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Ozet

Bu calismada Ordu ili Unye ilcesinde farkli habitat &zelliklerine sahip lokalitelerden (temiz, kirli ve sulak alan)
bitkinin geng, olgun ve senesens donemlerinde toplanan P. americana bitkisinin yapraklarinda N (azot), P (fosfor)
icerikleri incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda temiz, kirli ve sulak alan olarak belirlenen farkli habitatlar
arasinda N (azot) ve P (fosfor) degerleri ortalamalar karsilastirildiginda temiz ve sulak alan habitatlarindaki
degerler kirli olarak belirlenen habitattaki degerlerden yiksek ¢ikmistir. N (azot) degerleri istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Bitkinin vejetatif donemindeki geng yapraklarinin yiiksek N konsantrasyonuna sahip oldugu
belirlenmistir. Meyve donemi olan olgun dénemde ise azalmaya baslayip senesens déneminde en dislik
konsantrasyonda oldugu tespit edilmistir. istatistiki olarak dnemli bulunmayan P degerleri ise her {i¢ lokalitede
benzer sonuglar gostermekle beraber en yiksek degerler sulak alan bolgesine aittir. Toprak analiz sonuglari
degerlendirildiginde her tg¢ habitatin killi-tinh, hafif alkali, az tuzlu ve kiregli 6zellikte oldugu gorilmustar.
Bununla beraber, kirli alanin azot, fosfor ve organik madde agisindan yeterli oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: azot, fosfor, bllyime mevsimi, sulak alan, kirli alan

Comparison of Nitrogen and Phosphorus Macro Elements Values of

Phytolacca americana L Plant in Different Habitats
Abstract

In this study, the N (nitrogen), P (phosphorus) contents of the leaves of the P. americana plant collected in the
young, mature and senescent periods of the plant from localities with different habitat characteristics (clean,
polluted and wetland) in Unye district of Ordu province were investigated. As a result of the study, when the
averages of N (nitrogen) and P (phosphorus) values between different habitats determined as clean, polluted
and wetland were compared, the values in clean and wetland habitats were higher than the values in the habitat
determined as polluted. N (nitrogen) values were found to be statistically significant. It was determined that the
young leaves of the plant in the vegetative period have high N concentration. In the mature period, which is the
fruiting period, it started to decrease and was found to be at the lowest concentration in the senescence period.
P values, which were not found statistically significant, show similar results in all three localities, but the highest
values belong to the wetland region. When the soil analysis results were evaluated, it was observed that all
three habitats were clay loam, slightly alkaline, less salty and calcareous. However, it has been determined that
the polluted area is sufficient in terms of nitrogen, phosphorus and organic matter.
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Giris

Bitkilerdeki besin elementi konsantrasyonunun belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan bitki kisimlari
yapraklardir (Bilgin vd., 2004; Giizel, 2017; Ozbucak vd., 2013;). Yiiksek yapili bitkilerde &nemli bir
vejetatif organ olan yaprak, mekdna ve zaman bagl olarak 6nemli varyasyonlar géstermektedir.
Yapragin bu ozellikleri blyiik bir dinamizm sergileyen ekosistemlerde bitki-bitki, bitki-cevre iliskileri ve
kiresel degisimler hakkinda degerlendirmeler yapilmasina imkan saglamaktadir (Yalgin, 2018).
Ozellikle yaprak besin elementleri ekosistemlerde dolasimdaki karbondioksit miktarinin artmasi,
kiresel 1sinma, kuraklik, asiri azot birikimi ve istilaci tirlerin artisi gibi degisimlerle korelasyon
sergilemektedir (Penuelas vd., 2013). Azot (N) ve Fosfor (P) ekosistem fonksiyonlari ve dinamiklerinde
onemli rol oynayan iki 6énemli yaprak besin elementidir. Ayrica hem karasal hem de sucul
ekosistemlerde bitki bliyime ve gelisimini sinirlayan iki 6nemli bilesendir (Bilgin ve Guzel, 2017; Kilig
vd., 2012; Kutbay, 2001; Milosevic vd., 2009; Ozbucak vd., 2011). Bitkilerin fotosentetik performansini
etkileyen azot ve fosforun bitkinin beslenme durumunu ortaya koydugu bilinmektedir (Demirayak vd.,
2011; Orgeas vd., 2002). Ayni zamanda azot ve fosfor hiicreden ekosisteme kadar bitiin biyolojik
sistemlerde 6nemli fonksiyonlara sahiptir. Farkli ekosistemler arasinda birlikte ve karsilikli etkilesimleri
yaygindir (Bilgin ve Giizel, 2017; Gong vd., 2020).

Aminoasit, protein, nikleik asit gibi 6nemli organik bilesiklerin yapisinda bulunan azot, bitkide yeni
hiicrelerin meydana gelebilmesi igin zorunlu bir makro elementtir. Eksikliginde bitkideki biyime orani
azalmakta Ozellikle bitkinin vejetatif gelismesi olumsuz olarak etkilenmektedir. Ayni sekilde kok
gelismesi ile kdk dallanmasi da zayiflamaktadir (Erbas ve Senates, 2020; Gudade vd., 2009). Azotun
fazlahg ise bitkinin vejetatif gelisme periyodunu uzatarak giceklenmeyi geciktirmekte, meyvelerin geg
olgunlasmasina ve mantar hastaliklarina karsi dayanikhligin azalmasina neden olmaktadir (Aktas ve
Ates, 1998; Bosgelmez vd., 2001; Fageria vd., 2011).

Tim organizmalar icin gerekli elementlerden birisi olan fosfor bitkilerde protein, enzim, koenzim,
nikleik asit ve fosfolipid gibi molekillerin 6nemli bilesenidir. Fosfor bitkilerde ATP ile nikleik asitlerin
meydana gelmesi i¢in zorunlu bir element olmasindan dolayi biylk miktarda ihtiya¢ duyulan bir makro
elementtir. Bununla beraber, bitkilerin olgunlasmasini erken biylime, ciceklenme, tohum baglama ve
kok olusumunu tesvik ederek, tohum/meyve Uretimini artirmaktadir (Kulag ve Bildirici, 2020). Fosfor
eksikliginde de genel olarak azot eksikliginde ortaya ¢ikan belirtiler gérilmekte olup bitkideki gelisim
surecleri etkilenmektedir. Ayrica bitkilerdeki yaprak ylizey alani ile gelisimi dnemli miktarda azalma
gostermektedir (Bayram vd., 2004). Fosforun fazla olmasinin bitkiler (izerinde meydana getirdigi etki
daha ¢ok dolayl bir sekilde gortllr. Bu durum sik karsilasilan bir durum olmamakla birlikte fazlaliginda
¢inko ve demir gibi mikro besin elementlerinin eksikligi olusmaktadir (Aktas ve Ates, 1998).

Calismamizin materyalini olusturan Phytolacca americana L. bitkisi 6zellikle dogu Karadeniz bolgesinde
yaygin olarak bulunmaktadir (Tubives, 2014). Yérede Sekerciboyasi, Acimur, Diinya glzeli isimleri ile
bilinir (Baytop, 1994). istilaci bir yabanci ot olan bitki tarla bitkileri, cayir ve mera alanlari gibi farkl
yerlerde sorun olusturabilmektedir. P. americana L. taksonunun tedavi, gida ve hayvan yemi olarak
kullanildigi ancak zehirli oldugu icin kullanimina dikkat edilmesi gerektigi bildirilmistir (Baytop 1994;
Nabavi vd., 2009a). Bitkinin tibbi olarak mushil, agri giderici, antiinflamatuar, anti romatizma ve
antiartritik aktivitelere sahip oldugu, ayrica gesitli cilt hastaliklarinin tedavisi icin de uygun oldugu
bildirilmistir (Goldestein vd.,1973; Mumcu ve Korkmaz, 2018). Bitkinin, Mn ve Cd ile kirlenmis
topraklarin islahi icin biyilik bir potansiyele sahip, iyi bir Mn ve Cd hiperakimilatorid oldugu tespit
edilmistir (Min ve ark. 2007). Bununla beraber, hiicre duvarinda ligninin immobilizasyonu, selasyon,
vakuolar kompartmanizasyon ve ayrica tiyol bilesikleri iceriginin artmasinin hiperakiimilatér bitki P.
americana'da Cd detoksifikasyonunun 6nemli mekanizmalari olabilecegini gostermistir (Zhao vd.,
2021).

Bu calismanin amaci Ordu ili Unye ilgesinde farkl habitat 6zelliklerine sahip temiz, kirli ve sulak alan
olarak belirlenen lokalitelerden toplanan P. americana bitkisinin geng, olgun ve senesens
doénemlerindeki yapraklarinda N (azot), P (fosfor) iceriklerini incelemektir. “Farkh ekolojik ortamlarin
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bitkinin N,P makro elementlerinin profili izerinde degisiklige neden olabilecegi” hipoteziile yapilan bu
calismanin bu ve benzer konularda yapilacak ¢alismalara 1sik tutacagi kanaatindeyiz.

Materyal ve Yéontem
2.1. Materyal

Calismamizin materyalini olusturan Phytolacca americana bitkisi Phytolaccaceae Familyasina ait
Phytolacca cinsine ait bir taksondur. Takson, 0-500 m rakimlari arasinda yayilis gosteren, Haziran-Eylil
aylari arasinda ¢iceklenen, ¢ok yillik, otsu formunda yamaclar, tarlalar ve galilik habitatlari yasam alani
olarak tercih eden bir bitkidir (Davis, 1984). Takson Tubives kayitlarina gére tlkemizde kuzey ve giliney

Anadolu’da yayilis gostermektedir (Sekil 1).

—

Sekil 1. Phytolacca americana L. Taksonunun Tiirkiye Uzerindeki Dagilimi (istanbul, Antalya,
Artvin, Diyarbakir, Giresun, Ordu, Rize, Sakarya, Trabzon)

Sekerci boyasi olarak bilinen bitki genelde 1-3 metre boyunda ve dallari 1-2 metre ¢apinda yayilabilen
otsu bir bitkidir. Yapraklari genellikle blyik, sapli veya sapsiz, ¢ok cicekli olup, cicekler hermafrodit
veya islevsel olarak unisexual, periant segmentleri kiiclik, stamenleri 10 veya nadiren daha fazladir.
Bitki cabuk blylyen ve yayilan kazik bir kéke sahiptir. Yapraklari kendine has hos olmayan bir kokuya
sahiptir. Baslangigcta kirmizimsi renkte olan Gzlimsi ve sulu olan meyve ileriki donemde siyaha
dénmektedir. (Anonim, 2014b; Sellers ve Ferrell, 2013) (Sekil 2). Parlak siyah renkte, yuvarlagimsi olan
tohumlari 10 mm c¢apindadir. Tohumlari yaklasik 40 yil ¢imlenmeden dormant halde canhhgini
koruyabilmektedir. Hem giines hem de golgelik alanlarda rahatlikla biylyebilen bitki sahip oldugu
glcli ve derin kok sistemi sayesinde yanginlardan dahi etkilenmemektedir. Yangindan sonra
koklerinden yeniden biylyerek hayatini devam ettirir. Genellikle sulak alan ve orman kenarlarinda,
ruderal alanlarda, sahile yakin yerlerde ve yerlesim yerlerinin civarinda bitkinin yogun olarak
bulundugu tespit edilmistir. Terk edilmis tarla ve bahgelerde de bitkiye rastlanmasina ragmen, tarim
yapilan alanlarda bitkiye yogun olarak rastlanmamistir. Tarim alanlarinin etrafinda ve tarim disi
alanlarda yogun olarak bulunmaktadir.

Sekil 2. Phytolacca americana L. Taksonunun Genel Gorinisl
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2.2. Metot

Bu calismada Ordu ili Unye ilgesinde farkli habitat ézelliklerine sahip ti¢ farkli lokaliteden toplanan P.
americana ornekleri ile calisiimistir. Calismada habitat 6zelliklerinin belirlenmesinde bitkinin secilen
butiin alanlarda yaygin olarak bulunmasi, bir/birden ¢ok cevresel kirleticiye maruz olmasi (kirli alan),
kirleticilerden uzak olmasi (temiz alan) ile su ekosistemine yakin olmasi (sulak alan) kriterleri esas
alinmistir. Bu kriterlere gore belirlenen lokaliteler ve 6zellikleri asagida verilmistir;

Calisma materyalini topladigimiz kirli alan olarak belirledigimiz bu lokalite, deniz seviyesi rakiminda
41°11'34.28" kuzey paralelleri ile 37°32'72.76” dogu meridyenleri arasinda yer alan Unye merkez
Cimento fabrikasi yakinidir. Bu lokalitede bitki genellikle yol kenarini ve ot ile galilarin bol bulundugu
alanlari tercih etmektedir. Cimento fabrikasina yaklasik 300-400 m mesafede bulunmaktadir. Bitki hem
¢imentodan salinmakta olan gazlara (toz, stlfiir dioksit, azot oksitler, agir metaller gibi) maruz kalmakta
hem de yoldan gegmekte olan motorlu tasitlarin egzos gazlarina maruz kalmaktadir.

Temiz alan olarak belirledigimiz lokalite 350 m vyikseklikte, 40°98'42.43" kuzey paralelleri ile
37°10'766.81" dogu meridyenleri arasinda yer alan Caybasi ilcesinde bulunmaktadir. Bu lokalitede bitki
genellikle cali ile findik, mese, giirgen gibi agac formlarinin bol bulundugu alanlari tercih etmektedir.
Bitki glibreleme yapilmayan findik bahgesinin etrafindan toplanmistir. Findik bahgesi orman alaniyla
bitisik olarak bulundugu icin bu lokalitedeki bitki bol oksijene ve gblgeye maruz kalmaktadir.

Caybasi ilcesinde sulak alan olarak belirledigimiz lokalite 200 m yukseklikte, 40299'29.86" kuzey
paralelleri ile 37209'15.19” dogu meridyenleri arasindadir. Bu lokalitede bitki genellikle ¢aliliklarin alt
kisimlarini ve kenarini tercih etmektedir. Bitki drneklerinin alindigi alan bir nehir kenari olup etrafi
caliliklar ve misir tarlasiyla gevrilidir.

Arastirma alanlarina ait iklimsel veriler Ordu Meteoroloji istasyon Miidiirligi’nden alinmistir. Ordu ili
SKYi (Sonbahar, Kis, Yaz, ilkbahar) Dogu Karadeniz Oseyanik yagis rejiminin 1.tipinin etkisinde
bulunmaktadir. Bu iklim kurak mevsimin olmamasi ile karakterize edilir (Akman, 2011). Ordu il
Meteoroloji istasyon Miidiirliigi’ne ait Unye ilcesine ait iklimsel veriler ve iklim diyagrami sirasiyla Sekil
3’te gosterilmistir. iklim verilerine gére Unye’de 1961-2020 yillari arasindaki yillik ortalama sicaklik 14.3
oC'dir. Yillik ortalama yagis miktari ise 97,64 mm dir.

200 — 100
Ordu/Unye
150 80
60
100
40

50 ._‘_//.—ﬁ—\ 20
0 0
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

—e—Ort.yagis 106 92 90,6 74,8 56,3 77,1 78 93 91,8 142 142 128
——Ortsic 7 7 8 11 152 20,1 23 23,3202 16,2 12,4 9,1

Ortalama Yagis(mm)

Sekil 3. Ordu ili Unye ilgesi’nin 1961-2019 Yillarina Ait iklim Diyagrami

Ordu ili Caybasi ilgesine ait iklimsel veriler ve iklim diyagrami ise Sekil 4’te gdsterilmistir. Caybasi
ilcesi’nin bolgedeki meteoroloji istasyonu yakin tarihte kuruldugu icin 2015-2020 yillarina ait verileri
bulunmaktadir. Caybasi ilgesinde 2015-2020 yillari arasindaki yillik ortalama sicakhk 11.22 eC’dir. Yillk
ortalama yagis miktariise 111,63 mm dir.
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Sekil 4. Ordu ili Caybasi ilgesi’'nin 2015-2020 yillarina ait iklim diyagrami

Arastirma yapilan lokalitelerdeki 6rnek parsellerin se¢iminde yon, ylkseklik, vejetasyonun orti
durumu ile parsellerde en az 15 tane bireyin bulunmasina dikkat edilmistir (Boerner ve Koslowsky,
1989). Ayrica bitkiler geng, olgun ve senesens olmak Uzere (g farkh gelisme déneminde toplanmistir.
Toplanan bitki érneklerinin tayini Davis’in “Flora of Turkey and East Aegan Island” adli eserinden
faydalanilarak yapilmistir (Davis, 1984). Calismada arastirma materyalini olusturan bitki 6rnekleri 65
°C’ de 72 saat kurutulup bitki 6gltme degirmeninde 6gutllerek azot ve fosfor analizine hazir hale
getirilmistir. Azot analizi numuneler selenyum katalizori ile konsantre H,SO, ile muamele edildikten
sonra bir Kjeltec Auto 1030 Analyzer (Tecator, isveg) cihazinda mikro Kjeldahl ydntemiyle
belirlenmistir. P analizi icin 6rnekler nitrik ve perklorik asit karisimi ile yas yakma yapildiktan sonra
Amonyum-molibdat- Stannus klorid metodu ile spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Fosfor analiz
yonteminin prensibi, yas yakma yontemi ile yakilmis bitki ©rneginin Barton c¢ozeltisi ile
renklendirildikten sonra olusan rengin indensitesinin standart seriye karsilik spektrofotometrede
belirlenmesi esasina dayanir (Allen vd., 1986).

%N ve P sonuglari tek-yonli varyans analizi (One-way ANOVA) ile degerlendirilmistir. Varyans analizi
sonrasinda gerekli olmasi durumunda farkli ortalamalar Tukey coklu karsilastirma testi ile
belirlenmistir. Varyans analizleri 6ncesinde varsayimlarin kontrolii Levene testi ve Kolmogorov-
Smirnov testi ile yapilmistir. Hesaplamalarda ve yorumlamalarda %5 onemlilik diizeyi dikkate
alinmistir. TUm hesaplamalar Minitab 19 (Minitab LLC., USA) istatistik programi ile yapilmistir.

Calisilan her (g lokaliteden araziyi temsil edebilecek sekilde toprak érnekleri alinmistir. Toprak 6rnegi
almak amaciyla dncelikle Gstteki organik tabaka kaldirilarak agilan gukurlardan A horizonuna ait olmak
Uzere 30 cm derinliklerden toprak ornekleri alinmistir. Toprak ornekleri polietilen posetler ile
laboratuvara getirilip hava kurusu durumuna gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutulan toprak
ornekleri analizlerin yapilmasi amaci ile 2 ve 0.5 mm’lik elekten gegirilerek analiz i¢in hazir hale
getirilmistir. Organik madde miktari (%) Walkkey — Black metoduile, N (%) miktari mikro-Keldal metodu
ile, P (%) miktari Amonyum-molibdat- Stannus klorid metodu ile K (%) miktari, Ca (%) ve Mg (%)
miktarlari ise atomik absorbsiyon spektrofotometre ile belirlenmistir. Topraktaki % nem miktarinin
belirlenmesi topragin yas ve kuru agirlik farkinin tespiti ile ortaya konulmustur. Bouyoucus hidrometre
metodu ile toprak ie toprak tekstir analizi, pH metre ile de pH’si 6l¢lilmistiir (Kagar, 1984).

Bulgular ve Tartisma

%N ve %P icin yapilan tek-yonli varyans analizi tablosu Tablo 1 ve 2’de verilmistir. Yapilan varyans
analizi sonucunda %P icin gruplar arasinda istatistiksel olarak énemli farklilik bulunmazken (p>0.05),
%N icin gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.001). Gruplar arasindaki
farkhlik Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmis ve sonuclari ortalamalarin yaninda harfli gosterim
seklinde ifade edilmistir (Tablo 3).
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Tablo 1. %N icin Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler

Kaynagi Derecesi  Toplami Ortalamasi F p
Grup 9 141,032 15,6702 62,99 0,000
Hata 19 4,727 0,2488

Genel 28 145,759

Tablo 2. %P icin Caryans Analizi Tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Grup 8 0,02014 0,002517 0,68 0,707
Hata 18 0,06706 0,003726

Genel 26 0,08720

Tablo 3. % N ve P Sonuglari icin Taniticl istatistik Degerleri (n=3)

%N %P

Habitat Ortalama Standart Ortalama Standart

Sapma Sapma
Temiz Alan A
Gene 8.100 0.608 0.190 0.064
(T)‘Tg;'rf Alan 7.867% 0.635 0.141 0.025
;z:‘e':e/?]':‘“ 5.7675¢ 0.473 0.226 0.064
g‘:r: gA'a” 4.833P 0.153 0.203 0.012
(K)'l';'uﬁ'a” 4,033 0.987 0.211 0.055
E;rr']'e/:f:s 3.000¢ 0.361 0.170 0.043
Z“e'slc( Alan 7.167® 0.416 0.237 0.025
Z‘f;knA'a” 7.433% 0.115 0.193 0.134
:‘e‘r;s’::]as” 6.767"8 0.231 0.204 0.033
TANIK 0.300F 0.000 0.000 0.000
p-degeri 0.000*** 0.707

**:p<0,01 Ortak harfi olmayan kimyasal ortalamalari arasinda fark vardir (p<0,05)

Tablo 3’e bakildiginda temiz ve sulak alanlarin N degeri ortalamalarinin kirli alan ortalamalarindan daha
yiksek oldugu goriilmektedir. istatistiki acidan énemli bulunmayan P degerleri ise her (i¢ lokalitede
benzer sonuclar gostermekle beraber, en yiiksek degerler sulak alan bélgesine aittir. Bitkilerin baslica
makroelementlerinden olan N ve P, hem sucul hem de karasal ekosistemlerde blylimeyi sinirlayan
6nemli makro elementlerdir (Li vd., 2013). Azot ve fosfor varliginin/kullanilabilirliginin birlikte ve
karsilikli etkileri farkli ekosistemler arasinda yaygindir (Bilgin ve Glzel, 2017). Bitkinin hayat dongusi
sirasinda olusan farkl fizyolojik olaylar bitkinin besin elementi iceriginde mevsimsel degisikliklerin
meydana gelmesine neden olmaktadir (Glizel, 2017). Bitkiler bazen ayni toprak ve gevre sartlarinda
blyuseler bile bulunduklari topragin besin elementlerinden farkli oranlarda yararlanabilirler (Wrona,
2006). Yapilan calismada temiz, kirli ve sulak alan olarak belirlenen farkh habitatlar arasinda azot
degerleri ortalamalari karsilastirildiginda temiz ve sulak alan habitatlarindaki azot degerleri kirli olarak
belirlenen habitattaki degerlerden yiksek ¢cikmistir. Sonuglar Jones vd., (1991) tarafindan belirtilen
sinir degerlere gore de yilksek olarak degerlendirilmektedir. Elde edilen veriler istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (Tablo 3). Besin elementi agisindan fakir habitatlardaki bitkilerde disiik gelisim nedeniyle
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disuk besin elementi ihtiyaci olmasi durumu goze ¢arpmaktadir Clarkson (1967), Grime (1977), Chapin
(1980), De Mars ve Boerner (1997) tarafindan cevresel stres sartlarinin azot emilimini azaltabilecegi
bildirilmistir. Kirli alan olarak belirlenen habitatin bir fabrika yakininda olmasi bélgenin kirlilik yakina
arttirmakta olup bitkiyi strese sokmus olabilir. Bununla beraber, agir metaller, bitkinin stoma
iletkenligini etkileyerek fotosentez lzerinde olumsuz bir etki olusturabilmektedir. Artan agir metal
toksisitesi ile toprakta su yeterince bulunsa dahi bitki su alamamaktadir. Yapraklardaki suyun azalmasi
ile stomalar kapanmakta, artan yaprak sicakligiyla membran sistemleri zarar gérmekte ve hiicre
olumleri gerceklesmektedir. Ayrica agir metaller N ve karbonhidrat metabolizmalarini degistirerek
bircok fizyolojik degisiklige neden olmaktadirlar (Daghan vd., 2013; Sheoran vd., 1990). Bu da
yapraklarda bulunan N elementinin fotosentetik kapasite ile yakin iliskisi oldugunu gostermektedir.

Yapraklarin besin elementi icerigi yapragin alindigi ortama, sirgliniin ait oldugu déneme, mevsime,
ylkseltiye, bitkinin meyveli ya da meyvesiz olusuna, yapragin biyikligi ile saghkli olup olmamasi gibi
faktorlere gore degisebilmektedir (Bhargava ve Dhandar, 1987; Roche vd., 2004). Bununla beraber
farkh ekolojik sartlar, bitkinin yasi, gelisme durumu, gibi faktorler bitkilerin topraktan alacagi besin
elementi miktarlarini farkli oranlarda etkileyebilir (Erdal vd., 2008). Temiz ve sulak alan olarak
belirledigimiz alanlarin etrafi ormanlarla (Felek Dagi Ormani) gevrilidir. Bu durum bu habitatlardaki
orneklerde azot igeriginin yiiksek ¢ikmasinin sebebi olabilir. Bu bdlgelerden yagislar ile gelebilecek
besin elementleri bitkinin farkli gelisim donemlerinde azotun yiiksek ¢cikmasina neden olmus olabilir.
Artan yagis toprak besin elementi miktarini ve bitkide alinimini arttirabilir (Chen vd., 2021). Ayrica yagis
ve sicaklik bitkide besin elementlerinin geri emilim stratejilerinin belirlenmesine katki saglayan itici ana
glicler olabilir. Bolgesel ve yerel 6lcekte, yagis toprak nemini ve verimliligini etkileyen kilit bir faktordtr
(Xu vd., 2021). Caybasi ilce sinirlari icerisinde bulunan bu bolgeye ait iklim verilerine bakildiginda
yagisin fazla, sicakligin daha distik oldugu gérilmektedir. Karasal ekosistemler icerisinde ormanlarin
mekansal dagilimi oldukga genis bir alan kaplamaktadir. Farkli habitatlari blinyesinde bulunduran
ormanlar 6nemli biyolojik cesitlilik kaynaklaridir (Hunter ve Jr, 1999; Klenner vd., 2009; Mori vd., 2017).
Karasal ve denizel ekosistemde yaklasik olarak 4x10%°, atmosferde ise 2x10?° ton azot bulunmaktadir.
Bunun yaninda her yil topraga %70’i biyolojik azot fiksasyonu ile %15’i yapay glbrelerle, %15’i dogal
glbrelerle, %10’u cevresel kirleticiler yoluyla 200-300 milyon-ton azot kazandirilmaktadir. Diinyada
biyolojik yolla topraga saglanan toplam azotun biyik bir kismi orman, ¢ayir gibi alanlardan, diger kismi
ise okyanus ve denizlerden saglanmaktadir (Anonim 2). Bitkinin farkh gelisme donemlerine ait azot
iceriklerinde de benzer sonuglar gorilmustir. Bununla beraber, biitin habitatlarda bitkinin geng
oldugu donemlerdeki azot degerleri senesens degerlerinden yiiksek bulunmustur. Bitkilerin geng
yapraklari yiksek fotosentez kapasitesine sahip oldugu icin daha fazla azot icerigine sahip olma gibi bir
stratejiye sahiptirler (Pastor-Pastor vd., 2015). Bizim ¢alismamizda da bitkinin vejetatif donemindeki
geng yapraklarinin yiksek N konsantrasyonuna sahip oldugu, meyve dénemi olan olgun déonemde
azalmaya baslayip senesens déneminde en disik konsantrasyonda oldugu tespit edilmistir. Kili¢ vd.
(2010) tarafindan yapilan calismada da yaprak doken tirlerde besin elementi iceriginin geng yaprak
fazinda oldukca yiiksek, senesens déneminde ise distiiglii belirtilmistir. istatistiki olarak énemli
farklihklar goriilmeyen fosfor degerlerine bakildiginda en yiiksek deger sulak alan habitatinda daha
sonra kirli ve temiz alan habitatinda belirlenmistir. Bu durum geng ve olgun doneme ait veriler ile de
benzerlik gostermektedir. Senesens doneminde ise en yliksek fosfor degerleri temiz alan ve sulak
alanda, en disik degerler ise kirli alanda tespit edilmistir. Fosfor sonuglari Jones vd. (1991) tarafindan
belirtilen sinir degerlere gore yiiksek olarak degerlendirilmektedir. Fosfor sulak alanlarin verimliligini
etkileyen besin elementlerinin en dnemlisi olup su ortamlarinda meydana gelen 6trofikasyonun en
temel nedenidir. Dogal sularda fosforun miktari bélgenin topografik 6zelliklerine, suya karisan organik
madde miktari ile evsel ve endistri atik miktarina gére degismektedir (Tas vd., 2010). Calismamizda
sulak alan olarak belirlenen habitat riparian alan 6zelligindedir. Riparian alan ekolojide akarsu, gol ve
sulak alanlarin kenarinda dogal vejetasyona sahip taskin yataklari olarak tanimlanmaktadir. Gegis zonu
dzelligindeki bu ekosistemler bitisiklerindeki sucul ekosistem ile etkilesim halindedirler (Ozbucak ve
Tas, 2016). Bu alanlar sahip olduklari yogun bitki 6rtisa ile akarsu kenarlarinda bir bariyer gibi
fonksiyon gostererek sulari stizer, akarsu kenarlarini tutar ve alanin kirliligini hafifletirler (Yilmaz ve
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Cicek, 2002). Su akis havzasindan gelen besin elementlerini sudan uzaklastirarak biyolojik aritim
yapmaktadirlar. Bu da bu habitatlarin 6trofikasyonunu arttirarak istilaci tirlerin kolonizasyonuna
uygun bir hale getirmektedir (Tas vd.,2015). Bu durum galisma materyalimiz olan istilaci P. americana
taksonunun belki de bu habitatlarda yayilis gostermesinde etkisi olmus olabilir. Kirli alan olarak
sectigimiz fabrika yakinindaki habitatta fosfor degerlerinin geng ve olgun donemde yiksek ¢ikmasinin
nedeni alanin 6zellikle findik tarim alanlarina yakin olmasi olabilir. Bélge ayni zamanda Ordu-Samsun
karayoluna yakin bir mevkidedir. Ayrica fabrikadan ortama birakan ve bélgeyi kirleten agir metal gibi
cevresel kirleticilerin bitkilerde temel besin maddelerinin eksikliginden dolayi kdk, gévde, yaprak gibi
morfolojik ozelliklerinde kigllme ve azalma meydana getirdigi bildirilmistir (Jayakumar vd., 2007;
Mengoni vd., 2000). Ayni zamanda agir metallerin etkisiyle kloroplast yapisinda meydana gelen
degisiklik bitkide klorofil miktarinin azalmasina neden olmaktadir (Akgin vd., 2017; Tung ve Sahin, 2015;
Yerli vd., 2020). Daghan vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada Zn, Cu, Cd, Ni gibi agir metallerinin
artan dozlarinin bitkilerin N, P ve K alimini azalttigi belirlenmistir. Calismamizda kirli alandan almis
oldugumuz yaprak orneklerimizin diger alanlardan aldigimiz 6rneklere gore kahverengiye donik bir
renge sahip olmalari bitkinin agir metale maruz kaldiginin bir géstergesi olabilir.

Bitki yapraklarindaki besin elementi miktarlarinin belirlenmesi ayni zamanda bitkinin besin elementi
dongiisi ve iklim kosullarina tepkisinin bir élgittudir (Baxter ve Dilkes, 2012). Yapilan ¢alismada temiz
ve sulak alan habitatlari yagisin daha fazla, sicakhgin daha disiik oldugu Caybasi ilcesinde, kirli alan
habitati ise yagisin daha az ve sicakhigin daha yiiksek oldugu Unye ilcesi’'nde bulunmaktadir. Yaprak
ozellikleri lzerinde iklimin etkilerini belirlemek icin yapilan ¢alismalarda yaprak azotunun (kitle
bazinda) yagis ile spesifik bir egilim gostermedigi, yaprak fosforu ile ortalama yillik yagis arasinda giiclii
bir iliski oldugu belirlenmistir (Orddfiez vd., 2009; Wright vd., 2005).

Tablo 4. Toprak Analiz Sonuglari

BYF BYK
SiD (kg/d  BYP BYM T oM N K B
S T e i) M ek 0 0 0
7'44 7:37 44.46 4365 497.6 0.03 1.85 0.07 2.35 -
SA 539 Hafif VYeter Ly . Az . . Killi-Tinh
. . Yeterli Yuksek Yiksek Orta Yetersiz Kiregli
Alkali siz Tuzlu
7'29 /.01 52.85 4724 491.5 0.04 1.90 0.06 3.13 -
TA 57.5 Hafif VYeter . . . Az . 7 Killi-Tinh
. . Yeterli Yuksek Yiksek Orta Yetersiz Kiregli
Alkali siz Tuzlu
8'2?5 14.75 60.91 4587 512.2 0.02 4.22 0.13 8.25 -
KA 64.5 Hafif Yeter . . . Az L . . Killi-Tinh
. . Yeterli Yuksek Yuksek lyi Yeterli  Kiregli
Alkali li Tuzlu
1150- 160- 0- 0.09-
SD 50-70 7.5-85 >3-4 >30 3500 430 015 3-4 017 5-15

Tablo 4’de toprak analiz sonuglari verilmistir. Bu sonuclara bakildiginda her li¢ habitatin topraklarinin
su ile doygunluk degerleri sinir degerleri arasinda olmakla beraber en yiksek deger kirli alan
habitatinda goralmdistlr. Tam habitatlarin topraklar hafif alkali, az tuzlu 6zellikte olup kiregli, killi- tinli
toprak tipindedir. Bitkiye yarayisl fosfor temiz alan ve sulak alanda yetersiz iken kirli alanda yeterli
bulunmustur. Bitkiye yarayish potasyum, kalsiyum ve magnezyum ise yeterli ve yliksek diizeydedir.
Organik madde agisindan kirli alanin temiz ve sulak alana gére daha iyi oldugu tespit edilmistir. Kirli
alan habitatinda organik madde miktarinin yiksek cikmasinin nedeni alanin findik tarimi yapilan
arazilere yakin olmasi olabilir. %N konsantrasyonu da kirli bolgede yeterli iken temiz ve sulak alanda
yetersizdir. Azot agisindan yetersiz olan temiz ve sulak alan habitatlarindaki bitkilerin azot icerikleri
ylksek, kirli alan topraklarindaki bitkilerde ise dusik ¢cikmistir. Bu sonug literatiir ile paralelellik
gostermektedir. Yapilan cesitli bilimsel calismalarda duslik verimlilige sahip topraklarin besin
elementlerini daha etkili bir sekilde kullandigini, ylksek verimlilige sahip topraklarda ise daha az verimli
kullanildig: bildirilmistir (Bilgin ve Giizel, 2017; Kilig vd., 2010; Kutbay ve ark. 2003; Ozbucak vd., 2011).
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Sonug ve Oneriler

Sonug olarak, farkh ekolojik 6zelliklere sahip Ug¢ farkli habitatta yayilis gbsteren P. americana bitkisinin
N ve P iceriklerinin lokalitelere ve bitkinin gelisme donemlerine gore farkhlik gésterdigi belirlenmistir.
Farkh ekolojik faktorlere ve bitkinin gelisme dénemine bagli olarak bitki topraktan farkli miktarlarda
besin elementi alabilmektedir. Bitkilerde besin elementi konsantrasyonunun besin kaynagi, toprak kok
aktivitesi ile alinabilen miktar, floem ve ksilem yoluyla transfer edilebilme yetenegi gibi faktorlere goére
degislik gosterdigi ayrica tirlerin besin icerik degerlerinin fizyolojik ve fenolojik gelisme donemlerine
gore varyasyonlar gosterebilecegi bilinmektedir. Bitki tiirlerinin bulunduklari ortama uyum saglamalari
ve ekosistemlerin fonksiyonlari agisindan dnemli biyolojik siiregler olan besin elementi dinamiklerinin
farkh ekolojik ortamlardaki profillerinin ortaya konulmasi dnemlidir. Yapilan bu ¢alismanin bu bitki veya
bu tiir habitatlarda yapilacak diger ¢calismalara isik tutacagi kanatindeyiz.
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