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Bu ¢alismada Clematis L. cinsinin Tiirkiye’de yayilis gosteren tiirlerinin yaprak besin
ekonomisi ve tizerinde etkili olan edafik faktorler aragtirilmistir. Arastirilan bu tiirler
liyan hayat formuna sahiptirler. Tiirlerin fonksiyonel tipleri de dikkate alinarak 2 yillik
bir arastirma yapilmistir. Calisma alanlarindan yaprak ve toprak ornekleri alinarak
laboratuvara getirilmis ve gerekli fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Elde edilen
verilere gore bir tiiriin SLA, LMA, N, C, P, C:N, N:P ve besin elementlerinin
rezorbsiyonu gibi yaprak 6zelliklerinde zamana bagli degisimler oldugu, tiirden tiire
degisen seviyelerde toprak faktorleri gibi cevresel faktorlerdeki degisimlerden
etkilendikleri belirlenmistir. Arastirilan tiirler herdem yesil ve yaprak doken seklinde
iki fonksiyonel tipe aittir. Bu ¢alismada elde edilen bulgulara gore, arastirilan yaprak
ozellikleri fonksiyonel tipler arasinda da énemli farkliliklar gostermektedir. Herdem
yesil tiirlin daha yiiksek LMA degerine ve N rezorbsiyon verimliligine sahip oldugu,
yaprak dokenlerin ise daha yiiksek SLA’ya, daha yiiksek C konsantrasyonuna ve C
rezorbsiyon verimliligine sahip oldugu goriilmiistiir. P rezorbsiyon verimliligi
bakimindan fonksiyonel tipler arasinda 6nemli bir fark yoktur. Arastirilan yaprak
ozellikler zamansal ve cevresel degisimlerden etkilenmektedir. Bitki fonksiyonel
tipinin de yaprak ozellikleri lizerinde farkliliklara neden oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Liyan, Clematis sp., bitki besin ekonomisi, rezorbsiyon
verimliligi-yeterliligi, SLA, LMA, azot, karbon, fosfor, C:N,
N:P



ABSTRACT

Doctoral Dissertation

AN INVESTIGATION ON THE LEAF NUTRIENT ECONOMY (N, P, C) OF
Clematis L. (RANUNCULACEAE) SPECIES DISTRIBUTED IN TURKEY

Ahmet DOGAN

Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences

Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Erkan YALCIN

In this study, leaf nutrients economy and edaphic factors influencing it in Clematis L.
species in Turkey were investigated. The species investigated have a liana life form.
A research of two years was conducted by considering the functional types of species.
Leaf and soil samples were taken from the study areas, and then brought to the
laboratory and necessary physical and chemical analyzes were made. According to the
data obtained, it was determined that there were time-dependent changes in leaf traits
such as SLA, LMA, N, C, P, C: N, N: P and resorption of nutrients and, it was
determined that leaf traits were affected by changes in environmental factors such as
soil factors varying from species to species. The species investigated are of the two
functional types, evergreen and deciduous. According to the findings obtained in this
study, the investigated leaf traits show significant differences between functional
types. While the evergreen species had a higher LMA and higher N resorption
efficiency, the deciduous species were found to have higher SLA, C concentration and
C resorption efficiency. There was no significant difference in P resorption efficiency
between functional types. The leaf traits investigated are affected by temporal and
environmental changes. It has been observed that plant functional type also causes
differences on leaf traits.

Key words: Liana, Clematis sp., plant nutrient economy, resorption efficiency-
proficiency, SLA, LMA, nitrogen, carbon, phosphorus, C:N, N:P
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1-GIRIS

Tim canlilar gibi bitkilerde genglik, olgunluk ve yaslanma gibi biliyiime ve gelismeyi
iceren yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmek i¢in beslenmeye ihtiyag
duymaktadirlar. Bitkiler ihtiyag¢ duyduklar1 besin elementlerinin bir kismin
atmosferden temin etmekle birlikte biiyiik ¢ogunlugunu topraktan alirlar (Uchida,
2000) . Yasamsal dongiilerindeki anabolik ve katabolik faaliyetlerini siirdiirebilmeleri
icin bu besin elementlerinin belirli bir diizeyde bulunmasi zorunludur. Bu elementlerin
miktarlart bitkinin tiiriine, yasina, kok biiylimesine, bulundugu topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine, toprakta yarayisli halde bulunan elementlerin
seviyelerine bagli olup, bir¢ok faktoriin etkisi altinda bulunmaktadir (Kacar ve Katkat,

2010).

Fonksiyonel ozellikler ¢evresel sartlara uzun donem adaptasyonlari yansitan,
ekolojik performansi etkileyen oOlgiilebilir 6zelliklerdir. Fonksiyonel 6zellikler bitki
tiirleri arasindaki c¢esitli ekolojik stratejilere 151k tutmaktadir. Yaprak kok gévde gibi
bitki organlarinin fonksiyonel o6zellikleri tiirlerin 151k, su ve besin gibi kaynaklari
kullanim stratejileri hakkinda bilgi vermektedir. Ornegin yaprak ekonomik spektrumu
kaynaklarin alim1 ve korunmasi arasindaki dengeyi yansittig1 i¢in dnemlidir (Collins
vd, 2015). Ayrica yaprak fonksiyonel 6zellikleri, kiiresel degisimlerin ekosistemin
yap1 ve kompozisyonu {iizerindeki etkisinin belirlenmesinde 6nemli bir gostergedir

(Bardgett, 2011; Reichstein vd, 2014).

Yapraklar fotosentez, solunum, transpirasyon, gaz alig-verisi ve besin
elementlerinin depolanmasi gibi bir¢ok fizyolojik aktivitenin meydana geldigi primer
organlar olup, bu 6zelliklerinden dolay: yaprak besin elementi i¢eriginin belirlenmesi
tiim bitkinin besin elementi durumunu tespit etmede ¢ok 6nemli bir indikatordiir (Xue
ve Luo, 2002; Millner ve Kemp, 2012). Ayrica Kutbay vd (2003)’ne gore olgun
yapraklarin besin konsantrasyonlarinin tespiti, bitkinin besin durumu hakkinda bilgi
vermektedir. Bu sebeple 6zellikle orman bitkilerinde yaprak analizleri besin etkinligini

belirlemek i¢in kullanilan bir yontemdir.

Yapraktaki mineral element konsantrasyonlarina bakilarak mineral elementlerin
kullanim yeterliligi, dekompozisyon ve mineralizasyon gibi ekosistem agisindan ¢ok

O6nemli olaylar konusunda bilgi edinmek miimkiindiir (Hobbie ve Gough, 2002).
1



Yapraklar fotosentezin yani sira, kuraklik stresi karsisinda stoma
fonksiyonlartyla gerekli cevaplar olusturma (Chaves vd, 2003), yiiksek 151k siddeti ile
UV radyasyonuna karsi koyma, reaktif oksijen ¢esitlerini (ROS) zararsiz hale getirmek
icin antioksidan bilesikler iiretme gibi islevler istlenmislerdir (Agati vd, 2013).
Yaprak morfolojisi, fizyolojisi ve fenolojisi atmosfer Kkirleticilerini tutma ve
bilinyesinde alikoyma (Manes vd, 2012), dolasimdaki karbonu baglama (Sedjo ve
Sohngen, 2012), 1s1 akigii azaltarak iklimi diizenleme ve bunu takiben terleme ile
hava sicakligini diisiirme (bu 6zellikle sehir ormanlar1 ve agaclari i¢in 6nemlidir),
sklerofili ve dayanikli yapisal 6zellikleri ile biyotik ve abiyotik tehlikelerin kontrolii
(de Bello vd, 2010) ve i¢erdigi mineral besin elementlerinin dongiisii yoluyla toprak

verimliligini 1slah etme (Aponte vd, 2013) gibi ekosistem siire¢leriyle de iliskilidir.

Bitki gelisimi i¢in hayati éneme sahip olan besin durumu; g¢evre, toprak ve
mineral besin durumu gibi bir¢ok faktoriin etkisi altindadir. Bitkilerin besin durumunu
belirlemek i¢in toprak ve yaprak analizleri siklikla bagvurulan metotlardir. Bu
yontemlerle belirlenen besin konsantrasyonlarinin yeterlilik diizeyi karsilastirilarak

degerlendirilir (Erdal, 2005).

Yapraklarin  Omiirleri  siiresince sahip olduklar1 besin elementlerinin
konsantrasyonlari, yapraklarin fizyolojik islevlerine, kimyasal dogalarina, besin elde
etme diizeylerine bagli olarak degismektedir. Yapraklarin besin elementlerinin
konsantrasyonlarini etkileyen i¢ ve dis faktorlerde zamana ve yere bagl degisimler
gostermektedir. Yapraktaki besin elementi konsantrasyonlarini vejetasyon, tahribat,
topografya gibi faktorler lokaliteye bagl olarak, yaprak yasi ve gelisim fazi, tiim
bitkinin fenolojik gelisim durumu ve toprak olusumu gibi faktorler zamana baglh

olarak degistirmektedir (Oleksyn vd, 2002 ).

Yapraklarin sahip oldugu mineral element konsantrasyonundaki varyasyon,
tirler ve gelisme formlar1 arasindaki fizyolojik farkliliktan kaynaklanmaktadir
(Hobbie ve Gough, 2002). Bitkiler fonksiyonel olarak herdem yesil ve yaprak doken
seklinde siniflandirilabilir. Yapragin morfolojik 6zellikleri ve yas1 buna bagl olarak
degismektedir. Stres faktorleri bitkinin bir ¢ok organinin gelisimini ve verimliligini
azalttig1 i¢in yaprak alani, yaprak eni ve boyu, yaprak kalinligi, yaprak yas ve kuru
agirhigi gibi yapragin biiyiikliik 6zellikleri tek basina 6nemli ekolojik indikatorlerdir
(Yalgn, 2018). Ornegin yaprak doken tiirlerde yaprak besin elementi icerikleri, yaprak
tam olarak olgunlastigt zamandan senesens basina kadar oldukca sabit iken geng
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yaprak fazinda yiiksek, absisyon baslangicinda azalmistir. Herdem yesil bitkilerde ise
bazen yaprak doken tiirlere benzerlik s6z konusu iken bazen de absisyon doneminde

besin elementi igerigi artmaktadir (Kutbay ve Kiling, 1994).

Cok yillik bitkilerde besin elementlerinin biiylik bir gogunlugu senesens oncesi
yapraklardan geri emilerek ¢ok yillik dokulara aktarilmaktadir. Bu olaya rezorbsiyon
(geri emilim) denir (Killingbeck,1986) . Rezorbsiyon bitki icin 6nemli bir besin
elementi koruma mekanizmasi olup (Chapin,1980), 6zellikle besince fakir ortamlarda,
bitkiler tarafindan kullanilan en 6nemli stratejilerden biridir. Rezorbsiyon besinlerin
alimimi, liter dekompozisyonu, bitkilerin rekabeti ve karbon dongiisii gibi bir¢ok
ekosistem siirecini de etkilemektedir. Bu nedenle ekosistem ve biyokimyasal

modellerin dogrulugu i¢in besin rezorbsiyon 6zellikleri gereklidir.

Bitki besin elementlerinin bitkinin toprak {istii organlarinda birikimi ve geri
emilimi dallardan yapraklara yapraklardan dallara siirekli hareket iceren oldukca
dinamik stiregler olup bir¢ok faktoriin etkisi altinda ger¢eklesmektedir (Marschner vd,
1997; Lamaze vd, 2003; Milla vd, 2005). Ozellikle 1liman bolgelerdeki yaprak doken
agaclar, senesens ile birlikte olumsuz kosullar altinda yaprak devamliligini sona
erdirirken bir yandan da bitkinin solunum i¢in harcadigi enerjinin bir kismini tasarruf
etmis olurlar. Ekosistem igerisinde siki bir dongiiye sahip olan rezorbsiyonun (Aerts,
1996; Aerts ve Chapin, 2000; Vitousek, 1982) hem populasyon hemde ekosistem
diizeyinde 6nemli etkileri bulunmaktadir. Populasyon diizeyinde; 6zellikle besince
fakir ¢evrelerde yaprak dokiimii ile olusacak besin kayip oranini azaltarak bitkilerin
buralara adaptasyonunu kolaylastirir (May ve Killingbeck, 1992, Rejmankova, 2005).
Ekosistem seviyesinde ise rezorbsiyon besin dongiisiinde 6nemli etkilere sahiptir. Geri
alinan besinler bir sonraki bitki gelisiminde kullanilirken geri alinmayan besinler
yaprak dokiimiiyle topraga gecerler. Topraktan bitkilerin besinleri tekrar alabilmesi
icin mineralize olmalar1 gerekmektedir. Bu da birkag y1l alabilir ve kisa vade de bitki

populasyonlarinda kayiplara neden olabilir (Aerts, 1996).

Bitkiler bazilarini ¢cok miktarda bazilarini ise az miktarda da olsa almak zorunda
oldugu pek cok besin elementine ihtiya¢ duymaktadir. Ekolojik stokiyometriye gore
bitkilerin saglikli gelisimi i¢in organlarinda besin elementlerinin  yeterli

konsantrasyonlarda ve sabit oranlarda korunmasi gerekmektedir. Azot ve fosfor; bitki



gelisimini ve karasal ekosistemlerde C depolanmasini sinirlandirabildikleri igin

bitkiler a¢isindan 6nemli besin elementlerindendir (Liu vd, 2014).

Rezorbsiyon besinlerin bitkide yeniden kullanilmasina imkan tanimakta olup, bu
durum besin maddelerinin kullanim verimliligi olarak ifade edilmektedir.
Absisyondan 6nce yapraklarda besin elementleri N<P>K>Mg>Ca takip ederek geri
alinmaktadir (Meerts, 2002).

Azot ve fosfor orman ekosistemlerinde 6zellikle bitki gelisimini sinirlandiran iki
besin elementi olup (Hagen—Thorn vd, 2006) ya yeni gelisen dokularda kullanilmak
ya da bir sonraki gelisim donemi i¢in depo edilmek {izere absisyon dncesi yapraklardan

geri emilir (Kutbay vd, 2005).

Yapragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle fotosentez ve solunum gibi temel
kimyasal islemler diinyadaki bir¢cok bitkide gézlenmis ve bu gozlemlerin sonucunda
N ve P elementleri yapragin C baglama kapasitesini etkileyen baslica besin elementleri
olarak belirlenmistir (Wright vd, 2004; Reich vd, 2009). Chapin (1991), C3 fotosentez
yolunu kullanan bir bitki yapraginin sahip oldugu azotun % 26’sin1 CO; fiksasyonuna
(Rubisco), % 19’ unu da 15181 hasat eden komplekslere harcadigini tespit etmistir. Bu
yiizden yapragin N icerigi genellikle fotosentetik kapasite ile iliskilidir (Field ve
Mooney, 1986; Evans, 1989). Yapragin P icerigi de fotosentez i¢in ribuloz 1,5 bifosfat
(RuBP) dongiisiinde, yeni proteinlerin ve niikleik asitlerin (DNA ve RNA) sentezinde
ve ATP transformasyonu i¢in énemlidir (Sterner ve Elser, 2002). Azot ve fotosentez
arasindaki iligki yaprakta degisen fosfor konsantrasyonundan etkilenmektedir (Reich

vd, 2009).

Diisiik sicaklik ortalamasina sahip habitatlarda yetisen bitkilerin yapraklarinda
daha yiiksek oranda N, P konsantrasyonlar1 6l¢iilmiistiir. Bu sonug boylesi ekolojik
kosullarda metabolik aktivite ve biiylime oranlarin1 zenginlestirmek icin adaptif bir
Ozellik oldugu diisiiniilmektedir (Reich vd, 1996; Weih ve Karlsson 2001).
Cornelissen vd (1997)’ne gore farkli gelisme formlarina sahip bitkilerde, yapraklarin
besin elementi konsantrasyonlarindaki farkliliklardan dolayi, bazen gelisim oran1 hizl
olan tiirlerde yavas olanlara gore daha yiiksek besin elementi konsantrasyonlari

gortliir iken, bazen de tersi durum goriilebilmektedir.

Rezorbsiyon genellikle bitki gelisim formlarina gore degismektedir. Ornegin N

rezorbsiyon verimliligi yaprak doken ve Graminelerde, herdem yesil ve otlara gore
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(Aerts, 1996), calilarda da agaglara gore daha yiiksektir (Yuan ve Chen, 2009). Yine
P rezorbsiyon verimliligi Graminelerde herdem yesil ve yaprak doken
Angiospermlerden daha yiiksektir (Vergutz vd, 2012). Bu varyasyonlar habitatlardaki
farkliliklardan yaprak omiir uzunlugu ve yaprak disi besin havuzlarinin boyutundan

kaynaklanabilmektedir (Wright ve Westoby, 2003; Kobe vd, 2005; Vergutz vd, 2012).

Besin elementlerinin ve rezorbsiyonun iizerinde evrimsel etkilerin de olabilecegi
bazi arastirmacilar tarafindan ileri siiriilmiistiir (Kraft ve Ackerly 2010;Wright ve
Westoby 2003; Zhang vd, 2015). Bu goriise gore filogenetik olarak daha yakin tiirlerde
daha benzer yaprak fonksiyonel zellikleri olacaktir. Ornegin Killingbeck (1996), N
ve P rezorbsiyonunu yakin tiirlerde daha benzer oldugunu ifade etmistir. Bu nedenle

tiirlerin besin durumu ve rezorbsiyon siire¢lerinde filogenetik etkilerin de arastirilmasi

gerekmektedir (Zhang vd, 2015).

Yaprak formu ve dmiir uzunlugu, bitkinin fotosentez oraniyla, besin icerigiyle,
yaprak kalinligiyla, bliylime ve ¢oziinme oranlariyla ve bu gibi bir ¢ok fizyolojik
unsurlarla iliskilidir (Ackerly, 1996; Reich vd, 1999; Westoby vd, 2002; Escudero ve
Mediavilla, 2004). Bitki gelisim formlar1 arasinda rezorbsiyon oranlari farklilik
gosterebilmektedir. Ornegin Eckstein vd (1999), herdem yesil tiirler besince fakir
topraklarda daha 1yi gelisim gosterdiklerinden yaprak doken tiirlere gére besin
rezorbsiyonlarinin daha verimli olacagini ileri siirmiistiir. Fakat, Aerts (1996) bu
durumun aksini ileri siirerek herdem yesil tiirlerin yaprak doken tiirlere kiyasla besin
rezorbsiyonu bakimindan daha az verimli oldugunu belirtmistir. Herdem yesil tiirlerde
bu diisiik rezorbsiyon verimliliginin etkisi; yaprak dmiir uzunlugunun yiiksek olmasi
ve besin maddelerinin alikonma siiresinin uzun olmast ile tolere edilmektedir

(Escudero vd, 1992).

Bitki gelisimi {izerinde en etkili faktorlerden birisi bitki besin ekonomisidir
(Chapin, 1980). Bitki kokleri, biiyliime ve beslenme i¢in toprak mikroorganizmalariyla
iligki halindedir (Richardson vd, 2008). Bu iliskilere 6rnek olarak toprak kokleri ile
simbiyotik iliskiler kuran N-fikse eden bakteriler ve mantarlar1 verebiliriz.
Mikroorganizmalarla kurulan bu yararl iligkiler koklerin absorbsiyon kapasitesinin
artmasin1  saglamakta, besin ve su alinimi, koklerde hiicre yenilenmesini
etkilemektedir. Bu birliktelikler bitki i¢in fosfor (P), azot (N), kalsiyum (Ca), bakir
(Cu), mangan (Mn), kiikiirt (S) ve ¢inko (Zn) gibi makro ve mikro besin maddelerinin
almimint kolaylastirmaktadir (Palta vd, 2010). Killingbeck (1996) o6zellikle azot
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fiksasyonu gergeklestiren simbiyotik iliskiye sahip bitkilerin daha diisiik azot

rezorbsiyon yeterliligi ve verimliligi gosterdigini belirtmistir.

Spesifik yaprak alani (SLA) ve birim yaprak alanina diisen kiitle (LMA) absorbe
edilen 151k miktari, fotosentez kapasitesi ve nispi gelisme oranlar ile iliskili oldugu
icin bitki ekolojisi ile ilgili yapilan ¢alismalarda en ¢ok kullanilan 6zelliklerdir. SLA
ve LMA basta olmak iizere yaprak oOzellikleri ekosistem seviyesinde Onem arz
etmektedir. Cilinkii primer iiretim, besin zinciri, dekompozisyon, karbon ve besin
dongiileri gibi birgok mekanizmada aktif rol oynamaktadir (Poorter vd, 2009). Ayrica
cevresel faktorlerdeki degisimler yaprak Ozellikleri lizerinde etkili olup, ozellikle
cevresel kosullarda meydana gelen degisimlere bir tiiriin nasil tepki gosterdigini
belirlemek icin en c¢ok kullanilan 6zellikler SLA, LMA, yaprak omiir uzunlugu ve
yaprak N igerigidir (Taguchi ve Wada, 2001). Ornegin besin elementleri bakimindan
fakir bolgelerde yasayan tiirlerin ortalama LMA degeri daha yiiksek ve yapraklart daha
uzun omiirliidiir (Westoby vd, 2002).

Yaprak besin elementleri konsantrasyonu ve birim yaprak alanina diisen kiitle
(LMA) miktar1, fotosentez ve solunumla giiclii korelasyonlar sergiler. Yaprakta
yiiksek LMA degerinin sonucu olarak diisiik besin elementi konsantrasyonlari ve CO»
baglama kapasitesinde azalma goriilmektedir (Poorter ve ark., 2009). Ayn1 zamanda,
LMA’ nin daha yiiksek olmasi bir strateji olarak goriilmekte olup, bitki gelisiminde
gerekli ve ortamda az bulunan besin elementlerinin kullanimini optimize ettigi ileri
stiriilmektedir (Reich, 1993). Bu alanda yapilan ¢aligmalar yiiksek LMA’l1 taksonlarin
genellikle diisiik yagisli, ama yiiksek sicaklik ve gilines radyasyonuna sahip
habitatlarda yayilis gdsterdigini gostermektedir (de la Riva ve ark., 2016). Yapraklar
tizerinde yapilan bu incelemeler gelecek yillarda atmosferik karbondioksit
miktarindaki artiga bagli olarak yiiksek mezofil dokusuna ve LMA’ ya sahip olan
Gymnospermler ve herdem yesil Angiospermlerin rekabet acisindan daha avantajh
olacaklarin1 ve karasal ekosistemlerde dogal se¢ilim yoluyla hakim durumda

bulunacaklarini géstermektedir (Soh vd, 2017).

Yiiksek SLA, diisiik doku yogunlugu, yiiksek N ve P konsantrasyonu gibi yaprak
ozellikleri yliksek fotosentetik kapasiteyi desteklemektedir. Bu strateji bitkilere kuru
kiitleye yapilan su ve besin yatiriminin hizli geri almmasi ile hizli kaynak
kazanilmasin1 saglamaktadir. Bu stratejideki avantaj, bu yaprak dokularmin tipik
olarak ytliksek bakim maliyetlerine sahip olmalari, zayif savunmalar1 ve kisa 6miirlii
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olmalanidir. Fiziksel ve kimyasal olarak bu 6zelliklerin tersine sahip yapraklarda daha
yavag geri kazanim ve daha uzun 6miirlii dokularla kaynak korunmasi optimize edilir

(Wright, 2004; Collins vd, 2015).

Raunkiaer (1905) bitkileri kotii mevsim sartlarindan  korunmak igin
sergiledikleri fizyonomik 6zelliklere gore hayat formlar1 seklinde siniflandirmistir. Bu
siniflandirmada liyanlar1 fanerofit sinifina ait 13 alt gruptan biri olarak gostermistir.
Braun-Blanquet (1932) bitkileri hayat formlar1 seklinde siniflandirirken fanerofit
siifin1 5 alt gruba ayirmis ve liyanlar1 bunlardan biri olarak belirtmistir. Ellenberg ve
Mueller-Dombois (1967), Raunkiaer’in hayat formlarini yeniden diizenlemis ve

liyanlar1 fanerofitlerden ayr1 bir grup olarak siniflandirmiglardir.

Liyanlar kokleri topraga bagl olan odunsu tirmanici bitkilerdir (Michael vd,
2007). Kokleri ile topraktan su ve besin maddelerini alabilirler fakat bol 151k alabilmek
icin govdelerini dik tutabilecek kadar destek doku elemanlarina sahip degillerdir. Bu
durum 151k i¢in rekabet ve basta yapraklar olmak tizere fotosentetik organlara ve tagima
sistemine daha fazla yatirim yapmak i¢in evrimsel bir adaptasyondur (Yong vd, 2012).
Bu nedenle diger bitkileri kullanarak orman tepe tacina yiikselirler. Boylanmalar1 hizli
ancak cap artislar1 cok yavas olan bu bitkiler, bagka bir bitkiye tutunmadan gévdelerini
ayakta tutamazlar. Narin govdeleriyle ¢cok uzun boylara erisebilirler (Ansin ve
Terzioglu, 1998). Liyanlar destek dokusundan ziyade; tireme, kanopi gelisimi, gévde
ve kok uzamasina daha fazla yatirim yaparlar (Caballe, 1998). Liyanlar yliksek kanopi-
govde oranina oranina sahiptirler. Bu sayede pek ¢ok odunsu bitkiden daha yiiksek

primer iiretim gerceklestirirler.

Liyanlar ekosistemde karbon tutulmasinda 6nemli rol oynamaktadirlar. Agir
liyan istilas1 aga¢ rejenerasyonunu inhibe ederek (Laurance vd, 2001) liyan
yogunlugunu artirir. Fakat ekosistem seviyesinde toprak listli bitki biyomasinda
azalma olmaktadir. Ciinkii liyanlarin olumsuz etkileri sonucunda agaglarin hayatta
kalma ve gelisme orami1 diismekte ve buna bagl olarak agaclar tarafindan tutulan
karbon miktarinda azalma olmaktadir. Liyan yogunlugu artsa da agaglarin 6liimii ile
toprak iistii bitki biyomasinda yaklasik %10 kayip olurken artan liyan yogunlugu bu
kaybin yalmizca % 30’unu karsilamaktadir (Schintzer vd, 2011). Nispeten ince
govdeleri ve diisiik odun yogunluklarindan dolayr liyanlarin agaglardan daha az

karbon depolamaktadir (Laurance vd, 1997).



Liyanlar daha ¢ok tropik bolgeler olmak tizere genis yayilis alanina sahiptirler.
Diinya iizerinde liyan g¢esitliligi tropikal bolgedeki diisiik rakimli orman
ekosistemlerinde sicaklik ortalamasinin fazla olmasi nedeniyle en yiiksektir (Schnitzer
ve Bongers, 2002). Iliman bdlgelere yaklastikca liyan bollugu diismektedir. Bu
durumun nedeni liyanlarin uzun damar sistemlerinde donmaya bagli embolizm
olusumlarina neden olabilecek ve telafisi miimkiin olmayan hasara yol agabilecek
diisiik kis sicakliklaridir (Ewers vd, 1990). Liyanlarin tropik bolgelerde ¢ok daha
yogun bulunmas1 bu hayat formu iizerine yapilan ¢alismalarin daha ¢ok bu bolgelerde,

cesitlilikleri ve bolluklari lizerinde yapilmasina neden olmustur.

Sicaklik ve atmosferik CO> artisi, orman arazilerinin c¢esitli nedenlerle
boliinmesi, kuraklik stresi gibi kiiresel olaylara kars1 liyan hayat formuna sahip bitkiler
verdikleri tepkiler ile orman ekosistemlerinde agaglara nispeten yogunluklarini
artirmaktadirlar (Schnitzer ve Bongers, 2011). Bu durum son yillarda liyanlarin
biiylimelerini hangi biyolojik mekanizmalarin kolaylastirdigini ve agaglarin neden bu
cevresel degiskenlere benzer sekilde tepki veremedigi hakkinda sorularin ortaya
cikmasina neden olmustur. Bu sebeple liyan hayat formuna sahip bitkilerin sahip
olduklar1 hangi fonksiyonel 6zelliklerin agaglardan farkli oldugunun arastirilmasi 6n
plana ¢ikmistir (Cai vd, 2007; Zhu ve Cao, 2010; Schnitzer ve Bongers, 2011; Collins
vd, 2015) .

Clematis sp. L. diinya ¢apinda yayilis gosteren 300 den fazla tiir ile
Ranunculaceae familyasinin en biiytik ikinci cinsidir ( Ch vd, 2010). Kozmopolitan bir
cins ( Sieber ve Kucera,1980 ) olmasina ragmen endemik tiirleri de bulunmaktadir (Ch
vd, 2010). Her iki yarim kiirenin 1liman bolgelerinde yayilis gosterirler. Herdem yesil
ve yaprak doken tiirleri bulunan Clematis L. cinsi tirmanici olup ( Davis, 1984) liyan

hayat formuna sahiptirler ( Xie vd, 2011).

Clematis L. tiirlerinden elde edilen Oziitler romatizmal rahatsizliklarda ve ates
diisiiriicii olarak diinyanin bir¢ok yerinde halk arasinda kullanilmaktadir (Yesilada ve
Kiipeli, 2007). Bu cinse ait tiirler hem koklerinde ve yapraklarinda bulunan saponin
glikozitlerinden dolayr hemde bahge ve ev peyzajlarinda siis bitkisi olarak

kullanildiklar1 i¢in ekonomik 6neme sahiptirler (Sheidai vd, 2009).



Bu

calismada liyan hayat formuna sahip bir cinsin (Clematis L.) Tirkiye’de

yayilis gosteren tlim iiyelerinin besin ekonomisi ve iizerinde etkili olan faktorler

arastirilmistir. Bu amagla;

1-

Clematis L. cinsinin Tiirkiye’de yayilis gosteren taksonlarinin
yapraklarinda SLA, LMA, besin elementleri (N, C, P) ve rezorbsiyon

yeterliligi ve verimliliginin sinirlar1 nedir?

Ayni cinsin tiirleri arasindaki taksonomik cesitlilik SLA, LMA, yaprak

besin elementlerinin konsantrasyonu ve rezorbsiyonu iizerinde etkili midir?

Cevre faktorleri ile SLA, LMA, yaprak besin elementleri ve rezorbsiyonlari

arasinda korelasyon var midir?

Yillik varyasyon oOl¢iilen ve karsilastirilan yaprak ve toprak 6zelliklerinde

ne kadar 6nemlidir?

Calisilan taksonlarin toprak mikroorganizmalar: ile kokleri araciligiyla
simbiyotik iliskileri varmidir? Varsa bu iliski besin ekonomisi iizerinde

etkili midir?

Tiirlerden biri herdem yesil bir tiir olup fonksiyonel olarak diger tiirlerden
farklidir. Bu fonksiyonel farkliligin SLA, LMA, yaprak besin

elementlerinin konsantrasyonu ve rezorbsiyonu iizerinde etkisi var midir?

sorularia cevaplar aranmustir.

Bu caligmanin ilk agamasinda liyanlarin yaprak besin ekonomisi ile ilgili genis

literatlir taramasi1 yapilmistir. Bu literatiir taramasindan elde edilen bilgilerden

hareketle

arastirma alanlarinda, c¢alismamizin materyalini olusturan Clematis

taksonlarinda arastirilacak yaprak o6zellikleri ile ilgili hipotezlerimiz su sekildedir;

1-

Calisilan taksonlarda SLA 1-2 (dm%g), LMA 0.50-1 (g/dm?) deger
araligindadir. Yaprak besin igerikleri agirlik cinsinden hesaplandiginda
sonuglar N i¢in 14-30 (mg/g), P i¢in 1-2(mg/g) ve C i¢in 400-450 (mg/g)
degerleri arasinda, besin icerikleri alan cinsinden  hesaplandiginda
sonuclarin N igin 6-18 (g/dm?), P icin 0.5-1.8 (g/dm?), C icin 200-300
(g/dm?) degerleri arasindadir. Taksonlarda rezorbsiyon verimliligi alan ve
agirlik cinsinden olmak iizere, N rezorbsiyon verimliligi %45-%75, P

rezorbsiyon verimliligi %40-%70 ve C rezorbsiyon verimliligi %15-%30
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sinirlart arasindadir. Calisilan taksonlarda N, P ve C rezorbsiyonu
tamamlanmastir.

Taksonomik farklilik yaprak 6zellikleri lizerinde etkilidir.

Yaprak Ozellikleri ¢evresel faktorlerden etkilenmektedir.

Yaprak ozellikleri yillik varyasyon gostermektedir.

Caligilan taksonlar mikorizal iligki igerisindedir.

Herdem yesil ve yaprak doken seklindeki fonksiyonel farklilik yaprak

ozellikleri tizerinde etkilidir.
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2-MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alismanin materyalini Clematis cinsine ait 5 taksonun yaprak ornekleri ve bu

taksonlarin yetistigi alanlara ait toprak 6rnekleri olusturmaktadir.

2.1.Calisma Alanlar

Bu calisma farkli iki floristik bolgeden secgilen calisma alanlarinda 2015-2016
yillarinda yliriitilmiistiir. Bunun i¢in Avrupa-Sibirya floristik bdlgesinde bulunan
Samsun ili Bafra Ilgesi’nde belirlenen ¢alisma alanlarinda Clematis vitalba L.,
Clematis orientalis L. ve Clematis viticella L., Akdeniz floristik bolgesinde bulunan
Antalya ili Alanya Ilgesi’nde belirlenen ¢alisma alanlarindan ise Clematis cirrhosa L.

ve Clematis flammula L. ¢calisilmistir (Sekil 2.6).

Bafra41°33'43" (K) enlemleri ve 35° 54' 20" (D) boylamlarinda yer almaktadir.
Orta Karadeniz iklimine sahip olup, yazlar sicak ve zaman zaman kurak, kislar ise 1lik

ve yagish geger.

Alanya 36° 54' 44" (K) enlemleri ve 31° 99' 54" (D) boylamlarinda yer
almaktadir. Karakteristik Akdeniz Iklimi hakim olup, kis mevsimi 1lik ve yagisl, yaz

mevsimi sicak ve kuraktir.

2.2. Cahsilan Taksonlarin Genel Ozellikleri

Clematis cinsine ait calisilan taksonlar Tiirkiye Florasi’na (Davis, 1984) gore tayin
edilmigtir. Daha ¢ok “Akasma” olarak bilinen liyan hayat formuna sahip Clematis
cinsinin lilkemizde Clematis vitalba L., Clematis orientalis L., Clematis flammula L ,
Clematis viticella L., Clematis cirrhosa L. olmak tlizere 5 tiirli yayilis gdstermektedir.
Clematis vitalba, Clematis orientalis, Clematis flammula ve Clematis viticella yaprak

doken tiirler iken Clematis cirrhosa herdem yesil bir tlirdiir.
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2.2.1. Clematis vitalba L.’nin genel 6zellikleri

Bu tiir iilkemizde daha ¢ok ‘ak asma’ (Eker vd, 2015), ‘filbahri’, ‘fukaraotu’ gibi
isimlerle taninmaktadir (Baytop, 1994). Cok yillik ve odunsu bir yapiya sahip olan bu
tiir tirmanici olup yaprak doken bir tiirdiir. Kokleri 1.5 m derinlige inebilmekte ve
govde 10 m ye kadar uzayabilmektedir. Yapraklar imparipinnat 5 (nadiren 3) parcali,
kalpsi, diiz kenarl1 veya disli koyu renkli, tiiylii ya da tiiysiizdiir. Yaprak 6-10 cm
uzunlukta olup 0,5-2 cm genislige sahiptir. Cicekler giizel kokulu olup cicek durumu
bilesik salkimdir. Periant segmentleri 0,7-11 mm uzunluga ve 2-4 mm genislige
sahiptir. Sarims1 veya krem beyazdir (Sekil 2.1). Periantlarin dis yiizii yesilimsi olup
diiz ya da geriye kivriktir. Stamenler 0,5-0,8 cm uzunluklukta ve ¢oktur. Anterler
filamentlerden daha kisadir. Akenler kirmizimsi kahverengidir. Ciceklenme zamani 6-
8. aylardir. C. vitalba ¢ogunlukla humuslu ve besince zengin bazende kiregli
topraklarda bulunmakta olup Anadolu’nun kiy1 kesimlerinde 1500 m ye kadar dagilis
gosterebilmektedir (Davis, 1984).

Sekil 2.1. Clematis vitalba’nin genel goriintiisii
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2.2.2. Clematis viticella 1.’ nmin genel 6zellikleri

Ulkemizde bu tiir ‘yakmuk’ adiyla bilinmektedir (Baytop,1994; Eker vd, 2015).
Odunsu kokleri 3,5 m’ye inebilmekte ve ¢ok yillik gdvdesi 7 m boya ulagabilmektedir.
Yaprak doken bu tiirlin yapraklar1 bilesik pinnat, ¢ogunlukla 3 yaprakciklidir.
Yaprakciklar diiz kenarli veya diglidir. Yapraklar 6-9 ¢cm uzunluga ve 0,4-1,5 cm
genislige sahiptir. Periant segmentleri koyu mor veya menekse renginde olup, 22-38
mm uzunluguna, 10-22 mm genislige sahiptirler (Sekil 2.2). Dis tarafi yumusak
tiiyliidiir. Periant 4 parcali olup yan yana olan ikisi biiyiik digerleri kiigiik ve yumurta
seklindedir. Stamenler 0,5-0,7 cm uzunluga sahip olup ¢oktur. Anterler hemen hemen
esit boyda ve sari renklidirler. Flamentler tiiysiizdiir. Akenler olgunlastiginda
tilystizdiirler. Cigeklenme zamani 6-7. aylardir. Cok nemli, kumlu ve humuslu
topraklarda bulunan bu tiir genellikle Trakya, Bati1 ve Kuzey Anadolu’da 900 m’ye
kadar yayilis gostermektedir (Davis, 1984).

Sekil 2.2. Clematis viticella’nin genel goriintiisii

2.2.3. Clematis orientalis L.’in genel ozellikleri

‘Kopek Tutagr’ ismiyle anilan (Eker vd, 2015) bu yaprak doken tiiriin odunsu kokii 3
m derinlige kadar inebilmekte ve gdvdesi 7 m’ye kadar ulagabilmektedir. Nodyum
bolgeleri internodyumlara kiyasla daha tiiyliidiir. Yapraklar imparipinnat ve 5-7

yaprakg¢ikli, diiz kenarli ya da disli derimsi, her iki yiizii tiiysliz ya da az tiiyliidiir.
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Yapraklar 5-8 cm uzunluga ve 2,5-3,5 cm genislige sahiptir. Periant segmenleri 4 tane
olup sivri, genellikle sarims1 ve ipeksidir (Sekil 2.3). Periant segmentleri 9-14 mm
uzunluga ve 4,5-6 mm genislige sahiptir. Stamenler 5-7 cm uzunlukta olup ¢ok sayida
bulunur. Flamentler anterlerden uzundur. Meyva tiiylii bir boyuncuga sahiptir.
Ciceklenme zamani 7-9 aylardir. Genellikle ¢ok humuslu ve besince zengin
topraklarda bulunan C. orientalis Kuzey, Orta ve Dogu Anadolu’da 2000 m ye kadar
yayilis gosterebilmektedir ( Davis, 1984).

Sekil 2.3. Clematis orientalis’in genel goriintiisii (Anonymous, 2019a)

2.2.4. Clematis flammula L.’min genel 6zellikleri

Ulkemizde ‘Yakict orman asmas1’ olarak bilinen tiir (Kaya ve Aladag, 2009), yaprak
doken bir liyandir. Bu tiirlin yapraklari pinnat olup segmentleri ternat veya biternattir.
Son segment eliptik bir yapiya sahiptir. Periant segmentleri 9-12 mm olup genis ve
beyazdir. Anterler hemen hemen flamentler kadardir. Akenler tiyliidir (Sekil 2.4).
Ciceklenme zamani 6-7. aylar olan bu tiir Bat1 ve Giiney Anadolu’da 900 m ye kadar

yayilis gostermektedir ( Davis, 1984).
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Sekil 2.4. Clematis flammula’nin genel goriintiisii (Anonymous, 2019b)
2.2.5. Clematis cirrhosa L.’min genel ozellikleri

Bu tiir herdem yesil olup iilkemizde yayilis gosterdigi cografyada ‘ak asma’ (Kaya ve
Aladag, 2009) ya da ‘sarilict giilbahar’ olarak bilinmektedir (Temel ve Tan, 2009).
Govdesi ¢izgili veya diiz olup yapraklar: ti¢ parcalidir. Cigekler tek basina ya da
tabanda kiime seklinde bulunmaktadir (Sekil 2.5). Periant segmentleri krem renklidir
ve 16-25 mm uzunluktadir. Anterler kisa, flamentler tiiyliidiir. Bu tiir 3-4. aylarda
ciceklenmektedir. C. cirrhosa Bati1 ve Gliney Anadolu’da 350 m ye kadar yayilis
gostermektedir (Davis, 1984).

Sekil 2.5. Clematis cirrhosa’nin genel gorintiisii (Anonymous, 2019¢)

15



91

KARADENIZ
N43°

iBAFRA N41° 33" 43" E 35° 54' 20+

G552

36104444 31

AKDENIZ

Sekil 2.6. Calisma alanlari



2.3. Arazi Calismalan

Bu ¢alisma 2015-2016 yillarinda yapilmistir. Yaprak orneklerinin toplandigi ¢calisma
alanlarinda her bir tiire ait en az 10 birey olmasina dikkat edilmistir. Potansiyel mikro
cevresel varyasyonu onlemek icin isaretlenen bitki bireyleri arasindaki mesafe en az
2,5 m olacak sekilde seg¢ilmistir (Boerner ve Koslowsky, 1989). Besin elementi igerigi
ve rezorbsiyon hesaplamalarinda olas1 hatalar1 en diisiik seviyeye indirmek amaciyla
arastirilacak tiirlerin her biri i¢in 4 bitki bireyi isaretlenmis ve bu bireylerden her ay
saglam ve aym gelisim doneminde bulunan yapraklardan 8-10 tane toplanmistir
(Kutbay vd, 2003; Wright ve Westoby, 2003). Daha sonra her bir tiirii daha iyi temsil
etmesi i¢in 4 bireyden alinan yaprak ornekleri tek bir 6rnek havuzunda toplanmis
(Milla vd, 2008) ve yapraklar iizerinde yapilan arastirmalar bu havuzdan 4 tekrarh
olarak yapilmistir. Calisilan tiirlerden Clematis vitalba L., Clematis orientalis L. ve
Clematis viticella L. ve Clematis flammula L. yaprak doken tiirler olduklari i¢in 6
(Mayis-Ekim), Clematis cirrhosa L.’dan ise herdem yesil bir tiir oldugu i¢in 12 ay

yaprak ornegi alinmistir.

Toprak faktoriiniin tiirlerin yaprak ekonomisi tizerindeki etkisini belirlemek i¢in
toplanan bitki drneklerinin habitatindan her ay her lokaliteden 4’er adet toprak 6rnegi
alimmustir. Toprak Ornekleri alinirken topragin iist kismi uzaklastirilmis ve 0-20 cm
derinlikten 1-2 kg toprak almarak polietilen posetlere konularak laboratuvara

gotliriilmistiir.

Simbiyotik iligki durumunu belirlemek i¢in her tiirden bireyler belirlenmis ve bu
bireylerin koklerinden 6rnekler alinmis olup ilgili analizler yapilana kadar % 70 etil

alkol icerisinde laboratuvarda muhafaza edilmistir.

2.4.Laboratuvar Cahismalari

2.4.1. Yaprak agirhiklar ve alanlarinin él¢iimii

Her ay bitki bireylerinden toplanan yaprak 6rnekleri laboratuvara getirilmistir. Yaprak
saplart kesilmis ve preslenerek diizgiinlesmeleri saglanmistir. Daha sonra yaprak
alanlar tarayicida Leaf Area Measurement 1.3 (Anonim, 2003) yazilimi1 kullanilarak
Olciilmiistiir. Alanlar1 Olgiilen yaprak oOrnekleri, etiivde 70 °C ’de sabit agirhiga

gelinceye kadar kurutulmus ve sonra hassas terazi yardimiyla kuru agirliklar: tartilarak
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kaydedilmigtir. Daha sonra bitki 6glitme degirmeninde 6giitiilerek kimyasal analizler

yapilana kadar polietilen posetlerde saklanmustir.

2.4.2. Spesifik yaprak alani ve yaprak alanina diisen kiitlenin hesaplanmasi

Spesifik yaprak alan1 (SLA) ve birim yaprak alanina diisen kiitle (LMA), ortalama
yaprak alan1 ve ortalama yaprak kuru agirligi kullanilarak asagida 2.1 ve 2.2. de verilen

formiiller yardimiyla hesaplanmstir.

Toplam Yaprak Alani

SLA (dm?/g) = 2.1)

Toplam Kuru Yaprak Agirlig:

Toplam Kuru Yaprak Agirligi
LMA (g/dm?) = =2 Pt ETE

2.2
Toplam Yaprak Alani ( )

2.4.3.Yaprakta yapilan kimyasal analizler

2.4.3.1. Azot (N) ve Karbon (C) analizleri

Yaprak oOrneklerinde N ve C analizleri Dumas (1831) yonteminin temel alindigi
Thermo Scientific FLASH 2000 Series CHNS/O Analyzers cihaziyla yapilmigtir
(Allen ve ark. 1986). Bu yontemde 10 mg agirliginda tartilan 6giitiilmiis kuru 6rnekler
ince kalay kapsiil i¢ine konur ve kapsiil kapatilir. Kapsiiller daha sonra cihazin
autosampler kismina yerlestirilir. Ornek, yanma reaktdriine girdiginde 900 — 1000°C’
ye kadar 1sitilmig 6zel firin igerisine girer ve az miktarda saf Oksijen ve Helyum gazi
sisteme eklenerek orneklerin yanmasi saglanir. Bu durumda 6rnekler elementel (basit)
gaz haline doniisiirler. Kolondaki ayrilma ve TCD dedektor yardimiyla kompleks bir
ayirma sistemine gerek kalmadan element konsantrasyonu belirlenir. N ve C duyarh
TCD dedektorii bu gazlari yakalayarak kolon iizerine aktarir ve kolonda olusan

piklerin alanlarinin hesaplanmasi yoluyla % N ve %C degerleri hesaplanir.

2.4.3.2. Fosfor analizi

Yaprak orneklerinde fosfor analizi yas yakma metodu ile yapilmistir. Bu yontem; 4:1
HNO3:HCIOs karigimi ile yakilmig, yaprak Orneginin Barton ¢ozeltisi ile
renklendirildikten sonra olusan sar1 rengin yogunlugunun standart seriye karsilik

spektrofotometrede belirlenmesi esasina dayanir.

18



Barton ¢ozeltisinin hazirlanmasi: Kimyaca saf 25 g amonyum molibtat 400 ml
saf suda ¢oziiliir. 1,25 gr amonyum monovanadat 1000 ml’lik meziir igerisinde 300 ml
sicak saf suda ¢oziiliir ve sogutulduktan sonra tizerine 250 ml derisik nitrik asit ilave

edilir ve sogutulduktan sonra saf su ile son hacim 1 It’ye tamamlanur.

Standart P ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 1000 ml’lik meziir icinde 40 °C’de kurutulmus
0,5 gr KH2POy4 bir miktar saf su yardimiyla ¢oziiniir ve son hacim saf su ile 1 It’ye
tamamlanir. Bu 100 ppm’lik standart P ¢6zeltisidir. Sonra 100 ppm’lik P ¢6zeltisinden

seyretme ile 20 ppm’lik ¢6zelti hazirlanir.

Analizin yapilisi: Kurutulup ogiitiilerek analize hazir hale getirilmis bitki
orneklerinden 0.3 gr alinarak bir erlenmayer igerisine konur. Uzerine 5 ml nitrik asit
(HNO3) ve 3 ml perklorik asit (HCIO4) ilave edilir. Sicak zemin (hot plate) lizerinde
orta sicaklikta (150 - 200 °C) yas yakma islemine tabi tutulur. Ilk olarak koyu
kahverengi renkte nitrik asit buhari1 ve sonra beyaz renkte perklorik asit buhari ortaya
cikar ve isleme ¢ozelti berrak beyaz bir renk alana kadar devam edilir. Daha sonra
erlenmayer sogutulur ve ¢dzeltinin son hacim 100 ml olacak sekilde iizerine saf su
ilave edilir. Whatman 42 filtre kdgid1 yardimiyla siiziiliir. Bir cam tiip icerisine 2 ml
yas yakilmis yaprak ornegi, 2 ml barton ¢ozeltisi ve 16 ml saf su konularak ¢ozelti

hazirlanir.

Daha sonra standart P ve kor 6rnekleri hazirlanir ve bunlar spektrofotometre de
430 nm de okunarak absorbans degerleri bulunur ve standart kurve hesaplanir (Cizelge

2.1).

Cizelge 2.1. Standart fosfor ve kor 6rneklerinin hazirlanisi

1 Kor 2 ml Barton 18 ml saf su
2 1 ppm'lik standart 1 ml 20 ppm standart 2 ml Barton 17 ml saf su
3 2 ppm'lik standart 2 ml 20 ppm standart 2 ml Barton 16 ml saf su
4 4 ppm'lik standart 4 ml 20 ppm standart 2 ml Barton 14 ml saf su
5 6 ppm'lik standart 6 ml 20 ppm standart 2 ml Barton 12 ml saf su
6 8 ppm'lik standart 8 ml 20 ppm standart 2 ml Barton 10 ml saf su
7 Ornek 2 ml 6rnek 2 ml Barton 16 ml saf su

Hazirlanan kor ¢ozelti, standart P ¢ozeltisi ve bitki 6rnekleri spektrofotometrede
430 nm’de okunarak absorbans degerleri bulunur. Yapmis oldugumuz calismada

hazirlanan ¢ozeltilerin  absorbans degerleri Thermo Electron Corparation

spektrofotometresinde okunmustur.
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2.4.4. Simbiyotik iliskilerin incelenmesi

Simbiyotik iligkinin belirlenmesi amaciyla arazide bitki kdklerinden ornekler alinmig
ve etil alkol i¢inde muhafaza edilerek laboratuvara getirilmistir. Simbiyotik iliski
durumunu belirlemek icin gerekli temizleme ve kok boyama islemleri Koske ve
Gemma (1989)’nin belirttigi yonteme gore yapilmistir. Bu yOntemin esasi;
laboratuvarda bu koklerden bir kismi alinarak cam tiiplere konur. Tiipler KOH ile
doldurularak 2 saat stireyle 65 °C’lik etiivde bekletilir. Sonra etiivden ¢ikarilip lavabo
icine itinayla KOH bosaltilir. Daha sonra benzer islemler 1 saat siireyle HCI ve

Trypanblue i¢in tekrar edilir.

Son olarak tiiplere laktik asit konarak islem tamamlanir. Laktik asitli tiipler
icindeki koklerden 1 cm uzunlugunda birka¢ tane alinarak lam tiizerine dizilir ve
tizerleri lamel ile kapatilir. Lam iizerine iyice yapismasi i¢cin 10 dakika beklenir. Daha
sonra mikroskop altinda lam iizerindeki koklerden alinan enine kesitlerde mikoriza

sporu olup olmadig1 incelenir.

2.4.5. Toprak analizleri

Caligma istasyonlarindan etiketlenerek hemen laboratuvara getirilen polietilen
posetlerde bulunan toprak 6rneklerinden % Nem tayini i¢in 100 gram alinmis kalan
toprak ise hava kurusu yapilmis, sonra tahta tokmakla doviilerek 2 mm’lik elekten
elenip analize hazir hale getirilmis ve analizler yapilana kadar polietilen posetlerde

saklanmustir.

2.4.5.1. % Nem tayini

Calisma alanlarindan alinarak laboratuvara getirilen polietilen posetlerde bulunan
toprak orneklerinden bir miktar alinarak hava kurusu yapilmis ve sonra darasi alinmis
kurutma kaplarina konmus ve hassas terazide hava kurusu toprak agirliklar1 6lgtilerek

not edilmistir.

Kurutma kaplar1 acik olarak 105 ‘C’ ye ayarli etiive yerlestirilmis ve agirlig

sabitlesinceye kadar (bir gece) etiivde birakilmistir. Kurutma siiresi sonunda kurutma
kaplar1 soguyuncaya kadar beklenmis ve sonra tartilmistir. Kurutma kaplariin darasi

cikarilarak firin kurusu toprak agirligi gravimetrik olarak belirlenmistir.
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Bu islemlerin sonrasinda agagidaki (2.3) formiil kullanilarak % Nem hesaplanmistir.

Hava Kurusu Toprak Agirligi—Firin Kurusu Toprak Agirligi

% Nem = x 100 (2.3

Firin Kurusu Toprak Agirlig:

2.4.5.2. Toprakta azot (N) ve karbon (C) analizleri

Toprak oOrneklerinde N ve C analizleri Dumas (1831) yonteminin temel alindig
Thermo Scientific FLASH 2000 Series - CHNS/O Analyzers cihaziyla yapilmistir
(Allen ve ark. 1986). Bu yontemde 10 mg agirliginda tartilan 6giitiilmiis kuru 6rnekler

ince kalay kapsiil icine konur ve kapsiil kapatilir.

Kapsiiller daha sonra cihazin autosampler kismima yerlestirilir. Ornek, yanma
reaktoriine girdiginde 900 — 1000°C’ ye kadar 1sitilmis 6zel firmn igerisine girer ve az
miktarda saf Oksijen ve Helyum gazi sisteme eklenerek orneklerin yanmasi saglanir.

Bu durumda 6rnekler elemental (basit) gaz haline doniisiirler.

Kolondaki ayrilma ve termal iletkenlik dedektorii (TCD) yardimiyla kompleks
bir ayirma sistemine gerek kalmadan element konsantrasyonu belirlenir. Azot ve
Karbona duyarli TCD dedektorii bu gazlar1 yakalayarak kolon iizerine aktarir ve
kolonda olusan piklerin alanlarinin hesaplanmasi yoluyla % N ve % C degerleri

hesaplanir.

2.4.5.3. Toprakta alinabilir fosfor tayini

Arastirma alanlarindan alinan topraklarin pH degerleri toprak:saf su (1:1)
karistmindan pH metre ile Ol¢iilmiis tiim topraklarin asit karakterli olduklar: tespit
edilmistir. Asit karakterli bu topraklarda alinabilir fosfor tayini Bray ve Kurtz (1945)
yontemine gore belirlenmistir. Bu yontem; ekstrakt ¢ozeltisine (0,03 N NH4F + 0,025
N HCI) gecen fosfor molibdofosforik mavi renk yontemine gore kolorimetrik olarak

belirlenmesi esasina dayanmaktadir (Kacar, 2012).
Kullanilan kimyasallarin hazirlanmasi

Ekstrakt c¢ozeltisi (0,03 N NH4F+0,025 N HCI): Kimyaca ar1 1,11 g kristal
haldeki amonyum floriir (NH4F) 1000 ml’lik 6l¢ii balonunda bir miktar saf suda

¢oziiniir. Uzerine 12,5 ml 2N HCI katilir ve cam balon saf su ile 1 1t’ye tamamlanir.
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2N HCI c¢ozeltisi: 500 ml’lik 6l¢ii balonuna 80,8 ml konsantre HCI, d= 1.19,

konur ve oda sicakligina geldikten sonra cam balon derecesine tamamlanir.

Amonyum molibtat ¢ozeltisi: 15 g amonyum molibdat tartilir. Bir miktar saf
suda ¢oziiliir ve tlizerine 366 ml konsantre HCI ilave edilir. Daha sonra saf su ile 1 1t

tamamlanir.

Kalay kloriir (SnCl2): 1 g SnCl> 25 ml konsantre HCI igerisinde ¢oziiliir. Bu
stok cozeltidir. Bu c¢ozelti saklanabilir. Calisma ¢ozeltisi i¢in sulu kalay kloriir
gereklidir. Bunun i¢in stok ¢ozeltiden 0,5 ml alinir ve 333 ml saf su ilave edilir. Bu

¢Ozelti birkag saat i¢inde kullanilmalidir.
Standart fosfor ¢ozeltisi:

a) Stok ¢ozelti: 40 C’da kurutulmus kimyaca ar1 potasyum dihidrojen fosfattan
(KH2PO4) 0,4393 g tartilir. 1000 ml 6l¢ii balonu igerisinde bir miktar saf suda ¢oziiniir.
Daha sonra 6l¢li balonu saf su ile derecesine tamamlanir. Bu ¢ozelti 100 ppm P

icermektedir.

b) Calisma ¢ozeltisi: 500 ml 6l¢li balonu igerisine stok ¢ozeltiden 12,5 ml alinir

ve balon saf su ile derecesine tamamlanir. Bu ¢ozelti 2,5 ppm P icermektedir.

Analizin yapilisi: 7 g toprak ornegi tartilir ve 250 ml’lik erlenmayere konur.
Uzerine 49 ml ekstrakt ¢ozeltisi konur ve 1 dk calkalayicida ¢alkalanir ve sonra hemen
stiziiliir. Daha sonra standart P ve kor 6rnekleri hazirlanir ve bunlar spektrofotometre

de 660 nm de okunarak absorbans degerleri bulunur ve standart kurve hesaplanir.

Ornekler igin 25 ml lik tiiplere 5 ml toprak siiziigiinden, 5 ml amonyum molibtat,
5 ml sulu kalay kloriir konur ve saf su ile 25 ml ye tamamlanir. 25-30 dk beklenir ve

spektrofotometre 660 nm de absorbanslar okunur.

2.5. Analiz Sonuclarindan Elde Edilen Verilerin Hesaplanmasi

2.5.1. Yaprak orneklerindeki fosfor miktarinin hesaplanmasi

Yapraklardaki fosfor miktari (2.4) nolu formiille hesaplanmastir.

ppm P = 430 nm'deki absorbans * KF * SF 24
ppm P
%P =
% 10000

22



Kurve Faktorii (KF): Asagidaki formiille hesaplanmistir.

(o) + () + CR) + C) AR

5

KF =

Sulandirma Faktorii (SF) asagidaki formiille hesaplanmustir.

SF Kullanilan su miktari (mg)

~ Analiz icin kullanilan 6rnek miktari (mg)

2.5.2. Toprak orneklerindeki alinabilir fosfor miktarinin hesaplanmasi

Toprak 6rneklerinde alinabilir fosfor miktari (2.5) nolu formiille hesaplanmuistir.

ppm P = 660 nm’'deki absorbans * KF * SF (2.5)
ppm P
0% P =
& 10000

Kurve Faktorii (KF):Asagidaki formiille hesaplanmistir.

(1 ppm) n (2 ppm) n (3 ppm) n (4 ppm) (5 ppm)

Abs Abs Abs Abs Abs

KF =
5

Sulandirma Faktorii (SF) asagidaki formiille hesaplanmastir.

Kullanilan su miktar1 (mg)

~ Analiz icin kullanilan 6érnek miktar1 (mg)

Sulandirma faktorii: Bu yontemde iki kez sulandirma iglemi yapilmakta olup

asagidaki sekilde hesaplanmustir.
SF1=49/7=7
SF»=25/5=5

Toplam SF=7 * 5 =35
2.5.3. Besin elementi iceridi ve rezorbsiyon hesaplamalari

2.5.3.1. Yaprak N, C ve P icerikleri

Besin elementi igerikleri alan ve agirlik cinsinden;
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. Azotigerigi (mg/g)

Alan cinsiden N igerigi= 3 mg/dm2
SLA(dm®/g)
Karbon igerigi (mg/
Alan cinsinden C igerigi= ST Ai dni /;) ge) =mg/dm?
Fosfor icerigi (mg/
Alan cinsinden P igerigi= § g2 (mg/e) =mg/dm2
SLA(dm~/g)
. o . ._. Azotigerigi (mg/dmz)
Agirlik cinsinden N igerigi= 5 =mg/g
LMA(g/dm”)

Karbon igerigi (mg/dmz)
LMA(g/dm?)

Agirlik cinsinden C igerigi= =mg/g

Fosfor icerigi (mg/dm?) y
LMA(g/dm?)

Agirlik cinsinden P igerigi= mg/g

formiillerine dayanarak hesaplanmistir (Cornelissen ve ark., 1997).
2.5.3.2. N, C ve P rezorbsiyon kullanim verimliligi

Senesens sirasinda yaprak alani ve agirliginda azalma gorilmektedir. Agirliktaki
azalma yapraklarin senesens siirecinde besinlerin geri alinimi ile agiklanmakta olup bu
beklenen bir sonugtur. Ancak senesens yapraklarin alansal degisimi hi¢ de istenilen bir
sonu¢ olmamakla beraber bu durum senesens sirasinda yapraklardaki kivrilmalar ve
biiziilmelerle agiklanmaktadir. Vergutz vd (2012), senesens sirasinda yaprak alani ve
agirhigindaki degisimlerden dolayr hatalar1 en aza indirmek icin evrensel Olcekli
diizeltme faktorii kullanmiglardir. Bu diizeltme faktorii (DF), senesens yapraklarinin
kuru agirliginin en yiiksek besin icerigine sahip aydaki yesil yapraklara orani olarak
hesaplanmistir (Vergutz vd, 2012). Bu calismada agirlik yoniinden N, C ve P
rezorbsiyon verimliligi diizeltme faktorii kullanilarak hesaplanmistir. Alan yoniinden
N, C ve P rezorbsiyon kullanim verimliligi hesaplamalari ise Killingbeck (1996)’in
rezorbsiyon verimliligi yontemine gore yapilmistir. Bu metod da yapraklarin en olgun
oldugu aydaki besin elementi igeriginden, yaslanma dénemindeki minimum besin
elementi icerigi ¢ikarilarak yapraklarin en olgun oldugu aydaki besin elementi

igerigine boliiniir ve ylizde olarak ifade etmek i¢in 100 ile ¢arpilir.

N, C ve P rezorbsiyon kullanim verimliliginin agwlik cinsinden

hesaplanmasinda;
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Senesens Yapraklarinin Kuru Agirlhigi

Dizeltme Faktori = - - — - - —
En Yiksek Besin Elementi Igerigine Sahip Yesil Yapraklarin Kuru Agirhig

. /mg (Nsen * DF)
N Kullanim Verimliligi (—) = (1 - —> *100
g Nmax
C Kullanim Verimliligi (1 — DF)> H00
_ N S I
ullanim Verimliligi (mg/g) Cmax
P Kullanim Verimliligi (1 —— DF)> H00
=1 - """«
ullanim Verimliligi (mg/g) Pmax

N, C ve P rezorbsiyon kullanim verimliliginin alan cinsinden hesaplanmasinda;

Nmax — Nsen

N Kullanim Verimliligi (g/dm?) = ( ) * 100

Nmax

Cmax — Csen

C Kullanim Verimliligi (g/dm?) = ( ) «100

Cmax

Pmax — Psen

P Kullanim Verimliligi (g/dm?) = ( ) « 100

Pmax

formiilleri kullanilmistir.

(N-C-P)max: Yapraklarin en olgun oldugu aydaki N, C veya P besin elementi
icerigi.
(N-C-P)sen: Yapraklarin senesens donemindeki minimum N, C veya P besin

elementi igerigi.

2.5.3.3. Besin elementi rezorbsiyon kullanim yeterliligi

Besin elementlerinin rezorbsiyon kullanim yeterliligi hesaplanirken senesens
yapraklarindaki en yliksek besin elementi igerigi dikkate alinir (Killingbeck, 1996).
Element igerigi birim alan basina diisen miktar veya birim kiitle basina diisen miktar

olarak hesaplanir. Buna gore;

Besin elementi rezorbsiyon kullanim yeterliligi = Senesens yapraklarindaki en

yiiksek besin elementi (N,C, P) icerigi

2.6. istatistik Analizler

Aragtirma alanindan aylik periyotlarla alinan bitki ve toprak orneklerinin, kimyasal

analizlerinden elde elden degerlerin istatistiksel analizleri SPSS-17 (Anonim, 2008)
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paket programi kullanilarak yapilmistir. ilk olarak elde edilen verilere Kolmogorov-
Smirnov testi uygulanmis ve verilerin normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Daha
sonra bitki ve toprak Orneklerinde arastirilan 6zelliklerin birbirleriyle pozitif ya da
negatif korelasyon gosterip gostermedigini belirlemek i¢in Pearson Korelasyon testi
uygulanmistir. Bu ¢aligmada bagimsiz degiskenler zaman, hesaplama tipi ve yaprak
fonksiyonel tip iken bagimli degiskenler SLA, LMA, yaprak ve toprak N, C, P igerigi,

rezorbsiyon verimliligi ve yeterliligi ile toprak nemi(%)’dir.

Taksonlarin SLA (dm?/g), LMA (g/dm?), N, C ve P elementleri igerigi ile toprak
orneklerinde nem (%), total N, total C ve yarayishh P degerlerinin zamana gore
istatistiksel olarak degerlendirilmesinde 6zelliklerin karsilastirildig faktor ii¢ gruptan
az oldugu icin Bagimsiz 6rneklem T testi uygulanmistir. Arastirilan 6zelliklerin
taksonlar arasinda istatistiksel olarak kasilastirilmasinda faktor grubu 3 den fazla
oldugu icin Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) kullanilmis olup, farkliliklarin
nedenlerinin belirlenmesi i¢in de Tukey (HSD) ¢oklu karsilastirma testi uygulanmustir.
Aragstirilan yaprak 6zelliklerinin tiirler arasindaki durumunu gostermek i¢in bar grafik

(Standart Hata: = 2) kullanilmistir.
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3. BULGULAR

Yapilan arazi ve laboratuvar caligmalar1 sonucunda, arastirma materyalimiz olan
Clematis cinsine ait ililkemizde yayilis gosteren 5 tiiriin SLA, LMA, N, C ve P
elementleri igerikleri, C:N, N:P oranlari, besin elementleri rezorbsiyon verimliligi ve
yeterliligi ile caligma alanlarina ait toprak orneklerinde nem (%), total N, total C ve

ayarayish P degerleri istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

3.1. Calisma Alanlarmin Iklimsel Bulgular

Bu ¢aligmanin yapilmis oldugu ¢alisma alanlarinin devlet meteoroloji istasyonlarindan
elde edilmis verilere gore ortalama sicaklik (°C) ve yagis miktarlart (mm) asagida
Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2 de verilmistir. Buna gore Bafra’da ki ¢alisma alanlarinda
ortalama sicaklik 13,5 °C iken Alanya’da ki ¢alisma alanlarinda ortalama sicaklik 19,3
°C dir. En yiiksek sicaklik Bafra’da Temmuz ayinda (39,3 °C) goriiliirken, Alanya’da
Agustos ayinda (39,6 °C) goriilmektedir. En diisiik sicaklik Bafra’da Ocak ayinda (-
1,5 °C) goriiliirken, Alanya’da Subat ayinda (-2,2 °C) goriilmektedir. Bafra’ya yillik
toplam 674,1 mm yagis diiserken, Alanya’ya yillik toplam 1166,7 mm yagis
diismektedir.

3.2. Biyoiklimsel Degerlendirme

Cizilen Walter (1956) iklim diyagramlar1 incelendiginde Bafra’da Haziran-Agustos
aylarinda kurak devre varken, Alanya’da Nisan aymdan Eyliil aymin sonuna kadar
kurak devre goriilmektedir (Sekil 3.1). Istasyonlarin bulunduklari bolgelerin, yagis
etkinligini belirlemek i¢in kullanilan Ering (1965)’in yagis etkinligi formiiliine gore

Bafra Im= 29,18 ile yar1 nemli, Alanya Im=41,9 ile nemli durumdadir.

Yagis rejimi bakimindan ¢alisma alanlar1 degerlendirildiginde farkli yagis rejim
tiplerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Buna gore Bafra’daki ¢alisma alanlarinin
mevsimsel yagis siralamast S.K.IY olup Bati Akdeniz yagis rejim tipi etkili
olmaktadir. Alanya’daki calisma alanlarinin mevsimsel yagis siralamasi K.S.1.Y olup

Merkezi Akdeniz yagis rejim tipi goriilmektedir.
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Cizelge 3.1. Calisma alanlarinin bulundugu istasyonlarin ortalama sicaklik degerleri (°C)

RYh| 1 [ 2 [ 3] 4|5 ] 6] 7 8] 9 [10]11]12]YILLK
BAFRA
Ortalama sicaklik 33 58 | 59 | 72 | 109 | 156|199 | 225|223 | 188 | 149 | 10.7 | 7.6 13.5
Ortalama maksimum sicaklik 35 17.6 | 19.9 | 22.1 | 26.7 | 26.6 | 29.2 | 30.1 | 299 | 293 | 24 | 23.6 | 19.8 23.1
Ortalama minimum sicaklik 37 3 29 | 4.1 75 1106 | 154|179 | 179 | 14.7 | 11.3 | 7.7 5.1 9.9
En yiiksek sicaklik 35 2351253 (295|347 |33.1 378|393 | 37 |352|342 295|247 39.3
En diisiik sicaklik 37 1.5 -08 | 14 | 56 | 95 | 129|157 | 16 | 126 | 79 | 45 | 24 -1.5
ALANYA
Ortalama sicaklik 31 | 11.8 | 11.8 | 13.7 | 16.8 | 209 | 25 |27.7 | 279 | 254 | 212 | 164 | 13.2 19.3
Ortalama maksimum sicaklik 31 19.2 | 20.1 | 22.7 | 25.8 | 304 | 33.3 36 | 354 | 33.7 | 308|257 | 214 27.8
Ortalama minimum sicaklik 31 3.8 33 5.2 9 12.8 17 1207 | 214 | 183 | 133 | 7.9 5.1 11.4
En yiiksek sicaklik 31 | 23.2 | 23.1 | 28.1 | 302 | 354 | 36.8 | 39 | 39.6 | 365 | 349 | 29.6 | 23.8 39.6
En diisiik sicaklik 31 06 | 22 | 1.1 4 98 | 133 | 173 | 182 | 149 | 10.2 3 1.8 -2.2
Cizelge 3.2. Caligsma alanlarinin bulundugu istasyonlara ait aylik toplam yagis miktarlar1 (mm)
Yillik
Istasyonlar | Yiikseklik ; W AYLAR (mm)
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12
Bafra 20 37 | 653 | 444 41.5 48 | 384 [ 321 | 28 | 449 | 68.6 | 914 | 84.3 87.2 674.1
Alanya 7 20 226 | 1434 | 113.7 | 679 | 415 | 10 | 179 | 10.1 | 10.6 | 97.4 | 189.8 238.4 1166.7




Sicaklik (°C)

Yagis (mm)

b e f
50 BAFRA 4m 135 674.1 . 100
(33-37) /--.‘
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20 40
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n
3 ] ]
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Sekil 3.1. Bafra ve Alanya Meteoroloji istasyonu iklim diyagrami (a: Meteoroloji

istasyonunun yeri, b: Istasyonun denizden yiiksekligi, c: Sicaklik igin
Olclim stiresi, d: Yagis i¢in ol¢iim siiresi, e: Yillik ortalama sicaklik (°C),
f: Yillik toplam yagis (mm), g: Yagish devre, h: Kurak devre, 1: Sicaklik
egrisi, k: Yagis egrisi, m: Muhtemel donlu aylar, n: En soguk ayin ortalama
minimum sicaklig1)
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3.3. Taksonlara Ait Bulgular

3.3.1.Clematis vitalba L.’ ya ait bulgular

Clematis vitalba L.’da arastirilan 6zelliklerin aylik olarak elde edilen degerleri yillara
gore karsilastirilmis ve elde edilen bulgular Cizelge 3.4 de verilmistir. Buna gére SLA
(dm%*g) ve LMA (g/dm?) da Temmuz ve Ekim ay1 disinda diger aylarda yillik
degisimin 6nemli oldugu tespit edilmistir. N (mg/g) bakimindan istatistiksel olarak
sadece Temmuz ay1 hari¢ diger aylar da yillik degisimler 6nemli bulunmustur. C
(mg/g) icin Temmuz ve Agustos aylar1 disindaki aylarda istatistiksel farklilik
belirlenmistir. P (mg/g) i¢in sadece Agustos ayinda 6nemli degisiklik varken diger
aylarda istatistiksel bir farklilik bulunmamistir. Yaprak ozellikleri agisindan bu
farkliliklarin bulundugu aylarda 1. yil ortalamalar1 daha yiiksektir. Bu tiiriin ¢alisma
alanindan alinan toprak Orneklerinde arastirilan oOzelliklerin yillara gore aylik
ortalamalar1 karsilastirildiginda Nem (%) yoniinden Mayis, Eyliil ve Ekim aylarinda,
N (mg/g) acisindan sadece Eyliil ayinda farklilik oldugu, C (mg/g) agisindan ise Ekim
ay1 hari¢ diger aylarda farklilik oldugu goriilmiistiir. Toprak ozellikleri agisindan

farkliligin oldugu bu aylarda 2. y1l ortalamalar1 daha yiiksek ¢ikmustir.

Bu tiirde arastirilan 6zelliklerin yillik ortalamalarinda varyasyonlarin olup
olmadigini tespit etmek i¢in istatistiksel analizler yapilmis ve yaprakta C ve P harig
diger ozelliklerde yillik degisimlerin 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.3).
Buna gore SLA ve N agisindan 1.y1l ortalamalar1 daha yiliksek iken LMA agisindan 2.
yil ortalamasi daha yiiksek ¢ikmustir. C. vitalba L.’nin bulundugu yerden alinan toprak
orneklerinde arastirilan 6zelliklerin yillik degisimi ise N (mg/g), C (mg/g) ve P (mg/g)

icin 6nemli ¢itkmamustir.

Cizelge 3.3. C. vitalba’ da yaprak ve toprak yillik ortalama degerlerinin T testi
sonuclar1 (n=24, +:Standart Hata)

Materyal Ozellik 1. Y1l 2.Y1l
SLA (dm¥g) 1.66+0.04 ** 1.41£0.08

< LMA (g/dm?) 0.61+0.01 0.75+0.03 *

§ N (mg/g) 24.08+0.60 * 17.15+0.76

o C (mg/g) 414.1242.43 396.65+3.23

P (mg/g) 1.40+0.09 1.24+0.08

» %NEM 3.75+0.1 4.11%0.20

8 Total N (mg/g) 2.11£0.06 2.39+0.08

é‘ C (mglg) 21.59+1.27 13.70 +3.50
Yarayigh P (mg/g) 1.60x102+4x10 1.61x102+4x10*

P<0.01% ve P<0.05%*
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Cizelge 3.4. C. vitalba’ da arastirilan yaprak ve toprak ozelliklerinin yillara gore aylik ortalama degerlerinin T-testi sonuclar1 (n=4, +: Standart

Hata)
OZELLIK YIL MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM
SLA (dm¥g) 1.yil 1.96:+0.06%* 1.79+0.05% 1.4740.16 1.61+0.11* 1.54+0.06* 1.58+0.07
2.y1l 1.65+0.05 1.36+0.04 1.4440.07 1.06+0.04 1.01+0.05 1.95+0.27
LMA (g/dm?) 1.yil 0.51+0.01%* 0.56+0.01% 0.70+0.07 0.63+0.04* 0.65+0.02% 0.63+0.02
2.y1 0.60+0.02 0.73+0.02 0.69+0.03 0.94+0.03 0.99+0.05 0.55+0.10
N (mg/g) 1.yil 29.92+0.35% 24.65+0.23* 21.62+0.16 23.97+0.11% 22.97+0.19% 21.35+0.39%
2.y1 21.82+0.98 16.77+1.43 19.37+1.81 17.05+1.03 15.02+1.48 12.85+0.84
C (mge) 1.yil 427.20+1.12% 431.1140.91** 423.01+0.95 413.94+1.33 406.65+1.32% 388.17+1.99%
2.y1 410.50+1.64 392.72411.29 404.83+2.35 404.27+2.11 392.80+2.03 377.02+3.84
P (mg/g) 1.yl 1.92+0.10 1.58+0.10 1.45+0.10 1.60+0.06% 0.97+0.12 0.87+0.10
2.y1 1.70+0.18 1.38+0.04 1.49+0.09 1.17+0.04 1.17+0.13 0.56+0.09
Toprak Nem (%) 1.yil 3.18+0.07 3.47+0.05 3.57+0.11 3.50+0.19 4.29+0.12 4.47+0.05
2.y1 3.74+0.16%* 3.47+0.15 3.10+029 3.63+0.17 5.21+0.26%* 5.52+0.07*
Toprakta total N (mg/g) 1.yil 1.87+0.16 2.08+0.11 2.39+0.18 1.88+0.13 2.14+0.04 2.29+0.17
2.1 2.35+0.21 2.35+0.17 2.22+40.14 2.40+0.34 2.57+0.12%%* 2.47+0.22
Toprak C (mg/g) 1.yl 21.5242.53 21.42+1.40 24.18+2.14 17.71+1.07 24.06+0.32 20.58+7.16
2.y1 35.10+£5.08* 24.7240.62* 29.42+1.61% 31.90+1.70%* 27.72+1.25% 22.30+4.21
Toprakta yarayish P Lyl 1.92x1024x10*  1.72 x102+2x10* 1.77 x102£1x10* 1.60 x10%£2x10*  1.37 x10%£1x10*  1.30 x102:1x10*
(mg/g) 21l 1.87x10%£4x10*  1.70 x10%£4x10* 1.75 x102+2x10* 1.65 x102£2x10*  1.40 x10%1x10*  1.25 x10%£2x10*

P<0,0I* ve P<0,05%*



Clematis vitalba’da N, C ve P rezorbsiyon verimliligi ve yeterliligi yillik
farklilik yoniinden degerlendirilmis ve sadece NRP ve CRP agisindan yillik farklilik
bulunmustur (Cizelge 3.5). Bu sonuglara gore bu tiir NRP 1.y1l, CRP agisindan 2. yil

daha yiiksek rezorbsiyon yeterliligi ortalamasina sahiptir.

Cizelge 3.5. C. vitalba’da yillik ortalama rezorbsiyon degerlerinin T testi sonuglari
(n=4, +:Standart Hata, Kisaltmalar; NRE: Azot rezorbsiyon verimliligi,
NRP: Azot rezorbsiyon yeterliligi, PRE: Fosfor rezorbsiyon verimliligi,
PRP: Fosfor rezorbsiyon yeterliligi, CRE: Karbon rezorbsiyon
verimliligi, CRP: Karbon rezorbsiyon yeterliligi)

YIL  NRE (%) NRP(mg/g) CRE (%) CRP(mg/g) PRE (%) PRP (mg/g)

1.YIL 44.35+0.76 21.3+0.3* 26.1+1.26 350.4+3,84 64.21+4.5 0.6+0.10
2.YIL 50.53+1.16 10.8+0.8 26.0£1.64  385.8+1.99* 74.91+1.5 0.32+0.9
P<0.01*

C. vitalba’da yaprak 6zelliklerinin birbirleri ile ve toprak ozellikleri ile nasil bir
iliski gosterdiklerini tespit etmek i¢in korelasyon testi yapilmistir. Buna gére SLA ile
yaprak N’u arasinda pozitif iligkili bulunmustur. Yaprak azotu; yaprak fosfor
konsantrasyonu ve toprak fosfor konsantrasyonu ile pozitif, toprak nemi ve toprak
azotu ile negatif iliski bulunmustur. Yaprak karbonu; yaprak fosforu ve toprak fosforu
ile pozitif, toprak nemi ile negatif iliskili igerisinde bulunmustur. Yaprak fosforu;
toprak nemi ve toprak azotu ile negatif, toprak fosforu ile pozitif iligkili gosterdigi

tespit edilmistir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. C. vitalba’da yaprak parameteleri ve toprak oOzelliklerinin pearson
korelasyon testi sonuglar1 (n=48)

Yaprak Ozellikleri Toprak Ozellikleri
Total Yarayish
SLA LMA N C P| NEM N C P
SLA 1 -096" 037" 0.06 0.01 -0.06 -0.17 -0.23 0.06
LMA -0.96" 1 -046" -0.02 -0.07 0.18 0.21 0.23 -0.13
N 0.37"  -0.46" 1 0.19 0.597| -0.54" -0.38" -0.17 0.45™
C 0.06 -0.02 0.19 1 0477 -0.347 -0.11  0.12 0.52"
P 0.01 -0.07 059" 047" 1| -0.67" -031" 0.01 0.76™
P<0.01% ve P<0.05%*
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3.3.2. Clematis viticella 1.’ ya ait bulgular

Clematis viticella L.’da aragtirilan 6zelliklerin aylik olarak elde edilen degerleri yillar
arasinda istatistiksel olarak karsilastirllmistir (Cizelge 3.8). Sonuglara bakildiginda
SLA (dm?%g) ve LMA (g/dm?) i¢in Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda yillik
degisimin 6nemli oldugu goriilmektedir. N (mg/g) ve C (mg/g) bakimindan tiim aylar
da yillik degisimlerin 6nemli oldugu belirlenmistir. P (mg/g) i¢in sadece Mayis ay1

hari¢ diger aylar istatistiksel agidan 6nemlidir.

C. viticella L.’nin bulundugu yerden alinan toprak Orneklerinde arastirilan
ozelliklerden % Nem i¢in tiim aylarda, N (mg/g) i¢in Agustos ve Eyliil hari¢ diger
aylarda, C (mg/g) i¢in Agustos ve Eylill aylarinda 6énemli farkliliklar bulunmustur
(Cizelge 3.8).

Bu tiirde arastirilan 6zelliklerin yillik ortalamalarinda varyasyonlarin olup
olmadigini tespit etmek i¢in istatistiksel analizler yapilmis ve N, C ve P agisindan yillik
varyasyon tespit edilmistir. Her ii¢ 6zellik bakimindan 1. yil ortalamalarinin daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica C. viticella’nin bulundugu yerden alinan toprak
orneklerinde arastirilan 6zelliklerin yillik ortalamalarina bakildiginda C agisindan
farklilik oldugu ve 1. yilin daha yiiksek ortalamaya sahip oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. C. viticella’ da yaprak ve toprak yillik ortalama degerlerinin T testi
sonuclar1 (n=24, +:Standart Hata)

Materyal Ozellik 1. Yil 2.Y1l
SLA (dm¥g) 1.510.06 1.63+0.07

< LMA (g/dm?) 0.68+0.03 0.63+0.02

) N (mg/g) 24.29+0.88 * 15.00+0.82

>~ C (mg/g) 414.10+2.01 * 393.11+1.47

P (mg/g) 2.22+0.07 * 1.48+0.06

& %NEM 6.29+0.39 8.20+0.38*

= Total N (mg/g) 2.2240.15 2.19+0.11

g C (mg/g) 27.95+3.99%* 12.80£4.58
Yarayish P (mg/g) 1.30 x102£2x10* 1.31 x102£2x10*

P<0,01* ve P<0,05%*
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Cizelge 3.8. C. viticella’ da arastirilan yaprak ve toprak 6zelliklerinin yillara gore aylik ortalama degerlerinin T-testi sonuglart (n=4, &: Standart

Hata)
OZELLIK YIL MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIiM
* * £

SLA (dm?/g) 1.yil 1.40+0.08 1.48+0.01 1.08+0.05 1.77+0.09 1.93+0.12 1.42+0.14
2.y1l 1.78+0.04 1.26+0.02 1.30+0.04 1.77+0.09 1.82+0.12 1.85+0.28

+ ok +00* + ek + + +
LMA (g/dm?) 1.yil 0.72+0.04 0.67+00 0.93+0.04 0.56+0.02 0.52+0.03 0.72+0.06
2.y1l 0.56+0.01 0.79+0.01 0.77+0.02 0.56+0.02 0.56+0.04 0.57+0.07
N (mg/g) 1.yil 33.20+0.80% 23.92+0.14% 22.20+0.11% 24.37+0.38% 21.75+0.29% 20.30+0.35%
2.y1l 22.92+0.39 13.80+0.95 13.42+0.66 14.00+0.63 13.97+0.74 12.62+1.05
C (mglg) 1.yil 429.35+0.47%* 411.45£4.37% 416.80+1.56* 417.65+£2.32% 411.45+£4.37% 401.72+1.33*
2.y1l 402.27+0.59 400.70+4.55 390.10+0.64 395.27+2.07 386.77+1.98 384.07+0.80
P (mg/g) 1.yil 2.25+0.13 2.20+0.15%: 2.21+0.12% 2.31+0.05% 2.10+0.20%:* 1.90+0.17*
2.y1l 2.0240.15 1.80+0.11 1.41+0.10 1.41+0.10 1.20+0.05 1.10+0.09

+ * + + + + +
TOPRAK Nem (%) 1Lyil 6.91+0.02 7.01+0.30 3.55+0.02 4.25+0.21 7.08+0.35 8.94:+0.33
2.y1l 6.02+0.07 8.07+0.14%* 5.50+0.06* 9.79+0.12%* 9.70+0.13* 10.1120.13%*
kk kk

Toprakta total N (mg/g) 1.yl 3.61£0.35 1.78+0.16 1.63+0.15 2.11£0.13 2.2240.11 1.97+0.13

2.y1 2.40+0.12 2.674+0.23%%* 2.724+0.19% 1.70+0.16 2.10+0.14 1.57+0.04

+ + +| + ko =+ 3k +
Toprak C (mg/g) 1.yl 40.75+3.88 44.99+1.68 51.38+0.38 18.83+0.67 17.71£0.61 11.61£2.27
2.y1 32.7742.57 43.12+1.45 52.25+1.49 16.45+0.49 15.37+0.25 10.10+0.50

Toprakta yarayish P mg/g)

L.yl
2.y1

1.40 x102+4x10*
1.47x102+4x10*

1.31 x102+2x10*
1.35 x102+1x10*

1.40 x102+1x10*
1.38 x102+1x10*

1.29 x10242x10*
1.27 x1024+2x10*

1.38 x102£3x10*
1.24 x102£2x10*

1.21 x10%+1x10*
1.29 x102+1x10*

P<0,01* ve P<0,05%%*



Clematis viticella’da N, C ve P rezorbsiyon verimliligi ve yeterliligi yillik
farklilik yoniinden degerlendirilmis ve NRP, CRP ve PRP agisindan 6nemli yillik
farklilik bulunmus olup, bu ozellikler agisindan 1.y1l ortalamalar1 daha yiiksektir
(Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9. C. viticella’da yillik ortalama rezorbsiyon degerlerinin T testi sonuglari
(n=4, +:Standart Hata, Kisaltmalar; NRE: Azot rezorbsiyon verimliligi,
NRP: Azot rezorbsiyon yeterliligi, PRE: Fosfor rezorbsiyon verimliligi,
PRP: Fosfor rezorbsiyon yeterliligi, CRE: Karbon rezorbsiyon
verimliligi, CRP: Karbon rezorbsiyon yeterliligi)

YIL NRE (%) NRP(mg/g) CRE (%) CRP(mg/g) PRE (%) PRP (mg/g)

1.YIL 52.240.09  19.6+0.30* 22.245.1 399+1.33* 37.08+8.30 1.4+£0.17*
2.YIL 58.0+2.06 9.8+0.90 23.6%1.8 383+0.80 55.65+4.40 0.9+0.09
P<0,01*

C. viticella’da yaprak parametrelerinin birbirleri ile ve toprak 6zellikleri ile nasil
bir iligki gosterdiklerini tespit etmek i¢in uygulanan korelasyon testine gore SLA,
LMA ve toprak C ile negatif, toprak Nemi ile pozitif iliskili gostermektedir. Yaprak
N’u; yaprak karbon konsantrasyonu, yaprak fosfor konsantrasyonu ve toprak azot ve
fosfor konsantrasyonu ile pozitif, toprak Nemi ile negatif iliskili bulunmustur. Yaprak
karbonu; yaprak fosfor konsantrasyonu ve toprak azot ve karbon konsantrasyonu ile
pozitif, toprak Nemi ile negatif iligkili bulunmustur. Yaprak fosforu; toprak Nemi ile
negatif, toprak karbon konsantrasyonu ile pozitif iliski gostermektedir (Cizelge 3.10).

Cizelge 3.10. C. viticella’da yaprak parametreleri ve toprak ozelliklerinin pearson
korelasyon testi sonuglar1 (n=48)

Yaprak Ozellikleri Toprak Ozellikleri
Total Yarayish
SLA LMA N C P| NEM N C P
SLA 1 -0.96" -0.10 -0.20 -0.21| 037" -0.16 -0.53" -0.13
LMA -0.96" 1 0.08 0.20  0.19] -0.40™  0.11 0.54™ 0.15
N -0.10 0.08 1 0867 0.797| -49" 0.36 0.19 0.2"
C -0.20 0.20 0.86™ 1 0.837]-057" 034" 0.31° 0.28
P -0.21 0.19 079" 0.83™ 1]-0.57" 0.23 0.30° 0.23
P<0,01* ve P<0,05%*
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3.3.3. Clematis orientalis L.’ e ait bulgular

Clematis orientalis L.’de yaprak Ozelliklerinin aylik ortalamalarinin yillara goére
istatistiksel agidan onemli farkliliklar igerip icermedigine bakmak igin istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Sonuglara bakildiginda SLA (dm?/g) bakimindan yalniz
Temmuz ayinda, LMA (g/dm?)’da Mayis, Temmuz, Eyliil ve Ekim aylarinda yillik
farkliligin istatistiksel 6nemi oldugu belirlenmistir. N (mg/g) ve C (mg/g) i¢in tim
aylar da yillik degisimlerin 6nemli oldugu tespit edilmistir. P (mg/g) i¢in sadece Mayis
ve Temmuz ayinda yillik fark bulunamamis diger aylarda istatistiksel agidan 6nemli
yillik farkliliklar goriilmistiir. Tiim 6zelliklerde genellikle 2. yi1l degerlerinde diisiis
oldugu goriilmektedir. C. orientalis L.’in yetigme yerinden alinan toprak drneklerinde
arastirtlan 6zelliklerin yillik degisimlerine bakildiginda Nem(%) bakimindan Mayzs,
Haziran ve Eyliil aylarinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar bulunmakta olup, 2.
yilin ortalamalar1 daha yiiksektir. N (mg/g) i¢in Mayis ve Temmuz aylarinda dnemli
fark oldugu goriilmiis ve 2.y1lin daha ytiksek ortalamaya sahip oldugu tespit edilmistir.
C (mg/g) i¢in ise Mayis ve Eyliil aylarinda fark tespit edilmis olup 1. yilin daha ytiksek
ortalama degere sahip oldugu belirlenmistir. Toprak P’u i¢in ise Mayis, Temmuz ve
Eyliil aylarinda énemli farkliliklar olup, 1 yil ortalamalar1 daha yiiksek bulunmustur
(Cizelge 3.12). C. orientalis’ de yaprak 6zellikleri i¢in yapilan istatistiksel analizlerde
SLA, LMA, N, C ve P ac¢isindan yillik varyasyon tespit edilmistir. LMA 2.y1l daha
yiiksek ortalamaya sahipken diger 6zellikler bakimindan 1. yil ortalamalarinin daha
yiiksek oldugu Cizelge 3.11 de goriilmektedir. Ayrica C. orientalis’e ait toprak
orneklerinde arastirilan 6zelliklerin yillik degisimine bakildiginda N (mg/g) icin 2.
yil. C (mg/g) i¢in ise 1. yilin daha yiiksek ortalamaya sahip oldugu goériilmektedir.

Cizelge 3.11. C. orientalis’ de yaprak ve toprak Ozelliklerinin yillik ortalama
degerlerinin T testi sonuclar1 (n=24, +:Standart Hata)

Materyal Ozellik 1. Y1l 2.Y1l
SLA (dm%/g) 1.68+0.06** 1.45+0.03

< LMA (g/dm?) 0.62+0.03 0.7140.02%*

;.j. N (mg/g) 21.87+1.24 * 10.55+0.81

> C (mg/g) 426.15+2.18 * 402.51£2.06

P (mg/g) 2.19£0.09 ** 1.55+0.07

» %NEM 3.15+0.12%* 2.7540.09

g Total N (mg/g) 2.12+0.17 3.15+0.17%

E‘ C (mg/g) 35.5242.56% 12.87+4.31
Yarayigli P (mg/g) 1.32x102£4x104* 1.22x102+4x10*

P<0.01* ve P<0.05%
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Cizelge 3.12. C. orientalis’ de arastirilan yaprak ve toprak 6zelliklerinin yillara gére aylik ortalama degerlerinin T-testi sonuglar1 (n=4, +: Standart

Hata)
OZELLIK YIL MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKiM
1.yil 2,43+0.26 1,60+0.06 1.58+0.06* 1.54+0.05 1.58+0.06 1.34+0.05
SLA (dm?*g)
2.y1l 1,55+0.02 1.58+0.02 1.26+0.01 1.52+0.03 1.14+0.11 1.65+0.07%*
1.yil 0.44+0.07 0.62+0.03 0.64+0.04 0.65+0.03 0.63+0.04 0.74+0.04%
LMA (g/dm?)
2.y1l 0.64+0.01* 0.63+0.01 0.79+0.01%* 0.65+0.02 0.93+0.09* 0.60+0.03
. ) 1.yil 30.87+0.31%* 23.85+0.33* 27.57+0.48%* 17.804+0.41% 15.92+0.31* 15.254+0.10*
mg/g 2.yl 16.17+1.26 11.9241.35 10.3241.13 10.15+0.96 10.27+0.60 4.4541.05
C (me/e) 1Lyl 430.10+1.00%* 434.1443.77* 434.5142.21% 416.1142.30* 432.7142.72% 411.45+3.59*
m
ol 2.1l 412.15£2.21 407.21+1.69 394.17+1.44 407.16+0.55 406.35+3.31 385.65+1.43
P ) 1Lyl 1.91+0.09 2.8+0.10% 2.05+0.20 2.24+0.20%* 2.03+0.3%* 1.8+0.10%
m
&/ 2.1l 2.18+0.12 1.740.13 1.41£0.20 1.48+0.09 1.4120.1 1.20+0.10
1Lyl 2.07+0.01 2.63+0.09 2.85+0.03 2.84+0.43 3.02+0.09 3.08+0.03
Toprak Nem (%)
2.1l 2.46+0.0* 2.89+0.0%* 2.92+0.02 3.29+0.48 3.94+0.03* 3.40+0.02
1Lyl 1.19+0.06 2.10£0.15 1.26+0.18 2.14+0.19 3.38+0.33 2.67+0.30
Toprakta total N (mg/g)
2.1l 3.55+0.14* 2.15+0.44 3.95+0.28* 2.77+0.25 3.25+0.52 3.22+0.24
1Lyl 46.51+1.80%* 50.57+4.16 23.90+1.44 23.1243.57 39.4745.38%* 29.53+2.94
Toprak C (mg/g)
2.1l 37.27+2.68 41.4543.23 33.75+5.56 19.42+11.27 22.30+£1.22 22.3542.10
Lyil 1.42x10244x10%  1.45x102£1x10%"  1.45x102£4x10%*  1.32 x102£5x10%  1.37x102:4x104#*  1.20x102+4x10*
Toprakta yarayish P (mg/g)
2.y1l 1.17x102+5x10* 1.32x102+3x10* 1.32x102£1x10*  1.22 x102+6x10* 1.27x102+4x10*  1.15x10%+4x10*

P<0.01* ve P<0.05%%*



Clematis orientalis’de N, C ve P rezorbsiyon verimliligi ve yeterliligi yillik
farklilik yoniinden degerlendirilmis ve bu elementlerin rezorbsiyon yeterliligi

bakimindan yillik farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 3.13).

Cizelge 3.13. C. orientalis’ de yillik ortalama rezorbsiyon degerlerinin T testi
sonuglart (n=4, +:Standart Hata, Kisaltmalar; NRE: Azot rezorbsiyon
verimliligi, NRP: Azot rezorbsiyon yeterliligi, PRE: Fosfor rezorbsiyon
verimliligi, PRP: Fosfor rezorbsiyon vyeterliligi, CRE: Karbon
rezorbsiyon verimliligi, CRP: Karbon rezorbsiyon yeterliligi)

YIL NRE (%) NRP(mg/g) CRE (%) CRP(mg/g) PRE (%) _PRP (mg/g)

1.YIL 61.46+0.51 15.20+0.10*  19.44+0.67 406.10+2.21*  49.33+2.17 1.70+0.10%*

2.YIL 64.66+0.58 5.90+1.05 20.88+0.27 381.60+1.43 56.72+3.53 1.11+0.1

P<0.01%*

C. orientalis’de yaprak 6zelliklerinin birbirleri ile ve toprak ozellikleri ile nasil
bir iliski gosterdiklerini tespit etmek i¢in uygulanan korelasyon testinin sonuglarina
gore SLA; toprak nemi ve toprak azotu ile negatif, yaprak azotu ile pozitif iligki
gostermektedir. Yaprak azotu; hem yaprak karbonu ve fosforu ile, hem de toprak
karbonu ve fosforu ile pozitif, toprak nemi ve toprak azotu ile negatif iliskili
bulunmustur. Yaprak karbonu; yaprak fosforu, toprak karbonu ve fosforu ile pozitif,
toprak nemi ve toprak azotu ile negatif iliskili bulunmustur. Yaprak fosforu; toprak
nem ve toprak azotu ile negatif, toprak karbonu ile pozitif iliskili bulunmustur (Cizelge

3.14).

Cizelge 3.14. C. orientalis’ de yaprak parametreleri ve toprak 6zelliklerinin pearson
korelasyon testi sonuglar1 (n=48)

Yaprak Ozellikleri Toprak Ozellikleri

Total Yarayish

SLA LMA N C P| NEM N C P

SLA 1 088" 048" 027 0.14| 041" 034" 024 0.28

Li“ 0.88" 1 -043" 026 -025| 046" 029" -0.26 0.16

N 048" 043" 1 084" 0597| 056" -064" 041" 054"

C 027 -026 084" 1 0667 038" 052" 036" 047"

P 0.14 025 059" 066" 1l 047" 036" 032" 0.20
P<0.01* ve P<0.05%*
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3.3.4. Clematis flammula L.’ ya ait bulgular

Clematis flammula L.’da arastirilan Ozelliklerin aylik ortalamalarinin yillara goére
istatistiksel agidan degisiklik icerip icermedigine bakilmistir. Sonuglara bakildiginda
SLA (dm?/g) ve LMA (g/dm?) agisindan Mayis ve Haziran aymda yillik farkliigin
istatistiksel dnemi oldugu belirlenmistir. N (mg/g) tiim aylarda ve C (mg/g) i¢in May1s
hari¢ diger aylarda yillik degisimlerin dnemli oldugu tespit edilmistir. P (mg/g) icin
sadece Mayis ayinda yillik fark bulunmustur. P i¢in farkliligin bulundugu ay da 2. yilin
ortalamasi daha yiiksek iken, diger 6zelliklerde farkliligin bulundugu aylarda 1. yilin
ortalamalar1 daha yiiksek bulunmustur. C. flammula L.’nin bulundugu yerden alinan
toprak Orneklerinde arastirilan ozelliklerin yillik degisimlerine bakildiginda bazi

aylarda farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.16).

C. flammula’da y1llik farkhiliklarin tespiti i¢in yapilan istatistiksel analizlerde N
ve C agisindan yillik varyasyon tespit edilmistir. Her iki 6zellik bakimindan 1. yil
ortalamalarinin daha yiikksek oldugu gorilmektedir. Ayrica C. flammula’nin
bulundugu lokaliteden alinan ait toprak Orneklerinde arastirilan ozellikler yillik
varyasyon gostermistir. % Nem ve N bakimindan 2. yil diger 6zellikler acisindan 1.

yil daha yiiksek ortalamaya sahiptir (Cizelge 3.15).

Cizelge 3.15. C. flammula’ da yaprak ve toprak yillik ortalama degerlerinin T testi
sonuclar1 (n=24, +:Standart Hata)

Materyal Ozellik 1. Yil 2.Y1l
SLA (dm?/g) 1.59+0.06 1.46+0.04

< LMA (g/dm?) 0.65+0.02 0.69+0.02

) N (mg/g) 17.6+1.06 * 8.42+0.42

e C (mg/g) 421+1.73 * 408+2.64

P (mg/g) 1.60+0.11 1.94+0.12

p %NEM 0.98+0.02 1.22+0.03*

g Total N (mg/g) 1.97+0.06 2.07+0.11%

S C (mg/g) 13.87+2.62* 11.2+0.12
Yarayish P (mg/g) 8x1073£1x10**  5x10° £1x10™

P<0.01* ve P<0.05%*

39



ov

Cizelge 3.16. C. flammula’ da arastirilan yaprakve toprak 6zelliklerinin yillara gore aylik ortalama degerlerinin T-testi sonuglar1 (n=4, +: Standart

Hata)
OZELLIK YIL MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIiM
SLA (dm?g) 1.yil 1.96+0.07%* 1.885+0.09%* 1.26+0.01 1.21+0.04 1.49+0.07 1.72+0.10
2.1 1.65+0.07 1.62+0.04 1.22+0.07 1.20+0.04 1.48+0.05 1.59+0.01
LMA (g/dm?) 1.yil 0.51+0.02%* 0.53+0.02%* 0.78+0.01 0.82+0.03 0.67+0.03 0.58+0.03
2.1 0.60:0.02 0.61+0.01 0.82+0.05 0.84+0.03 0.67+0.02 0.62+0.00
N (mg/g) 1.yil 26.72+0.30* 21.45+0.5% 16.15+0.02%* 16.80+0.08* 12.90+0.30* 11.90+0.20*
2.1 10.65+0.45 8.25+1.41 8.32+0.55 9.40+0.68 7.17+1.17 6.75+0.66
C (mge) Lyl 429.51+4.04 424.33+1.05* 422.35+2.09* 426.14+2.61* 420.71+3.00%* 407.41+0.75*
2.y1 432.22+5.69 401.13+2.42 400.15+0.54 410.28+2.26 411.66+1.29 397.87+0.81
P (mge) 1.y1l 1.98+0.04 1.49+0.35 1.85+0.33 1.48+0.37 1.51£0.20 1.18+0.03
2.1l 2.7440.20% 2.34+0.33 1.94+0.09 1.6+0.12 1.47+0.12 1.25+0.04
Toprak Nem (%) 1.y1l 1.07+0.02 0.93+0.02 0.95+0.01 0.75+0.03 1.01+0.04 1.18+0.07
2.1l 1.13+0.03 1.23+0.02* 1.11£0.01* 1.13+0.03* 1.33+0.03* 1.41£0.01%*
Toprak total N (mg/g) 1.y1l 1.98+0.20 1.73+0.09 1.80+0.13 2.1240.26 2.07+0.13** 2.1340.09*
2.1l 2.62+0.33 2.4740.13* 2.22+0.09%* 2.12+0.17 1.60+0.04 1.40+0.10
Toprak C (mg/g) 1.y1l 28.70+3.52 17.91+7.26 15.13+0.41 12.11+0.35 17.52+0.73 19.19+0.93
2.1l 26.34+1.27 15.49+0.29 15.67+1.66 13.19+1.07 19.86+0.46** 19.81+2.28
Toprak yarayish P (mg/g) Lyl 9x103£2x10** 7x10343x10**  9x103+2x10**  6x103+1x10** 7x10° +1x10*  8x1073+2x10**
21l 5x103£1x10** 5x103+2x10**  6x103+2x10*  5x10°+3x10* 7x10°+1x10*  5x103+1x10*

P<0.01% ve P<0.05%*



Clematis flammula’da N, C ve P rezorbsiyon verimliligi ve yeterliligi yillik
farklilik yoniinden degerlendirilmis ve NRE, NRP ve CRP agisindan yillik farklilik
bulunmustur. NRE, NRP ve CRP bakimindan 1. yilin ortalamalarinin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.17).

Cizelge 3.17. C. flammula’ da y1llik ortalama rezorbsiyon degerlerinin T testi sonuglari
(n=4, £:Standart Hata, Kisaltmalar; NRE: Azot rezorbsiyon verimliligi,
NRP: Azot rezorbsiyon yeterliligi, PRE: Fosfor rezorbsiyon verimliligi,
PRP: Fosfor rezorbsiyon yeterliligi, CRE: Karbon rezorbsiyon
verimliligi, CRP: Karbon rezorbsiyon yeterliligi)

YIL NRE (%) NRP (mg/g) CRE (%) CRP(mg/g) PRE (%) PRP (mg/g)

1.YIL 65.25+0.68*%* 11.90+0.20* 21+0.26 405.51+0.75* 59.55+8.30 1.11+0.03
2.YIL 55.89+0.24 6.7340.66 20+£0.64  396.48+0.81 63.1242.08 1.12+0.04
P<0.01%* ve P<0.05%*

C. flammula’da yaprak 6zelliklerinin birbirleri ile ve toprak ozellikleri ile nasil
bir iliski gosterdiklerini tespit etmek i¢in uygulanan korelasyon testinin sonuglarina
gore SLA; yaprak azotu, toprak karbonu ve fosforu ile pozitif iliski gostermektedir.
Yaprak azotu; yaprak karbonu ve toprak fosforu ile pozitif, toprak nemi ile negatif
iligkili bulunmustur. Yaprak karbonu; toprak fosforu ile pozitif, toprak nemi ile negatif
iligki gosermektedir. Yaprak fosforu; toprak azotu ile pozitif iligkili bulunmustur

(Cizelge 3.18).

Cizelge 3.18. C. flammula’ da yaprak parametreleri ve toprak ozelliklerinin pearson
korelasyon testi sonuglari (n=4)

Yaprak Ozellikleri Toprak Ozellikleri

SLA LMA N C P| NEM T"taNl c Yaransh

SLA 1 -97% 042" 017 0.04| 0.17 -0.08 0.54* 0.29"

LMA -97" 1 -032° -0.13 -0.04| -024 008 -527 -0.26

N 042" -032° 1 0677 001 -0.56" -0.05 0.23 0.61°

C 0.17 -0.13 0.67" 1 025 -057" 071 023 0.35"

P 0.04 -0.04 001 025 1| -0.01 035" 0.07 -0.13
P<0.01* ve P<0.05%*
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3.3.5. Clematis cirrhosa L.’ ya ait bulgular

Herdem vyesil bir tir olan Clematis cirrhosa L.’da arastirilan O6zelliklerin aylik
ortalamalarinin yillara gore istatistiksel agidan degisiklik igerip igermedigine bakilmis
ve tiim 6zellikler i¢in bazi aylarda yillik degisimler oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu
tiriin bulundugu lokaliteden alinan toprak orneklerinde analizi yapilan 6zelliklerin
aylik ortalamalarinin yillik degisimleri bazi aylar i¢in istatistiksel agidan Onemli

bulunmustur (Cizelge 3.20).

C. cirrhosa’da yillik farkliliklarin tespiti icin yapilan istatistiksel analizlerde
SLA ve LMA’da yillik varyasyon tespit edilmistir. Ayrica C. cirrhosa’ nin bulundugu
lokaliteden alinan toprak Orneklerinde arastirilan ozelliklerin yillik degisimine
bakildiginda istatistiksel olarak fosforun 2. yil daha yiiksek ortalamaya sahip oldugu
belirlenmigstir (Cizelge 3.19).

C. cirrhosa’da yaprak ozelliklerinin birbirleri ile ve toprak 6zellikleri ile nasil
bir iligki gosterdiklerini tespit etmek icin korelasyon testi uygulanmis ve sonuglar
Cizelge 3.22 de verilmistir. Buna gore SLA; yaprak N, C, P konsantrasyonlar1 ve
toprak P konsantrasyonu ile negatif iligkili gostermektedir. Yaprak azotu; hem yaprak
karbonu ve fosforu ile hem de toprak nemi ile pozitif iligkili bulunmustur. Yaprak
karbonu; yaprak fosforu ve toprak nemi ile pozitif iliskili bulunmustur. Yaprak

fosforu; toprak ozellikleri ile istatistiki agidan herhangi bir iliskili gostermemektedir.

Cizelge 3.19. C. cirrhosa’ da yaprak ve toprak oOzelliklerinin yillik ortalama
degerlerinin T testi  sonuglar1 (n=24, +: Standart Hata)

Materyal Ozellik 1. Yl 2. Y1l
SLA (dm?/g) 1.22+0.02 * 1.10£0.02
= LMA (g/dm?) 0.84+0.02 0.93+0.02*

o
2 N (mg/g) 18.88+1.06 18.38+1.15
e C (mg/g) 400.15+3.41 403.23+3.85
P (mg/g) 1.94+0.12 2.05+£0.13
» %NEM 1.22+0.02 1.19+0.02
g Total N (mg/g) 4.65+0.28 5.17+0.60
= C (mg/g) 78.90+5.78 86.86+5.90
Yarayish P (mg/g) 1.08x102£1x10*  1.23x102£1x10**

P<0.01%*
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Cizelge 3.20. C. cirrhosa’ da arastirilan 6zelliklerin yillara gore aylik ortalama degerlerinin T-testi sonuglar1 (n=4, +: Standart Hata)

Toprak
r LMA TOPRAK Toprak total Toprak C

AY YIL SLA (dm“/g) (g/dm?) N (mg/g) C (mg/g) P (mg/g) Nem (%) N (mg/g) (mg/g) )Ir)a{;);/sgl;
OCAK 1.yl 1.15+0.04 0.87+0.02 20.52+0.30  406+4.06 2.18+0.36 1.31+0.01 3.90+0.40 90.7+5.09 0.008+0
2.1l 1.10£0.05 0.90+£0.02  28.10+0.24* 425+0.72* 1.83£0.12 1.34+0.02 3.17+0.17 77.3£3.89  0.011+0%

SUBAT L.yl 1.48+0.05 0.67+0.01 21.57+£0.28  425+1.54 1.77+0.09 1.29+0.01 4.62+0.13 94.8+4.27 0.008+0
2.y1l 1.45+0.05 0.69+0.01 22.40+0.14** 4224245 2.42+0.15%* 1.29+0.02 3.82+0.44 96.4£9.79  0.012+0*

MART 1.yl 1.47+0.03 0.68+0.00 21.95+0.22  405+1.75 1.86+0.33 1.01+0.04 5.09+0.39 88.3+£1.95 0.009+0
2.1l 1.24+0.08 0.81+0.03 20.47+0.61 412+0.38%* 1.71£0.25 1.03£0.00 3.95+0.33 82.2+5.42  0.014+0%*

NISAN 1.yl 1.18+0.04* 0.84+0.02  26.50+0.44*  411+1.85 1.88+0.18 1.03£0.04  3.11+£0.28**  37.242.55%%* 0.008+0
2.y1l 0.95£0.02  1.05+0.01** 13.7740.68  397+1.96* 1.87+0.69 1.10£0.03 1.95£0.24  24.74+3.39  0.011+0*

MAYIS L.yl 1.08+0.06 0.92+0.02 19.87+£0.07*  390+1.16 1.77+0.14 1.14£0.06  6.04+0.18%** 95.8+3.81 0.014+0
2.1l 0.98+0.07 1.02+0.05 18.17+£0.025  395+£2.50  2.31+0.10%* 1.08+0.04 4.70+0.46 77.9+7.22 0.013+0

HAZIRAN 1.yl 1.25+0.00* 0.79+0.08 8.62+0.08  371+0.98 1.85£0.56  1.32+0.02** 1.48+0.14 16.6+0.08 0.011+0
2.1l 1.07£0.04  0.93+0.02**  9.20+£0.014** 383+1.72* 2.23+0.24** 1.23+0.02  5.25+0.58*  84.4+4.38* 0.012+0

TEMMUZ Lyl 1.44+0.05%* 0.69+0.01 7.60£0.08  366+2.07 1.53£0.30  1.42+0.10%* 1.76+0.17 13.0+£8.07 0.011+0
2.1l 1.27+0.08  0.78+0.02* 8.10£0.09*  360+2.03 1.34+0.39 1.09£0.00  4.40+0.24* 78+3.18* 0.012+0

ACGUSTOS 1.yl 1.24+0.02 0.80+0.00 11.85+0.17*%  371+2.54 1.90+0.69 0.97£0.02  6.04£0.18** 101+£3.73 0.012+0
2.y1l 1.21£0.05 0.82+0.01 8.5240.33 384+£1.47* 1.61+£0.20 0.93+0.04 5.00+0.35 104+10.9 0.011+0

EYLIUL L.yl 1.35+£0.01 0.74+0.00 9.52+0.20 379.+1.14 2.06+0.61 1.16£0.03 6.71+£0.38 134+8.61 0.011+0
2.1l 1.27+0.10 0.78+0.02 11.32+1.70  373+£2.38 2.05+0.43 1.13£0.01 12.12+6.37 156+1.92 0.012+0

EKIM L.yl 1.03+0.02 0.97+0.00 25.50+0.39 427+3.03* 2.15+0.41 1.51+0.01 6.93+0.13 107+0.92 0.011+0
2.y1l 0.88+0.09  1.1540.03** 26.42+1.15  413+0.63 2.32+0.38 1.51+0.02 7.17+0.64 116+£3.43  0.012+0*

KASIM L.yl 1.02+0.02 0.98+0.01 23.77+£0.19  421+0.69 1.87+0.42 1.31+0.00 6.92+0.15 121+5.07 0.011+0
2.1l 0.94+0.07 1.07+£0.04 22.52+0.65  420+£2.22 2.40+0.57 1.32+0.05 7.00+0.29 126+0.82  0.012+0*

ARALIK L.yl 0.91+0.04 1.09+0.03 29.35+¢1.06  432+1.62 2.42+0.60 1.20+0.01 3.26+0.19 45.1£2.90 0.011+0
2.y1l 0.87+0.04 1.15£0.04 31.55+0.50** 448+6.77* 2.43+0.14 1.20+0.03 3.57+0.88 17.6£1.75 0.011+0

P<0.01* ve P<0.05**



Clematis cirrhosa’da N, C ve P rezorbsiyon verimliligi ve yeterliligi yillik
farklilik yoniinden degerlendirilmis ve yillar arasinda bir fark bulunmamistir (Cizelge

3.21).

Cizelge 3.21. C. cirrhosa’ da yillik ortalama rezorbsiyon degerlerinin T testi sonuglari
(n=4, +:Standart Hata, Kisaltmalar; NRE: Azot rezorbsiyon verimliligi,
NRP: Azot rezorbsiyon yeterliligi, PRE: Fosfor rezorbsiyon verimliligi,
PRP: Fosfor rezorbsiyon vyeterliligi, CRE: Karbon rezorbsiyon
verimliligi, CRP: Karbon rezorbsiyon yeterliligi)

YIL NRE (%) NRP(mg/g) CRE (%) CRP(mg/g) PRE (%) PRP (mg/g)

1.YIL 79.88+0.47 7.4+0.08 15.32+0.49 362.4+1,74 50.42+4.5 1.2+0.30
2.YIL 79.95+0.39 7.9£0.09 19.65+0.45 299+2.03 57.14+2.6 1.1+0.39
P<0.01%

Cizelge 3.22. C. cirrhosa’ da yaprak parametreleri ve toprak 6zelliklerinin pearson
korelasyon testi sonuglari

Yaprak ozellikleri Toprak Ozellikleri

SLA LMA N C P| NEM T"taN' C Ya“‘ylsi:

SLA 1 -0.98" -0.40" -037" -0.25°| -0.12 -0.04 0.06 -0.29"

LMA -0.98" 1 044™ 0417 027" 0.16 0.03 -0.07 0.27"

N  -040" 0.44™ 1 088" 0.34™| 0.23° -0.05 -0.04 -0.18

C -0.377 0417 0.88" 1 0357 023 -0.04 -0.03 -0.19

P -0.25% 0277 034" 035" 1 0.18 0.17 0.11 0.05
P<0,01*ve P<0,05%*

3.4. Yaprak Fiziksel Ozellikleri ve Besin Iceriklerinin Tiirlere Gore Degisimi

Caligilan tiirlerin; SLA, LMA, N, C ve P 6zellikleri yoniinden istatistiksel olarak nasil
bir farklilik gosterdiklerini tespit etmek i¢in toplanan 2 yillik verilere ait sonuglar
Cizelge 3.23 de verilmistir. Yaprak 6rneklerinin N, C ve P icerikleri hem agirlik (mg/g)
hem de alan (mg/dm?) olarak hesaplanmis ve iki hesaplamaya gore de tiirler birbirleri
ile karsilastirillmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda tiirlerin C (mg/g) harig

diger 6zellikler agisindan 6nemli farkliliklar gosterdikleri belirlenmistir.
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Cizelge 3.23. Arastirilan yaprak 6zellikleri yoniinden tiirlerin karsilastirilmasi

Yaprak Ozellikleri Kareler Df Kareler ) f (")nemlililf
toplami1 ortalamast  degeri Derecesi
SLA Gmplgr.Aras1 3.89 4 0.97 11.33 0.01*
(dm?/g) Grup I¢i 2431 283 0.08
Toplam 28.20 287
LMA Gnlplgr’Aras1 0.79 4 0.19 9.80 0.01*
(g/dm?) Grup Ici 574 283 0.02
Toplam 6.53 287
Gruplar Arasi 1801.89 4 450.47 9.78 0.01%*
N (mg/g)  Grup Igi 13032.79 283 46.05
Toplam 14834.69 287
Gruplar Arasi 8245.87 4 2061.47 5.67 0.71
C (mg/g) Grup Ici 102857.70 283 363.45
Toplam 111103.58 287
Gruplar Arasi 61.71 4 1542 14.31 0.01*
P (mg/g) Grup Igi 305.03 283 1.07
Toplam 366.74 287
Gruplar Arasi 822.85 4 205.71 7.71 0.01*
N Grup Ici 755026 283 26.67
(mg/dm?) Toplam 8373.11 287
Gruplar Arasi 158639.76 4 3965994 10.81 0.01*
C Grup Ici 1037512.76 283 3666.12
(mg/dm?) Toplam 1196152.52 287
Gruplar Arasi 42.32 4 10.58  12.98 0.01*
P Grup Ici 230.64 283 815
(mg/dm?) Toplam 272.96 287

ANOVA, P<0.01*

Bu sonuglara gore ortalama SLA (dm?*g) degeri en diisik C. cirrhosa’ da

bulunurken, diger tiirler arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamaistir (Sekil 3.2).

2,0
a a
fr I T a
1,5 L I_ 1
b
= —
£
- 1,0
—
7=
0,5
G T T T T T
C. vitalba C.viticella C. orierntalis C. fTarnrela . cirrfrosa

TAKSONLAR

Sekil 3. 2. Tiirlerin ortalama SLA (dm*g) degerlerinin karsilagtirilmasi. Barlarin tizerindeki harfler
TUKEY sonuglarini ifade eden ortalamalardaki 6nemli farkliliklar1 gostermektedir.
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Tiirlere ait ortalama LMA (g/dm?) degerleri karsilagtirildiginda SLA da ki
durumun tersi bir sonu¢ bulunmustur. Buna gore en yiiksek ortalama LMA (g/dm?) C.

cirrhosa’ da iken diger tiirler arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamaktadir

(Sekil 3.3).
1,0
a
1
1L
0,8
_'T_ b b b
—_1 —T— ——
= - L 1 .
£ 0,6
=2
=
0,4
0,2
G T T T T T
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Sekil 3. 3. Tiirlerin ortalama LMA degerlerinin karsilastirilmasi. Barlarin {izerindeki harfler TUKEY
sonuglarini ifade eden ortalamalardaki onemli farkliliklarr gostermektedir.

Agirlik (mg/g) cinsinden ortalama N yoniinden tiirler karsilagtirilmistir.  Sekil
3.4° de goriildigi iizere N (mg/g) bakimindan en yiiksek ortalama C. vitalba da en

diisiik ortalama C. flammula da bulunmustur.
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Sekil 3. 4. Tiirlerin ortalama N (mg/g) degerlerinin karsilastirilmasi. Barlarin iizerindeki harfler
TUKEY sonuglarini ifade eden ortalamalardaki 6nemli farkliliklar1 gostermektedir.

46



C (mg/g) bakimindan tiirler arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir

(Sekil 3.5).
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Sekil 3. 5. Tiirlerin ortalama C (mg/g) degerlerinin karsilastirilmasi. Barlarin iizerindeki harfler
TUKEY sonuglarini ifade eden ortalamalardaki 6nemli farkliliklar1 géstermektedir.

Taksonlar P (mg/g) bakimindan karsilastirildiginda en diisiik ortalama C.

vitalba’ da iken diger tiirler arasinda istatistiksel olarak fark bulunamamistir (Sekil

3.6).
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Sekil 3. 6. Tiirlerin ortalama P degerlerinin karsilagtirilmasi. Barlarin iizerindeki harfler TUKEY
sonuglarini ifade eden ortalamalardaki onemli farkliliklarr gostermektedir.

47



Tiirlere ait N, C ve P igerikleri alan cinsinden (mg/dm?) hesaplanarak
karsilastirmalar yapilmistir. Buna gore N (mg/dm?) bakimindan en diisiik ortalama C.

flammula da, en yiiksek ortalama C. cirrhosa da bulunmustur (Sekil 3.7).
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C. vitalba C.viticella

Sekil 3. 7. Tirlerin ortalama N (mg/dm?) degerlerinin karsilastirilmasi. Barlarin {izerindeki harfler
TUKEY sonuglarini ifade eden ortalamalardaki 6nemli farkliliklar1 géstermektedir.

C (mg/dm?) bakimindan en yiiksek ortalama C. cirrhosa da iken diger tiirler
arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir (Sekil 3.8)
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Sekil 3. 8. Tiirlerin ortalama C (mg/dm?) degerlerinin karsilastirilmasi. Barlarin iizerindeki harfler
TUKEY sonuglarini ifade eden ortalamalardaki 6nemli farkliliklar1 gostermektedir.
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P (mg/dm?) bakimindan en ytiksek ortalama C. cirrhosa da ve en diislik ortalama

C. vitalba da tespit edilmistir (Sekil 3. 9).
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Sekil 3. 9. Tiirlerin ortalama P (mg/dm?) degerlerinin karsilagtirilmasi. Barlarin {izerindeki harfler
TUKEY sonuglarini ifade eden ortalamalardaki 6nemli farkliliklar1 gostermektedir.

3.5. Hesaplama Tipine Gore Taksonlara ait N, C ve P rezorbsiyon verimliligi

Besin elementlerinin rezorbsiyonu hesaplanirken besin igerikleri agirhik ve alan
cinsinden hesaplanmaktadir. Cesitli sebeplerden dolayr senesens yapraklarinda
olusabilecek kiitle ve alan kayiplarinin da hesaba katilarak rezorbsiyon
hesaplamalarinin yapilmasi gereklidir. Ozellikle senesens yapraklarinda olusan kiitle
kayiplar1 hesaba katilmadan yapilan rezorbsiyon hesaplamalarinda %10’lara varan

hatalar olugsmaktadir (Vergutz vd, 2012).

Calismamizda besin elementlerinin rezorbsiyonu hem alan hem de agirlik
temelli hesaplanmis ve istatistiksel olarak bir fark olmadigi goriilmiistiir (Cizelge
3.24). Bu nedenle caligmamizin tartigma kisminda rezorbsiyon verimliligi ve
yeterliligi agirlik cinsinden degerlendirilmistir. Hesaplama tipine bagli olarak N, C ve

P rezorbsiyon verimliligi ortalamalar1 Cizelge 3.25°de verilmistir.
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Cizelge 3.24. Taksonlara ait N, P ve C rezorbsiyon verimliliginin (RE) alan ve agirlik
cinsinden ortalamalarinin karsilastiriimasi (%)

. . Kareler Kareler . . Onemlilik
TUR Ozellik toplamm D ortalamasi f degeri derecesi
NRE 0.64 1 1 0.02 0.96

C. vitalba PRE 544 1 544 2.26 0.16
CRE 201 1 201 10.60 0.11

NRE 156 1 157 2.16 0.16

C. viticella PRE 465 1 47 0.13 0.73
CRE 45 1 45 0.32 0.58

NRE 124 1 124 0.40 0.54

C. orientalis PRE 246 1 246 9.22 0.11
CRE 105 1 105 0.83 0.38

NRE 117 1 117 3.22 0.19

C. flammula PRE 107 1 107 4.00 0.07
CRE 314 1 314 14.67 0.08

NRE 86 1 86 55.34 0.08

C. cirhossa PRE 77 1 77 2.00 0.18
CRE 162 1 162 5.15 0.05

Bagimsiz T testi, & standart hata

Cizelge 3.25. Taksonlara ait alan ve agirlik cinsinden N, P ve C rezorbsiyon verimliligi
ortalamalar1 (%, = standart hata)

Tiir Hesaplama Tipi NRE (%) PRE (%) CRE (%)

Agirlik (mg/g) 47+1 69+3 26+1
C. vitalba

Alan (mg/dm?) 47+7 61+7 30+2

Agirlik (mg/g) 55«1 46+5 2242
C. viticella

Alan (mg/dm?) 48+3 43+7 26+5

Agirlik (mg/g) 63+1 5342 20+1
C. orientalis

Alan (mg/dm?) 57+8 49+1 2545

Agirlik (mg/g) 60+2 61+l 21+1
C. flammula

Alan (mg/dm?) 5542 56+2 25+2

Agirlik (mg/g) 80+5 54+£2 18+2
C. cirhossa

Alan (mg/dm?) 84+1 58+1 23+1
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3.6. Agirhk Cinsinden Hesaplanan Yaprak Besin iceriklerinin Rezorbsiyon

Verimliligi ve Yeterliligi

Calisilan tiirlerin N, C ve P igerikleri agirlik cinsinden (mg/g) hesaplanarak bu besin
elementlerinin rezorbsiyon verimliligi (RE) ve yeterliliklerinin (RP) tiirler arasinda
nasil bir farklilik gosterdiklerini belirlemek i¢in istatistiksel olarak analizler yapilmis

ve tiim dzelliklerde 6nemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 3.26).

Cizelge 3.26. Besin igerikleri agirlik (mg/g) cinsinden olmak {izere rezorbsiyon
verimliligi ve yeterliliginin tiirler arasinda karsilastirmasi

Ozellik Kareler Df Kareler fdegeri  Onemlilik
toplami ortalamasi Derecesi

NRE (%) 4643.7 4 1160.90 7.16 0.01*
NRP (mg/g) 590.25 4 147.56 8.63 0.01*
CRE(%) 330.49 4 82.62 3.58 0.01*
CRP(mg/g) 15.279 4 2612.01 8.36 0.01*
PRE(%) 2524.5 4 1397.50 4.83 0.01*
PRP(mg/g) 15.27 4 3.82 7.17 0.01*

ANOVA, P<0.05*

Buna gore; istatistiksel olarak en yiiksek N rezorbsiyon verimliligine (NRE)

C. cirrhosa sahip iken, en diisiik C. vitalba’da goriildiigii tespit edilmistir (Sekil 3. 10).
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C. vitalba C.viticella C. orientalis C. _flammcla C. cirtfiosa
TAKSONLAR

Sekil 3. 10. Tiirlerin N rezorbsiyon verimliliginin agirlik (mg/g) cinsinden karsilastirilmas: Barlarin
iizerindeki harfler TUKEY sonuglarini ifade eden ortalamalardaki 6nemli farkliliklari
gostermektedir.
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Senesens yapraklarinda kalan N miktar1 (mg/g) en yiiksek C. vitalba ve C
viticella’ da iken diger tiirler arasinda istatistiksel bir fark yoktur. Fakat miktar
bakimindan en diisiik C. cirrhosa’da oldugu goriilmektedir. Bu agidan N rezorbsiyon

verimliligi ve yeterliligi bakimindan da en verimli tiriin C. cirrhosa oldugu

sOylenebilir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11.Tiirlerin N rezorbsiyon yeterliliginin agirlik (mg/g) cinsinden karsilastirilmasi. Barlarin

tizerindeki harfler TUKEY sonuglarini ifade eden ortalamalardaki 6nemli farkliliklari
gostermektedir.

C rezorbsiyon verimliligi en yiiksek C. vitalba da iken en disiik C. cirrhosa da

tespit edilmistir (Sekil 3. 12).
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Sekil 3.12. Tiirlerin C rezorbsiyon verimliliginin agirlik (mg/g) cinsinden karsilagtirilmasi. Barlarin
iizerindeki harfler TUKEY sonuglarini ifade eden ortalamalardaki onemli farkliliklari

gostermektedir.
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Senesens yapraklarinda kalan C miktar1 (mg/g) en yiiksek C. flammula’da, en
diisiik C. cirrhosa’ da tespit edilmistir. Buna gore C rezorbsiyon verimliligi ve

yeterliligi bakimindan en verimli tiir C. vitalba’dir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Tiirlerin C rezorbsiyon yeterliliginin agirlik (mg/g) cinsinden karsilagtirilmasi. Barlarin
iizerindeki harfler TUKEY sonuglarimi ifade eden ortalamalardaki 6nemli farkliliklar

gostermektedir.
P rezorbsiyon verimliligi en yiiksek C. vitalba’ da en diisiik ise C. viticella da
oldugu belirlenmistir (Sekil 3.14). Bu sonuclara gére PRE agisindan en verimli tiir

C. vitalba’ dir.
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Sekil 3.14. Tiirlerin P rezorbsiyon verimliliginin agirlik (mg/g) cinsinden karsilastirilmasi1 Barlarin
iizerindeki harfler TUKEY sonuglarini ifade eden ortalamalardaki onemli farkliliklari

gostermektedir.
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Senesens yapraklarinda kalan P miktar1 (mg/g) en diisiik ise C. vitalba’da iken
diger taksonlar arasinda istatistiksel olarak bir fark yoktur. Fakat niceliksel olarak en
yiiksek C. orientalis’ de oldugu goriilmektedir. Bu sonuca gore P rezorbsiyon

yeterliligi bakimindan en verimli tiir C. vitalba’dir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Tiirlerin P rezorbsiyon yeterliliginin agirlik (mg/g) cinsinden karsilastiriimasi. Barlarin
tizerindeki harfler TUKEY sonuglarini ifade eden ortalamalardaki onemli farkliliklari
gostermektedir.

Tiim bu sonuglar goz Oniline alindiginda besin igerikleri agirlik olarak
hesaplanarak yapilan rezorbsiyon verimliligi ve yeterliligi karsilastirmalarinda; NRE
ve NRP bakimindan C. cirrhosa’nin daha verimli oldugunu, C. vitalba’nin ise en
verimsiz oldugunu sdyleyebiliriz. CRE ve CRP bakimindan diger tiirlere gore C.
vitalba’nin daha verimli oldugunu sdyleyebiliriz. CRE acisindan en verimsiz C.
cirrhosa iken CRP agisindan en verimsiz C. orientalis ve C. flammula’dir. PRE ve
PRP agisindan C. vitalba en verimli iken, en verimsiz olarak C. viticella oldugunu

sOyleyebiliriz.

3.7. Alan Cinsinden Hesaplanan Yaprak Besin Iceriklerinin Rezorbsiyon

Verimliligi ve Yeterliligi

Caligilan tiirlerin N, C ve P icerikleri alan cinsinden (mg/dm?) hesaplanarak bu besin

elementlerinin rezorbsiyon verimliligi (RE) ve yeterliliklerinin (RP) tiirler arasinda
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nasil bir farklilik gosterdiklerini belirlemek igin istatistiksel olarak analizler yapilmis

ve tiim 6zelliklerde 6nemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 3.27).

Cizelge 3.27. Besin igerikleri alan (mg/dm?) cinsinden olmak tiizere rezorbsiyon
verimliligi ve yeterliliginin tlirler arasinda karsilastirmasi

L i
NRE (%) 7320 4 1830 7.2 0.01*
NRP (mg/dm?) 203.9 4 50.98 6.6 0.14
CRE (%) 4547 4 113.60 1,1 0.41
CRP (mg/ dm?) 7203 4 1800 1.2 0.01*
PRE (%) 1745 4 436.20 2.2 0.07
PRP (mg/ dm?) 12.27 4 3.068 8.5 0.01*

ANOVA, P<0.05*

Buna gore; alan yoniinden yapilan hesaplamalarda en yiiksek N rezorbsiyon
verimliligine C. cirrhosa’nin sahip oldugu, diger tiirler arasinda ise istatistiksel olarak

bir fark bulunmadig tespit edilmistir. (Sekil 3.16)
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Sekil 3.16. Tiirlerin P rezorbsiyon verimliliginin alan (mg/dm?) cinsinden karsilastirilmasi. Barlarin
iizerindeki harfler TUKEY sonuglarini ifade eden ortalamalardaki onemli farkliliklar
gostermektedir.
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Senesens yapraklarinda kalan N miktar1 (mg/dm?) acgisindan taksonlar arasinda

istatistiksel olarak bir fark bulunamamastir.
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Sekil 3.17. Tiirlerin P rezorbsiyon yeterliliginin alan (mg/dm?) cinsinden karsilagtirilmasi. Barlarin
iizerindeki harfler TUKEY sonuclarini ifade eden ortalamalardaki onemli farkliliklari

gostermektedir.
C rezorbsiyon verimliligi acisindan istatistiki anlamda taksonlar arasinda bir fark

olmadigi tespit edilmistir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18. Tiirlerin C rezorbsiyon verimliliginin alan (mg/dm?) cinsinden karsilastirilmasi. Barlarin
iizerindeki harfler TUKEY sonuglarini ifade eden ortalamalardaki énemli farkliliklart

gostermektedir.
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Senesens yapraklarinda kalan C miktar1 (mg/dm?) agisindan en diisiik miktar C.
viticella’ da en yiiksek C. orientalis’de tespit edilmistir. Buna gore C rezorbsiyon

yeterliligi bakimindan en yeterli tiir C. viticella iken, en yetersiz tiir C. orientalis’dir

(Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. Tiirlerin C rezorbsiyon yeterliliginin alan (mg/dm?) cinsinden karsilastirilmasi. Barlarin
tizerindeki harfler TUKEY sonuglarini ifade eden ortalamalardaki onemli farkliliklari

gostermektedir.

P rezorbsiyon verimliliginin agisindan istatistiki anlamda taksonlar arasinda bir

fark olmadig tespit edilmistir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. Tiirlerin P rezorbsiyon verimliliginin alan (mg/dm?) cinsinden karsilastirilmasi. Barlarin
iizerindeki harfler TUKEY sonuglarini ifade eden ortalamalardaki onemli farkliliklari

gostermektedir.
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Senesens yapraklarinda kalan P miktar1 (mg/dm?) en diisiik C. vitalba’ da iken
diger tiirler arasinda istatistiksel olarak bir fark yoktur. Bu sonuca gore P rezorbsiyon

yeterlilik bakimindan en yeterli tiir C. vitalba’dir (Sekil 3. 21).
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Sekil 3.21. Tiirlerin P rezorbsiyon yeterliliginin alan (mg/dm?) cinsinden karsilastirilmasi. Barlarin
iizerindeki harfler TUKEY sonuglarini ifade eden ortalamalardaki onemli farkliliklari
gostermektedir.

3.8. Rezorbsiyon Ozellikleri ve Toprak Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Caligilan tiirlerin besin icerikleri hem agirlik cinsinden (mg/g) hemde alan cinsinden
(mg/dm?) ayr1 ayr1 hesaplanarak elde edilen rezorbsiyon parametreleri ile her bir tiiriin
bulundugu lokaliteden alinan topraga ait 0zellikler arasinda nasil bir iliski oldugunu
belirlemek icin korelasyon testi yapilmis ve sonuclar asagida Cizelge 3.28 ve Cizelge

3.29 de sirastyla verilmistir.

Elde ettigimiz bulgulara gore, toprak nemi ve azot rezorbsiyon verimliligi (NRE)
acisindan C. vitalba bakimindan pozitif bir iliski varken, C. flammula agisindan negatif
bir iligki mevcuttur. Diger tiirlerde istatistiksel ©6neme sahip bir iliski

bulunmamaktadir.

Toprak neminin fosfor rezorbsiyon verimliligi (PRE) ile tiirlerin higbirinde

istatistiksel oneme sahip bir iligkisi bulunmamastir.
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Karbon rezorbsiyon verimliligi (CRE) ile toprak nemi arasinda C. viticella ve C.

flammula’ da negatif iliski bulunmustur.

Toprak nemi ve azot rezorbsiyon yeterliligi (NRP) arasinda tiim tiirlerde negatif

iliski tespit edilmistir.

Toprak nemi ile fosfor rezorbsiyon yeterliligi (PRP) arasinda C. viticella ve C.

orientalis’te negatif iligki var iken diger tiirlerde herhangi bir iliski bulunmamustir.

Karbon rezorbsiyon yeterliligi (CRP) ile toprak nemi arasinda ise sadece C.
vitalba ve C. flammula’da pozitif, C viticella’da negatif iliski bulunmus olup, diger

tiirlerde herhangi bir istatistiksel oneme sahip iligki tespit edilmemistir.

Toprak N ile NRE arasinda sadece C. vitalba’da iliski tespit edilmis ve bu

iliskinin pozitif oldugu belirlenmistir.

Toprak N ile PRE arasinda sadece C. orientalis’de iliski bulunmakta olup bu

iliski pozitif yondedir. Yine bu tiirde toprak N ile PRP arasinda negatif iligti mevcuttur.

Toprak P ile besinlerin rezorbsiyon verimlilikleri arasinda sadece iki tiirde NRE
ile iligkisi tespit edilmis olup bu iliskinin C. orientalis’de negatif oldugu, C.

flammula’da ise pozitif oldugu belirlenmistir.

Toprak C ile besin elementlerinin rezorbsiyon verimliligi arasinda C. vitalba’da
NRE ve PRE ile pozitif, C. flammula’da NRE ile pozitif, C. orientalis’te ise PRE ile
negatif iligki icerisinde oldugu belirlenmistir.

Toprak C ile rezorbsiyon yeterliligi arasinda C. vitalba’da NRP ve PRP ile
negatif, CRP ile pozitif, C. cirrhosa’da NRP ile negatif iliski bulunmustur.

Cizelge 3.28 ve Cizelge 3.29 incelendiginde rezorpsiyon ozelliklerinin toprak
ozellikleri ile pozitif ya da negatif iliski durumunun tiirlere gore degisiklik gdsterdigi
belirlenmigtir. Bir tlirde pozitif olan iligki durumu baska bir tiirde negatif olabilmekte

ya da istatistiksel anlamda 6nemli bir iliski gostermemektedir.
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Cizelge 3.28. Besin igerikleri agirlik cinsinden hesaplanarak elde edilen rezorbsiyon
ozellikleri ile toprak oOzelliklerinin Pearson korelasyon testi sonuglari
(n=8, kisaltmalar; NRE: Azot rezorbsiyon verimliligi, NRP: Azot
rezorbsiyon yeterliligi, PRE: Fosfor rezorbsiyon verimliligi, PRP: Fosfor
rezorbsiyon yeterliligi, CRE: Karbon rezorbsiyon verimliligi, CRP:
Karbon rezorbsiyon yeterliligi, TN: Toprak Azot, TC: Toprak Karbon,
TP: Toprak Fosfor)

Taksonlar Rezorbsiyon Toprak Ozellikleri
Ozellikleri % Nem TN TC TP
NRE 0.71" 0.80°  0.90"* 0.28
NRP -0.86"  -0.79*  -0.95* -0.38
o PRE 0.68 0.60  0.84" 0.27
Clematis vitalba
PRP -0.46 -0.49 -0.75* -0.36
CRE -0.20 -0.13 0.07 -0.13
CRP 0.87" 0.70°  0.89" 0.47
NRE 0.68 -0.22 0.33 -0.06
NRP -0.93* 0.22 -0.16 0.11
PRE 0.58 -0.71" 0.51 0.47
Clematis viticella
PRP -0.84"* 0.55 -0.16 -0.30
CRE 0.08 -0.52 0.17 0.55
CRP -0.97** 0.25 -0.22 -0.03
NRE 0.70 0.64 -0.07  -0.82°
NRP -0.89"  -0.81° 023  0.95
L PRE 0.56 0.76°  -0.83" -0.61
Clematis orientalis
PRP -0.89""  -0.92** 044  0.93*
CRE 0.09 0.09 -0.17 -0.15
CRP 0.81  -0.82* 020  0.95"
NRE -0.87"* -0.39 0.04  0.83"
NRP -0.94* -0.38 -0.04 096"
Clematis flammula PRE 0.36 -0.02 -0.32 -0.40
PRP 0.38 0.38 -0.13 -0.41
CRE -0.04 -0.08 0.01 0.13
CRP -0.95 -0.38 0.01 0.97*
NRE 0.06 -0.22 -0.02 -0.04
NRP -0.34 0.16  0.87%  0.87*
PRE -0.20 0.11 0.28 0.49
Clematis cirhossa PRP 20.12 0.06 0.02 0.03
CRE -0.75°  0.90™ 0.06 0.35
CRP 0.62  -0.90" 0.14 -0.13
P<0.01%* ve P<0.05%*
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Cizelge 3.29. Besin icerikleri alan cinsinden hesaplanarak elde edilen rezorbsiyon
ozellikleri ile toprak oOzelliklerinin Pearson korelasyon testi sonuglari
(n=8, kisaltmalar; NRE: Azot rezorbsiyon verimliligi, NRP: Azot
rezorbsiyon yeterliligi, PRE: Fosfor rezorbsiyon verimliligi, PRP: Fosfor
rezorbsiyon yeterliligi, CRE: Karbon rezorbsiyon verimliligi, CRP:
Karbon rezorbsiyon yeterliligi, TN: Toprak Azot, TC: Toprak Karbon,
TP: Toprak Fosfor)

Taksonlar R"ezor‘t')siyo.n Toprak Ozellikleri
Ozellikleri % Nem N C P
NRE 0.14 004 038  -0.39
NRP 067 051  -0.82°  -043
o PRE 058 046 083" 0.7
Clematis vitalba PRP 054 033 -0.66  -0.52
CRE 053 -046  -051  -0.56
CRP 001 023 -0.14  -0.24
NRE 2026 023 053 -046
NRP 0.82° 006 012 030
. PRE 004 =038 025  -0.30
ClematisNiggaella PRP 073 025 025 027
CRE 093* 001 -0.17  -0.06
CRP 066 021 002 003
NRE 042 044 056 041
NRP 0.80° 069 022 08"
- PRE 057 =036  -001  0.58
Clematis orientalis PRP 0.83  -0.94" 0.29 0.9**
CRE 035 003 012 008
CRP 072 030 -004  -0.49
NRE 2001 017 085 013
NRP 093" 053 -007 0.89™
, PRE 035 -0.60 009 034
Clematis flammula PRP 061 -028 036  -0.68
CRE 091% =069 024 0.86"
CRP 095 026 -003 -0.97"
NRE 057 043 034 002
NRP 081° 019 046  0.60
o PRE 2007 030 006 031
Clematis cirhossa PRP 001  -005 -0.15 -024
CRE 047 012 034 055
CRP 008 002 060 046

P<0.0I* ve P<0.05**
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3.9. Yapraklarda C:N ve N:P Degerleri

Clematis tiirlerinin yaprak C:N ve N:P ortalamalar1 belirlenmis ve istatistiksel
olarak karsilastirllmistir (Cizelge 3.30). Buna gore tiirlerin her iki 6zellik agisindan

istatistiksel olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 3.30. Tiirlerin C:N ve N:P oranlarinin karsilastirilmasi

Kareler Kareler f degeri (")nemlililf
Parametre toplami ortalamasi Derecesi
Gruplar arast  12167.97 4 304199  11.80  0.01*
C:N Grup i¢i 72899.51 283  257.59
Toplam 85067.49 287
Gruplar arasi 633.61 4 15840 3250  0.01*
N:P Grup ici 1379.15 283 4.87
Toplam 2012.77 287

ANOVA, P<0.01%

C:N oran1 en yiiksek C. flammula ve C. orientalis’de bulunmustur. Deger
bakimindan C. flammula’da oran biraz daha yiiksektir. Diger li¢ tlirde istatistiksel
olarak bir fark olmasa da deger bakimindan en diisiik oran C. vitalba’da bulunmustur

(Sekil 3. 22).
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C. vitalba C. viticella . orientalis C. flammula C. cirrhosa
TAKSONLAR

Sekil 3. 22. Tiirlerin C:N oranlarinin Tukey analizi. Barlarin {izerindeki harfler
TUKEY sonuclarii ifade eden ortalamalardaki onemli farkliliklar:
gostermektedir.
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N:P oram1 bakimindan tiirler karsilastirildiginda en yiiksek oran C. vitalba
(N:P=17.02)’da en diisiik oran ise C. flammula (N/P=8.40)’da bulunmustur. Ayrica C.
vitalba hari¢ diger tiirlerde N:P <14 oldugu tespit edilmistir (Sekil 3. 23).
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TAKSONLAR

Sekil 3. 23. Tirlerin N:P oranlarmin Tukey analizi. Barlarin lizerindeki harfler
TUKEY sonuclarii ifade eden ortalamalardaki onemli farkliliklar:
gostermektedir.

3.10. Taksonlarin Simbiyotik iliski Durumu

Calisilan tiirlerin toprak mikroorganizmalar1 ile simbiyotik iligki icerisinde olup
olmadiklarmi tespit etmek icin anatomik calismalar yapilmistir. Her bir tiiriin
koklerinden alinan enine kesitlerde mikorizal iliski arastirilmis ve tiirlerin koklerine
ait mikroskop gorintiileri Sekil 3.24-3.28 de verilmistir. Bu sonuclara gore tiim

tiirlerde herhangi bir mikorizal iligki bulunamamustir.

63



Sekil 3. 24. C. vitalba’da simbiyotik iliski durumunu gosteren kok enine kesiti

Sekil 3. 25. C. viticella’da simbiyotik iliski durumunu gosteren kok enine kesiti
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Sekil 3. 26. C. orientalis de simbiyotik iliski durumunu gosteren kok enine kesiti

Sekil 3. 27. C. flammula’da simbiyotik iliski durumunu gosteren kdk enine kesiti
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Sekil 3. 28. C. cirrhosa’da simbiyotik iliski durumunu gosteren kok enine kesiti

3.11. Yaprak Mezofil Tabakalarinin Karsilastirilmasi

Caligilan tlirlerin mezofil tabakalar1 yapraktan enine kesit alarak mikroskopta
incelenmis ve bilgisayar yardimiyla mezofil tabakasinin kalinlig1 6l¢tilmiistiir (Sekil
3.29-3.33). Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlerndirilmis ve tiirler arasinda

onemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 3.31).

Cizelge 3.31. Tiirlerin mezofil tabakas1 kalinliklarinin karsilastirilmast

Kareler Kareler degeri Onemlilik
toplami ortalamast Derecesi
Gruplar arast 64598.09 4 16149.52 135.44 0.01*
Grup igi 2384.63 20 119.23
Toplam 66982.72 24

ANOVA, P<0.05*

Buna gore mezofil kalinlig1 en yliksek C. cirrhosa’da iken mezofil tabakasi
kalinlig1 en diisiik C. orientalis, C. viticella ve C. flammula’da tespit edilmistir (Sekil
3.34).
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100 pm

Sekil 3. 29. C. vitalba’nin yaprak enine kesitinde mezofil tabakas1

100 gm

Sekil 3. 30. C. viticella’nin yaprak enine kesitinde mezofil tabakasi
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100 pm

Sekil 3. 31. C. orientalis’in yaprak enine kesitinde mezofil tabakasi
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Sekil 3. 32. C. flammula’nin yaprak enine kesitinde mezofil tabakasi
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100 pm

Sekil 3. 33. C. cirrhosa’nin yaprak enine kesitinde mezofil tabakas1
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TAKSONLAR

Sekil 3. 34. Tiirlerin mezofil tabakasi kalinliginin Tukey analizi. Barlarin iizerindeki
harfler TUKEY sonuglarini ifade eden ortalamalardaki 6nemli farkliliklar

gostermektedir.
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3.12. Fonksiyonel Tiplerine Gore Yaprak Ozellikleri

Caligilan tiirlerden C. cirrhosa herdem yesil iken diger dort tiir yaprak doken tiirlerdir.

Bu fonksiyonel farkliligin arastirilan yaprak besin ekonomisi yoniinden nasil bir

farklilik ortaya koydugunu belirlemek igin istatistiksel analizler yapilmistir (Cizelge

3.32).

Cizelge 3.32. Yaprak fonksiyonel tipine gore yaprak parametrelerinin karsilastirilmasi

Ozellik Kareler toplam1  Df ortizrrri: f degeri nggclilsl;
SLA 971 1 9.71 103.83 0.00%*
LMA 295 1 2.95 130.51 0.00%
N (mg/g) 100.75 1 100.75 1.96 0.16
C (mg/g) 372471 1 3724.71 4.06 0.04%*
P (mg/g) 562 1 5.62 20.28 0.00%*
N (mg/dm?) 2028.32 1 2028.32 49.86 0.00*
C (mg/dm?) 359526.54 1 359526.54 99.96 0.00*
P (mg/dm?) 2727 1 27.27 115.96 0.00%*
C:N 626.80 1 626.80 2.12 0.15
N:P 186.31 1 186.31 6.77 0.01%%*
NRE (%) 349473 1 3494.73 78.93 0.00%*
NRP (mg/g) 16241 1 162.41 6.73 0.01%*
CRE (%) 162.01 1 162.01 6.25 0.02%*
CRP (mg/g) 21252.10 1 21252.10 46.85 0.00%*
PRE (%) 92.00 1 92.00 0.61 0.44
PRP (mg/g) 004 1 0.04 0.28 0.60

P<0.01% P<0.05%%*

Istatistiksel analizlerin sonuglarma gore SLA agisindan yaprak dokenler daha

yiiksek ortalamaya sahip iken, LMA bakimindan herdem yesil tiir daha yiiksek

ortalamaya sahiptir (Sekil 3.35).
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Sekil 3.35. Fonksiyonel tiplere gére SLA ve LMA ortalamalarinin Tukey analizi. Barlarin tizerindeki
harfler TUKEY sonuglarim1i ifade eden ortalamalardaki onemli farkliliklari

gostermektedir.
Yaprak N igerigini fonksiyonel tiplere goére agirlik ve alan cinsinden
karsilagtirdigimizda N (mg/g) i¢in istatistiksel agidan bir farklilik yok iken, N (g/dm?)
bakimindan herdem yesil daha yiiksek igerige sahip bulunmustur (Sekil 3.36).
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Sekil 3.36. Fonksiyonel tiplere gore alan ve agirlik cinsinden N igeriklerinin Tukey analizi. Barlarin
iizerindeki harfler TUKEY sonuglarini ifade eden ortalamalardaki onemli farkliliklari

gostermektedir.
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Yaprak C icerigini fonksiyonel tiplere gore agirlilk ve alan cinsinden
karsilagtirdigimizda agirlik bakimindan yaprak dokenler daha yiiksek C igerigine sahip
iken, alan acisindan herdem yesiller daha yliksek C igerigine sahiptirler (Sekil 3.37).
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Yaprak Diken Herdem Yesil

Sekil 3.37. Fonksiyonel tiplere gore alan ve agirlik cinsinden C igeriklerinin Tukey analizi. Barlarin
iizerindeki harfler TUKEY sonuglarini ifade eden ortalamalardaki 6nemli farkliliklar

gostermektedir.
Fonksiyonel tiplere goére yaprak P icerigini agirlik ve alan cinsinden
karsilagtirdigimizda her iki 6l¢limde de herdem yesillerin daha yiliksek ortalamaya

sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.38).
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Sekil 3.38. Fonksiyonel tiplere gore alan ve agirlik cinsinden P igeriklerinin Tukey analizi. Barlarin
iizerindeki harfler TUKEY sonuglarini ifade eden ortalamalardaki onemli farkliliklar

gostermektedir.
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Taksonlar fonksiyonel tiplerine gore siniflandirildiginda, C:N agisindan herdem
yesil ile yaprak dokenler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamustir.
Fakat N:P bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farklilik bulunmakta olup, yaprak
dokenlerin daha yiiksek ortalamaya sahip olduklari tespit edilmistir (Sekil 3.39).
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Sekil 3.39. Fonksiyonel tiplere gore C:N ve N:P ortalamalarinin Tukey analizi. Barlarin iizerindeki
harfler TUKEY sonuglarim1 ifade eden ortalamalardaki onemli farkliliklari
gostermektedir.

Calisilan taksonlar fonksionel tiplerine gore gruplanarak agirlik temelli
rezorbsiyon verimliligi ve yeterliligi acisindan karsilastirilmistir. Buna gore azot
rezorbsiyon verimliligi (NRE) ve azot rezorbsiyon yeterliligi (NRP) yoniinden
herdem yesillerin daha yiiksek NRE degerine, yaprak dokenlerin ise daha yiliksek NRP
degerine sahip olduklar belirlenmistir (Sekil 3.40). Elde edilen bu sonuclara gore
herdem yesillerin azot rezorbsiyon siire¢leri bakimindan daha etkin olduklarini

sOyleyebiliriz.
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Sekil 3.40. Fonksiyonel tiplere gore N rezorbsyon verimliligi (NRE) ve N rezorbsiyon yeterliligi (NRP)
degerlerinin Tukey analizi. Barlarin tizerindeki harfler TUKEY sonuglarini ifade eden

ortalamalardaki 6nemli farkliliklar1 géstermektedir.

Karbon rezorbsiyon verimliligi (CRE) ve karbon rezorbsiyon yeterliligi (CRP)
yoniinden fonksiyonel tipler karsilagtirildiginda yaprak dokenlerin daha yliksek CRE
ve CRP degerine sahip olduklar belirlenmistir (Sekil 3.41). Bu bulgular 1518inda CRE
acisindan yaprak dokenlerin daha etkin olduklarini, fakat senesens yapraklarinda daha

yiiksek C igeri bulundugundan dolayr CRP agisindan herdem yesillerin daha yeterli

oldugunu soyleyebiliriz.
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Sekil 3.41. Fonksiyonel tiplere gore C rezorbsyon verimliligi (CRE) ve P rezorbsiyon yeterliligi (CRP)
degerlerinin Tukey analizi. Barlarin {izerindeki harfler TUKEY sonuglarini ifade eden

ortalamalardaki 6nemli farkliliklar1 gostermektedir.
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Fonksiyonel tipler, fosfor rezorbsiyon verimliligi (PRE) ve fosfor rezorbsiyon
yeterliligi (PRP) yoniinden karsilastirildiginda yaprak dokenler ve herdem yesiller

arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark bulunmamistir (Sekil 3.42).
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Sekil 3.42. Fonksiyonel tiplere gore P rezorbsyon verimliligi (PRE) ve P rezorbsiyon yeterliligi (PRP)
degerlerinin Tukey analizi. Barlarmn tizerindeki harfler TUKEY sonuglarini ifade eden
ortalamalardaki 6nemli farkliliklar1 gostermektedir.
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4. TARTISMA

Bitkilerin yapraklar1 ekosistemlerdeki biyojeokimyasal dongiilerde etkin bir rol
oynamaktadirlar. Bu nedenle yaprak ozelliklerindeki degisimler bitki biiylime ve
gelisiminde ciddi etkilere sahiptir. Son yillarda ekologlar tarafindan bitki yapraklarinin
ozellikleri ve cevresel degisimlere verdikleri tepkiler hakkinda arastirmalar giderek
artmaktadir. Ciinkii yapragin fonksiyonel o6zellikleri tiirlerin 151k, su ve besin gibi
kaynaklar1 kullanim stratejileri hakkinda bilgi vermektedir (Collins vd, 2015). SLA,
LMA, yaprak besin igerigi gibi yaprak ozellikleri bitkiler i¢in 6nemli fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerdir (Li vd, 2005; Gotsch vd, 2010). Ciinkii benzer yasam
formlarindaki taksonlar karsilastirilirken bu yaprak karakterleri, hizli kaynak elde

etme potansiyeli ve hizli gelisim orani ile iligkilendirilmektedirler (Reich vd, 1997).

Bu c¢alismada arastirma materyalleri ile ilgili olarak ulasilmak istenen
hedeflerden birisi liyan hayat formuna sahip olan bu taksonlara ait yaprak fiziksel ve
kimyasal ozelliklerinin sinirlarinin belirlenmesi ve literatiire uygunluk seviyesinin
tespit edilmesidir. Buna gore Cai vd (2007) yaptiklar: bir arastirmada liyanlarda SLA
degerlerini 1.5-4.5 (dm?/g) araliginda oldugunu bulmuslardir. Zhu ve Cao (2010) ise
liyan hayat formuna sahip tiirlerde ortalama SLA degerini 2.03 (dm?/g) olarak rapor
etmislerdir. Cephas vd (2012), ¢aligmalarinda liyanlarin ortalama SLA degerlerini
1.71-2.57 (dm?/g) araliginda bulmuslardir. Dogan vd (2015), liyan olan Hedera helix
L. lizerine yaptiklar bir ¢aligmada ortalama SLA degerini 1-2.2 (dm?/g) sinirlarinda
tespit etmislerdir. Campanello vd (2016), liyanlarla ilgili ¢alismalarinda ortalama
SLA degerini 0.44-1.39 (dm?/g) araliginda bildirmislerdir. Calismamizda ise ortalama
SLA degerleri en yiikek C. orientalis’ de 1.57 (dm?/g), en distk C. cirrhosa’da 1.16
(dm?*g) olarak tespit edilmistir. Liyanlar ile ilgili yapilan ¢alismalarda elde edilen
ortalama SLA degerleri i¢in minimum (0.44) ve maksimum (4.5) sinir degerler dikkate

alindiginda ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglar literatiirle uygunluk gostermektedir.

Istatistiksel agidan en diisiik SLA ortalamas1 C. cirrhosa’da iken diger tiirler
arasinda istatistiksel bir fark bulunmamaktadir. SLA 1518imn yakalanmasi ve
kullanilmasi ile iligkili olup yaprak N ve fotosentetik kapasitesiyle pozitif iligkilidir.
En yiiksek SLA degeri C. orientalis’te bulunmus olsa da en yiiksek N degeri bu tiirde
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degildir. Bu durum yaprak fonksiyonel 6zelliklerinin yalnizca bir faktore bagl olarak

aciklanamayacagini gostermektedir (Cephas vd, 2012).

Birim yaprak alani kiitlesi (LMA); yaprak kiitlesinin yaprak alanina orani olup,
morfolojik bir 6zelliktir (de la Riva, 2016). Quero vd (2006), LMA’nin yaprak
fonksiyonlartyla (maksimum fotosentez orani gibi ) iliskili oldugunu, Ruiz-Robleto ve
Villar (2005) bitki aktiviteleri ile (potansiyel gelisim orani gibi), Lopez-Iglesias vd
(2014), cesitli ekosistem faktorleri ile (ayrisma oranlari gibi) iligkili oldugunu

savunmuslardir.

Cai vd (2009) liyanlarda ortalama LMA degerlerini 0.46-1.15(g/dm?) olarak
bildirmislerdir. Yong vd (2012), liyanlarin ortalama LMA degerlerinin ekosistem
tiplerine gore 0.49-1.01 (g/dm?) arasinda degistigini belirtmislerdir. Wyka vd (2013)
ise liyanlarin ortalama LMA degerlerinin 0.19-1.15 (g/dm?) araliginda oldugunu
rapor etmislerdir. Calismamizda ortalama LMA degerleri; en yliksek C. cirrhosa’da
0.88 (g/dm?) ve en diisiik C. orientalis’ de 0.66 (g/dm?) olarak tespit edilmistir. LMA
bakimindan c¢alismamizda elde ettigimiz bu sonuglar literatiirde belirtilen sinir
degerler ile benzerlik gostermektedir. En yliksek LMA ortalamasinin C. cirrhosa’da
bulunmasi bu tiiriin herdem yesil bir tiir olmasindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii

herdem yesil tiirler daha yiiksek LMA’ya sahiptirler (Takashima vd, 2004).

Bitki gelisimi i¢cin dnemli olan ve bircok ekosistemde sinirlayict 6zelligi olan
azot ve fosfor yaprak fotosentezi ile giiglii bir iligki sergiler (Wright vd, 2004;
Hikosaka, 2005; Reich vd, 2009; Ozbucak vd, 2011). Bu nedenle azot ve fosfor
ekolojik olarak Onemli birer parametredir (Niinemets, 2010). Yaprak azotu ile
fotosentetik kapasite arasinda pozitif bir iligki bulunmaktadir (Evans, 1989). Fosfor da
niikleik asit ve protein sentezinde, ATP transformasyonunda gorev almakta, ribuloz
1,5 bifosfat (RuBP) dongiisiine katilarak fotosentez aktivitelerinde yer almaktadir
(Sterner ve Elser, 2002). Bu ii¢ element bitkide metabolik olaylarda 6nemli ve

birbirleriyle siki iligki igerisindedir.

Cai ve Bongers (2007), liyanlarda yaprak N’unu 24.6 (mg/g), P’unu 1.24 (mg/g)
olarak bildirmislerdir. Ozbucak vd (2008), yaptiklari bir calismada C. vitalba ve
Hedera helix L. de yaprakta N’u sirayla 15 (mg/g) ve 27 (mg/g) olarak, P’u ise sirayla
0.6 (mg/g) ve 1.2 (mg/g) olarak tespit etmislerdir. Cai vd (2009), liyanlarda N’u 14-49
(mg/g) araliginda, P’u ise 0.8-2.9 (mg/g) aralifinda elde etmislerdir.
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Zhu ve Cao (2010) ise 18 liyan tiirii ile yaptiklar1 bir ¢alismada N ve P’u
sirastyla 28.79 (mg/g) ve 1.58 (mg/g) olarak rapor etmislerdir. Yong vd (2012),
liyanlarda yaprak N’unun 15.3-28.79 (mg/g) degerleri arasinda, P’un ise 0.7-1.58
(mg/g) degerleri arasinda oldugunu belirtmislerdir. Liu vd (2014) ise liyanlarda N’u
20.57 (mg/g), P’u 1.65 (mg/g) olarak tespit etmislerdir. Calismamizda yapraklarda N
ve P; C. vitalba’da sirastyla 20.6 (mg/g)-1.32 (mg/g), C. viticella’da 19.6 (mg/g)-1.8
(mg/g), C. orientalis’ de 16.2 (mg/g)-1.8(mg/g), C. flammula’ da 13.03 (mg/g)-1.7
(mg/g), C. cirrhosa’da 18.6 (mg/g)-1.9 (mg/g) olarak tespit edilmistir. Taksonlara ait
agirlik cinsinden elde ettigimiz N ve P konsantrasyonlar1 genellikle literatiire benzerlik
gostermektedir. C. vitalba agisinda ¢alismamizda elde etti§imiz sonuglar ayni bolge
de yapilan Ozbucak vd (2008)'nin elde ettigi sonuclardan biraz farkli cikmistir. Bu
farklihigin nedeni Ozbucak vd (2008)’ nin Galeri¢ ormanlarinda calismasindan
kaynaklaniyor olabilir. Ciinkii iklimsel farkliliklar taksonlar agisindan besinlerin
yararliliginda ve gelisim oranlarinda farkliliklara neden olmaktadir (Zhang vd, 2015).
Galeri¢ ormanlar1 Karadeniz Bolgesi’nde bulunan ama nemli Akdeniz iklimine sahip

olan ve farkli ekosistem 6zellikleri tasiyan ormanlardir.

Liyanlar ile yapilan ¢aligmalarda besin igerikleri ¢cogunlukla agirlik cinsinden
olup, alan cinsinden ¢alisma azda olsa mevcuttur. Ornegin Zhu ve Cao (2010), liyanlar
da N ve P igerigini sirastyla 15.8 (mg/dm?) ve 0.8 (mg/dm?) olarak bulmustur. Dogan
vd (2015) ise liyan hayat formuna sahip Hedera helix L. izerine yaptiklar ¢alismada
yaprak N’u 6-17 (mg/dm?), P’u 0.7-2 (mg/dm?) aralifinda tespit etmislerdir.
Arastirmamizda elde ettigimiz sonuglara gore alan cinsinden yaprak N ve P igerigi; C.
vitalba’da sirasiyla 13.7 (mg/dm?)-0.9 (mg/dm?), C. viticella’da 13.1 (mg/dm?)-1.2
(mg/dm?), C. orientalis’de 10.3 (mg/dm?)-1.2 (mg/dm?), C. flammula’da 8.6
(mg/dm?)-1.1 (mg/dm?), C. cirrhosa’da 17.1 (mg/dm?)-1.7 (mg/dm?) olarak
bulunmustur. Calismamizda elde ettigimiz bu sonuglar N acisindan her iki ¢alismayla
benzerlik gostermistir. Fakat P (mg/dm?) acisindan elde ettigimiz sonuglar Zhu ve Cao
(2010)’dan farklidir. Bu arastirmacilar tropikal ormanlarda c¢alismis olup bu
ormanlarda toprak 6zellikle P elementi bakimindan fakirdir (Reich ve Oleksyn, 2004).
P acisindan topraktaki bu verimsizlik ¢alismalarimiz arasindaki farkliligin nedeni
olabilir. Elde ettigimiz sonuglar ayni1 bolgede calisan Dogan vd (2015)’nin sonuglar

ile daha uyumludur.
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Liyanlarin yapraklarinda agirlik agisindan C igerigini Kazda vd (2009), 462
(mg/g) olarak, Collins vd (2015)’1 433 (mg/g) olarak tespit etmislerdir. Alan
bakimindan C igerigini ise Dogan vd (2015), 250-440 (mg/dm?) araliginda
bulmuglardir. Calistigimiz taksonlarda C igerigi agirlik ve alan acisindan sirasiyla; C.
vitalba’da sirasiyla 417 (mg/g)-263 (mg/dm?), C. viticella’da 405 (mg/g)-268
(mg/dm?), C. orientalis’de 406 (mg/g)-272 (mg/dm?), C. flammula’da 409 (mg/g)-
278(mg/dm?), C. cirrhosa’da 402 (mg/g)-345 (mg/dm?) olarak tespit edilmistir.
Taksonlara ait hem agirlik hem de alan bakimindan elde ettigimiz bu smir degerler

diger ¢alismalarla ortiismektedir.

Yaprak N ve P igerigi vejetasyonun tiir zenginligini ve tiirlerin spesifik
Ozelliklerini etkilemektedir (Roem ve Berendse, 2000). Bu nedenle bitkilerin
dokularinda N:P oranina bakilarak bu elementlerden kaynaklanan degisimler
arastirilmaktadir (Gilisewell ve Koerselman, 2002). Aerts ve Chapin (2000)
yapraklarda N:P oran1 >16 oldugu kosullarda P elementinin biiylimeyi sinirladigini,
N:P oranm1 <14 oldugu sartlarda N elementinin biiylimeyi sinirladigini bildirmistir. Bu
bilgilere gore calisilan tiirlerden yalmzca C. vitalba’da N:P > 16 iken diger tiirlerde
N:P<14’iin altinda bulunmustur. Elde ettigimiz bu sonuglara gore C. viticella, C.
orientalis, C. flammula ve C. cirrhosa’da azot bliylimeyi sinirlayict element iken C.

vitalba’da fosfor bliylimeyi sinirlayici elementtir.

N’nin smuirlayicr oldugu ortamlarda bitkiler daha yiiksek N kullanim
verimliligine sahiptirler (Aerts ve Chapin, 2000; Giisewell, 2005). Nitekim
calismamizda bunu destekler nitelikte sonuglar elde edilmis olup, daha yiiksek N:P
oranina sahip olan C. vitalba’nin diger tiirlere gére N rezorbsiyon verimliligi daha

diistik, P rezorbsiyon verimliligi daha yiliksek bulunmustur.

Yaprak N ve C igerigi birbirleri ile iligkili olup, 15181 absorbe edilmesinin
(Yalgin, 2018) ve cesitli hiicresel fonksiyonlarin temelinde bulunurlar. Bu yiizden N
ve C’nin yeterli miktarda bulunmasi bitkinin biiylimesi, gelisimi, cesitli stres
faktorlerine kars1 olusturacagi tepki ve hayat dongiislinii tamamlamasi i¢in 6nemlidir
(Zheng, 2009). Bitki biiylime ve gelisiminin yani sira habitat 6zelliklerini de etkileyen
N ve C elementinin birbirine olan orani olduk¢a 6nemlidir. Bitkilerde optimum bir
C:N dengesi ekosistem seviyesinde CO> kullanim verimliligini siirdiirmek i¢in gerekli
goriiliir. Bitkilerin yiliksek respirasyon oranlari ve diisiik C kazanimi; yeni asimilasyon
oranlarini azaltarak solunum organlarina C tedarikinin giivenli bir sekilde yapilmasin
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saglar. C:N orani; bitkilerin ekofizyolojik siire¢lere olan uyumu, tiirlerin dagilimi ve

iklim degisikliklerinin belirleyici bir faktoridiir (He vd, 2006).

Kiiresel florada C:N oran1 22.5 (Elser vd, 2000) olup, He vd (2015), Reaumuria
soongorica i¢in C:N oranini kiiresel floradaki degerden cok yiiksek (59.7) olarak rapor
etmislerdir. Bu duruma sebep olarak kurak bolgelerde su stresine bagli toprak besin
icerigindeki kisitlamalar oldugunu bildirmislerdir. Collins vd (2015) ise liyanlarda
C:N oranin1 21.4 olarak rapor etmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada ise C:N orani; en
yiksek C. flammula’ da (38), en diisiik C. vitalba’da (20) bulunmustur. Toprak
faktorleri yapraklarda karbondan daha ziyade N ve P elementine kisitlama getirmekte
olup (He vd, 2015), elde ettigimiz sonuglar bu bilgi ile ortiismektedir. C. vitalba harig
diger tiirler N bakimindan smirlayici ortamda bulunmaktadir. Ozellikle C. flammula
en diisiik N icerigine sahip iken C igerigi bakimindan diger tiirlerle aralarinda 6nemli
bir fark yoktur. Bu durum C. flammula’da en yiiksek C:N oraninin ortaya ¢ikmasina

neden olmustur.

Besin elementlerinin rezorbsiyonu 6nemli bir besin koruma stratejisi olup,
ekosistemdeki iiretkenlik ve elementlerin dongiisii icin hayati Oneme sahip
bulunmaktadir. Ozellikle 1liman kusakta bitkiler ekosistemde meydana gelen madde
dongitilerinden ve organik madde mineralizasyonundan kazanilan N ve P (sirasiyla
%93, %89) gibi bircok elementi rezorbsiyonla geri alarak tekrar kullanmaktadir
(Chapin 1991; Vergutz vd, 2012).

Rezorbsiyon alaninda c¢ok sayida c¢alisma yapilmis ve oOzellikle N ve P
elementlerinin geri alinma sinirlar1 belirlenmistir. Ornegin herdem yesil tiirlerde N
rezorbsiyon verimliligi icin Aerts (1996) % 47, Kutbay vd (2003) %51.14, Kilig¢ vd
(2010) %45-59, Vergutz vd (2012) %50-70 deger araligini bildirilmiglerdir. Yaprak
doken tiirler i¢in ise Staaf (1982), Boerner (1984), Escudero vd (1992), Cote vd (2002),
Athokpam ve Garkoti (2015) gibi birgok arastirmact %26.5-%72 arasinda N
rezorbsiyon verimliligi degeri bildirmislerdir. Literatiirde, herdem yesil tiirler i¢in P
rezorbsiyon verimliligini (PRE) Aerts (1996), % 51.4, Kutbay vd (2003) %57.3, Kili¢
vd (2010) %52 -57, Vergutz vd (2012) %52-71 olarak bildirilmistir. Yaprak doken
tiirlerde ise Killingbeck ve Costigan (1988), Kutbay vd (2003), Vergutz vd (2012), P

rezorbsiyon verimliligini %29.1-%79.7 sinirlar1 arasinda rapor etmislerdir.
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Liyanlarla yapilan caligmalarda ise N ve P rezorbsiyon verimliligi Cai ve
Bongers (2007) tarafindan sirasiyla %47.5 ve %55. Ozbucak vd (2008) tarafindan
strastyla %56 ve %42.5, Liu vd (2014) tarafindan sirasiyla %41.7 ve %50, Zhang vd
(2015) tarafindan sirasiyla %60.6 ve %55.2 olarak bulunmustur. Calismamizda ise
NRE agirlik ve alan cinsinden en diisiik C. vitalba’da (sirasiyla %47-%47), en yiiksek
C. cirrhosa’da (%80-%84) tespit edilmistir. Herdem yesil bir tiir olan C. cirrhosa’da
NRE degerleri literatiire gore biraz yiiksek bulunmustur. Bu farklilik C. cirrhosa’nin
bulundugu kosullarda azotun biiyliimeyi sinirlayici element olmasindan kaynaklaniyor
olabilir. Cilinkii N’un smirlayici oldugu sartlarda daha yiiksek N rezorbsiyon
verimliligi s6z konusu olup herdem yesiller besin elemenlerini daha etkin

kullanmaktadirlar (Aerts ve Chapin, 2000).

Calismamizda PRE agirlik ve alan cinsinden en yiiksek C. vitalba’da (sirasiyla,
%69-%61), en diisiikk C. viticella’da (sirastyla, %46-%43) bulunmus olup literatiirle
uyum gostermektedir. N:P > 16 oldugu ortamlarda P gelisimi sinirlayici element olup,
bdyle durumda yiiksek P rezorbsiyon verimliligi gortilmektedir (Giisewell, 2005).
Calismamiz da bu hipotezi desteklemektedir. Clinkii C. vitalba fosforun sinirlayici

oldugu ortamda bulunmakta olup, diger tiirlere gore yiiksek P rezorbsiyonuna sahiptir.

Vergutz ve arkadaslart (2012) C rezorbsiyon verimliligini herdem yesil
Angiospermlerde % 20.9 ve yaprak doken Angiospermlerde %?23.8 olarak
bildirmislerdir. Singh ve Chaturvedi (2017) yaptiklar1 bir arastirmada C rezorbsiyon
verimliligini yaprak doken tiirler i¢in %?27-31 araliginda, herdem yesil tiirleri i¢in ise
%17 olarak belirtmislerdir. Calismamizda CRE en yliksek C. vitalba’da (%26) ve en
diisik C. cirhossa’da (%18) bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar ilgili literatiire

uymaktadir.

Cai ve Bongers (2007) liyanlarin senesens yapraklarinda kalan N ve P miktarini
agirlik cinsinden sirasiyla 15.9 (mg/g) ve 0.71 (mg/g) olarak tespit etmislerdir.
Ozbucak vd (2008), liyan hayat formuna sahip tiirler icin senesens yapraklarinda kalan
N ve P miktarin1 sirasiyla 10 (mg/g) ve 0.3 (mg/g) olarak belirtmislerdir.
Caligmamizda senesens yapraklarinda kalan N miktar1 en yiiksek C. vitalba’da ve en
disik C. cirrhosa’da [sirasiyla; 16 (mg/g), 7.6 (mg/g)] tespit edilmistir. Azot
bakimindan elde edilen sonuglar Cai ve Bongers (2007), Ozbucak vd (2008)’nin elde
ettigi sonuglara benzer olup, NRP bakimindan en yeterli tiir C. cirrhosa’dir. Senesens
yapraklarinda kalan P (mg/g) ise en yliksek C. orientalis’de ve en diisiik C. vitalba’da
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[sirasiyla;1.3 (mg/g), 0.4 (mg/g)] bulunmustur. C. vitalba agisindan sonuglar Ozbucak
vd (2008)’nin elde ettigi sonucglara daha yakin olup, PRP bakimindan en yeterli
taksondur. Fakat diger taksonlar bakimindan senesens yapraklarinda kalan P miktar1
diger ¢alismalardan daha yiliksek bulunmustur. Bu durumun nedeni bu tiirlerin N’nin

smirlayict oldugu habitatta bulunmalaridir.

Senesens yapraklarinda N< %0.7 ise rezorbsiyon tamamlanmis N> %1 ise
tamamlanmamis demektir. P acisindan yaprak doken tiirler i¢in P <%0.05 ise P
rezorbsiyonu tamamlanmis, P> 0.08 ise tamamlanmamis, herdem yesil tiirler de ise P
< %0.04 ise P rezorbsiyonu tamamlanmis, P> 0.05 ise tamamlanmamis demektir.
Senesens yapraklarinda N ve P bakimindan bu sinir degerler arasinda besin
konsantrasyonu kalmis ise rezorbsiyon orta seviyede tamamlanmistir (Killingbeck,
1996). C. cirrhosa’da N rezorbsiyonu orta seviyede tamamlamig iken diger tiirlerde
tamamlanmamistir. P rezorbsiyonu yalnizca C. vitalba’da tamamlanmistir. Bunun
nedeni bu tiiriin bulundugu kosullarda P’nin sinirlayici element olup, bu sartlarda

N’den ziyade P’ye yatirim yapilmasidir (Aerts ve Chapin, 2000).

Vergutz vd (2012), senesens yapraklarinda kalan C igerigini herdem yesiller i¢in
446 (mg/g) olarak, yaprak dokenler i¢in ise 418 (mg/g) olarak belirtmistir. Bilgin vd
(2016) Vaccinium tiirleri lizerine yaptiklari arastirmada sensens yapraklarinda kalan C
miktarint 470.7-482.2 (mg/g) araliginda bildirmislerdir. Singh ve Chaturvedi (2017)
ise yaprak dokenlerde 391.4-436.4 (mg/g), herdem yesillerde 425.8 (mg/g) olarak
rapor etmistir. Calismamizda senesens yapraklarinda kalan C miktar1 en disiik C.
cirrhosa’da ve en yiikksek C. flammula’da [sirasiyla; 330.5(mg/g), 400.5 (mg/g)]
bulunmustur. Calismalar arasindaki bu farklilik bitki besin  durumundan
kaynaklanabilir. Cilinkii bitki besin durumu rezorbsiyon siiregleri lizerinde 6nemli

etkilere sahiptir (Lajtha, 1987; Bilgin vd, 2016).

Bitkiler yaprak doken ve herdem vyesil seklinde iki fonksiyonel tipe
ayrilmaktadir. Aerts ve Chapin (2000) bitki yapraklarindaki N ve P
konsantrasyonlarint otsular, gramineler, yaprak dokenler ve herdem yesiller olarak
gelisim formlarina gore siralamistir. Cai ve Bongers (2007), liyanlar ve agaclar
arasinda LMA, N,P, N:P, NRE arasinda bir fark bulamamislardir. Vergutz vd (2012),
karasal vejetasyonlarda besin elementlerinin konsantrasyonlarini ve rezorbsiyonlarini

arastirirken gelisim formlar1 olarak liyanlari, ¢alilar ve agaclarla birlikte herdem yesil
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ve yaprak doken seklinde siniflandirmistir. Zhang vd (2015), yaptiklari arastirmada N
ve P kullanim verimlilikleri agisindan liyan ve agaglar arasinda bir fark bulunmadigini

rapor etmislerdir.

Liyanlarla ilgili yapilan ¢alismalarda fonksiyonel tip iizerine ¢alisma azdir.
Genellikle Aerts ve Chapin (2000), Vergutz vd (2012) gibi arastirmacilar liyanlar
agaclara benzer 6zellikler gosterdikleri i¢in fonksiyonel tipe gore yapilan ¢aligmalarda
agaclar ile birlikte degerlendirilmistir. Bu nedenle calismamizda fonksiyonel tipe gore
yaptigimiz yorumlar liyanlar1 da igeren odunsu tiirler i¢in yapilan literatiir iizerinden

yapilmustir.

Yaptigimiz ¢aligmada taksonlar fonksiyonel tiplerine gore degerlendirildiginde
yaprak doken tiirlerin herdem yesil tiire gére daha yiiksek SLA degerine sahip oldugu
goriilmiistiir. Bunun nedeni herdem yesil tlirlerde 6zellikle su kaybinin arttig1 yaz
aylarinda olas1 su kayiplarint dnlemek i¢in yaprak spesifik alanini azaltacak sekilde
ksilem elemanlarinin boyutlarinda meydana gelen kiiciilmelerdir (Silla ve Escudero.

2004).

Herdem yesil tilirler uzun yaprak dmriine, daha yogun mezofil dokusuna, daha
yiiksek C konsantrasyonuna (de la Riva vd, 2016), tanenler ve fenoller gibi cesitli
savunma bilesiklerine daha fazla sahiptirler (Coley, 1988). Uzun omiirlii yapraklarda,
biyokiitle daha fazla yapisal bilesenlere tahsis edilmekte ve bu yaprak koruma yontemi
sayesinde yaprak uzun dmiirliiliigii desteklenmektedir. Bu sayede uzun yaprak émriine
sahip olan tiirler daha yiiksek LM A degerine sahip olmaktadirlar (Mediavilla vd 2008;
Takashima vd 2004). Calismamizda herdem yesil takson, yaprak dokenlere gore daha
kalin mezofil tabakasina ve daha yiikksek LMA ‘ya sahip olup, elde ettigimiz bu

sonuclar literatiirii desteklemektedir.

Yiiksek LMA ya sahip tiirler, birim yaprak kiitlesi bagina daha az fotosentez
kapasitesine sahiptirler (Wright ve ark., 2001; Yal¢in, 2018). Bu tiirler kiitle basina
daha az 151k yakalama alanma sahip olup, yapraklarinda daha diisiik azot
konsantrasyonlar1 bulunmaktadir (Field ve Mooney, 1986; Reich ve ark., 1997).
Yiiksek LMA’ ya sahip tiirlerdeki bu kismi azot durumu, LMA ve yaprak Omiir
uzunlugu (LL) arasinda bir koordinasyonun varligin1 géstermektedir (Yalgin, 2018).
Diisilk LMA, yiiksek fotosentetik kapasite ve genellikle bitki kisimlarinin daha hizlh

devri, mekana bagl olarak ortaya ¢ikan 151k ve toprak kaynaklarina kars1 esnek tepkiler
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olusturmalarii saglarken (Grime, 1994), yiiksek LMA’ I tiirler {izerinde de gegici
tistlinliik saglamaktadir. Buna karsin yiiksek LMA ve uzun yaprak émriine sahip tiirler
daha uzun siireli avantajlara sahiptirler. Besin elementlerinin daha uzun alikonma
siiresi (Escudero vd, 1992; Eckstein vd, 1999; Aerts ve Chapin, 2000) izole olmus bir
habitatta ortamdaki azotun etkin bir sekilde paylasilmasina olanak saglar (Aerts ve van
der Peijl, 1993). Herdem yesil tiirler yaprak dokenlerden daha yiiksek LMA’ya ve daha
uzun yaprak dmriine sahiptirler (Wright vd 2004).

Vergutz vd (2012) ve Athokpam vd (2015)’t N ve P igeriklerinin yaprak
dokenlerde herdem yesillere gore daha yiiksek oldugunu rapor etmislerdir. Fakat bizim
elde ettigimiz sonuglar bu bilgilere uymamakta olup, bu hipotezin her zaman gecerli
olmadigin1 gostermektedir. Ciinkii ¢alismamizda yaprak dokenler diisiik LMA’ ya
sahip olsalar da herdem yesil tiire gére N ve P bakimindan da diisiik igcerige sahip
bulunmuslardir. Bunun nedeni herdem yesil tiirlerin N ve P elementlerini etkili bir
sekilde kullanabilmelerinden ve bu sayede su eksikligi ve verimsiz topraklar gibi
olumsuz cevrelere daha iyi uyum saglayarak yasayabilmelerinden (Aerts, 1995)
kaynaklanmaktadir. Benzer sonuglara Ozbucak vd (2009), yaprak doken R. luteum ve
herdem yesil R. ponticum lizerine yaptiklari bir calismada elde etmisler ve N ve P

igeriklerini herdem yesil R. ponticum’da daha yiiksek bulmuslardir.

Iliman kugakta bulunan yaprak doken tiirlerde herdem yesil bitkilere gore daha
fazla C rezervleri (yapisal olmayan karbon) bulunmaktadir. Ciinkii bu tiirler herdem
yesillerin aksine ilkbaharda gelisim ve yapraklanma i¢in gerekli desteklere daha fazla
thtiya¢ duymaktadirlar (Fajardo vd 2013). Fakat Vergutz vd (2012), C igerigi agisindan
herdem yesiller ile yaprak dokenler arasinda fark olmadigimi bildirmistir. Ayrica
Mooney vd (1978)’ne gore, spesifik yaprak agirligindaki degisimlerden dolay1 birim
alan basina diisen N miktarinda artis olabilmekte ve buna bagli olarak ozellikle
olumsuz kosullarda yetisen tiirlerde yaprak alan basina daha yiiksek fotosentetik
aktivite meydana gelmektedir. Elde ettigimiz sonuclar C igerigi agirlik bakimindan
Fajardo vd (2013) ile, besin igerigi alan bakimindan Mooney vd (1978) ile uygunluk
gostermektedir. Cilinkii yaptigimiz ¢alismada agirlik bakimindan yaprak dokenlerin C
igcerigi daha yiiksek iken, alan bakimindan herdem yesil tiiriin C igerigi daha yiiksek
bulunmustur. Herdem yesil tiirlerin daha diisiik SL.A’ya sahip olmasi alan bakimindan
C igeriginin yiiksek ¢ikmasina neden olmustur. Ayrica yaprak N igerigi ile
fotosentetik aktivite arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir (Niinemets vd, 2002).
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Elde ettigimiz sonuclara gore alan agisindan N igerigi herdem yesillerde daha yiiksek

olup bu goriisii desteklemektedir.

Aerts ve Chapin (2000) herdem yesil tiirlerin daha yiiksek N rezorbsiyon
verimliligine sahip olduklarimi ifade etmislerse de, farkli toprak 6zelligine sahip
habitatlarda yayilis gosteren gelisim formlari arasinda tam olarak agiklanamadigini da
bildirmislerdir.  Mediavilla ve Escudero (2003) herdem yesil tiirlerde azot
verimliliginin yaprak doken tiirlere ve otsu tiirlere gore daha yiiksek oldugunu
belirtilmistir. Vergutz vd (2012) ve Han vd (2013) ise yaprak ddokenlerin herdem
yesillerden daha ytliksek NRE sahip olduklarini ileri siirmiistiir. Calismamizda herdem
yesil tlirlin yaprak dokenlere gore daha yliksek NRE degerine sahip oldugu
bulunmustur. Elde ettigimiz bu sonuglar Aerts ve Chapin (2000) ile Mediavilla ve

Escudero (2003)’nun goriisiinti desteklemektedir.

Vergutz vd (2012) ve Han vd (2013), fosfor rezorbsiyon verimliligi bakimindan
herdem yesil ve yaprak doken bitkiler arasinda bir fark olmadigini bildirmislerdir. PRE
acisindan elde ettigimiz bulgular fonksiyonel tipler arasinda bir fark olmadigim

gostermekte ve bu arastirmacilarin hipotezini desteklemektedir.

Vergutz vd (2012) ve Singh ve Chaturvedi (2017) C rezorbsiyon verimliliginin
yaprak doken taksonlarda herdem yesillere gore daha yliksek oldugunu bildirmislerdir.
Bu durum yaprak doken tiirlerin herdem yesil tiirlere gore daha fazla yapisal olmayan
C igerigine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir (Fajardo vd, 2013). Ciinkii yapisal
olmayan C daha kolay geri alinmakta olup, C rezorpsiyonu tasinabilir yapisal olmayan
C fraksiyonlarinin mevcudiyeti ile belirlenmektedir (Vergutz vd, 2012). Calismamizda
elde ettigimiz bulgular bu bilgileri destekler nitelikte olup, yaprak doken tiirlerde C

rezorbsiyon verimliligi daha yiliksek bulunmustur.

Killingbeck (1996) herdem yesil tiirlerin yaprak dokenlere gore rezorbsiyon
yeterliligi yoniinden daha verimli oldugunu ileri siirmiis olup, calismamizdan elde
ettigimiz sonuglarda bu bilgiyi desteklemektedir. Ciinkii elde ettigimiz bulgulara gore
herdem yesil tiirlin senesens yapraklarinda daha diisiik N icerigi bulunmakta olup, N
rezorbsiyonu orta seviyede tamamlanmistir. Fakat yaprak dokenlerin senesens
yapraklarinda daha yiiksek N icerigi bulunmakta olup, rezorbsiyon tamamlanmamastir.
Killingbeck, (1996) herdem yesillere gore yaprak doken tiirlerin senesens

yapraklarinda daha fazla P miktarinin kaldigin1 belirtmistir. Bunun nedeni yaprak
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dokenlerin herdem yesillere gore olgun yapraklarinda daha yiiksek besin maddesi
igerigine sahip olmasidir (Aerts, 1996). Calismamizda P rezorbsiyonu iki fonksiyonel
tipte de tamamlanmamis olup, senesens yapraklarinda kalan fosfor miktar1 bakimindan

istatistiksel olarak aralarinda bir fark yoktur.

C rezorbsiyon yeterliligi bakimindan herdem yesil ve yaprak dokenler arasinda
Vergutz vd (2012)’1 istatistiksel bir fark olmadigini, Singh ve Chaturvedi (2017) ise
istatistiksel olarak onemli farklilik oldugunu bildirmistir. Calismamizda C rezorbsiyon
yeterliligi bakimindan fonksiyonel tipler arasinda énemli farklilik bulunmaktadir. Bu
sonuclar Singh ve Chaturvedi (2017)’nin hipotezini desteklemekte ve Vergutz vd
(2012)’nin ileri siirdigii goriisiin her zaman gecerli olmadigini gostermektedir. Ciinkii
calismamizda yaprak dokenlerin senesens yapraklarinda daha fazla miktarda C kaldig:
tespit edilmistir. Bu sonuglara gore karbon rezorbsiyon yeterliligi yoniinden herdem

yesillerin daha etkin oldugunu sdyleyebiliriz.

SLA bitkide su kaybina gore karbon kazancini belirlemekte ve bu nedenle
bitkilerde karbon baglama ve su dongisiiniin birbiri ile olan iliskilerinin
incelenmesinde kullanilmaktadir. Ayrica SLA bitkinin 151k yakalamasinda 6nemli bir
etken olup (Valladares vd, 2011), Shipley ve Almeida-Cortez (2003) aydinlanma
derecesindeki azalmanin spesifik yaprak alaninda (SLA) artisa neden oldugunu
bildirmistir. SLA {izerinde etkili olan faktorler arastirilirken ¢cogunlukla iklimsel ve
topraga bagli etkenler lizerinde durulmustur (Dawyer vd 2014; Liu vd 2014). SLA;
kiiresel ve bolgesel olgekteki yagisa, sicakliga, toprak verimliligi ve besin mevcudiyeti
gibi cesitli cevresel faktorlerdeki degisimlerden 6nemli Olglide etkilenmektedir
(Wright vd, 2004). Bununla birlikte SLA yaprak besin durumu gibi bitkinin ig
fonksiyonlarindan kaynaklanan degisimlerden de etkilenmekte ve tiirden tiire
degisebilen 6nemli tepkiler gostermektedir (Milla vd, 2008). Ornegin Dogan vd
(2015), bir liyan olan Hedera helix’in, zamana bagl olarak SLA da degisiklikler
gosterdigini belirlemislerdir. Calismamizda C. vitalba ve C. orientalis’de zamansal
varyasyonlar tespit edilmistir. Bu varyasyonlarin nedeni yaprak N igeriginden
kaynaklaniyor olabilir. Ciinkii SLA yaprak N ile pozitif iligki gostermekte olup
(Wright vd, 2005; Yalg¢in, 2018), bu tiirlerde yaprak N’nin diisiik oldugu yilda SLA da

diisiik bulunmustur.

Yapraklarin  Omiirleri  siiresince sahip olduklar1 besin elementlerinin
konsantrasyonlari, yapraklarin fizyolojik islevlerine, kimyasal dogalarina, besin elde
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etme diizeylerine, ¢evresel degisimlere, fenolojik sathalarina, toprak faktorlerine ve
bu gibi bir¢ok unsura bagli olarak degismektedir. (Oleksyn vd, 2002 ). Calismamizda
C. vitalba, C. orientalis, C. viticella ve C. flammula’nin N, C ve P iceriginde yillik
degisimler goriilmiistiir. Bu tiirlerin bulundugu topraklarin nem oranindaki yillik
degisimler bu duruma neden olabilir. Clinkii bu tiirlerden C. vitalba, C. viticella ve
C. flammula’da toprak nemi ile yaprak besin igerikleri arasinda negatif bir iligki
varken, C. orientalis’te pozitif iliski bulunmaktadir. Yaprakta N ve P
konsantrasyonundaki degisim yaprak C igeriginde de degisime neden olabilir.
Fotosentez aktivitesi yaprak besin durumu ile iliskilidir (Enriquez vd, 2004). Ozellikle
N ve P, fotosentetik aktivitelerde yer almaktadir. Yaprak N ile fotosentez arasinda
pozitif iliski mevcuttur (Niinemets vd, 2002). Bu baglamda fotosentetik aktivitede
veya yaprak N ve P meydana gelecek degisimler bitki besin durumunu da
etkileyecektir. Bitkiler N ve P’u topraktan almaktadir. Toprak su igerigi, toprak besin
kullanilabilirligini ve bitkiler tarafindan besinlerin emilimini diizenler (Brant ve Chen,
2015 ). Bu nedenle toprak su igerigindeki degisimler toprakta besin mevcudiyetini ve
besin elementlerinin emilimini etkilemektedir (Wright ve Westoby, 2003). Ornegin
toprak su icerigindeki asir1 artis besin elementlerinin topraktan yikanarak
uzaklagmasina ve bitkilerin emilim yoluyla aldig1 besin miktarinda diisiise neden

olmaktadir (Zhao vd, 2017).

Bitkilerde besin elementlerinin rezorbsiyon verimliligi toprak ozellikleri, su
temini, mevsimsel degisimler, yaprak yasi gibi bir¢ok cevresel ve biyotik faktoriin
etkisi altindadir (Lii ve Han, 2010). Bitkiler ve bitki topluluklar ¢cevresel faktorlerden
farkli sekillerde etkilenirler. Bundan dolayr yapraklardan besin elementlerinin
rezorbsiyon oranlar1 yildan yila degiskenlik gostermektedir. Bu sebeple rezorbsiyon
caligmalari tek yillik olarak yapilmamalidir (Yalgin, 2018). Ornegin kurakgil ¢él calisi
olan Ocotillo (Fouquieria splendens- Y aprak doken bir tiir) iizerine yapilan 3 yillik bir
arastirmada N rezorbsiyonu %11 ile %72 oranlar arasinda yillik varyasyonlar
gostermistir (Killingbeck, 1993). Yine Baek vd (2018), kizilgamlar iizerinde
rezorbsiyon calismalar1 yapmislar ve zamana baglh (aylik ve yillik) degisimler tespit
etmislerdir. Calismamizda C. flammula’da N rezorbsiyon verimliliginde yillik farklilik
goriilmistiir. Bu farkliligin nedeni bu tiirin bulundugu yerdeki toprak nemi ve toprak
azotundaki artig olabilir. Clinkii toprakta nem ve N mevcudiyeti artarken yaprakta N

rezorbsiyon verimliligi (NRE) diismektedir (Li vd, 2015; Zheng vd, 2018; Shen vd,
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2018). Benzer sonuglara van Heerwaarden vd (2003) yaptiklart bir ¢alisma da
ulasmiglardir. Sub-arktik batakliklarda ortama N ekleyerek bitki tiirlerinin N
rezorbsiyon verimliliklerini 4 yil takip etmisler ve NRE’ de 6nemli diisiisler tespit

etmislerdir.

Lajtha (1987) ve Kobe vd (2005), yiiksek yaprak besin durumunun genellikle tiir
icin diislik rezorbsiyon verimliligi ile iliskili oldugunu ileri stirmiislerdir. Yuan vd
(2005) ise canli dokularda diisiik besin konsantrasyonu senesens sirasinda daha fazla
besin rozorbsiyonuna neden olacagini belirtmislerdir. Fakat Aerts (1996) odunsu tiirler
lizerine yaptig1 ¢calismada yaprak besin durumu ile besin elementlerinin rezorbsiyon
verimlilikleri arasinda bir iligkinin olmadigin1 veya ¢ok zayif bir iliski oldugunu
savunmustur. Elde ettigimiz bulgulara gore C. vitalba, C. orientalis, C. viticella besin
konsantrasyonunun diisiik oldugu yilda (2. y1l) rezorbsiyon verimliliklerinde 6nemli
bir fark olugsmamistir. Bu nedenle bu elde ettigimiz sonuglar Aerts (1996)’1n ileri

stirdligli goriisti desteklemektedir.

Rezobsiyon yeterliligi, besinlerin geri alinmasini 6lgmek i¢in kullanilan bir
6zellik olup, besin elementi mevcudiyetine rezorbsiyon verimliliginden daha duyarh
goriinmektedir (Killingbeck, 1996; Bilgin vd 2016). Calismamizda C. cirrhosa harig
diger tirlerde N ve C rezorbsiyon yeterliligi yillik varyasyonlar gosterirken, P
rezorbsiyon yeterliligi C. viticella ve C. orientalis’de yillik varyasyon gdstermistir.
Besinlerin rezorbsiyon yeterliliginde goriilen bu varyasyon yillik besin elementi
icerigindeki diisiisten kaynaklanmis olabilir. Nitekim bu tiirlerin 2. y1l yaprak besin
igerikleri diismiistiir. Rezorbsiyon verimliliklerinde degisiklik olmamis fakat besin
icerigi yiiksek olan 1. yila gore senesens yapraklarinda daha diisiik besin
konsantrasyonu kalmistir. Bu durum Killingbeck (1996)’in ileri siirdiigii besinlerin
rezorbsiyonunu Slgmede rezorbsiyon yeterliliginin rezorbsiyon verimliligine gore

daha hassas oldugu goriisiinii desteklemektedir.

Yeryiiziinde artarak devam eden antropojenik etkiler (reaktif azot iiretimi vb.)
ve cesitli iklimsel olaylar (kiiresel 1sinma, yagis oranlarindaki degisim vb.) gibi
cevresel faktorler nedeniyle toprakta minerallesen azot orani artmaktadir (Lii ve Han,
2010). Toprakta azot miktarindaki bu degisim tiir kompozisyonu, verimlilik ve
mineral elementlerin dongiisii gibi bircok ekosistem yap1 ve fonkiyonunu
etkilemektedir (Clark ve Tilman 2008; Lii ve Han, 2010). Ekosistem siire¢leri izerinde
etkili olan toprak azotu ve su durumu birbiriyle karsilikli iligki icerisindedir. Toprak
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mikrobiyal aktivitesi su mevcudiyetine bagli olup (Liu vd, 2009), artan toprak nemi
bitki gelisimi i¢in ¢ok Onemli olan azotun toprakta daha fazla minerallesmesini
saglamaktadir (Wang vd, 2006). Ciinkii toprak besinleri toprak soliisyonunda
¢Oziinmekte ve bitki tarafindan alinmaktadir. Toprakta su mevcudiyeti besin
elementlerine hareket kazandirmakta ve bitki tarafindan alinmalarini saglamakta ya da
asir1 su mevcudiyeti topraktan besinlerin yikanarak kaybina neden olmaktadir.
Besinlerin bitki yaprak miktarindaki kayiplar su mevcudiyetinden dogrudan
etkilenmektedir (Lii ve Han, 2010). Bu yiizden bitkilerin besin durumu ve
rezorbsiyonu lizerine ¢alisan bir¢ok aragtirmaci toprak faktorlerinden 6zellikle toprak

nemi ve toprak N lizerine durmaktadirlar.

De Mars ve Boerner (1997), Kutbay ve Ok (2003) topraklarin suyla
doygunlugunun N ve P rezorbsiyon kullanim verimliliinde etkili oldugunu ileri
stirmiislerdir. Aerts ve Chapin (2000) ise rezorbsiyon ile toprak ozellikleri arasinda
cok fazla iliskili olmadigint savunmustur. Yine Killingbeck (2004), toprak
verimligindeki kisa siireli artiglarin rezorbsiyonu azalttigini veya artirdigini ya da hig
etkilemedigini bildirmistir. Heerwaarden vd (2003) ise yaptiklar1 ¢alismada toprak su
ve toprak azotu ile azot rezorbsiyon verimliligi arasinda negatif iligki tespit etmislerdir.
Yine aym c¢aligmada toprak su ve N miktarindaki artig, 6 tiirden birinde fosfor
rezorbsiyon verimliliginin artmasina, birinde azalmasina neden olurken 4 tiirde ise

herhangi bir etki gdstermemistir.

Li ve Han (2010) arastirmalarinda benzer sonuglar elde etmisler, caligtiklari
taksonlardan bazilarinda toprakta nem ve N artisina bagli olarak yaprak N
konsantrasyonunda artis oldugunu ve buna baghh olarak da N rezorbsiyon
verimliliginde azalma oldugunu ileri siirmiislerdir. Yine ayni ¢alismada toprak nem ve
besin igerigindeki artiga bagli olarak bazi taksonlarin fosfor rezorbsiyon verimliliginde
ve fosfor rezorbsiyon yeterliliginde artislar oldugunu bazi tiirlerin ise bu duruma

tepkisiz kaldigini rapor etmislerdir.

Caligmamizin sonuglar1 bu bulgulara benzer olup, toprak nemi ve toprak besin
durumuna karst tiirlerin farkli tepkiler gosterdikleri tespit edilmistir. Ornegin toprak
nemi ve azot rezorbsiyon verimliligi arasinda bes tiirden ikisinde iliski bulunmustur.
C. vitalba’da pozitif bir iliski, C. flammula’da ise negatif bir iliski belirlenmistir.
Toprak azotu ile azot rezorbsiyon verimliligi arasinda C. vitalba’da pozitif iliski tespit
edilmis, diger tiirler i¢in bir iliski bulunamamistir. Yine toprak azotu ile fosfor
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rezorbsiyon verimliligi arasinda C. orientalis’de pozitif iligki tespit edilmistir. Toprak
fosforu ile azot rezorbsiyon verimliligi arasinda C. orientalis’te negatif, C.
flammula’da pozitif iliski bulunmustur. Bitkiler, rezorbsiyon ile besin elementlerini
geri almak icin daha fazla maliyet gerekiyorsa, rezorbsiyon oranini azaltarak besinleri
topraktan almay1 tercih etmektedir (Zhang vd, 2015). Bu durumda rezorbsiyon
verimliligi ile toprak verimliligi arasinda negatif iligki goriilecektir. Toprakta asir1 su
igerigi toprak besin elementlerinin yikanmasina neden olacak (Brinkman ve
Sombroek, 1996), bu durumda bitki daha fazla rezorbsiyon yapacak ve toprak su

icerigi ile rezorbsiyon verimliligi arasinda pozitif iliski ortaya ¢ikacaktir.

Yaprak oOzellikleri ile toprak faktorleri arasindaki iliskiye calistigimiz tim
taksonlar agisindan baktigimizda iliski diizeyi taksondan taksona degismekte olup,
elde ettigimiz bu sonuclar Killingbeck (2004)’ in ifade ettigi bilgileri
desteklemektedir. Gerek literatlirde ki bilgiler gerekse de ¢alismamizdan elde ettigimiz
bulgulara gore taksonlarin toprak nem ve verimliligindeki degisimlere gosterdikleri
tepkiler tlire 6zgili tepkilerdir (Lii ve Han, 2010). Bir tiirde besin durumu ve
rezorbsiyon verimliligi arasindaki iliski pozitif (Yuan vd, 2005), negatif (Vergutz vd,
2012) veya 6nemsiz olabilmekte olup bu durum, floemdeki tagima orani, bitkinin farkli
organlarinin dayanma giicii, toprak nem seviyesi, mikorizalar ile simbiyotik iliski

durumu gibi birgok faktdre bagl olarak degismektedir (Zhang vd, 2015).

Bircok ¢alismada i¢ ve disg faktorlerin, yapraklarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri lizerindeki etkisi arastirilirken taksonlarin evrimsel tarihi de (filogenetik)
dikkate alinmistir. Fakat bu amagla yapilan ¢alismalar genellikle ya ¢ok genis Olcekte
(Angiosperm-Gymnosperm) ya da ¢ok dar dlgekte (birkag cins arasinda) olmustur
(Wang vd, 2017). Ornegin Killingbeck (1996), filogenetik olarak yakin olan
taksonlarin, uzak olan taksonlara goére daha benzer rezorbsiyon siirecleri gosterdigini
ifade etmis, Ozellikle rezorbsiyon yeterliliginin rezorbsiyon verimliligine gore
filogenetik bakimdan daha koruyucu oldugunu ve benzer modeller gosterdigini
savunmustur (Zhang vd, 2015). Yine Wang vd (2017), 36 ¢dl tiiriinde N, P, K, Na, Ca
ve Mg olmak {izere alt1 elementten K hari¢ bes element i¢in rezorbsiyon yeterliliginin
filogenetik sinyal olusturdugunu, fakat rezorbsiyon verimliliginde bu 6 elementten
higbiri i¢in filogenetik sinyal olusmadigini rapor etmislerdir. Cai vd (2007), Bauhinia
cinsine ait liyanlar da tiirlerin SLA, N konsantrasyonu, fotosentetik besin kullanim

verimliligi gibi yaprak fonksiyonel 6zellikleri agisindan farkliliklar gosterdiklerini ve
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taksonlarin ayni1 cinse mensup olsalar da gelisim hizi ve 1sik isteklerindeki
farkliliklarin bu sonuglara neden olabilecegini savunmuslardir. Zhu ve Cao
(2010) ise familya ve cins seviyesinde yaptiklar1 ¢calismada liyan ve agag tiirlerinin
yaprak fonksiyonel 6zellikleri agisindan benzer modeller gosterdiklerini bulmuslardir.
Calismamizda elde ettigimiz sonuglar Cai vd (2007)’nin elde ettigi sonuglara
benzerdir. Clinkii ¢alistigimiz taksonlar ayni cinsin iiyeleri olsalar da, hem SLA ve
LMA gibi fiziksel 6zellikler yoniinden, hem de besin elementlerinin konsantrasyonlari
ve rezorbsiyon siirecleri yoniinden farklilik gostermislerdir. Bu farkliliklarin sebebi,
evrim sirasinda bitkilerin ¢evreye adaptasyonu ve filogenetik koruyuculuk arasindaki
denge olup, bazi 6zelliklerin filogenetik agidan zayiflamis olmasindan kaynaklanabilir
(Losos, 2011). Ciinkii cevresel farkliliklar fonksiyonel 6zellikler agisindan yakin
iligkili taksonlarda filogenetik sinyalleri azaltabilecek (Blomberg vd, 2003), uzun
stireli benzer ¢evresel sartlarda kalan uzak iligkili taksonlarda ise benzer fonksiyonel

ozellikler olusturabilecek giilii etkilere sahiptir (Wake, 1991; Zhang, 2015).

Topraktaki mikroorganizmalarla bitkiler arasinda simbiyotik iligkiler
bulunmakta olup “mikoriza” bunlardan bir tanesidir. Mikorizal iliski 6zellikle bitki
besin elementlerinin sinirl oldugu topraklarda bitki i¢in kokler araciligiyla topraktan
baslica fosfor (P), azot (N), kalsiyum (Ca), bakir (Cu), mangan (Mn), kiikiirt (S) ve
¢inko (Zn) gibi bazi makro ve mikro besin maddelerini daha iyi alinabilmesini
saglamaktadir. Bu iligkide fungus bitkiden bazi organik maddeleri ve karbonhidratlar
almaktadir (Palta vd, 2010). Boerner (1986) mikorizal iliski yoluyla besin alim ile
besin kullanim verimliligi arasinda ters iliski oldugunu ileri siirmiis ve bu yoniiyle bu
birlikteliklerin 6nemine vurgu yapmustir. Fakat bitkiler her zaman mikorizal iligki
igerisinde olmazlar. Ornegin Maremmani vd (2003)’nin yaptiklar1 bir arastirmada C.
vitalba yoniinden iki calisma alaninda mikorizal iligkiyi arastirmis ve yalnizca bir
caligma alaninda mikorizal iliski oldugunu tespit etmislerdir (Wang ve Qiu, 2006). Bu
caligmada ¢alisilan tiim tiirlerde herhangi bir mikorizal iligki durumu tespit edilememis
olup, hipotezimiz gecersizdir. Bu agidan ¢alismamizda tiirlerin besin durumu ve besin

kullanim verimliligi iizerinde mikorizal iliskinin herhangi bir etkisi yoktur.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alisma Bafra ve Alanya sinirlart igerisinde ki calisma alanlarinda liyan hayat
formuna sahip ayni cinse ait yaprak doken C. vitalba, C. orientalis, C. viticella, C.
flammula L. ve herden yesil C. cirrhosa L. lizerinde yapilmistir. Calisma materyali
olan bu tiirlerin SLA, LMA, agirlik ve alan yoniinden yaprak besin (N, C, P) igerikleri,
N:P, C:N oranlari, besin elementlerinin rezorbsiyon verimlilikleri ve yeterliklerinin
sinirlari, zamansal varyasyonlari, toprak nemi ve besin icerikleri ile iliski diizeyleri,
mikorizal iligki seviyesi arastirilmis, tiirlerin fonksiyonel tipine gore bu fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri degerlendirilmeye ¢alisilmistir.

Liyan hayat formu ile ilgili calismalar cogunlukla tropikal bdlgelerde
yapilmistir. Bunun nedeni, bu boélgelerde liyanlarin bollugu ve ¢esitliliginin fazla
olmasi, orman ekosistemlerinde Onemli etkilerinin bulunmasi olabilir. Iliman
bolgelerde ise liyanlar ile ilgili calismalar nispeten daha az olup son yillarda biraz
artmistir. Bu nedenle calismamiz liyan hayat formu ile ilgili iliman boélgelerde

yapilacak ¢alismalar i¢in 151k kaynagi olacaktir.

Son yillarda liyan hayat formu ile ilgili ¢alismalarda SLA, LMA gibi fiziksel,
yaprak besin durumu (N, C, P) ve besinlerin rezorbsiyon siirecleri gibi kimyasal
ozelliklerin iizerinde daha fazla durulmaya baslanmistir. Bu baglamda yapmis
oldugumuz bu ¢aligma liyan hayat formu ile ilgili literatiire 6nemli katki saglayacaktir.
Ayrica bu calisma yaprak fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin cins diizeyinde
akrabaliklar1 bulunan taksonlarda nasil degisiklikler gosterdigini ortaya koymasi
yoniiyle filogenetik agidan da ilgili literatiire dnemli katkilar saglayacak bir ¢aligma

olmustur.

Besinlerin rezorbsiyonu hesaplanirken c¢esitli nedenlerden dolayr senesens
yapraklarinda olusabilecek agirlik ve alan kayiplarinin da dikkate alinmasi gereklidir.
Ciinkii 6rnegin agirlikta meydana gelecek kayiplar rezorbsiyon oraninda yaklasik %
10’a varan degisikliklere neden olabilmektedir (Vergutz vd, 2012). Liyanlar ile ilgili
yapilan ¢aligmalarda cogunlukla rezorbsiyon hesaplamalari agirlik cinsinden
yapilmistir. Calismamizda rezorbsiyon hesaplamalari hem agirlik hem alan cinsinden

yapilmistir. Yine calismamizda rezorbsiyon siireclerinde yillik varyasyonlar tespit
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edilmistir. Bu nedenle bitkilerin rezorbsiyon siirecleri arastirilirken yillik

varyasyonlarin olabilecegi dikkate alinarak ¢alismalar birkag yillik yapilmalidir.

Rezorbsiyon arastirmalar1 genellikle N ve P elementleri {izerine yogunlagsmis
durumdadir. Ozellikle C rezorbsiyonu iizerine ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir. Bu
yiizden ¢aligmamizda bu noktada ciddi sikintilar yasanmistir. Calismamizda farkl
fonksiyenel tipe sahip liyanlarlar bulunmakta olup, hem karbon besin i¢erigi hem de
rezorbsiyon stiregleri arastirilmistir. Bu nedenle elde etti§imiz sonuglar bu alanda

sinirlt olan literatiire onemli katkilar saglayacaktir.

Literatiirde liyanlarin fonksiyonel tipe (herdem yesil ve yaprak doken) gore
degerlendirilmesini igceren ¢ok az ¢aligma mevcut olup, genellikle diger odunsularla
(cal1 ve agac) birlikte degerlendirilmis ¢alismalar bulunmaktadir (6rnegin Aerts ve
Chapin, 2000; Vergutz vd, 2012). Bu durum liyanlar ile ilgili calismalarin ¢cogunlukla
tropik bolgelerde, bolluk ve ¢esitlilik iizerine yapilmis olmasindan kaynaklaniyor
olabilir. Bu nedenle c¢alismamizda taksonlar fonksiyonel tiplerine gore
degerlendirilirken odunsular ile ilgili genel literatiire gére degerlendirilmek zorunda
kalinmistir.  Yaprak fiziksel ve kimyasal 6zellikleri agisindan liyanlar ve agaglarin
karsilastirilmasini igeren bazi calismalarda aralarinda fark bulunmamis (Cai ve
Bongers, 2007; Zhang vd, 2015), fakat baz1 ¢alismalarda ciddi farklar bulunmustur
(Zhu ve Cao, 2010). Bu nedenle liyan hayat formunu diger odunsulardan ayri
degerlendirmek ve calismalarda bu durumu dikkate almak gereklidir. Bu sayede liyan
hayat formu ile ilgili literatiir olusacak ve yapilan ¢alismalarin bu bilgilere gore
degerlendirilmesi saglanmis olunacaktir. Bu acidan ¢alismamizda farkli fonksiyonel
tipe sahip liyan tiirlerinin bulunmasi bu alanda kisitl olan literatiire 6nemli katkilarda

bulunacaktir.
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