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Oz

Bu calismada, istilact Ailanthus altissima (Mill.) Swingle tiiriniin yaprak N ve P rezorbsiyon diizeyleri
aragtirtlmistir. Bunun igin vejetasyon donemi boyunca yaprak ve toprak érnekleri toplanmigtir. Béylece N ve P
elementlerinin yapraklardan geri alinma miktarlar1 ve bazi toprak ozellikleriyle olan iliskilerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Calisma alani olarak Sakarya ili Hendek il¢esinde tahribatin etkili oldugu ve tiiriin giderek
yayildigt ormanlik alanlar seg¢ilmistir. Belirlenen alanlarda vejetasyon dénemi boyunca her ay tiire ait yaprak ve
toprak ornekleri alinmistir. Alinan yaprak orneklerinde N ve P analizleri yapilarak tiiriin olgun ve senesens
donemleri belirlenmis ve rezorbsiyon miktarlart hesaplanmistir. Ayrica toprak 6rneklerinin N ve P igerikleri ile
pH ve elektriksel iletkenlik degerleri 6l¢iilmiis ve rezorbsiyon miktarlari ile olan iligkileri agiklanmistir. Elde
edilen bulgulara gore tiiriin N rezorbsiyon yeteneginin yiiksek diizeyde, P rezorbsiyon yeteneginin ise sinir
degerlere yakin oldugu bulunmustur. Ayrica farkli toprak o6zelliklerinin (besin igerigi, pH ve elektriksel
iletkenlik) N ve P rezorbsiyon miktarlarmi olumsuz etkilemedigi tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, A. altissima
diisiik besin igerikli, farkli pH ve elektriksel iletkenlik degerlerine sahip alanlarda gelisebilmesi tiiriin
agaclandirma ¢aligmalarinda kullanilmasinin yaninda yiiksek besin igerigine sahip bol miktarda 6l 6rtii iiretmesi
de topragin N ve P bakimindan zenginlesmesini saglamaktadir.
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Foliar N and P Resorption in Invasive Ailanthus altissima (Mill.)
Swingle (Simaroubaceae) Species

ABSTRACT

In this study, leaf N and P resorption levels of invasive Ailanthus altissima (Mill.) Swingle species were
investigated. For this goal, leaf and soil samples were collected during the vegetation period. Thus, it was aimed
to determine the amount of N and P elements from the leaves and their relationships with some soil properties.
Forests in the Hendek district of Sakarya province which are affected by disturbance and species is gradually
spread have been selected as the study area. Leaf and soil samples were collected every month during the
vegetation period. The green and senescence periods of the species were determined by using N and P analyzes
in the leaf samples taken and the resorption amounts were calculated. In addition, N and P contents, pH and
electrical conductivity values of soil samples were measured and their relationships with resorption levels were
explained. According to the findings, the N resorption ability of the species was found to be high and P
resorption ability was close to the limit values. In addition, it was found that different soil properties (nutrient
content, pH and electrical conductivity) did not adversely affect N and P resorption levels. As a result, A.
altissima can be developed in areas with low nutrient content, different pH and electrical conductivity values,
and so species can be used in plantation studies. Beside the abundance of litter with high nutrient content also
enables the soil to enrich in N and P.

Keywords- Nutrient conservative strategy, Disturbance, Competitive, Soil features
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I.GIRIS

Agac ve cali formundaki bitkiler vejetatif donemlerinin sonunda yapraklarindaki besin elementlerini
govdelerine tasirlar. Bu taginma olayima “rezorbsiyon” veya “geri taginim” denmektedir [1]. Odunsu bitkiler bu
yolla bir sonraki vejetatif gelisimde yeni yapraklarin olusumu igin gerekli besin elementlerinin biiyiik bir kismim
karsilar. Bu siire¢ icerisinde ise yapraklardaki azotun %70’i ve kuru kiitlenin %60’1 dayanikli dokulara
taginmaktadir [2, 3]. Bu mekanizma 6zellikle iliman iklim bolgelerinde olumsuz ¢evre kosullarina karst odunsu
bitkilerin kazanmig oldugu 6nemli bir 6zelliktir. Bu sayede olumsuz cevre sartlarinda bile yaprak devamliligt
saglanirken, bitkinin solunum i¢in harcadigi enerjiden de tasarruf edilmis olunur [4]. Bundan dolay1 rezorbsiyon
mekanizmasi yapraklardaki besin maddelerinin korunmasini sagladigi gibi ekosistem dongiisiinde de ¢ok 6nemi
bir yere sahiptir. [1, 2, 3]. Ozellikle besince fakir ortamlarda aga¢ ve ¢allarin hayatlarim1 devam ettirmesi
bakimindan bu mekanizma ¢ok 6nemlidir [5].

Azot ve fosfor elementleri biiylime ve gelisme doneminde dokular arasinda yiiksek mobiliteye sahip
olup vejetatif donemin sonunda ise rezorbsiyonun bir sonucu olarak mobiliteleri azalir [6]. Bilindigi iizere azot
elementi proteinlerin yapisina katilirken, fosfor elementi ise hiicresel enerji transferinde 6nemli rol oynar.
Bununla birlikte her iki element niikleik asitlerin yapilarinda yer alir [7, 8, 9]. Bu elementler orman
ekosistemlerinde bitki biiyiimesinde sinirlayici role sahip olduklari gibi ayn1 zamanda senesens yapraklarindan
en cok geri alinan besin elementleridir [10]. Onemli gérevlerinden dolayr bu iki element, rezorbsiyon
calismalarinda en ¢ok arastirilan besin elementleridir.

Yaprak azotu (N) ve fosfor (P) miktarlari ile beraber yapraklardaki N:P oranlari rezorbsiyon miktari ile
yakindan iligkilidir [11, 12, 13]. Yaprak N:P oranlarmin bilinmesi bu iki element tarafindan kaynaklanan
etkilerin belirlenmesini saglar [14, 15]. Boylece N veya P elementlerinin oranlarina bakilarak hangi elementin
bitki i¢in sinirlayici oldugu tespit edilmektedir [14]. Yaprak N:P orant 16’dan biiyiik ise P elementinin sinirlayict
oldugunu, N:P oran1 12°den kiiciik ise bitki gelisiminde N elementinin sinirlayici oldugunu gosterir. N:P orani
eger 12 ile 14 arasinda ise N ve P elementleri birlikte sinirlayicidir [3].

Diinya genelinde besin rezorbsiyonu ve toprak besinleri arasindaki iligkileri arastiran bu iligkinin
6nemli oldugunu ortaya koyan arastirmalar yapilmistir [2, 16, 17]. Brant ve Chen, odunsu bitkiler i¢in toprak
besin maddelerinin besin rezorbsiyonu ve dogal gradyanlar1 arasindaki iliskileri aragtirmanin zorunlu oldugunu
vurgulanmugtir [18]. Iklim faktorlerinin de topraktan besin elementlerinin aliminda &nemli etkileri oldugu
belirlenmistir [18]. Bitkiler tarafindan topraktan alinabilir formda bulunan besin elementlerinin kisitlanmasinda
iklim 6zelliklerinin yaninda toprak yasi ve ana materyalin cinsi gibi gesitli faktorlerde etkilidir [19]. Bu faktorler
bitkide besin elementlerinin korunmasinda giiglii bir secici kuvvet goérevi goriir [3, 20, 21]. Bu da besin
bakimindan zengin ve fakir bolgelerde tiirler arasinda besin elementlerinin korumasinda farklilik géstermesine
neden olur [22, 23].

Bitkilerin g¢evresel faktorlere karst vermis oldugu tepkilerin tespitinde kullanilan diger yaprak
karakterleri arasinda spesifik yaprak agirligi (LMA) ve alani (SLA) en ¢ok kullanilanlardir [24]. Spesifik yaprak
alan1 bitki biiyiime oran1 ve net fotosentez asimilasyon miktarlartyla yakin iliski igerisinde iken, spesifik yaprak
agirhigr gevresel streslere karsi bitkilerin verdigi tepkilerin diizeyleri ile yakindan iligki igerindedir [25, 26].
Bir¢ok caligmada bu iki karakterin (SLA ve LMA) ekosistem dinamiklerini (komunitelerin ve dominant tiirlerin
ekosistem icindeki gorevleri) daha iyi agikladig1 goriilmiistiir [24, 27, 28]. Ayrica yapraklardaki besin degisimi
calismalarinda spesifik yaprak alani ve agirhigmin yaprak dmrii ile iliskili oldugu bulunmustur [29, 30, 31].

Rezorbsiyon miktarinin belirlenmesinde kullanilan iki yontem bulunmaktadir. Bunlar rezorbsiyon
kullanim verimliligi ve rezorbsiyon kullanim yeterliligidir [2]. Rezorbsiyon kullanim verimliligi, yaprak
dokiilmeden dnce yaslanmis (senesens) yapraklardan dayanikli dokulara taginan besin maddesi olarak tanimlanir.
Distel ve arkadaslar1 rezorbsiyon kullanim verimliligini besin element igeriginin en yiiksek oldugu olgun ve
besin elementi igerigi en diisik olan yaslanmis (senesens) yapraklar arasindaki farkin yiizde ifadesi olarak
tanimlamistir [32]. Bu deger hesaplanirken birim alan basina veya birim agirlik basina diisen besin elementi
iceriginin kullanilmasi rezorbsiyon kullanim verimliliginin hesaplanmasinda daha giivenilir sonuglarin elde
edilmesini saglar. Rezorbsiyon kullanim yeterliligi ise tamamen yaslanmig yapraklarda kalan besin elementi
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miktaridir [2]. Ayrica yaslanmis yapraklardaki besin elementi igeriginin daha diigilk olmasinin rezorbsiyon
kullanim yeterliliginin daha yiiksek oldugu anlamina geldigini belirtmistir [33]. Rezorbsiyon verimliliginden
ziyade rezorbsiyon yeterliligini kullanmanin avantaji, kisa Omiirli yapraklarin besin kaybmi minimize
etmesinden dolay1 daha giivenilir sonuglarin elde edilmesidir [34].

Ailanthus altissima (Mill.) Swingle, Simaroubaceae familyasindan olup, Kuzey Cin Boélgesi i¢in yerli
bir tiirdiir [35]. Hizli bir sekilde biiylimesi ve gevresel stres faktdrlerine karst toleransinin yiiksek olmasi
nedeniyle tagindigi birgok iilkede hizlica yayilis alanlarini genisletmektedir [36]. Avrupa ve iilkemiz i¢in istilact
tir kategorisinde olan A. altissima yayilis alanlari kontrol edilmedigi takdirde yerli tiirlerin yerini almakta ve
onlar1 ortamdan uzaklasmasina neden olmaktadir [37]. Fakat tiiriin hizli bliyiime 6zelliginden dolay1 bir¢cok
bolgede peyzaj ¢alismalarinda kullanilmaktadir [38]. Yine tiir hakkinda yapilan ¢alismalar incelendiginde diisiik
besin konsantrasyonlu topraklarda iyi gelisebilmesinin yaninda [39] yiliksek N icerigine sahip ve su kithginin
oldugu alanlarin tiirlin gelisimini olumsuz etkilemedigi bulunmustur [40]. Li ve arkadaglar1 6zellikle yiiksek N
icerikli topraklarmn tiiriin geligsimini hizlandirdigini belirlemislerdir [40].

Bu ¢aligmada ise tiiriin ortaya konmayan N ve P elementleri igin rezorbsiyon miktarlari ile yaprak N:P
oranlar1 hesaplanmis ve bazi toprak ozellikleriyle (toprak N (%) igerigi, toprak P (%) icerigi, toprak pH’s1 ve
toprak elektriksel iletkenligi) olan iliskileri agiklanmaya caligilmigtir. Bunun icin (i) hangi besin elementinin
yapraklardan daha ¢ok geri alindig1? (ii) hangi besin elementinin tiir i¢in sinirlayict etkiye sahip oldugu? (iii)
toprak ozellikleri ile rezorbsiyon miktarlari arasinda nasil bir iliskinin oldugu? (iv) son olarak tiirle ilgili yapilan
calismalar incelendiginde diisiik N igerikli topraklarin tiiriin gelisimini etkilemedigi ortaya konduguna gére N
iceriginin az oldugu alanlarda rezorbsiyon yeteneginin yiiksek, N igerigi yiiksek alanlarda ise rezorbsiyon
yeteneginin daha az olmali? sorularina cevaplar aranmigtir. Boylece ortaya ¢ikan sonuglarin 6zellikle tiiriin
istilacilik potansiyeline karsi alinabilecek 6nlemlere katkilar sunmasi beklenmektedir.

1. MATERYAL METOT

Aragtirma alan1 Sakarya ili Hendek ilgesinde yer alan tahribatin yogun oldugu Siileymaniye
ormanlaridir (Sekil 1). Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa (Willd.) Franco & Rocha Afonso tiiriiniin hakim
oldugu ¢aligma alaninda, orman1 karakterize etmeyen Trifolium repens L., Euphorbia palustris L., Ailanthus
altissima (Mill.) Swingle gibi bir¢ok tiiriin oldugu tespit edilmistir. Alanin yillik sicaklik ortalamasi 14.3° C,
yillik yagis miktar1 773.7 mm, yillik ortalama bagil nem % 72 (vejetasyon aylarinda ortalama % 70.6) olarak
hesaplanmistir. Kig aylarinda ise sicaklik -12.5° C’ye diisebilmektedir.
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Sekil 1. Calisma alani

Calisma alani vejetasyon ve cevresel Ozellikler (topografya vb.) bakimindan hemen hemen homojen
olup, tiir icinde meydana gelebilecek mikro-gevresel varyasyonu onlemek amaciyla ormanin genelini temsil
edecek sekilde 3 alan belirlenmistir. Belirlenen alanlarda birbirinden en az 2.5 m uzaklikta olan 3 birey
belirlenmistir [41]. Belirlenen alanlardan vejetasyon donemi (Nisan - Kasim 2017) boyunca esit biiyiikliikte,
zarar gérmemis ve ayni siirgiinden en az 10 adet yaprak toplanmistir. Ayrica belirlenen alanlardan toprak
burgusu yardimiyla 0-50 cm derinlikten profil boyunca yeterli miktarda toprak Ornegi vejetasyon donemi
boyunca her ay alinmustir.

Yaprak ornekleri alan dl¢limlerinden once preslenmis ve diiz hale getirilmistir. Diizlestirilen yaprak
orneklerinin saplart kesilerek “Leaf Area Measurement Software” programi ile alanlari 6lgiilmiistiir. Alan
Olciimiinden sonra yaprak kuru agirliklarinin hesaplanmasi ig¢in yaprak ornekleri 70° C’de sabit agirhiga
ulasincaya kadar etiivde kurutulmustur. Elde edilen veriler ile spesifik yaprak alan1 (SLA) ve spesifik yaprak
agirligi (LMA) asagidaki formiillere gore hesaplanmistir.

SLA(mm?/mg) = yaprak alani/kuru yaprak agirligs (1)
LMA (mg/mm?) = kuru yaprak agirligi/yaprak alant (2)

SLA ve LMA degerleri dlgiildiikten sonra her bir alandan toplanan yaprak drnekleri 6giitiilerek 3 farkli
orneklik alan i¢in yaprak havuzlari olusturulur [42].

Yaprak ve toprak orneklerindeki toplam N miktarlarinin belirlenmesi i¢in 6giitiilmiis yaprak ornekleri
ile oda sicakliginda kurutulan ve 2 mm’lik elekten gecirilerek analize hazir hale getirilen toprak érneklerinden
birer gr alinarak Kjeldahl yontemi uygulanmistir. Kjeldahl yontemi ile H>SOg ile yag yakilan toprak 6rnegindeki
organik azotu NH4+N sekline doniistiirmek ve alkali ortamda yapilan distilasyon ile a¢iga ¢ikan NH3z miktarinda
topragin total N icerigini belirleme esasina dayanmaktadir [43, 44, 45].

Yaprak orneklerinde uygulanan fosfor analizi yonteminin prensibi yag yakma yontemi ile yakilmig bitki
Orneginin Barton ¢ozeltisi ile renklendirildikten sonra olusan rengin indensitesinin standart seriye karsilik
spektrofotometrede belirlenmesi esasina dayanmaktadir [46]. Baron ¢ozeltisi su sekilde hazirlanir: 25 gr saf
amonyum molibdat ((NH4)2M07024.4H,0) 400 ml’lik deiyonize suda ¢oziiliir. Coziinmeyi kolaylastirmak igin
50°’ye kadar 1sitilir ve siiziiliir. 1.25 gr amonyum meta vanadat (NHsVO3) 1000 mI’lik meziir i¢erisinde 300 ml
kaynar suda ¢oziiliir. Oda sicakligina kadar sogutulur ve iizerine 250 ml konsantre nitrik asit (HNO3) eklenir.
Tekrar oda sicakligina kadar sogutulan ¢ozeltiye daha dnce hazirlanmig olan amonyum molibdat ilave edilir.

Toprak orneklerinde alinabilir fosfor tayini, topragin asidik ve bazik durumuna gore degismektedir.
Asidik topraklarda alinabilir fosfor tayini, Bray ve Kurtz yontemine gore belirlenir [47]. Bu yontemde ekstrakt
¢ozeltisine (0,03 norrmalite NH4F + 0,025 normalite HCI) gecen fosfor, molibdofosforik mavi renk yontemine
gore kolorimetrik olarak belirlenmektedir.

1/2.5 oraninda toprak-saf su karisimi 1 gece bekletilmek suretiyle pH metresinde ol¢iilmiistiir [48, 49,
50]. Elektriksel iletkenligin belirlenmesi igin toprak Ornekleri 1/5 oraninda saf su ile islatilip mekanik
karistiricida 1 saat karigtirildiktan sonra elektriksel iletkenlik aleti ile 6l¢tim yapilmistir [51, 52].

N ve P rezorbsiyon verimliligi (NRE ve PRE) asagidaki formiillere gore hesaplanmistir. Yapraklarin en
olgun oldugu aydaki besin elementi igeriginden, senesens donemindeki minimum besin elementi igerigi
¢ikarilarak yapraklarin en olgun oldugu aydaki besin elementi igerigine boliiniir ve 100 ile garpilir [33].
Rezorbsiyon hesaplamalarinda; olgun ay yaprak besin elementi igeriginin en yiiksek oldugu, senesens ay ise
yaprak besin elementi igeriginin en diisiik oldugu ay1 ifade eder.

Nsenesens

NRE = (1 - )% 100 (3)

Nolgun
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Psenesens

PRE = (1— ) X100  (4)

Polgun
Vergutz ve arkadaslar1 senesens sirasinda yaprak alani ve agirligindaki degisimlerden dolay1 hatalar1 en
aza indirmek i¢in diizeltme faktorii kullanmislardir [17]. Bu kiitle kayb1 diizeltme faktorii (MLCF), senesens

yapraklarinin kuru agirhiginin en yiiksek besin igerigine sahip aydaki yesil yapraklara orani olarak hesaplanmistir
[17,53].

senesens yapraklarin kuru agirligt
MLCF = Yap S8 (5)

olgun yapraklarin kuru agirligi

Bu caligmada agirlik yoniinden N ve P rezorbsiyon verimliligi ayrica kiitle kayb1 diizeltme faktorii
(MLCF) kullanilarak hesaplanmistir [17].

NRE = (1 — 2% , MLCF) x 100 (6)
Nolgun

PRE = (1 — 2285 , MICF) x 100 (7)
Polgun

N ve P rezorbsiyon kullanim yeterliligi (NRP ve PRP) senesens yapraklarindaki en yiiksek besin
elementi igerigi olarak ifade edilir [33].

Calismada tiim verilerin istatistiksel analizleri SPSS V.25 paket programi kullanilarak yapilmistir [54].
Calisma icin belirlenen 3 farkli alan vejetasyon ve g¢evresel ozellikler (topografya vb.) bakimindan benzer
olmasina ragmen kimyasal 6zellikleri bakimindan farkli olup olmadigini belirlemek i¢in vejetasyon donemi
toplanan 6rneklerde ANOVA istatistiksel yontemi kullanilmustir. Toprak N ve P igeriklerinin en yiiksek en diigiik
oldugu aylara gore belirlenen senesens ve olgun donemdeki yaprak karakterleri (SLA ve LMA), N ve P
icerikleri, N:P oranlar1 ve rezorbsiyon diizeylerinin alanlar arasindaki farkliligi belirlemek i¢inde ANOVA
istatistiksel yontemi kullanilmistir. Ayrica hem toprak ozellikleri hem de yaprak ozelliklerinde farkliligin
nereden kaynaklandigini belirlemek i¢cin Tukey HSD testi kullanilmistir. Son olarak rezorbsiyon degerleri ile
toprak ozellikleri arasindaki iligkinin yonii ve dnemi Pearson korelasyon katsayisi kullanilarak bulunmustur.

I1.BULGULAR

A. altissima’ya ait olgun donemindeki SLA ve LMA degerleri incelendiginde; olgun dénemdeki SLA
degerinin 40.52 ile 42.79 mm?mg arasinda degisirken; olgun LMA degerleri ise 0.024 ile 0.026 mg/mm?
arasinda degistigi bulunmustur. ANOVA istatistiksel yontemine gdre olgun donemdeki SLA ve LMA degerleri
orneklemler arasinda p<0.05 diizeyinde istatistikse olarak farkli bulunmustur. Tukey HSD testine gore de her bir

orneklem ayri bir grup olusturmustur (Sekil 2).

Senesens donemindeki SLA ve LMA degerleri incelendiginde; senesens donemdeki SLA degerinin
31.28 ile 34.42 mm?/mg arasinda degisirken; senesens LMA degerleri ise 0.032 ile 0.035 mg/mm? arasinda
degistigi bulunmugstur. ANOVA istatistiksel yontemine gore senesens donemdeki SLA ve LMA degerleri
orneklemler arasinda p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Tukey HSD testine gore

orneklemeler 2 ayr1 grup olusturmustur (Sekil 2).
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Sekil 2. A. altissima’ya ait SLA ve LMA degerlerinin alanlar arasindaki degisimi (Barlar tizerindeki harfler p<0.05 diizeyinde Tukey testi

sonuglarini ifade eder.).

Tiire ait N ve P igerikleri incelendiginde; olgun donemdeki N igerigi 46.87-49.53 mg/g arasinda
degisirken, P icerigi ise 2.94-3.20 mg/g arasinda degismektedir. Istatistiksel olarak olgun N ve P icerikleri
orneklemler arasinda p<0.05 diizeyinde farkli bulunmustur. Tukey HSD testine gore olgun N igerikleri 3 farkli

grup olustururken,

Senesens

olgun P igerigi ise iki farkli grup olusturmustur (Sekil 3).

donemindeki yapraklarin N ve P igerikleri incelendiginde; N igerigi 12.56-14.06 mg/g

arasinda degisirken, P icerigi ise 1.63-1.83 arasinda degismektedir. Her iki element Orneklemler arasinda

istatistiksel olarak

p<0.05 diizeyinde farkli bulunmustur. Ayrica her iki element igin her ii¢ 6rneklem Tukey

HSD testine gore ayr1 grup olusturdugu bulunustur (Sekil 3).
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Sekil 3. A. altissima’ya ait yaprak N ve P degerlerinin alanlar arasindaki degisimi (Barlar tizerindeki harfler p<0.05 diizeyinde Tukey testi

sonuglarini ifade eder.).

Tiire ait N:P oranlarim &rneklemler arasindaki degisimine bakildiginda; olgun dénemde N:P oranimin

14.69 ile 16.87

arasinda degistigi, senesens donemindeki N:P oraninin 6.88 ile 8.13 arasinda degistigi
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bulunmustur. Istatistiksel olarak olgun ve senesens donemdeki N:P oranlarmin érneklem arasinda p<0.05
diizeyinde farkli oldugu bulunmustur. Ayrica her iki donemde N:P oraninin 6rneklemler arasinda 2 grup
olusturdugu Tukey HSD testine gore bulunmustur (Sekil 4).
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Sekil 4. A. altissima’ya ait yaprak N/P oranlarinin alanlar arasindaki degigimi (Barlar iizerindeki harfler p<0.05 diizeyinde Tukey testi
sonuglarini ifade eder.).

Tiirin N ve P rezorbsiyon verimlilik degerlerine bakildiginda; NRE degerlerinin %71.60-74.35
arasinda, PRE degerlerinin ise %41.08-47.70 arasinda degistigi hesaplanmistir. Kiitle kayb1 diizeltme faktorii
(MLCF) ile hesaplanan rezorbsiyon verimliliklerine baklldlgmda NRE i¢in %73.39-75.97 arasinda degistigi,
PRE icin ise %44.79-50.99 arasinda degistigi bulunmustur. Istatistik olarak NRE ve NRE (mlcf) degerlerinde
p<0.05 diizeyinde onemli farklilik bulunmustur. Ayrica her iki degisken Tukey HSD testine goére 3 grup
olusturmugtur. PRE ve PRE (mlcf) degerleri de orneklemeler arasinda p<0.05 diizeyinde onemli farklilik
bulunmustur. Fakat Tukey HSD testine gore her iki degisken 2 grup olusturmustur (Sekil 5).
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Sekil 5. A. altissima’ya ait yaprak N ve P rezorbsiyon verimlilik (NRE, PRE) degerlerinin alanlar arasindaki degisimi (Barlar tizerindeki

harfler p<0.05 diizeyinde Tukey testi sonuglarini ifade eder.).
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Tiriin N ve P rezorbsiyon yeterlilik degerlerine bakildiginda; NRP degerlerinin 12.56-14.06 mg/g
arasinda degisirken; PRP ise 1.63-1.83 mg/g olarak hesaplanmustir. Istatistiksel yonden degerlendirildiginde
NRP ve PRP &rneklemeler arasinda p<0.05 diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur. Tukey HSD testine gore ise
NRP ve PRP her iki degisken 2 grup olusturmustur (Sekil 5). Ayrica Tukey HSD testine gore 3 grup
bulunmustur (Sekil 5).
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Sekil 5. A. altissima’ya ait yaprak N ve P rezorbsiyon yeterlilik degerlerinin (NRP, PRP) alanlar arasindaki degigimi (Barlar tizerindeki
harfler p<0.05 diizeyinde Tukey testi sonuglarini ifade eder.).

Toprak analizleri incelendiginde, toplam N igerigi ve alinabilir P igerigi 6rnekleme yapilan alanlar
arasinda p<0.05 diizeyinde farkli bulunmustur. Toprak N igerigi %1.03-1.39 araliginda degisirken, toprak P
icerigi ise %0.013-0.018 araliginda degismektedir. Toprak pH degerleri 6.71-6.84 araliginda, toprak EC degeri
ise 0.096-0.104 (mS) araliginda degismektedir. pH degerlerinin 6rnekleme yapilan alanlar arasinda p<0.05
diizeyinde istatistiksel olarak farkli bulunmasina ragmen toprak elektriksel iletkenlik degerlerinde boyle bir
farklilik bulunmamistir. Ayrica her bir toprak degiskeni igcin Tukey HSD testleri yapilmis olup, elektriksel
iletkenlik hari¢ diger degiskenlerin iki grup meydana getirdigi bulunmustur (Sekil 6).
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Sekil 6. Toprak 6zelliklerinin alanlar arasindaki degisimi (Barlar tizerindeki harfler p<0.05 diizeyinde Tukey testi sonuglarini ifade eder.).

Son olarak A. altissima’nin rezorbsiyon degerleri ile toprak ozellikleri arasindaki iligkinin yonii ve
diizeyinin belirlenmesi amaciyla yapilan korelasyon testi incelendiginde; NRE ve NRE (mlcf) degerlerinin
toprak N igerigi ile negatif yonde, toprak pH degerleri ile pozitif yonde iliski oldugu bulunmustur. Bu iligkilerin
diizeyi toprak N igerigi ve toprak pH’s1 ile p<0.01 seviyesinde oldugu tespit edilmistir. PRE ve PRE (mlcf)
degerlerine bakildiginda; toprak N igerigi ile negatif yonde ve p<0.01 diizeyinde iligki bulunmustur. Toprak pH
ve EC degerleri ile pozitif yonde ve p<0.05 diizeyinde iligki bulunmustur. Son olarak rezorbsiyon yeterliligine
bakildiginda; NRP ile toprak P igerigi arasinda pozitif yonde ve p<0.05 diizeyinde, toprak pH’si ile negatif
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yonde ve p<0.01 diizeyinde iliski bulunmustur. PRP ise sadece toprak elektriksel iletkenlik ile negatif yonde ve
p<0.05 diizeyinde iliski bulunmustur.

Tablo 1. A. altissima’ya ait yaprak N ve P rezorbsiyon degerleri ile toprak dzellikleri arasindaki iliski.

Korelasyon
Toprak N (%) Toprak P (%) Toprak_pH Toprak EC (mS)
NRE (%) -0.854™ -0.493 0.882™ 0.515
NRE s (%0) -0.857™ -0.493 0.891™ 0.515
NRP (mg/g) 0.480 0.695" -0.879™ 0.101
PRE (%) -0.820™ -0.343 0.613" 0.722"
PRE s (%0) -0.823™ -0.343 0.627" 0.731"
PRP (mg/g) 0.510 -0.204 -0.008 -0.613"

*.0.05 diizeyinde 6nemli korelasyon

**0.01 diizeyinde 6nemli korelasyon

IV. TARTISMA

A. altissima ekolojik yonden hem firsat¢r hem de konservatif strateji 6zelliklerini barindiran istilact bir
tiirdiir [36]. Firsatg1 karakteri ¢ok fazla olii ortii liretmesi [55] ve yaprak azot igeriginin yiiksek olmasindan,
konservatif karakteri ise azot rezorbsiyon oraninin yiiksek olmasindandir. Bir¢ok farkli ekosistemde A. altissima
ile yapilan ¢aligmalarda, tlirlin 6lii Ortiisiiniin yerli tiirlerinkine gore daha hizli ayrigmasi, azotun topraktan
almmasinda ve korunmasinda daha verimli oldugunu ortaya koymustur [56, 57, 58].

Bu ¢alismada tiire ait azot rezorbsiyon degerleri incelendiginde; %70’in {izerinde oldugu tespit
edilmistir. Kiitle kayb1 diizeltme faktori ile hesaplanan NRE degerleri %73.39-75.97 arasinda, diizeltme faktori
kullanilmadan hesaplanan deger ise %71.60-74.35 arasindadir. Yaprak doken tiirler i¢in azotun yapraklardan geri
almma oranmin %80’e kadar ¢ikabildigi Aerts ve Chapin tarafindan belirtilmistir [3]. Aerts, N i¢in verimlilik
degerini %52 olarak tespit etmis ve bu degerin iizerinde azotu yapraklarindan geri alabilen tiirlerin rezorbsiyon
yoniinden verimli oldugunu Onermistir [2]. Gonzalez-Mufoz ve arkadaglari arastirma alanina benzer bir
ekosistemde yaptig1 caligmada istilact tiirelere ait kiitle kayb1 diizeltme faktoriinii kullanarak hesapladigit NRE
degerlerinin azot fikse etmeyen A. altissima i¢in %78, Ulmus pumila L. i¢in %71, azot fikse eden Robinia
pseudoacacia L. i¢in %37 bulmustur [55]. A. altissima azot fikse etmeyen bir tiir olarak Gonzéalez-Muiioz ve ark.
[50] degerleri ile benzer bulunmustur. Ayica N fikse edebilen tiirlerin N rezorbsiyon oranlarimin diisitk oldugu
birgok caligma ile ortaya konmustur [59, 60, 61].

Tiire ait fosfor rezorbsiyon degerlerine bakildiginda; kiitle kaybi diizeltme faktorii ile hesaplanan
degerler %44.79-50.99 arasinda iken diizeltme faktdrii kullanilmadan hesaplanan deger ise %41.08-47.70
arasinda degismektedir. Aerts, fosfor rezorbsiyon verimlilik degeri olarak % 50 oranimi belirlemistir [2]. Bu
degere gore; A. altissima bu sinir degere ulagsa da ¢ogu bireyin fosfor rezorbsiyon verimliligi (PRE) %50 nin
altinda bulunmustur. Tiiriin daha once hesaplanan fosfor rezorbsiyon degeri olmamasina ragmen, benzer
ekosistemlerde bulunan diger yaprak doken tiirlerle karsilagtirildiginda daha diisiik rezorbsiyon verimliligine
sahip oldugu goriilmistiir. Genel olarak fosfor rezorbsiyon degerleri yaprak doéken tiirler igin %29.1-79.7
arasinda degisirken [62, 63]; Sohrt ve arkadaslar1 1liman ormanlarda yer alan tiirlerde yaptig1 ¢aligmada ortalama
PRE degerini %48 olarak hesaplamigtir [64]. Diinya genelinde yaprak doken tiirlere ait PRE degerlerine
bakildiginda; bu ¢calismada ortalamanin iizerinde rezorbsiyon verimliligine sahip oldugu bulunmustur.

Azot ve fosfor rezorbsiyon yeterlilik degerlerine bakildiginda; NRP degerlerinin 12.56-14.06 mg/g
arasinda, PRP degerinin ise 1.63-1.83 mg/g arasinda degistigi belirlenmistir. Killingbeck, N tespit etmeyen tiirler
icin N rezorbsiyon yeterlilik oranin1 %0.87 olarak belirlerken [33]; Short ve arkadaslari ise 1liman ormanlarda
yaprak doken agaglarin ortalama NRP degerini 10.24 mg/g olarak hesaplamistir [59]. A. altissima i¢in belirlenen

senesens yapraklarin N igerigi ise 12 mg/g olarak bulunmustur [50]. Benzer ekosistemlerde yapilan ¢aligmalar
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incelendiginde; PRP degerlerinin 0.80-1.32 mg/g arasinda degistigi goriilmektedir [57, 58, 56]. Son yillarda
yapilan 1liman ormanlarda yaprak doken agaglar icin belirlenen ortalama PRP degerinin (0.77 mg/g) iizerinde
oldugu goriilmektedir [59]. Tiire ait P rezorbsiyon ¢alismalart olmadigi igin, karsilastirmalar 1liman ormanlardaki
yaprak doken agaglar ile yapilmistir.

Genel olarak A. altissima’ya ait rezorbsiyon degerleri incelendiginde, 6zellikle yapraklardan azot
aliminda daha bagarili oldugu goriilmektedir.

Tiire ait stratejilerin yorumlanmasinda kullanilan 6nemli parametreler arasinda spesifik yaprak alani ve
agirhigl (SLA ve LMA) ile yaprak N:P oranlar gelmektedir. Olgun déonemdeki SLA degerlerinin 40.52 ile 42.79
mm?/mg, LMA degerlerinin ise 0.024 ile 0.026 mg/mm? arasinda degistigi belirlenmistir. Senesens dénemdeki
SLA degerinin 31.28 ile 34.42 mm?mg, LMA degerlerinin ise 0.032 ile 0.035 mg/mm? arasinda degistigi
bulunmustur. Tiire ait énceki ¢ahigmalar incelendiginde LMA 5.04 mg/cm? ve 7.66 mg/cm? olarak tespit
edilmistir [55, 65]. Bu degerler olgun déoneme ait olup mevcut ¢alismadaki olgun déneme ait LMA degerlerine
gore daha yiksek oldugu bulunmustur. Bunun nedeni olarak g¢alisma alanindaki A. altissima’nin tepe tacini
olusturmamas: veya tepe tacim olusturan Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa topluluklarinin altinda
kalmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Ciinkii genel olarak orman ekosistemlerinde LMA vejetasyonun {ist
katlarindan alt katlarina dogru azaldig: tespit edilmistir [66]. Ayrica topragin suyla doygun oldugu alanlarda
LMA degerlerinin daha az oldugu ¢esitli ¢alismalarda tespit edilmistir [67, 68, 69, 70]. Bu durumda ¢alisma
alanin suyla doygun topraklara sahip oldugu diisiiniildiigiinde bu farklilig1 agiklamakladir.

Tiiriin yaprak N:P oranlar incelendiginde; olgun donemde 14.69 ile 16.87 arasinda, senesens
déneminde ise 6.88 ile 8.13 arasinda degistigi bulunmustur. Bu sonuglar olgun dénemde A. altissima igin P
elementinin sinirlayici, senesens doneminde ise N elementinin sinirlayici oldugunu gosterir. Bu durum o6zellikle
senesens donemindeki yaprak N igeriginin diisiik oldugunu ve tiiriin daha ¢ok azotu dayanikli dokularina transfer
ederek korumaci stratejisini ortaya g¢ikarir. Ayrica olgun donemde P elementinin sinirlayict olmast tiir igin
olumsuz kosullar meydana getirmez. Ciinkii yapilan caligmalarda A. altissima P elementi yoniinden zayif
topraklarda bile iyi gelisebildigi ortaya konmustur [71]. Sonug olarak, hem firsat¢i hem de korumac stratejiler
sergileyen istilaci A. altissima tiirii ¢aligma alaninda hem olgun donemde hem de senesens donemde diger tiirlere
gore ekolojik istiinliige sahiptir.

Son olarak tiire ait rezorbsiyon degerleri ile ¢aligma alaninin toprak 6zellikleri incelendiginde; NRE ve
NREmiet degerlerinin toprak N igerigi ile negatif yonde, toprak pH degerleri ile pozitif yonde iliski oldugu
bulunmustur. Calisma alaninin N toprak igerigi yiikksek olmasindan dolayi, A. altissima’nin NRE degerlerinin
diisiik olmasi beklenirdi. Fakat sonuglara gore A. altissima’ya ait NRE degeri yiiksek ¢ikmistir. Bu durum iki
sekilde agiklanabilir; birincisi A. altissima’nin firsatg1 ve korumact stratejiler sergilemesinden dolay1 [55],
ikincisi ise ¢aligma alaninin suya doygun olmasi nedeniyle azotun alinabilir formda olmamasidir [72]. Baz1
Akdeniz adalarinda yapilan galigmalarda, A. altissima varligmin bulundugu alanlardaki azot varhigimi ve pH
degerini arttirdigi, bununla beraber alanin tiir zenginligini azalttig1 belirlenmistir [73]. Yine benzer sonuglar,
Hayes ve arkadaglar tarafindan Avustralya’da istilaci tiirlerle ilgili yapilan ¢alismada bulunmustur [74].

Fosfor rezorbsiyon verimligi (PRE ve PREmicf) incelendiginde; toprak N igerigi ile negatif, toprak pH ve
EC degerleri ile pozitif iligki bulunmustur. Yapilan galigmalarda fosfor rezorbsiyon verimliginin topraklardaki P
varligina bagli oldugu (negatif iligkili) ortaya konmustur [75]. Bu ¢alismada ise PRE degerlerinin toprak fosfor
icerigiyle iliskisi bulunamamustir. Fakat Cin’de ormanlik alanlarda yapilan ¢aligmalarda ise PRE degerinin
toprak P igerigiyle negatif iligki oldugu belirlenmistir [76]. Toprak pH’s1 ve EC degerleri ile olan pozitif iliskiyi
ise tiiriin ekolojik tstiinliigiine baglanabilir. Yapilan ¢alismalarda, A. altissima’nin 6li 6rtiisiiniin hizli ayrigmasi
veya tiirlin toprak P igerigine bagimliliginin olmamasindan kaynaklanabilir. Hayes ve arkadaslari, toprak P
icerigi ile toprak pH’sinin pozitif iliskili oldugunu ortaya koymustur [74]. Bu ¢alismada istatistiksel analizlerden
elde edilen sonuglar degerlendirildiginde; fosfor rezorbsiyon degerlerinin yiiksek olusunun topragin pH
ozellikleriyle iliskili oldugu soylenebilir. Toprak elektriksel iletkenligi ile olan iligkisi ise Nasrin ve arkadaglar
tarafindan yapilan ¢alisma ile uygunluk gostermektedir. Nasrin ve arkadaslari topraktaki Na konsantrasyonunun
azot ve fosfor rezorbsiyonuyla pozitif iligkili oldugunu bulmuslardir [77]. Yine mangrov ormanlarinda yapilan
calismalarda, P rezorbsiyonunun tuzlulukla iligkisinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir [78].
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Tiirlerin rezorbsiyon yeteneklerini ortaya koyan bir diger yontem ise senesens yapraklarda kalan besin
miktaridir. A. altissima’nin NRP degerlerinin 12.56-14.06 mg/g, PRP degerlerinin ise 1.63-1.83 mg/g arasinda
degistigi bulunmustur. Bu degerler yiizdeye ¢evrildiginde; N igin %1.26-1.41, fosfor igin ise %0.13-0.14
arasinda rezorbsiyon yeterlilik degerlerine ulasilmaktadir. Killingbeck, N tespit etmeyen tiirler igin N
rezorbsiyon yeterlilik sinirini %0.87, P rezorbsiyon yeterlilik sinir oranini ise %0.06 olarak belirlemistir [33]. Bu
degerlere gore A. altissima N bakimindan yiiksek rezorbsiyon yeterliligine sahipken, P igin rezorbsiyon

yeterliliginin diisiik oldugu goriilmektedir.
V. SONUCLAR

Sonug olarak, bu ¢alismada Tirkiye i¢in yabanci istilaci bir tiir olan A. altissima’nin azot ve fosfor i¢in
besin kullanim stratejileri, SLA, LMA, yaprak N:P orani ve toprak 6zellikleri (pH, N ve P icerigi, EC) ile birlikte
aciklanmustir. Elde edilen sonuglara gore ekolojik agidan hem firsatg1 hem de besin koruma stratejisini sergileyen
A. altissima yiiksek N rezorbsiyon yetenegine (NRE=%71.60-74.35, NREm+=%73.39-75.97) sahiptir ve bu
durumun topraktaki yiiksek azot igerigi (%1.03-1.39) ile de degismemistir. Tiiriin fosfor elementi yoniinden
diisiik (%0.013-0.018) igerikli topraklarda gelisebilmesi de P rezorbsiyon degerlerinden (PRE= %41.08-47.70
PREmict= %44.79-50.99) anlasilmaktadir. Ayrica bulundugu topraklarin N bakimindan zenginlesmesini saglayan
A. altissima, yiiksek rekabet giicii sayesinde de topraktan N aliminda diger tiirlere {istiinliik saglamaktadir. Tiirle
ilgili yapilan Onceki caligmalarda diisiik N igerikli topraklarin gelisimlerini olumsuz etkilemedigi dikkate
alindiginda bu calismada yiiksek N igerikli topraklarda N rezorbsiyon oraninin az olmasi beklenirken daha
yiiksek ¢ikmistir. Bu durum tiiriin hem topraktaki azota karsi hem de rezorbsiyon yetenegini ydniinden
cevresindeki bitkilere gére daha avantajli oldugunu ortaya koymaktadir.
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