdan sonra Ekim ayma dogru ani bir disiisle azalma
gozlenmektedir. Son lokalite olan 933 m’deki N (%) konsantrasyonu Mayis aymda en
yiksek degere sahipken Eyliil ayinda en diisiik seviyeye ulagmistir. Ancak Eyliil
aymdan sonra 185 m ve 418 m’deki ytikseklikler gibi Ekim ayinda da belirgin bir artis
s6z konusudur (Sekil 31).
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Genel olarak bir degerlendirme yaptigimizda lokalitelerdeki N (%) elementinde
en yiiksek konsantrasyon degeri 0 m, 185 m, 418 m, 562 m ve 806 m’de Haziran ayinda
goriilmektedir. 933 m’de Mayis aymda goriilmektedir.
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Sekil 31. Aylara gore lokalitelerin N (%) degisimi.

0 m yiikseklikte C. sinensis var. sinensis’nin yapraklarindaki C (%)
konsantrasyonu belirgin bir artisla Eyliil ayinda en yiiksek degerdeyken, Ekim ayida
buna ¢ok yakin degerdedir. Haziran ve Temmuz aylarinda ise en diisiik seviyelerdedir.
C (%) konsantrasyonun 185 m yiikseklikteki degerlerinden en yiiksek degeri Eyliil
aymda en diisiik degerin ise Nisan ve Temmuz aylarinda oldugu goriilmektedir. 418 m
yiikseklikteki C (%) konsantrasyon degerlerinden en yiiksek degerin Eyliil, en diisiik
degerin ise Nisan aymda oldugu goriilmektedir. 562 m yiikseklikteki C (%) degerlerine
bakildiginda Eyliil ayinda en yiliksek konsantrasyon degeri gozlemlenirken, Temmuz
aymda en diisiik konsantrasyon degeri gdzlemlenmektedir. 806 m yiikseklikte C (%)
konsantrasyonunda genelde biitiin aylarin degerleri birbirine yakinken en yiiksek
seviyenin belirgin bir artigla Eyliilde, en diisiik seviyenin ise Nisan ve Agustos aylarinda
oldugu goriilmiistiir. 933 m’de C (%) konsantrasyon degerinde en yiiksek degere
Mayista en diisiik degerin de Eyliilde ulastigi goriilmiistiir. 933 m’de C (%)
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konsantrasyon degerleri aylar arasinda birbirine yakin degerler almaktadir. En yliksek
degerin Eylill ayma, en diisiik degerlerin ise Agustos ayma ait oldugu goriilmiistiir
(Sekil 32).

Genel olarak degerlendirme yaptigimizda en yiiksek C (%) konsantrasyon degeri

tiim lokalitelerde Eyliil ayinda goriilmiistiir.
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Sekil 32. Aylara gore lokalitelerin C (%) degisimi.

Aylar bakimmdan 0 m yiikseklikte en diisiik S (%) konsantrasyon degerinin ani
bir diisiisle Agustos aymda, en yiiksek S (%) konsantrasyon degerinin ise belirgin bir
sekilde Nisan aymda oldugu goriilmektedir. 185 m yiikseklikte S (%) konsantrasyonu
en yiiksek seviyeye Nisan ayinda ulagsmigsken, Mayis ayinda ise belirgin bir diisiisle en
diistik seviyede oldugu goriilmiistiir. Sonrasinda ise grafikte siirekli artan-azalan egimi
goriilmektedir. 418 m’de ise 185 m’deki lokalitede oldugu gibi S (%) konsantrasyonu
en yiiksek Nisan ayinda, en diisiik ise May1s ayinda oldugu grafikten goriilebilmektedir.
Diger aylarda tekrar hafif bir artiy meydana gelmistir. 562 m’deki S (%)
konsantrasyonuna bakildiginda ¢ok biiyiik bir oranla en yiiksek Nisan aymmdayken, en
diistik yine ¢ok biiyiik bir farkla Ekim aymndadir. Nisan aymda Ekim ayma dogru ¢ok
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biiylik bir azalma meydana gelmistir. 806 m ylikseklikteki S (%) degerlerine
bakildiginda Eyliill ayinda en yiiksekken, Nisan ayida buna ¢ok yakin degerde oldugu
gorilmektedir. Mayis ayinda ise en diisiik deger goriilmiistir. 933 m’deki S (%)
konsantrasyonunda giderek azalma goriilmiistiir. Lokalitede Nisan aymda en yiiksek

deger, Ekim aymda en diisiik deger goriilmektedir (Sekil 33).
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Sekil 33. Aylara gore lokalitelerin S (%) degisimi.

C. sinensis var. sinensis’in gen¢ yapraklar1 aylar bakimindan incelendiginde 0 m
yiikseklikte en diisiik P (%) konsantrasyon degerinin Ekim ayinda, en yiiksek degerin
ise Nisan aymda oldugu goriilmiistiir. 185 m yiikseklikte gen¢ yapraklarda P (%)
konsantrasyonu en yiiksek seviyeye Nisan ayinda ulasmisken, Eyliil ayinda ise en diisiik
seviyede oldugu goriilmiistiir. Geng yapraklarda 418 m’de P (%) konsantrasyonunun en
yiiksek degeri 0 m ve 185 m’de de oldugu gibi Nisan aymda goriilmektedir. Ancak
Nisan aymdan sonra Mayis ayinda ani bir diigiis saptanmustir. Haziran ayinda tekrar bir
artiy goriilmektedir. Sonraki aylarda grafikte de goriildigii gibi degiskenlik soz
konusudur. En diisiik degerin ise Eyliil aymnda oldugu goriilmektedir. 562 m’deki geng

yapraklarin P (%) konsantrasyonuna bakildiginda Haziran ayindan sorma bir azalma
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gozlenmektedir. Haziran ay1 en yliksek P (%) degerine sahipken Ekim aymda bu deger
en distiktiir. Gen¢ yapraklarin 806 m ylikseklikteki P (%) degerlerine bakildiginda
Nisan ayindan itibaren artis gostererek Temmuz aymda en yiliksek degere ulasirken,
sonrasinda genel olarak bir azalma gozlenerek Ekim ayinda en diisik degere
ulasgilmistir. 933 m yiikseklikteki geng yapraklarm P (%) konsantrasyonunda 806 m
yiikseklite oldugu gibi Temmuz ayinda en yiiksek deger goriilmiistiir. En diisiik deger
ise Eyliil ayinda goriilmektedir. Ancak Ekim ayinda tekrar belirgin bir artig goriilmiistiir
(Sekil 34).

Yash yapraklar aylara gore incelendiginde P (%) konsantrasyonu 0 m yiikseklikte
Mayis ayinda ¢ok belirgin bir oranda en yiiksek degerdeyken, Ekim ayinda en diisiik
degerdedir. 185 m yiikseklikte yasl yapraklardaki P (%) degerlerine bakildiginda Eyliil
ayinda en yiiksek degerdeyken, Ekim ayinda en diisiik degerdedir. 418 m yiikseklikte
yash yapraklardaki P (%) konsantrasyon degerleri aylar arasinda birbirine yakin
degerler almaktadir. En yiiksek seviyenin Agustos ve Ekim aylarinda, en diisiik
seviyenin ise Haziran ve Eyliil aylarinda oldugu goriilmiistiir. 562 m yiikseklikte yash
yapraklaridaki P (%) konsantrasyonu Nisan ayinda en yiiksek degerdedir, Eyliil ayinda
ise en diisiik seviyelerdedir. Genelde biitiin aylarin degerleri birbirine yakin oldugu
gorilmiistiir. Yash yapraklarm P (%) konsantrasyonun 806 m yiikseklikteki degerleri
incelendiginde en yiiksek degeri Nisan ve Agustos aylarinda, en diisiik degerin ise EKim
aymmda oldugu goriilmektedir. 933 m yiikseklikte yashh yapraklardaki P (%)
konsantrasyon degerlerinden en yliksek degerin Agustos, en diisiik degerin ise Eyliil
aymda oldugu goriilmektedir (Sekil 34).

Gen¢ ve yasli yapragn her bir lokalite aylara gore yaprak P (%)

konsantrasyonlarinin birlikte gosterimi Sekil 35’°de verilmistir.
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Sekil 35. Geng ve yasli yapragmn her bir lokalitede aylara gore yaprak P (%)

konsantrasyonlari.
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Geng yapraklarin N (%) konsantrasyon degeri aylar bakimindan incelendiginde 0
m yiikseklikte en diisiik Temmuz ayinda, en yiiksek degerin ise Nisan aymda oldugu
gorilmistiir. Temmuz ayinda bir azalma s6z konusu olsada sonrasinda bir artis
gozlenmistir. 185 m ylikseklikte gen¢ yapraklardaki N (%) konsantrasyonu Mayis
ayinda diigsiikken Haziran aymda ¢ok belirgin bir oranda artarak en yiiksek degere ulasir,
Eyliil aylarinda ise en diisiik seviyede oldugu goriilmiistiir. Geng yapraklarin N (%)
konsantrasyon degeri incelendiginde 418 m yiikseklikte en yliksek degerin Haziran
ayinda oldugu goriiliirken, en diislik degerin ise Eyliil ayinda oldugu goériilmektedir. 562
m yiikseklikteki geng yapraklarda N (%) konsantrasyon degerlerine bakildiginda en
yiliksek degerin Haziran ayinda, en diisiik degerin ise Ekim ayinda oldugu goriilmiistiir.
806 m yiikseklikteki gen¢ yapraklarin N (%) degerlerine bakildiginda 562 m’de oldugu
gibi en yiliksek degerin Haziran ayinda oldugu, en diisiik degerin ise Ekim ayinda
oldugu goriilmektedir. 933 m’de geng yapraklarin N (%) degerleri birbirine yakinken en
yliksek degerin Mayis ayinda, en diisik degerlerin ise Eylil ayma ait oldugu
goriilmiistiir (Sekil 36).

Yash yapraklarm N (%) konsantrasyon degeri incelendiginde 0 m yiikseklikte en
yiiksek degerin Agustos aymdan sonra belirgin bir artigla Eyliil ayinda oldugu, en diisiik
ise Nisan ayinda oldugu gorilmektedir. 185 m yiikseklikte yash yapraklarin N (%)
konsantrasyonuna bakildiginda giderek artan bir grafik gorilmektedir. En yiiksek
seviyeye Temmuz ve Eyliil aylarinda ulasmisken, Eyliil ayindan sonra ani bir diisiisle en
disik seviyeye Ekim ayinda ulasilmistir. 418 m’deki lokalitede bulunan yash
yapraklarda ise N (%) konsantrasyonunda gozlemlenen degerler birbirine oldukca
yakinken, en yiiksek degerin Mayis ayinda, en diisiik degerin ise Nisan ve Haziran
aylarmda oldugu grafikten goriilebilmektedir. N (%) konsantrasyonu 562 m’deki
lokalitede en yiiksek Agustos aymndaki yasli yaprak drneklerinden elde edilmistir, en
diisiik ise Nisan ve Haziran aylarinda elde edilmistir. 806 m yiikseklikte yasl yaprak N
(%) konsantrasyonu Nisan aymda en kiigiik, Eyliil ayinda en biiylik degeri almstir.
Yaglh yapraklarin 933 m yiikseklikte N (%) konsantrasyonu incelendiginde ise en
yiksek degerin Temmuz ayinda, en diisik degerin ise Nisan ayinda oldugu
goriilmektedir (Sekil 36).

Geng ve yash yapragin her bir lokalite aylara gore yaprak N (%)

konsantrasyonlar1 Sekil 37°de verilmistir.
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Sekil 36. Geng ve yasli yapraklarda aylara gore lokalitelerdeki N (%) degisimi.
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Sekil 37. Geng ve yashi yapragin her bir lokalitede aylara gore yaprak N (%)

konsantrasyonlari.
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C. sinensis var. sinensis’in gen¢ yapraklarinda 0 m’deki lokalitede C (%)
konsantrasyonu Temmuz ayinda en diisilk degeri alirken, Ekim ayinda belirgin bir
artisla en yiiksek degeri aldig1 goriilmiistiir. Geng yapraklarin 185 m ylikseklikteki C
(%) konsantrasyonunda genelde biitiin aylarin degerlerinin birbirine oldukca yakin
oldugu gorilmiistiir. En yiikksek degerler Haziran, Agustos ve Ekim aylarinda
goriilmekteyken, en diisiik degerler ise Mayis ve Temmuz ayinda oldugu goriilmektedir.
418 m yiikseklikteki geng yapraklarin C (%) konsantrasyonu incelendiginde en yiiksek
degerin Temmuz, en diisik degerin ise Nisan ve Haziran aylarinda oldugu
goriilmektedir. 562 m ytikseklikteki gen¢ yapraklarin C (%) degerlerine bakildiginda
Nisan aymdan Temmuz ayma dogru genel olarak bir azalma gozlenmektedir ancak
Temmuz ayindan sonra tekrar bir artis gézlenmistir. C (%) konsantrasyonunda en
yliksek seviyenin Nisan aymda, en diisiik seviyenin ise Temmuz aymda oldugu
goriilmiistiir. 806 m yiikseklikteki genc yaprak Orneklerinin C (%) konsantrasyonuna
bakildiginda degerler en yiiksek degerin Eyliil, en diisiik degerin ise Nisan ayinda
oldugu goriilmektedir. Geng yapraklarin 933 m yiikseklikteki C (%) konsantrasyon
degerleri ise, Mayis aymda en yiiksek degerdeyken, Temmuz aymda en diisiik degerde
oldugu gortlmiistiir. Fakat temmuz ayindan sonra tekrar bir artis saptanmaktadir (Sekil
38).

Aylara gore yash yaprak drneklerinin C (%) konsantrasyonu incelendiginde 0 m
yiikseklikteki lokalitede en diisiik deger Haziran ayinda goriilmektedir. Fakat grafikte
Haziran ayindan sonra biiylik oranda artig goriilerek en yiiksek degere Eyliil ayinda
ulagilmaktadir. 185 m’deki lokalitede C (%) konsantrasyonunda Nisan aymda en diigiik
deger goriiliirken, Nisan aymdan sonra artig goriilerek Eyliil aymnda en yiiksek degere
ulasilmistir. Ancak Ekim ayimda hafif bir azalis meydana gelmistir. 418 m yiikseklikteki
yash yapraklarda C (%) konsantrasyon degerlerine bakildiginda en biiyiikk degerin
Temmuz ayinda, en kiigiik degerin ise Nisan ve Haziran aylarinda birbirine oldukca
yakin oldugu goriilmiistiir. 562 m’de ise C (%) konsantrasyon degeri en yiiksek
Eyliil’de, en diisiik deger ise Mayis ve Temmuz aylarinda oldugu gézlemlenmistir. 806
m yiikseklikteki yash yapraklardaki C (%) degerlerinde ise Mayis ve Agustos ayinda
degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu ve en diisiik oldugu, Eyliil ayinda ise en yiiksek
degeri aldig1 gozlenmistir. 933 m’deki lokalitede ise yash yapraklarm C (%)
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konsantrasyon degeri Temmuz ve Eyliil aylarinda en yiiksek, Mayis ayinda ise en diisiik
degerde oldgu gozlenmistir (Sekil 38).

Sekil 38°e bakildiginda yash yapraklarin C (%) konsantrasyon degeri Eyliil ve
Temmuz aylarinda en yiiksek degerde goriilmiistiir. En diisiik deger ise lokalitelere gore
degismektedir.

Sekil 39°da gen¢ ve yash yapragin her bir lokalite aylara gore yaprak C (%)

konsantrasyonlarmin birlikte gdsterimi verilmistir.
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Sekil 38. Geng ve yasli yapraklarda aylara gore lokalitelerdeki C (%) degisimi.
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Sekil 39. Geng¢ ve yashi yapragin her bir lokalitede aylara gore yaprak C (%)
konsantrasyonlari.

C. sinensis var. sinensis’in gen¢ yapraklarindaki S (%) konsantrasyonu
incelendiginde tiim lokalitelerdeki en yiiksek deger Nisan aymda goriilmektedir. En
diisiik deger ise 0 m, 185 m, 418 m ve 806 m yiikseklikte Haziran ayinda goriilmektedir.
562 m yiikseklikte Haziran ve Ekim ayinda, 933 m yiikseklikte ise Ekim ayinda
goriilmektedir. 562 m yiikseklikte en yiiksek deger ¢cok biiyiik bir orana sahipken, 933 m
yiikseklikte giderek azalan bir grafik goriilmektedir (Sekil 40).

Yasli yapraklardaki S (%) konsantrasyon degerine bakildiginda ise en yiiksek
deger genc¢ yapraklarm tersine tiim lokalitelerde Haziran ayinda goriilmektedir. En
diistik deger ise 185 m yiikseklikte Mayis ve Ekim aymda goriiliirken, diger tiim
lokalitelerde Mayis aymda goriilmektedir. Grafikteki diger lokaliteler ise oldukga
degiskenlik gostermektedir (Sekil 40).

Sekil 41°de geng ve yash yapragin her bir lokalite aylara gore yaprak S (%)

konsantrasyonlarinin birlikte gosterimi verilmistir.
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Sekil 40. Geng ve yagsli yapraklarda aylara gore lokalitelerdeki S (%) degisimi.

om 185 m 418 m
,407]
,307]
g ,207]
I L Mo | 0 il
,00] h
-,10
562 m 806 m 933 m
g ,207]
N l
| Y L
4 [ [k
-10 NI;an IHazIIranIAQulstosl Ekllm NI;an IHazIIranlAgulstoJ Ekllm lelan IHazIIranIAQulstOJ Ekllm
Mayis Temmuz Eylil Mayis Temmuz Eylial Mayis Temmuz Eylil
Aylar Aylar Aylar

Yaprak

I Geng¢ Yaprak
I Yasgh Yaprak

Sekil 41. Geng ve yasl yapragmn her bir lokalitede aylara gore yaprak S (%)

konsantrasyonlari.
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3.3. Camellia sinensis var. sinensis’in N ve P Besin Icerikleri
3.3.1. Camellia sinensis var. sinensis’in Lokalitelere Gore N ve P Besin icerikleri
C. sinensis var. sinensis’in lokalitelere gore N ve P besin igerikleri incelendiginde
birim alana diisen N igerigi (g/dm?) Nisan ayinda 562 m’de en yiiksek degerdeyken,
933 m’de en diisik degerde oldugu gériilmiistiir. N icerigi (g/dm?) Mayis ayinda 418
m’de en diisik degerdeyken, 806 m’de en yiikksek degerdedir. Haziran aymdaki N
igerigi (g/dm?) 0 m’de en yiiksek degere sahipken 185 m ve 418 m’de en diisiik degere
sahip olmaktadir. Ancak grafiktede goriildiigii gibi 418 m’den sonra giderek bir artis
goriilmektedir. Temmuz ayinda yapraklardaki N igerigi (g/dmz) 806 m’de en diistikken,
cok belirgin bir artigla 933 m’de en yilksek degerde gdzlenmistir. Agustos ayinda
degerler birbirine olduk¢a yakindir ancak en yiliksek degere 562 m ve 933 m’de
ulagilirken, en diisiik degere 806 m’de ulasilmistir. Eyliil ayinda 185 m’de en yiiksek
deger gozlenirken, Temmuz ve Agustos aylarinda oldugu gibi 806 m’de en diisiik deger
gozlenmektedir. EKim ayinda ise Agustos ayinda oldugu gibi en yiiksek deger 562 m ve
933 m’de belirlenirken,185 m’de en diisiikk deger gozlemlenmistir (Sekil 42).
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Sekil 42. Lokalitelere gore C. sinensis var. sinensis’in N (g/dm?) besin icerigi.
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C. sinensis var. sinensis’in yaprak orneklerinin kimyasal analizleri sonucu elde
edilen verilerin grafiksel olarak degerlendirilmesi sonucu lokalitelerin tamaminda birim
alana diisen P icerigi (g/dm®) Nisan ayinda 933 m’de en diisiik degerdeyken, 562 m’de
en yiiksek degerde oldugu goriilmiistir. Mayis aymndaki P igerigi (g/dm?) 0 m’de en
yiiksek degerdeyken,185 m ve 418 m’de en diisik degerde oldugu goriilmiistiir. P
icerigi (g/dm?) Haziran ayinda Mayis aymda oldugu gibi 0 m’de en yiksek
degerdeyken, en diisiik 418 m’de gozlenmistir. Temmuz ayindaki yapraklarda birim
alana diisen P igerigi (g/dmz) Mayis ve Haziran aylarindaki gibi 418 m’de en diisiikken,
en yiiksek 933 m’de goriilmiistiir. Agustos ayindaki birim alana diisen P igerigi (g/dmz)
degerleri birbirine oldukca yakimn degerler amaktadir. P ierigi (g/dm?) en yiiksek 418
m, 562 m ve 933 m’de, en diislik ise 185 m’de tespit edilmistir. Eyliil ayinda en yiliksek
deger 185 m’dedir ancak 933 m’ye dogru genel olarak azalan bir grafik sergilemistir ve
en diisiik deger 933 m’de gézlemlenmistir. Ekim ayinda ise Mayis ve Haziran aylarinin
tam tersine P igerigi (g/dmz) 418 m’de en yiiksek degerdeyken, 0 m’de en diisiik
degerde oldugu goriilmiistiir (Sekil 43).
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Sekil 43. Lokalitelere gore C. sinensis var. sinensis’in P (g/dm?) besin igerigi.
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3.3.2. Camellia sinensis var. sinensis’in Aylara Gore N ve P Besin I¢erikleri

C. sinensis var. sinensis’in aylara gére N ve P besin igerikleri incelendiginde
birim alana diisen N icerigi (g/dm?) 0 m yiikseklikteki lokalitede en yiiksek seviyeye
Nisan ayinda ulasmisken, Mayis ayinda ise en diisiik seviyede oldugu goriilmistiir. 185
m yiikseklikte N icerigi (g/dm?®) en diisik Mayis ayinda gdzlenmistir. Ancak grafikte
Mayis ayindan Eylil ayma dogru giderek bir artis goriilmektedir ve bu nedenle en
yiikksek degere Eyliill ayinda ulasilmistir. 418 m yiikseklikte birim alana diisen N
icerigine (g/dm?) baktigimizda en diisik seviye Mayis aymnda goriiliirken en yiiksek
seviye Agustos ayinda goriilmiistiir. 562 m yiikseklikte N iceriginde (g/dm?) en yiiksek
seviyede degerler genelde birbirine yakin gozlenmistir. En yiiksek seviyeye Nisan ve
Agustos aylarinda ulasilirken, en diisiik seviyeye Haziran ayinda ulasilmistir. N igerigi
(9/dm?) 806 m’de en yiiksek Nisan aymdayken, grafikte de goriildiigii gibi giderek bir
azalma gozlenerek en diisiik seviyeye Temmuz ayinda ulasilmaktadir. 933 m’deki N
igerigi (g/dm?) ise 806 m’nin tam tersine Nisan aymdan Temmuz ayma dogru bir artis

gozlenerek en diisiik Nisan ayindayken, en yliksek Temmuz ayinda goézlemlenmistir
(Sekil 44).
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Sekil 44. Aylara gore C. sinensis var. sinensis’in N (g/dm?) besin igerigi.
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C. sinensis var. sinensis’den almman yaprak Ornekleriyle yapilan analizler
neticesinde elde edilen verilerin grafiksel olarak yorumlanmasi sonucu birim alana
diisen P igerigi (g/dm®) 0 m yiikseklikteki 6rnek parselde Mayis ayinda en yiiksek
degerdeyken, en diisiik Ekim ayinda goriilmiistiir. 185 m yiikseklikteki P igerigine
(9/dm?) bakildiginda Mayis aymdan sonra Eyliil ayma dogru bir artig saptanmustir.
Fakat Ekim ayinda tekrar bir azalama gozlemlenmektedir. En disiik deger Mayis ve
Ekim aylarinda goriiliirken, en yiiksek deger Eyliil ayinda goriilmiistir. Birim alana
diisen P igerigi (g/dmz) 418 m’de Agustos ay1 en yiiksek degere sahipken, Mayis ay1 ise
en diisiik degere sahip olmaktadir. 562 m ve 806 m yiikseklikte P igerigi (g/dm?) Eyliil
aymda en diisiik seviyedeyken, en yiiksek Nisan aymda gozlenmistir. Son lokalite olan
933 m yiikseklikteki P igerigi (g/dmz) en diisiik Eylil ayinda, en yiiksek ise Agustos
aymda tespit edilmistir (Sekil 45).

185 m 418 m

iiﬁiiii

,607
,507
,407

Om
,30]
,20]
’10 i
=5

E
E ,007
of)
= 0
%0 562 m 806 m 933 m
Pt
S 60
o
A, 507
,407
,307
, 207
i ﬁi i.i 2
,007
-,10 T T T T T T T T T T T T
Nisan |Haziran|A§ustoJ Ekim Nisan |Haziran|A§ustoJ Ekim Nisan |Haziran|AgustoJ Ekim
Mayis Temmuz Eylil Mayis Temmuz Eylil Mayis Temmuz Eylil
Aylar Aylar Aylar

Sekil 45. Aylara gore C. sinensis var. sinensis’in P (g/dm?) besin igerigi.
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3.4. Camellia sinensis var. sinensis’in SLA ve LMA Degerleri
3.4.1. Camellia sinensis var. sinensis’in Lokalitelere Gore SLA ve LMA Degerleri

Yapraklarin kiitleleri ve alanlar1 belirlenerek yapraklara ait spesifik yaprak alani
(SLA) ve yaprak agirligmnin yaprak alanina oraninin (LMA) degerleri tespit edilmistir
(Tablo 44-45).

C. sinensis var. sinensis’den alman Orneklerin spesifik yaprak alani degerleri
lokaliteler bakimindan degerlendirildiginde SLA degerleri 185 m ve 418 m’de en
yiiksek, 562 m ve 933 m’de en diisiik seviyede gbzlemlenmistir (Sekil 46). C. sinensis
var. sinensis’in SLA degerleri aylar agisindan incelendiginde en diisiik degerin Nisan
aymda oldugu, en yiiksek degerin ise May1s ayinda oldugu goriilmiistiir (Sekil 47).

C. sinensis var. sinensis’den alinan ornekler LMA bakimindan lokalitelere gore
grafiksel olarak degerlendirildiginde SLA degerlerinin tam tersine 418 m’de en diisiik
seviyedeyken, en yiiksek 562 m’de gozlemlenmistir (Sekil 48). Aylar bakimindan C.
sinensis var. sinensis’nin LMA degerleri Nisan ayinda en yiiksek, Eylil ayinda en

diistik seviyede oldugu goriilmiistiir (Sekil 49).

Tablo 44. C. sinensis var. sinensis’nin SLA (dm%/g) degerleri.

Lokaliteler Nisan Mayis Haziran  Temmuz Agustos Eyliil Ekim
0Om 1,8412 2,6232 1,9701 1,9335 1,7685 2,4927 11,8093
185m 1,8187 2,5859 2,4915 2,7754 2,0372 1,9157 2,0486
418 m 1,6543 3,0440 2,5350 2,0052 2,0844 1,8578  2,3035
562 m 1,6648 1,8827 2,3275 1,7657 1,8677 1,8394 2,0751
806 m 1,5457 1,9794 2,1457 2,3953 2,2680 2,4294 2,3315
933 m 2,1018 2,1102 2,0440 1,5788 1,8908 1,6524  2,0085

Tablo 45. C. sinensis var. sinensis’nin LMA (g/dm?) degerleri.

Lokaliteler Nisan Mayis Haziran  Temmuz Agustos Eyliil Ekim
0Om 0,5431 0,3812 0,5076 0,5172 0,5655 0,4012  0,5527
185m 0,5498 0,3867 0,4011 0,3603 0,4909 0,5220  0,4881
418 m 0,6045 0,3285 0,3945 0,4987 0,4798 0,0538  0,4341
562 m 0,9061 0,5311 0,4296 0,5664 0,5354 0,5436  0,4819
806 m 0,6470 0,5052 0,4661 0,4175 0,4409 0,4116  0,4289
933 m 0,4758 0,4739 0,4892 0,6334 0,5289 0,6052  0,4979
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Sekil 46. Lokalitelere gore C. sinensis var. sinensis’in SLA (g/dm?) degisimi.
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Sekil 47. Aylara gore C. sinensis var. sinensis’in SLA (g/dm?) degisimi.
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Sekil 48. Lokalitelere gore C. sinensis var. sinensis’in LMA (g/dm?) degisimi.
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C. sinensis var. sinensis’nin SLA degerleri 0 m yiikseklikteki lokalitede Nisan,
Agustos ve Ekim aylarinda en diisiik, Mayis ayinda en yiiksek seviyede oldugu
gozlemlenmistir. 185 m ylikseklikte Temmuz ayinda en yiiksek degerdeyken, en diisiikk
Nisan ayinda goriilmiistiir. 418 m yiikseklikte Mayis aymda en yiiksek, Nisan ayinda en
diistik oldugu belirlenmistir. 562 m yiikseklikte SLA degeri Haziran ayinda en yiiksek,
Nisan ayinda en diisiik degerde tespit edilmistir. 806 m’de Temmuz ve Eyliil ayinda en
yiiksek, Nisan ayinda en diisiik gozlenmektedir. 933 m’de ise Nisan ve Mayis ayinda en
yiiksek, Temmuz ayinda en diisiik degerde gozlenmistir (Sekil 50).

Aylar yoniinden LMA degeri incelendiginde 0 m’deki lokalitede Nisan, Agustos
ve Ekim aylarinda en yiiksek degerdeyken, Mayis aymnda en diisiik degerde oldugu
gozlemlenmistir. 185 m yiikseklikte Temmuz ayinda en diisiik, 418 m yiikseklikte Eyliil
ve Mayis aylarinda en diisiik, 562 m ylikseklikte Haziran ayinda en diisiik, 806 m
yiikseklikte ise Eyliil ve Ekim aylarinda en diisiik degerdeyken, tiim bu lokalitelerde en
yiiksek Nisan ayinda tespit edilmistir. 933 m yiikseklikteki lokalitede ise Nisan ve
Mayis aylarinda en yiiksek, Temmuz ayinda en disiik oldugu gozlemlenmistir (Sekil
51).
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Sekil 50. Lokalitelerde aylara gore C. sinensis var. sinensis’in SLA (g/dm?) degisimi.
y g
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Sekil 51. Lokalitelerde aylara gore C. sinensis var. sinensis’in LMA (g/dm?) degisimi.

3.5. Camellia sinensis var. sinensis’in N ve P Rezorbsiyon Kullanim Verimliligi ve

N ve P Rezorbsiyon Kullanim Yeterliligi ile Ilgili Bulgular

Lokalitelere ait N, P rezorbsiyon kullanim verimlilik ve yeterlilik degerleri Tablo

46’da verilmistir.

C. sinensis var. sinensis’nin’in N rezorbsiyon kullanim verimliligi en yiiksek 418
m’deki lokalitede gozlemlenmistir. En disik deger ise 806 m’deki yiikseklikte
goriilmistir. N rezorbsiyon kullanim yeterliligi ise tam tersi sekilde 806 m’de
maksimumken, 418 m’de minimum degerde oldugu belirlenmistir (Sekil 52).

C. sinensis var. sinensis’nin’in P rezorbsiyon kullanim verimliligi en fazla 562
m’de, en diisiik ise 933 m‘de tespit edilmistir. P rezorbsiyon kullanim yeterliligi ise en

fazla 418 m’de, en diisiik ise 933 m’de gbzlemlenmistir (Sekil 53).
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Tablo 46. Lokalitelere ait N, P rezorbsiyon kullanim verimlilik ve yeterlilik degerleri.

N kullamim N kullanim P kullanim P kullanim
Lokaliteler verimliligi yeterliligi verimliligi yeterliligi
Om 40,69 1,45 44,07 0,59

185m 35,62 0,73 78,33 0,6
418 m 185,25 0,61 65 0,6
562 m 56,13 1,55 162,5 0,16
806 m 6,93 2,02 59,09 0,22
933 m 42,67 15 15,38 0,13
200,00 2,50

£ 15000 £ 20

> g

£ g
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Z 100,00 - S 1,50+

= 2z

S 2

& 5000 Z 1,00

z
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Sekil 52. C. sinensis var. sinensis’in N rezorbsiyon kullanim verimliligi ve rezorbsiyon
kullanim yeterliliginin lokalitelere bagli degisimi.
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Sekil 53. C. sinensis var. sinensis’in P rezorbsiyon kullanim verimliligi ve rezorbsiyon
kullanim yeterliliginin lokalitelere bagl degisimi.

3.6. Lokalitelere Ait Toprak Verileri

Her vyiikseltide bulunan lokalitelerden toprak ornekleri almip analizleri
yapilmistir. Topraklarm pH, % N, % P, %K ve organik madde (%) degerleri Tablo
47°de verilmistir.

En yiiksek pH degeri 806 m yiikseklikteki lokalitede goriiliirken, lokalitenin orta
derecede kuvvetli asitli oldugu belirlenmistir. En diisiik pH degeri ise 185 m yiikseklige
sahip bolgedeyken, bolgenin fevkalade asitli oldugu goriilmiistiir.

185 m’de toprak % N degeri fazla derecede, 806 m’de ise ¢ok fazla derecede
oldugu belirlenmistir. Ayn1 sekilde en diisilk % P degeri 418 m ve 562 m’de ¢ok az
derecedeyken, en yiiksek deger 806 m’de yiiksek derecede oldugu goézlenmistir. K
degeri ise en diisiik 933 m’deyken, en yiiksek 806 m’de tespit edilmistir.

Organik madde (%) igerigi agisindan benzer sonuglar elde edilmistir. En disiik
degerin 185 m’de % 2,72 oldugu ve orta dereceli oldugu, en yiiksek degerin ise 562 m
ylikseklikte % 14,27 ile ¢ok fazla dereceye sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 47).
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Tablo 47. Lokalitelere Ait Toprak pH, % N, % P, %K ve Organik madde (%) degerleri.

%
Lokaliteler pH  Derecesi %  Derecesi % Derecesi % Derecesi Organik  Derecesi

N P K Madde
0Om 5,02 Kuwvwetli 0,41 Cok 56,7  Yiksek 292 Orta 4,98 Fazla
asit fazla
185 m 4,45 Fevkalade 0,16 Fazla 14,44 Orta 475 Az 2,72 Orta
asit
418 m 5,36  Kuwwetli 0,31 Cok 3,47 Cok az 59 Az 34 Fazla
asit fazla
Cok
562 m 5,36  Kuvvetli 0,64 Cok 3,47 Cok az 56 Az 14,27 fazla
asit fazla
Orta
806 m 5,83  derecede 0,80 Cok 72,35 Yiksek 3185 Fazla 12,22 Cok
kuvvetli fazla fazla
asit
Orta
933 m 556  derecede 0,54 Cok 6,7 Az 34,5 Az 6,84 Cok
kuvvetli fazla fazla
asit
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4. TARTISMA ve SONUC

Yapilan bu caligmada; Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde yogun bir sekilde tarmmi
yapilan ve iilke i¢in ekonomik dneme sahip Camelia sinensis var. sinensis’in yiikseklik
gradienti boyunca ve aylara bagli olarak besin elementi konsantrasyonunun nasil
degistiginin  tespit edilmesi ve ele alman tiirlin geri beslenme diizeylerini
(rezorbsiyonunu) belirlenmesi amaglanmistir.

Yapraklarin omrii boyunca besin elementlerinin konsantrasyonlari, fizyolojik
fonksiyonlarma, kimyasal dogalarina, besin temin etme seviyelerine ve diger faktorlere
bagli olarak degisir (Oleksyn vd., 2002). Yaprak doken tiirlerde yaprak besin elementi
icerikleri, yaprak tam olarak olgunlastig1 zamandan senesens bagina kadar oldukc¢a sabit
iken gen¢ yaprak fazinda oldukca yiiksek, absisyon baglangicinda olduk¢a azdir.
Herdem yesil bitkilerde ise bazen yaprak doken tiirlere benzerlik s6z konusu iken bazen
de absisyon doneminde besin elementi i¢erigi artmaktadir (Kutbay ve Kilinc, 1994).

Iiman kusakta yer alan yaprak doken ormanlarda herdem yesil ormanlara gore
besin elementi ihtiyaglar1 nispeten yiiksek olmakta ve buralarda yetisen makro element
konsantrasyonlar1 genelde smir degerleri asabilmektedir. Ozellikle mevsimsel
degisiklikler herdem yesil tiirler i¢in olduk¢a aydmlaticidir (Kutbay ve Ok, 2003).
Ciinkii yaprak karakteri bitkinin hayat dongiisiindeki farkli vejatatif {ireme evrelerine,
yaprak gelisimi, yasi ve yil boyunca siirekli degisen ¢evreye baglh olarak degismektedir
(Nunez vd., 1996; Dogan, 2012).

Ele aldigimiz bitki de ¢ok yillik odunsu ve herdem yesil bir tiirdiir. Bu bitkide
beslenme dinamiklerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Ciinkii bu tiir genellikle
asidik topraklarda ve yagisin bol oldugu alanlarda ve de nemin bol oldugu bolgelerde
yetismektedir. Yagisin bol oldugu alanlarda bazi elementlerin konsantrasyonlarinda
azalmanin olabilecegi olasidir.

Yine yiikseklige bagli olarak besin konsantrasyonlarmin ve bazi bitkilerin
beslenme dinamiklerinde bir takim degisiklikler meydana geldigi bilinmektedir. Bazi
yaprak doken tiirlerde N ve P igeriklerinin diisiik yiikseltilerde yiiksek oldugu
belirtilmistir. Buna ragmen herdem yesil tiirlerde yiikseklige bagli olarak N ve P
iceriginin genelde arttig1 bulunmustur (Ozbucak vd., 2009). Bizim ¢alismamizda biitiin

yapraklar dikkate alindiginda sadece C elementinde P<0.05 seviyesinde Onemli
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farkliliklar tespit edilmistir (Tablo 12). Ancak ozellikle igtigimiz caymn elde edildigi
genc yapraklarda N ve C elementlerinin konsantrasyonlarinda énemli farkliliklar tespit
edilmistir (Tablo 15). Cay tiretiminde kullanilmayan yaglh yapraklarda ise ytikseklik P
(P<0.05) ve N (P<0.01) elementleri a¢isindan 6nemlidir (Tablo 18). Bitkiler genel
olarak fosforu karbon kazancini artirmak igin yapraklara transfer ederler ( Liu vd.,
2010). Yikseklik arttikca bu elementlerin konsantrasyonlarida artmistir (Sekil 18 ve
19). Bunun nedeni yiikseklige bagl olarak nemin azalmasi ve bunun sonucunda N ve P
mekanizmalarinin  devreye girmesi olabilir (Ozbucak vd., 2009). Yapragn
yaslanmasinin ve bitkinin fenolojik durumunun besin elementi dinamiklerinde énemli
rol oynayan iki faktor oldugunu belirtmistir (Orgeas vd., 2002).

Herdem yesil bitkilerde maksimum rezorbsiyon yaprak doken tiirlerden farkli
olarak May1s ve Haziran aylarinda gergeklesir. Halbuki yaprak doken tiirlerde Temmuz
ve Agustos donemlerinde maksimum rezorbsiyon gerceklesir. Bizim ¢alismamizda da
maksimum degerlere Haziran ayinda ulasilmistir (Tablo 23). Ele alinan tiir igin senesens
donemi ise Nisan ayidir.

C. sinensis var. sinensis’den ¢ay elde etmek i¢in Ozellikle halk arasinda tabir
edilen 2,5 yaprak deyimi kullanilir. Yani o gelisme mevsiminde son ¢ikan 2-3 yeni taze
yapraklar toplanir ve bu yapraklar fabrikalarda islenerek sudan sonra en ¢ok tiiketilen
cay haline gelir. Bu geng yapraklar ile bitkinin lizerinde bulunan diger yash yapraklar
makroelement icerikleri bakimindan 6nemli farkliliklar igerir. Geng yapraklarda P, N, C
ve S degerleri sirasi ile 1.037, 5.650, 47.846 ve 0.120 iken, yash yapraklarda bu
degerler 0.37, 3.403, 46.836 ve 0.078 dir (Tablo 26 ve 29). Ozellikle P ve N deki
degisim dikkat ¢ekicidir ve biitiin elementlerde P<0.01 seviyesinde dnemli farkliliklar
vardir (Tablo 24 ve 27).

Azot bitki gelisiminde 6nemli bir besin elementidir. Azot bircok ekosistemde bitki
gelisimini smirlayan elementlerden biridir. Bitkiler fotosentez i¢in fazla miktarda azota
ihtiya¢ duyarlar. Bir tiirde yapraktaki N miktar1 ile fotosentetik kapasite arasinda gii¢lii
bir iligki vardwr. Ilman kusakta odunsu govdeye sahip herdem yesil bitkilerde
yapraktaki azot icerigi mevsime bagli ¢evresel degisimlerden etkilenmektedir. Bitkiler
fotosentez i¢in fazla miktarda azota ihtiya¢ duyarlar, yaprak azotunun yaklasik yarisi
fotosentetik elemanlar i¢in harcanir. Bir tiirde yapraktaki azot miktar: ile fotosentetik

kapasite arasinda giiclii bir iligki vardir (Hikosaka, 2005). Baz1 caligmalar, bitkilerde
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kullanilabilir azot miktarinin karboksilasyon potansiyeli tizerinde etkili oldugunu
vurgulamistir (Thorntorn vd., 2002).

Azot rezorbsiyon etkinligi yapraklardan cesitli azot fraksiyonlarinin geri emilimi
olarak adlandirilan azot rezorbsiyon etkinliginin artmasi bitkinin daha fazla azotu
yeniden kullanmasini saglar. Bu ylizden iliman kusak ormanlarinda zeminde bulunan
herdem yesil bitkilerin yaprak azot igerigi yil i¢erisinde biiyiik diizensizlikler sergiler
(Hikosaka, 2005).

Rezorbsiyonun ana nedenlerinden birinin senesens Oncesi yapraklardaki besin
elementi igeriginin siirekli degisimi oldugunu belirtmislerdir. Bu degisim, besin
elementlerinin mobilitesini yiikseltmektedir. Yiiksek N/P oranma sahip bitkilerde besin
elementi kayiplar1 genellikle toprak alt1 kisimlar vasitasiyla olmaktadir. Bu tip kayiplar
P yoOniinden kisith olan sulak alanlarda yiiksek N depozisyonu sonucunda bitkinin
gelisimini  etkileyebilmektedir. Senesense ugramis yapraklarda besin elementi
konsantrasyonlari az ¢ok sabitlesmektedir (Killingbeck ve Costigan, 1988).

Bu calismada N (g/dm?) ve P (g/dm?) icerik degerleri lokaliteler arasida dnemli
farkliliklar gostermistir. N i¢in P<0.01 seviyesinde, P i¢in P<0.05 seviyesinde bir
farklilik gdzlemlenmistir (Tablo 32). Yine aylar arasmda da N (g/dm?) ve P (g/dm?)
icerik degerleri bakimindan P<0.01 seviyesinde onemli farkliliklar tespit edilmistir
(Tablo 35).

Herdem yesil bitkiler igin N rezorbsiyon kullanim verimliligi %25,7-%75,1 olarak
bulunmustur (Killingbeck vd., 1988; Hevia vd., 1999; Kutbay vd., 2003). Bizim
calismamizda da N rezorbsiyon kullanim verimliligi sadece 806 m’deki lokalitede
yukarida belirtilen sinirlarin altindadir. Onun disindaki lokalitelerde tist sinira yakin
degerler elde edilmistir (Tablo 46, Sekil 52). Herdem yesil bitkiler i¢in P rezorbsiyon
kullanim verimliligi degerlerini %43-%51 arasinda degistigi belirlenmistir (Mayor ve
Roda, 1992; Aerts, 1996; Hevia vd., 1999). Bizim c¢alismalarimizda da sadece 933
m’deki lokalitede belirlenen sinirlarin altinda degerler elde edilmistir. Onun disindaki
biitiin lokalitelerde {ist sinirlarda hatta iist sinirin iizerinde bile gerceklesen P
rezorbsiyon verimliligi degerleri elde edilmistir (Tablo 46, Sekil 53).

Tablo 48’de farkli herdem yesil ve yaprak doken bitkilerde elde edilen N ve P
rezorbsiyon degerleri yer almaktadir. Bizim elde ettigimiz sonuglara gore herdem yesil

bitkilerin degerlerinin {istiinde degerler tespit edilmistir.
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Tablo 48. Bazi yaprak doken ve herdem yesil tiirlere ait N ve P rezorbsiyon kullanim

verimlilikleri degerleri (Kilig, 2010).

Tiirler Yapraklanma Tipi %N %P Kaynak

Fagus sylvatica Yaprak doken 72,0 70,0  Staaf (1982)

Qercus prinus Yaprak doken 66,5 63,2  Ostman vd. (1982)
Quercus alba Yaprak doken 38,5 59,0 Boerner (1984)

Qercus prinus Yaprak doken 49,2 445 Boerner (1984)
Vibirnum cotinifolium Yaprak doken 55,7 48,5 Ralhan ve Singh (1987)
Quercus ilicifolia Yaprak doken 70,0 59,1 Killingbeck ve Costigan (1988)
Vaccinium vacillans Herdem yesil 25,7 29,1 Killingbeck ve Costigan (1988)
Quercus ilex Herdem yesil 33,0 43,0  Mayor ve Roda (1992)
Quercus coccifera Herdem yesil 31,0 - Escudero vd. (1992)
Quercus ilex Herdem yesil 29,7 - Escudero vd. (1992)
Quercus suber Yaprak doken 47,9 - Escudero vd. (1992)
Quercus pyrenaica Yaprak doken 46,4 - Escudero vd. (1992)
Quercus faginea Yaprak doken 44,9 - Escudero vd. (1992)
Betula pubescens Yaprak doken 69,2 - Escudero vd. (1992)
Populus nigra Yaprak doken 62,6 - Escudero vd. (1992)
Frangula alnus Yaprak doken 61,6 - Escudero vd. (1992)
Sambucus nigra Yaprak doken 49,6 - Escudero vd. (1992)
Pyrus bourgaena Yaprak doken 49,4 - Escudero vd. (1992)
Acer monspessulanum Yaprak doken 42,4 - Escudero vd. (1992)
Fraxinus angustifolia Yaprak doken 39,7 - Escudero vd. (1992)
Crategus monogyna Yaprak doken 37,1 - Escudero vd. (1992)
Salix atrocinerea Yaprak doken 36,8 - Escudero vd. (1992)
Prunus spinosa Yaprak doken 24,3 - Escudero vd. (1992)
Corylus avellana Yaprak doken 39,6 14,0  Zimka vd. (1992)

llex aquifolium Herdem yesil 46,7 - Escudero vd. (1992)
Vibirnum acerifolium Yaprak doken 52,6 37,2 Minoletti vd. (1994)
Lonicera maackii Yaprak doken 33,6 40,2  de Mars ve Boerner (1997)
Nothofagus pumilio Yaprak doken 62,7 43,8  Hevia vd. (1999)
Nothofagus dombeyi Herdem yesil 48,7 50,6  Hevia vd. (1999)
Nothofagus obliqua Herdem yesil 75,1 - Hevia vd. (1999)
Quercus rubra Yaprak doken 70,0 55,0  Cote vd. (2002)
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Tablo 48’in devamu.

Acer saccharum Yaprak doken 66,0 78,0 Cote vd. (2002)
Carya cordiformis Yaprak doken 57,0 30,0 Cote vd. (2002)
Fraxinus americana Yaprak doken 59,0 54,0 Cote vd. (2002)
Acer rubrum Yaprak doken 65,0 74,0 Cote vd. (2002)
Fagus grandifolia Yaprak doken 62,0 77,5 Cote vd. (2002)
Populus grandidentata Yaprak doken 56,0 62,0 Cote vd. (2002)
Fagus orientalis Yaprak doken 73,4 72,91 Kutbay vd. (2003)
Rhododenron luteum Yaprak doken 55,8 79,71 Kutbay vd. (2003)
Vaccinium arctostaphylos Yaprak doken 28,52 51,7 Kutbay vd. (2003)
Daphne pontica Herdem yesil 51,14 57,3 Kutbay vd. (2003)
Arbutus andrachne Herdem yesil 35,8 35,3 Kilig (2010)
Quercus petraea sp. iberica  Yaprak doken 28,3 53,4 Kili¢ (2010)

Besin elementi igerikleri azaldik¢a rezorbsiyon kullanim verimliliginin daha
yiiksek oldugu belirtmislerdir (Cote vd., 2002). Buna karsilik Killingbeck (1992) ise,
yiiksek N iceriginin yiiksek rezorbsiyona neden oldugunu bildirmistir. Diisiik verimli
topraklarda gelisen tiirlerin daha yiiksek besin rezorbsiyon verimlilik degerlerine sahip
olduklar1 disiiniilmektedir (Siirmen vd., 2012). Fakat son yillarda rezorbsiyon
verimlilik degerlerinin tiim ¢ok yillik gelisme formlarinda yiiksek oldugu desteklenmis
ve besin almabilirligindeki degisime bagli oldugu bilinmektedir (Aerts ve Chapin,
2000). Boylece besin rezorbsiyonu her ne kadar 6nemli bir koruma mekanizmasi olsa da
toprak besinlerindeki degisime gore de tiirlerin dagilimi agiklanabilir.

Besin elementi kullanilabilirligini belirlemede rezorbsiyon kullanim yeterliliginin
rezorbsiyon kullanim verimliliginden daha etkili oldugu belirtilmistir (Rejmankova,
2005). N ve P rezorbsiyon kullanim verimliligi yerine N ve P rezorbsiyon kullanim
yeterliliginin segmenin bazi avantajlar1 oldugu bu avantajlarin kisaca sdyle oldugu ifade
edilmistir (Killingbeck, 1996). Yapraklar tiim gelisme mevsimi boyunca sadece bir kez
toplanir. Yesil yapraklardaki besin elementi igerigindeki farkliliklar sonucu etkilemez.
Yesil yapraklarin toplanma zamani N ve P rezorbsiyon kullanim verimliligi
hesaplarinda hataya yol acgabilir (Kilig, 2006). Rezorbsiyon kullanim yeterliligi
yapraklardaki en diisiik element konsantrasyonlarina gore belirlenmektedir ve tamamen

senesense ugramis yapraklardaki besin elementi konsantrasyonudur. Sayet en diisiik N
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konsantrasyonu %0,7 ve en diisilk P konsantrasyonu da %0,05’in altinda ise N ve P
rezorbsiyonu yeterli olarak kabul edilmektedir (Killinbeck, 1996; Kili¢ vd., 2010).

Yapilan bu ¢calismada ele aldigimiz tiirde N ve P kullanim yeterliligi bakimmdan
onemli farklar oldugu tespit edilmistir (Tablo 46). N kullanim yeterliligi yiikseklige
baglt olarak arttig1 halde, P kullanim yeterliligi ise ylikseklige bagli olarak azalma
gostermistir. N kullanim yeterliligi lokaliteler arasinda farklilik gdstermektedir. 185 ve
418 m yiiksekliklerdeki lokalitelerde N kullanim yeterliligi kabul edilebilir sinirlar
icinde iken, diger lokalitelerde N kullanim yeterliligi saglanamamaktadir (Sekil 52). P
kullanim yeterliligi ise biitliin lokalitelerde 9%0.05’in iizerinde tespit edilmis ve P
kullanim yeterliligini saglayamamstir (Sekil 53).

Gerek N gerekse P rezorbsiyon kullanim yeterliligi toprakta bulunan fazla
elementlerden dolay1 saglanamamistir. Yani bitki kendini besleyebilecek derecede bir
geri kazanim elde edememistir. Bununda baslica sebebinin kullanilan giibrelerden
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Senesens doneminde yeni yaprak olusturma yeteneginde olan bitkiler (6rnegin
herdem yesil) senesens déoneminde yeni yaprak olusturma yetenegi olmayan bitkilere
oranla yiiksek N rezorbsiyon yeterliligine sahiptir. Yapilan bu ¢alisma bu hipotezi
dogrulamaktadir. Daha uzun yaprak Oomriine sahip bitkilerde N elementi i¢in besin
elementi alikonma siiresi daha fazladir (Silla ve Escudero, 2004).

Diisiik verimli topraklarda gelisen tiirlerin daha yiiksek besin rezorbsiyon
verimlilik degerlerine sahip olduklar1 diisiiniilmektedir. Fakat son yillarda ytliksek besin
rezorbsiyon verimlilik degerlerinin tiim c¢ok yillik gelisme formlarmnda gorildigi
desteklenmis ve besin almabilirligindeki degisime bagli oldugu bilinmektedir (Aerts ve
Chapin, 2000). Boylece besin rezorbsiyonu her ne kadar oOnemli bir koruma
mekanizmasi olsa da toprak besinlerindeki degisime gore de tiirlerin dagilimi
aciklanabilir.

Arastirma alanlarmmin topraklarinda pH’m 4.45 ile 5.83 araliginda degistigi
goriilmektedir. Bu sonuglara gére bolgenin topraklar1 fevkalade asit ile orta derecede
asitli topraklar skalas1 arasinda yer almaktadir. % N degerleri 0.16 ile 0.80 araliginda
degistigi ve topraktaki azot konsantrasyonu yoniinden fazla-¢cok fazla skalasi arasinda
yer aldig1 goriilmektedir. % P ise %3.47-72.35 araliginda degistigi ve derece olarak
yiiksek ile ¢ok az araliginda degistigi goriilmektedir. P kullanim yeterliligi ile topraktaki

115



% P degerleri pozitif korelasyon gdstermektedir (Tablo 47). % K degerleri 318.5 ile
34.5 araliginda ve topraktaki potasyum konsantrasyonu yoniinden fazla-az skalasi
arasinda yer aldig1 goriilmektedir. Toprakta organik madde igeriginin ise 14.27 ile 2.72
degerleri araliginda ¢ok fazla ve orta dereceleri arasinda degistigi goriilmektedir.

Diistik verimlilige sahip topraklarda besin elementinin daha etkili kullanildigi
buna karsilik yiiksek verimlilige sahip topraklarda besin elementinin daha az verimli
kullanildig: bildirilmistir (Kutbay vd., 2003). Calismada ele alinan tiir iginde elde edilen
sonuglar bu hipotezi dogrular niteliktedir.

SLA ¢evresel degismelere giiclii cevaplar veren bir 6zelliktir (Koike, 1988). SLA
oranmnin yiikseklige bagl olarak azalmasi s6z konusu olup, morfolojik ve fizyolojik
olarak artan rakima bir adaptasyondur (Korner, 1989). Genellikle herdem yesil tiirlerin
yaprak doken tiirlere oranla daha diisiik spesifik yaprak alanina sahip olduklarim
belirtmislerdir. Bunun nedeni bu tiirlerde maksimum fotosentez oraninin daha diisiik
olmasidir (Aerts ve Chapin, 2000). Herdem yesil ve yaprak doken bitkiler farkli adaptif
modlar1 temsil etmektedirler (Chabot ve Hicks, 1982). Herdem yesil bitkilerde yaprak
biiyiikligli ve su kullanim yeterliligini arttirmak amaciyla azalmistir. Diistik spesifik
yaprak alani su kaybinin indirgenmesinde yardimci olur. Ayni zamanda diisiik spesifik
yaprak alani ve diisiik N konsantrasyonu yapragin sertligini arttirarak herbivorlara karsi
koruma saglar. Diisiik spesifik yaprak alan1 6zellikle kurak kosullarda daha kiigiik
ksilem elemanlarinin olusmasini saglayarak trakelerde tikanma riskini diisiiriir (Silla ve
Escudero, 2004). Vaccinium myrtillus L.” un yaprak birim alani basina diisen N
oraninda yiikseklik ile artis oldugunu bildirmislerdir (Friend vd., 1989).

Bizim ¢alismamizda Mayis ayinda en yiiksek SLA degerine ulasilmistir. Bu ayda
en yliksek SLA degeri 418 m’de 3.044 iken, en diisik SLA degeri 562 m’de 1.882
degerine sahiptir. En diisiik SLA degerleri Nisan ayinda tespit edilmistir ve en yiiksek
933 m’de 2.101 iken en diisiik 806 m’de 1.545°dir (Tablo 44). Yiikseklik dikkate
alindigmda anlamli bir farklilik tespit edilememistir. Genelde en yiiksek SLA degerleri
185, 418 ve 806 m’lerde tespit edilmistir (Sekil 46). Aylara gore de SLA degerleri en
yiiksek Mayis ve Haziran aylarinda gortilmiistiir (Sekil 47).

Orman ekosistemlerinde LMA degerinin alt tabakalara dogru azaldigmni ifade
etmistir (Jurik, 1986). Yine baz1 diger arastiricilar da golge kosullarindaki yapraklarin
giinesli kosullardaki yapraklardan daha diisiik LMA degerlerine sahip olduklarini ifade
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etmislerdir (Yilmaz, 2009). Bu ¢alismada ise en yiiksek 562 m’deki lokalitede LMA
degerine ulasimistir. En diisiik ise 418 m’de tespit edilmistir (Sekil 48). Aylar
yoniinden LMA degerlendirildiginde en yiiksek Nisan ayinda yani senesens doneminde
en az ise Eyliil ayinda tespit edilmistir (Sekil 49).

Eger senesens yapraklarindaki N ve P konsantrasyonlar1 sirasi ile % 0,70 ve %
0,042’nin altinda ise rezorbsiyonun biyokimyasal olarak yeterli bicimde gerceklestigini
ifade etmektedir (Killingbeck, 1996).

Senesens yiiksek yapili bitkilerin ¢evresel kosullara adapte olmasi ve ozellikle
makro elementleri en uygun sekilde kullanabilmeleri i¢in gelistirilmis bir olaydir ve
genetiksel olarak kontrol edilir (Feller ve Fischer, 1994). Senesens doneminde
yapraklarda yaslanma ve klorofilin parcalanmasi sonucunda besin elementleri miktari
onemli 6l¢iide azalmaktadir (Orgeas vd., 2002). Yaptigimiz ¢alisgmada elde edilen N ve
P degerleri sirasi ile 4.695 ve 0.733 degerleri elde edildigi igin C. sinensis var. sinensis
de rezorbsiyon biyokimyasal olarak yeterli degildir (Tablo 23). Bunun baslica nedeni

daha fazla {iriin elde edebilmek i¢in kullanilan giibrelerdir.
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5. ONERILER

C. sinensis var. sinensis diinyada en ¢ok tiiketilen igeceklerden olmasi nedeniyle
besin iceriginin bilinmesi ve ona gdre tariminm yapilmasi dnemlidir. Ozellikle ¢aym
toplanmas1 asamasinda ¢ok dikkatli olunmasi gerekmektedir. Geng yapraklardaki
makroelement icerigi ile yasl yapraklar arasinda oldukga fazla farklar tespit edilmistir.
Bu nedenle ¢ay toplama asamasinda geng yapraklarin toplanmasina dikkat edilmeli ve
yash yapraklar tiretime katilmamalidir.

Yine daha fazla verim almak icin ¢esitli giibreler kullanilmaktadir. Bu giibreler
kullanilirken dikkatli olunmali ve fazla miktarda uygulandigi zaman hem toprak hem de
bitki zarar gorebilmektedir. N yoniinden toprakta fazla miktarda azot bulunmasi bunun
yaninda bitkide de bol miktarda azot bulunmasi kullanilan giibrelerden kaynaklanabilir.

Bolge wyillik yagis miktar1 2300 mm’nin iizerinde olmasi nedeni ile asidik
topraklara sahip ve bol miktarda da nem icermektedir. Son yillarda iklim degisiklikleri
sonucu bdlgede olusabilecek bir degisiklik cay tarimini olumsuz etkileyebilecek bir
tehlike olarak algilanabilir. Ozellikle asidik topraklarin baziklesmesi buna bagh olarak
topraklarm tutacagi element konsantrasyonlarindaki degisme c¢ay verimini
etkileyebilecek 6zelliklerdir. Caydaki N ve P kullanim verimliligi ve yeterliligindeki bu
ihtiyaci karsilayamama durumu gelecekte bitkinin gelisimini olumsuz etkileyebilir.

Yiiksekligin cay bitkisinin {iretimi lizerinde (makroelement agisindan) ¢ok fazla
bir etkisinin olmadig tespit edilmistir. Ancak aylar bakimindan degerlendirildiginde en
kaliteli trtiniin 1. ve 2. siirgiin olarak nitelendirilen yani Mayis ve Temmuz aylarinda
toplanan ¢ay yapraklarinda besin igeriginin daha fazla oldugu dikkat c¢ekmistir. Bu
nedenle 6zellikle bu donemlerde toplanan ¢aym besin degerinin daha verimli oldugu

sOylenebilir.
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