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ÖZ 

Bu çalışmada, istilacı Ailanthus altissima (Mill.) Swingle türünün yaprak N ve P rezorbsiyon düzeyleri 

araştırılmıştır. Bunun için vejetasyon dönemi boyunca yaprak ve toprak örnekleri toplanmıştır. Böylece N ve P 

elementlerinin yapraklardan geri alınma miktarları ve bazı toprak özellikleriyle olan ilişkilerinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. Çalışma alanı olarak Sakarya ili Hendek ilçesinde tahribatın etkili olduğu ve türün giderek 

yayıldığı ormanlık alanlar seçilmiştir. Belirlenen alanlarda vejetasyon dönemi boyunca her ay türe ait yaprak ve 

toprak örnekleri alınmıştır. Alınan yaprak örneklerinde N ve P analizleri yapılarak türün olgun ve senesens 

dönemleri belirlenmiş ve rezorbsiyon miktarları hesaplanmıştır. Ayrıca toprak örneklerinin N ve P içerikleri ile 

pH ve elektriksel iletkenlik değerleri ölçülmüş ve rezorbsiyon miktarları ile olan ilişkileri açıklanmıştır. Elde 

edilen bulgulara göre türün N rezorbsiyon yeteneğinin yüksek düzeyde, P rezorbsiyon yeteneğinin ise sınır 

değerlere yakın olduğu bulunmuştur. Ayrıca farklı toprak özelliklerinin (besin içeriği, pH ve elektriksel 

iletkenlik) N ve P rezorbsiyon miktarlarını olumsuz etkilemediği tespit edilmiştir. Sonuç olarak, A. altissima 

düşük besin içerikli, farklı pH ve elektriksel iletkenlik değerlerine sahip alanlarda gelişebilmesi türün 

ağaçlandırma çalışmalarında kullanılmasının yanında yüksek besin içeriğine sahip bol miktarda ölü örtü üretmesi 

de toprağın N ve P bakımından zenginleşmesini sağlamaktadır. 

Anahtar Kelimeler- Besin koruma stratejisi, Tahribat, Rekabet, Toprak özellikleri  
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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.GİRİŞ 

Ağaç ve çalı formundaki bitkiler vejetatif dönemlerinin sonunda yapraklarındaki besin elementlerini 

gövdelerine taşırlar. Bu taşınma olayına “rezorbsiyon” veya “geri taşınım” denmektedir [1]. Odunsu bitkiler bu 

yolla bir sonraki vejetatif gelişimde yeni yaprakların oluşumu için gerekli besin elementlerinin büyük bir kısmını 

karşılar. Bu süreç içerisinde ise yapraklardaki azotun %70’i ve kuru kütlenin %60’ı dayanıklı dokulara 

taşınmaktadır [2, 3]. Bu mekanizma özellikle ılıman iklim bölgelerinde olumsuz çevre koşullarına karşı odunsu 

bitkilerin kazanmış olduğu önemli bir özelliktir. Bu sayede olumsuz çevre şartlarında bile yaprak devamlılığı 

sağlanırken, bitkinin solunum için harcadığı enerjiden de tasarruf edilmiş olunur [4]. Bundan dolayı rezorbsiyon 

mekanizması yapraklardaki besin maddelerinin korunmasını sağladığı gibi ekosistem döngüsünde de çok önemi 

bir yere sahiptir. [1, 2, 3]. Özellikle besince fakir ortamlarda ağaç ve çalıların hayatlarını devam ettirmesi 

bakımından bu mekanizma çok önemlidir [5].  

Azot ve fosfor elementleri büyüme ve gelişme döneminde dokular arasında yüksek mobiliteye sahip 

olup vejetatif dönemin sonunda ise rezorbsiyonun bir sonucu olarak mobiliteleri azalır [6]. Bilindiği üzere azot 

elementi proteinlerin yapısına katılırken, fosfor elementi ise hücresel enerji transferinde önemli rol oynar. 

Bununla birlikte her iki element nükleik asitlerin yapılarında yer alır [7, 8, 9]. Bu elementler orman 

ekosistemlerinde bitki büyümesinde sınırlayıcı role sahip oldukları gibi aynı zamanda senesens yapraklarından 

en çok geri alınan besin elementleridir [10]. Önemli görevlerinden dolayı bu iki element, rezorbsiyon 

çalışmalarında en çok araştırılan besin elementleridir. 

Yaprak azotu (N) ve fosfor (P) miktarları ile beraber yapraklardaki N:P oranları rezorbsiyon miktarı ile 

yakından ilişkilidir [11, 12, 13]. Yaprak N:P oranlarının bilinmesi bu iki element tarafından kaynaklanan 

etkilerin belirlenmesini sağlar [14, 15]. Böylece N veya P elementlerinin oranlarına bakılarak hangi elementin 

bitki için sınırlayıcı olduğu tespit edilmektedir [14]. Yaprak N:P oranı 16’dan büyük ise P elementinin sınırlayıcı 

olduğunu, N:P oranı 12’den küçük ise bitki gelişiminde N elementinin sınırlayıcı olduğunu gösterir. N:P oranı 

eğer 12 ile 14 arasında ise N ve P elementleri birlikte sınırlayıcıdır [3]. 

Dünya genelinde besin rezorbsiyonu ve toprak besinleri arasındaki ilişkileri araştıran bu ilişkinin 

önemli olduğunu ortaya koyan araştırmalar yapılmıştır [2, 16, 17]. Brant ve Chen, odunsu bitkiler için toprak 

besin maddelerinin besin rezorbsiyonu ve doğal gradyanları arasındaki ilişkileri araştırmanın zorunlu olduğunu 

vurgulamıştır [18]. İklim faktörlerinin de topraktan besin elementlerinin alımında önemli etkileri olduğu 

belirlenmiştir [18]. Bitkiler tarafından topraktan alınabilir formda bulunan besin elementlerinin kısıtlanmasında 

iklim özelliklerinin yanında toprak yaşı ve ana materyalin cinsi gibi çeşitli faktörlerde etkilidir [19]. Bu faktörler 

bitkide besin elementlerinin korunmasında güçlü bir seçici kuvvet görevi görür [3, 20, 21]. Bu da besin 

bakımından zengin ve fakir bölgelerde türler arasında besin elementlerinin korumasında farklılık göstermesine 

neden olur [22, 23]. 

Bitkilerin çevresel faktörlere karşı vermiş olduğu tepkilerin tespitinde kullanılan diğer yaprak 

karakterleri arasında spesifik yaprak ağırlığı (LMA) ve alanı (SLA) en çok kullanılanlardır [24]. Spesifik yaprak 

alanı bitki büyüme oranı ve net fotosentez asimilasyon miktarlarıyla yakın ilişki içerisinde iken, spesifik yaprak 

ağırlığı çevresel streslere karşı bitkilerin verdiği tepkilerin düzeyleri ile yakından ilişki içerindedir [25, 26]. 

Birçok çalışmada bu iki karakterin (SLA ve LMA) ekosistem dinamiklerini (komunitelerin ve dominant türlerin 

ekosistem içindeki görevleri) daha iyi açıkladığı görülmüştür [24, 27, 28]. Ayrıca yapraklardaki besin değişimi 

çalışmalarında spesifik yaprak alanı ve ağırlığının yaprak ömrü ile ilişkili olduğu bulunmuştur [29, 30, 31]. 

Rezorbsiyon miktarının belirlenmesinde kullanılan iki yöntem bulunmaktadır. Bunlar rezorbsiyon 

kullanım verimliliği ve rezorbsiyon kullanım yeterliliğidir [2]. Rezorbsiyon kullanım verimliliği, yaprak 

dökülmeden önce yaşlanmış (senesens) yapraklardan dayanıklı dokulara taşınan besin maddesi olarak tanımlanır. 

Distel ve arkadaşları rezorbsiyon kullanım verimliliğini besin element içeriğinin en yüksek olduğu olgun ve 

besin elementi içeriği en düşük olan yaşlanmış (senesens) yapraklar arasındaki farkın yüzde ifadesi olarak 

tanımlamıştır [32]. Bu değer hesaplanırken birim alan başına veya birim ağırlık başına düşen besin elementi 

içeriğinin kullanılması rezorbsiyon kullanım verimliliğinin hesaplanmasında daha güvenilir sonuçların elde 

edilmesini sağlar. Rezorbsiyon kullanım yeterliliği ise tamamen yaşlanmış yapraklarda kalan besin elementi 
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miktarıdır [2]. Ayrıca yaşlanmış yapraklardaki besin elementi içeriğinin daha düşük olmasının rezorbsiyon 

kullanım yeterliliğinin daha yüksek olduğu anlamına geldiğini belirtmiştir [33]. Rezorbsiyon verimliliğinden 

ziyade rezorbsiyon yeterliliğini kullanmanın avantajı, kısa ömürlü yaprakların besin kaybını minimize 

etmesinden dolayı daha güvenilir sonuçların elde edilmesidir [34]. 

Ailanthus altissima (Mill.) Swingle, Simaroubaceae familyasından olup, Kuzey Çin Bölgesi için yerli 

bir türdür [35]. Hızlı bir şekilde büyümesi ve çevresel stres faktörlerine karşı toleransının yüksek olması 

nedeniyle taşındığı birçok ülkede hızlıca yayılış alanlarını genişletmektedir [36]. Avrupa ve ülkemiz için istilacı 

tür kategorisinde olan A. altissima yayılış alanları kontrol edilmediği takdirde yerli türlerin yerini almakta ve 

onları ortamdan uzaklaşmasına neden olmaktadır [37]. Fakat türün hızlı büyüme özelliğinden dolayı birçok 

bölgede peyzaj çalışmalarında kullanılmaktadır [38]. Yine tür hakkında yapılan çalışmalar incelendiğinde düşük 

besin konsantrasyonlu topraklarda iyi gelişebilmesinin yanında [39] yüksek N içeriğine sahip ve su kıtlığının 

olduğu alanların türün gelişimini olumsuz etkilemediği bulunmuştur [40]. Li ve arkadaşları özellikle yüksek N 

içerikli toprakların türün gelişimini hızlandırdığını belirlemişlerdir [40].  

Bu çalışmada ise türün ortaya konmayan N ve P elementleri için rezorbsiyon miktarları ile yaprak N:P 

oranları hesaplanmış ve bazı toprak özellikleriyle (toprak N (%) içeriği, toprak P (%) içeriği, toprak pH’sı ve 

toprak elektriksel iletkenliği) olan ilişkileri açıklanmaya çalışılmıştır. Bunun için (i) hangi besin elementinin 

yapraklardan daha çok geri alındığı? (ii) hangi besin elementinin tür için sınırlayıcı etkiye sahip olduğu? (iii) 

toprak özellikleri ile rezorbsiyon miktarları arasında nasıl bir ilişkinin olduğu? (iv) son olarak türle ilgili yapılan 

çalışmalar incelendiğinde düşük N içerikli toprakların türün gelişimini etkilemediği ortaya konduğuna göre N 

içeriğinin az olduğu alanlarda rezorbsiyon yeteneğinin yüksek, N içeriği yüksek alanlarda ise rezorbsiyon 

yeteneğinin daha az olmalı? sorularına cevaplar aranmıştır. Böylece ortaya çıkan sonuçların özellikle türün 

istilacılık potansiyeline karşı alınabilecek önlemlere katkılar sunması beklenmektedir.  

II. MATERYAL METOT 

Araştırma alanı Sakarya ili Hendek ilçesinde yer alan tahribatın yoğun olduğu Süleymaniye 

ormanlarıdır (Şekil 1). Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa (Willd.) Franco & Rocha Afonso türünün hâkim 

olduğu çalışma alanında, ormanı karakterize etmeyen Trifolium repens L., Euphorbia palustris L., Ailanthus 

altissima (Mill.) Swingle gibi birçok türün olduğu tespit edilmiştir. Alanın yıllık sıcaklık ortalaması 14.3° C, 

yıllık yağış miktarı 773.7 mm, yıllık ortalama bağıl nem % 72 (vejetasyon aylarında ortalama % 70.6) olarak 

hesaplanmıştır. Kış aylarında ise sıcaklık -12.5° C’ye düşebilmektedir. 

 



  

BŞEÜ Fen Bilimleri Dergisi  
7. Cilt - Milli Mücadele ve TBMM'nin 

Açılışının 100. Yılı Anısına-100. Yıl Özel 

Sayısı  

35-50, 2020 

BSEU Journal of Science  

DOI: 10.35193/bseufbd. 641833 
 

 

e-ISSN: 2458-7575 (http://dergipark.gov.tr/bseufbd) 

 

 39 

 

Şekil 1. Çalışma alanı 

Çalışma alanı vejetasyon ve çevresel özellikler (topoğrafya vb.) bakımından hemen hemen homojen 

olup, tür içinde meydana gelebilecek mikro-çevresel varyasyonu önlemek amacıyla ormanın genelini temsil 

edecek şekilde 3 alan belirlenmiştir. Belirlenen alanlarda birbirinden en az 2.5 m uzaklıkta olan 3 birey 

belirlenmiştir [41]. Belirlenen alanlardan vejetasyon dönemi (Nisan - Kasım 2017) boyunca eşit büyüklükte, 

zarar görmemiş ve aynı sürgünden en az 10 adet yaprak toplanmıştır. Ayrıca belirlenen alanlardan toprak 

burgusu yardımıyla 0-50 cm derinlikten profil boyunca yeterli miktarda toprak örneği vejetasyon dönemi 

boyunca her ay alınmıştır. 

Yaprak örnekleri alan ölçümlerinden önce preslenmiş ve düz hale getirilmiştir. Düzleştirilen yaprak 

örneklerinin sapları kesilerek “Leaf Area Measurement Software” programı ile alanları ölçülmüştür. Alan 

ölçümünden sonra yaprak kuru ağırlıklarının hesaplanması için yaprak örnekleri 70° C’de sabit ağırlığa 

ulaşıncaya kadar etüvde kurutulmuştur. Elde edilen veriler ile spesifik yaprak alanı (SLA) ve spesifik yaprak 

ağırlığı (LMA) aşağıdaki formüllere göre hesaplanmıştır. 

𝑆𝐿𝐴(𝑚𝑚2 𝑚𝑔⁄ ) = 𝑦𝑎𝑝𝑟𝑎𝑘 𝑎𝑙𝑎𝑛𝚤 𝑘𝑢𝑟𝑢 𝑦𝑎𝑝𝑟𝑎𝑘 𝑎ğ𝚤𝑟𝑙𝚤ğ𝚤⁄  (1) 

𝐿𝑀𝐴 (𝑚𝑔 𝑚𝑚2⁄ ) = 𝑘𝑢𝑟𝑢 𝑦𝑎𝑝𝑟𝑎𝑘 𝑎ğ𝚤𝑟𝑙𝚤ğ𝚤 𝑦𝑎𝑝𝑟𝑎𝑘 𝑎𝑙𝑎𝑛𝚤⁄  (2) 

SLA ve LMA değerleri ölçüldükten sonra her bir alandan toplanan yaprak örnekleri öğütülerek 3 farklı 

örneklik alan için yaprak havuzları oluşturulur [42]. 

Yaprak ve toprak örneklerindeki toplam N miktarlarının belirlenmesi için öğütülmüş yaprak örnekleri 

ile oda sıcaklığında kurutulan ve 2 mm’lik elekten geçirilerek analize hazır hale getirilen toprak örneklerinden 

birer gr alınarak Kjeldahl yöntemi uygulanmıştır. Kjeldahl yöntemi ile H2SO4 ile yaş yakılan toprak örneğindeki 

organik azotu NH4+N şekline dönüştürmek ve alkali ortamda yapılan distilasyon ile açığa çıkan NH3 miktarında 

toprağın total N içeriğini belirleme esasına dayanmaktadır [43, 44, 45]. 

Yaprak örneklerinde uygulanan fosfor analizi yönteminin prensibi yaş yakma yöntemi ile yakılmış bitki 

örneğinin Barton çözeltisi ile renklendirildikten sonra oluşan rengin indensitesinin standart seriye karşılık 

spektrofotometrede belirlenmesi esasına dayanmaktadır [46]. Baron çözeltisi şu şekilde hazırlanır: 25 gr saf 

amonyum molibdat ((NH4)2Mo7O24.4H2O) 400 ml’lik deiyonize suda çözülür. Çözünmeyi kolaylaştırmak için 

50°’ye kadar ısıtılır ve süzülür. 1.25 gr amonyum meta vanadat (NH4VO3) 1000 ml’lik mezür içerisinde 300 ml 

kaynar suda çözülür. Oda sıcaklığına kadar soğutulur ve üzerine 250 ml konsantre nitrik asit (HNO3) eklenir. 

Tekrar oda sıcaklığına kadar soğutulan çözeltiye daha önce hazırlanmış olan amonyum molibdat ilave edilir. 

Toprak örneklerinde alınabilir fosfor tayini, toprağın asidik ve bazik durumuna göre değişmektedir. 

Asidik topraklarda alınabilir fosfor tayini, Bray ve Kurtz yöntemine göre belirlenir [47]. Bu yöntemde ekstrakt 

çözeltisine (0,03 norrmalite NH4F + 0,025 normalite HCl) geçen fosfor, molibdofosforik mavi renk yöntemine 

göre kolorimetrik olarak belirlenmektedir. 

1/2.5 oranında toprak-saf su karışımı 1 gece bekletilmek suretiyle pH metresinde ölçülmüştür [48, 49, 

50]. Elektriksel iletkenliğin belirlenmesi için toprak örnekleri 1/5 oranında saf su ile ıslatılıp mekanik 

karıştırıcıda 1 saat karıştırıldıktan sonra elektriksel iletkenlik aleti ile ölçüm yapılmıştır [51, 52]. 

N ve P rezorbsiyon verimliliği (NRE ve PRE) aşağıdaki formüllere göre hesaplanmıştır. Yaprakların en 

olgun olduğu aydaki besin elementi içeriğinden, senesens dönemindeki minimum besin elementi içeriği 

çıkarılarak yaprakların en olgun olduğu aydaki besin elementi içeriğine bölünür ve 100 ile çarpılır [33]. 

Rezorbsiyon hesaplamalarında; olgun ay yaprak besin elementi içeriğinin en yüksek olduğu, senesens ay ise 

yaprak besin elementi içeriğinin en düşük olduğu ayı ifade eder. 

𝑁𝑅𝐸 = (1 −
𝑁𝑠𝑒𝑛𝑒𝑠𝑒𝑛𝑠

𝑁𝑜𝑙𝑔𝑢𝑛
) × 100 (3) 
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𝑃𝑅𝐸 = (1 −
𝑃𝑠𝑒𝑛𝑒𝑠𝑒𝑛𝑠

𝑃𝑜𝑙𝑔𝑢𝑛
) × 100 (4) 

Vergutz ve arkadaşları senesens sırasında yaprak alanı ve ağırlığındaki değişimlerden dolayı hataları en 

aza indirmek için düzeltme faktörü kullanmışlardır [17]. Bu kütle kaybı düzeltme faktörü (MLCF), senesens 

yapraklarının kuru ağırlığının en yüksek besin içeriğine sahip aydaki yeşil yapraklara oranı olarak hesaplanmıştır 

[17, 53]. 

𝑀𝐿𝐶𝐹 =
𝑠𝑒𝑛𝑒𝑠𝑒𝑛𝑠 𝑦𝑎𝑝𝑟𝑎𝑘𝑙𝑎𝑟𝚤𝑛 𝑘𝑢𝑟𝑢 𝑎ğ𝚤𝑟𝑙𝚤ğ𝚤

𝑜𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑦𝑎𝑝𝑟𝑎𝑘𝑙𝑎𝑟𝚤𝑛 𝑘𝑢𝑟𝑢 𝑎ğ𝚤𝑟𝑙𝚤ğ𝚤
 (5) 

Bu çalışmada ağırlık yönünden N ve P rezorbsiyon verimliliği ayrıca kütle kaybı düzeltme faktörü 

(MLCF) kullanılarak hesaplanmıştır [17]. 

𝑁𝑅𝐸 = (1 −
𝑁𝑠𝑒𝑛𝑒𝑠𝑒𝑛𝑠

𝑁𝑜𝑙𝑔𝑢𝑛
∗ 𝑀𝐿𝐶𝐹) × 100 (6) 

𝑃𝑅𝐸 = (1 −
𝑃𝑠𝑒𝑛𝑒𝑠𝑒𝑛𝑠

𝑃𝑜𝑙𝑔𝑢𝑛
∗ 𝑀𝐿𝐶𝐹) × 100 (7) 

N ve P rezorbsiyon kullanım yeterliliği (NRP ve PRP) senesens yapraklarındaki en yüksek besin 

elementi içeriği olarak ifade edilir [33]. 

Çalışmada tüm verilerin istatistiksel analizleri SPSS V.25 paket programı kullanılarak yapılmıştır [54]. 

Çalışma için belirlenen 3 farklı alan vejetasyon ve çevresel özellikler (topoğrafya vb.) bakımından benzer 

olmasına rağmen kimyasal özellikleri bakımından farklı olup olmadığını belirlemek için vejetasyon dönemi 

toplanan örneklerde ANOVA istatistiksel yöntemi kullanılmıştır. Toprak N ve P içeriklerinin en yüksek en düşük 

olduğu aylara göre belirlenen senesens ve olgun dönemdeki yaprak karakterleri (SLA ve LMA), N ve P 

içerikleri, N:P oranları ve rezorbsiyon düzeylerinin alanlar arasındaki farklılığı belirlemek içinde ANOVA 

istatistiksel yöntemi kullanılmıştır. Ayrıca hem toprak özellikleri hem de yaprak özelliklerinde farklılığın 

nereden kaynaklandığını belirlemek için Tukey HSD testi kullanılmıştır. Son olarak rezorbsiyon değerleri ile 

toprak özellikleri arasındaki ilişkinin yönü ve önemi Pearson korelasyon katsayısı kullanılarak bulunmuştur. 

III.BULGULAR 

A. altissima’ya ait olgun dönemindeki SLA ve LMA değerleri incelendiğinde; olgun dönemdeki SLA 

değerinin 40.52 ile 42.79 mm2/mg arasında değişirken; olgun LMA değerleri ise 0.024 ile 0.026 mg/mm2 

arasında değiştiği bulunmuştur. ANOVA istatistiksel yöntemine göre olgun dönemdeki SLA ve LMA değerleri 

örneklemler arasında p<0.05 düzeyinde istatistikse olarak farklı bulunmuştur. Tukey HSD testine göre de her bir 

örneklem ayrı bir grup oluşturmuştur (Şekil 2). 

Senesens dönemindeki SLA ve LMA değerleri incelendiğinde; senesens dönemdeki SLA değerinin 

31.28 ile 34.42 mm2/mg arasında değişirken; senesens LMA değerleri ise 0.032 ile 0.035 mg/mm2 arasında 

değiştiği bulunmuştur. ANOVA istatistiksel yöntemine göre senesens dönemdeki SLA ve LMA değerleri 

örneklemler arasında p<0.05 düzeyinde istatistiksel olarak farklı bulunmuştur. Tukey HSD testine göre 

örneklemeler 2 ayrı grup oluşturmuştur (Şekil 2). 
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Şekil 2. A. altissima’ya ait SLA ve LMA değerlerinin alanlar arasındaki değişimi (Barlar üzerindeki harfler p<0.05 düzeyinde Tukey testi 

sonuçlarını ifade eder.). 

Türe ait N ve P içerikleri incelendiğinde; olgun dönemdeki N içeriği 46.87-49.53 mg/g arasında 

değişirken, P içeriği ise 2.94-3.20 mg/g arasında değişmektedir. İstatistiksel olarak olgun N ve P içerikleri 

örneklemler arasında p<0.05 düzeyinde farklı bulunmuştur. Tukey HSD testine göre olgun N içerikleri 3 farklı 

grup oluştururken, olgun P içeriği ise iki farklı grup oluşturmuştur (Şekil 3). 

Senesens dönemindeki yaprakların N ve P içerikleri incelendiğinde; N içeriği 12.56-14.06 mg/g 

arasında değişirken, P içeriği ise 1.63-1.83 arasında değişmektedir. Her iki element örneklemler arasında 

istatistiksel olarak p<0.05 düzeyinde farklı bulunmuştur. Ayrıca her iki element için her üç örneklem Tukey 

HSD testine göre ayrı grup oluşturduğu bulunuştur (Şekil 3). 

 

Şekil 3. A. altissima’ya ait yaprak N ve P değerlerinin alanlar arasındaki değişimi (Barlar üzerindeki harfler p<0.05 düzeyinde Tukey testi 

sonuçlarını ifade eder.). 

Türe ait N:P oranlarının örneklemler arasındaki değişimine bakıldığında; olgun dönemde N:P oranının 

14.69 ile 16.87 arasında değiştiği, senesens dönemindeki N:P oranının 6.88 ile 8.13 arasında değiştiği 
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bulunmuştur. İstatistiksel olarak olgun ve senesens dönemdeki N:P oranlarının örneklem arasında p<0.05 

düzeyinde farklı olduğu bulunmuştur. Ayrıca her iki dönemde N:P oranının örneklemler arasında 2 grup 

oluşturduğu Tukey HSD testine göre bulunmuştur (Şekil 4). 

 

Şekil 4. A. altissima’ya ait yaprak N/P oranlarının alanlar arasındaki değişimi (Barlar üzerindeki harfler p<0.05 düzeyinde Tukey testi 

sonuçlarını ifade eder.). 

Türün N ve P rezorbsiyon verimlilik değerlerine bakıldığında; NRE değerlerinin %71.60-74.35 

arasında, PRE değerlerinin ise %41.08-47.70 arasında değiştiği hesaplanmıştır. Kütle kaybı düzeltme faktörü 

(MLCF) ile hesaplanan rezorbsiyon verimliliklerine bakıldığında NRE için %73.39-75.97 arasında değiştiği, 

PRE için ise %44.79-50.99 arasında değiştiği bulunmuştur. İstatistik olarak NRE ve NRE (mlcf) değerlerinde 

p<0.05 düzeyinde önemli farklılık bulunmuştur. Ayrıca her iki değişken Tukey HSD testine göre 3 grup 

oluşturmuştur. PRE ve PRE (mlcf) değerleri de örneklemeler arasında p<0.05 düzeyinde önemli farklılık 

bulunmuştur. Fakat Tukey HSD testine göre her iki değişken 2 grup oluşturmuştur (Şekil 5). 

 

Şekil 5. A. altissima’ya ait yaprak N ve P rezorbsiyon verimlilik (NRE, PRE) değerlerinin alanlar arasındaki değişimi (Barlar üzerindeki 

harfler p<0.05 düzeyinde Tukey testi sonuçlarını ifade eder.). 
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Türün N ve P rezorbsiyon yeterlilik değerlerine bakıldığında; NRP değerlerinin 12.56-14.06 mg/g 

arasında değişirken; PRP ise 1.63-1.83 mg/g olarak hesaplanmıştır. İstatistiksel yönden değerlendirildiğinde 

NRP ve PRP örneklemeler arasında p<0.05 düzeyinde önemli farklılık bulunmuştur. Tukey HSD testine göre ise 

NRP ve PRP her iki değişken 2 grup oluşturmuştur (Şekil 5). Ayrıca Tukey HSD testine göre 3 grup 

bulunmuştur (Şekil 5). 

 

Şekil 5. A. altissima’ya ait yaprak N ve P rezorbsiyon yeterlilik değerlerinin (NRP, PRP) alanlar arasındaki değişimi (Barlar üzerindeki 

harfler p<0.05 düzeyinde Tukey testi sonuçlarını ifade eder.). 

Toprak analizleri incelendiğinde, toplam N içeriği ve alınabilir P içeriği örnekleme yapılan alanlar 

arasında p<0.05 düzeyinde farklı bulunmuştur. Toprak N içeriği %1.03-1.39 aralığında değişirken, toprak P 

içeriği ise %0.013-0.018 aralığında değişmektedir. Toprak pH değerleri 6.71-6.84 aralığında, toprak EC değeri 

ise 0.096-0.104 (mS) aralığında değişmektedir. pH değerlerinin örnekleme yapılan alanlar arasında p<0.05 

düzeyinde istatistiksel olarak farklı bulunmasına rağmen toprak elektriksel iletkenlik değerlerinde böyle bir 

farklılık bulunmamıştır. Ayrıca her bir toprak değişkeni için Tukey HSD testleri yapılmış olup, elektriksel 

iletkenlik hariç diğer değişkenlerin iki grup meydana getirdiği bulunmuştur (Şekil 6). 

 

Şekil 6. Toprak özelliklerinin alanlar arasındaki değişimi (Barlar üzerindeki harfler p<0.05 düzeyinde Tukey testi sonuçlarını ifade eder.). 

Son olarak A. altissima’nın rezorbsiyon değerleri ile toprak özellikleri arasındaki ilişkinin yönü ve 

düzeyinin belirlenmesi amacıyla yapılan korelasyon testi incelendiğinde; NRE ve NRE (mlcf) değerlerinin 

toprak N içeriği ile negatif yönde, toprak pH değerleri ile pozitif yönde ilişki olduğu bulunmuştur. Bu ilişkilerin 

düzeyi toprak N içeriği ve toprak pH’sı ile p<0.01 seviyesinde olduğu tespit edilmiştir. PRE ve PRE (mlcf) 

değerlerine bakıldığında; toprak N içeriği ile negatif yönde ve p<0.01 düzeyinde ilişki bulunmuştur. Toprak pH 

ve EC değerleri ile pozitif yönde ve p<0.05 düzeyinde ilişki bulunmuştur. Son olarak rezorbsiyon yeterliliğine 

bakıldığında; NRP ile toprak P içeriği arasında pozitif yönde ve p<0.05 düzeyinde, toprak pH’sı ile negatif 
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yönde ve p<0.01 düzeyinde ilişki bulunmuştur. PRP ise sadece toprak elektriksel iletkenlik ile negatif yönde ve 

p<0.05 düzeyinde ilişki bulunmuştur. 

Tablo 1. A. altissima’ya ait yaprak N ve P rezorbsiyon değerleri ile toprak özellikleri arasındaki ilişki. 

Korelasyon 

 Toprak N (%) Toprak P (%) Toprak_pH Toprak EC (mS) 

NRE (%) -0.854** -0.493 0.882** 0.515 

NREmlcf (%) -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* 

PREmlcf (%) -0.823** -0.343 0.627* 0.731* 

PRP (mg/g) 0.510 -0.204 -0.008 -0.613* 

*. 0.05 düzeyinde önemli korelasyon 

**. 0.01 düzeyinde önemli korelasyon 

IV. TARTIŞMA 

A. altissima ekolojik yönden hem fırsatçı hem de konservatif strateji özelliklerini barındıran istilacı bir 

türdür [36]. Fırsatçı karakteri çok fazla ölü örtü üretmesi [55] ve yaprak azot içeriğinin yüksek olmasından, 

konservatif karakteri ise azot rezorbsiyon oranının yüksek olmasındandır. Birçok farklı ekosistemde A. altissima 

ile yapılan çalışmalarda, türün ölü örtüsünün yerli türlerinkine göre daha hızlı ayrışması, azotun topraktan 

alınmasında ve korunmasında daha verimli olduğunu ortaya koymuştur [56, 57, 58]. 

Bu çalışmada türe ait azot rezorbsiyon değerleri incelendiğinde; %70’in üzerinde olduğu tespit 

edilmiştir. Kütle kaybı düzeltme faktörü ile hesaplanan NRE değerleri %73.39-75.97 arasında, düzeltme faktörü 

kullanılmadan hesaplanan değer ise %71.60-74.35 arasındadır. Yaprak döken türler için azotun yapraklardan geri 

alınma oranının %80’e kadar çıkabildiği Aerts ve Chapin tarafından belirtilmiştir [3]. Aerts, N için verimlilik 

değerini %52 olarak tespit etmiş ve bu değerin üzerinde azotu yapraklarından geri alabilen türlerin rezorbsiyon 

yönünden verimli olduğunu önermiştir [2]. González-Muñoz ve arkadaşları araştırma alanına benzer bir 

ekosistemde yaptığı çalışmada istilacı türelere ait kütle kaybı düzeltme faktörünü kullanarak hesapladığı NRE 

değerlerinin azot fikse etmeyen A. altissima için %78, Ulmus pumila L. için %71, azot fikse eden Robinia 

pseudoacacia L. için %37 bulmuştur [55]. A. altissima azot fikse etmeyen bir tür olarak González-Muñoz ve ark. 

[50] değerleri ile benzer bulunmuştur. Ayıca N fikse edebilen türlerin N rezorbsiyon oranlarının düşük olduğu 

birçok çalışma ile ortaya konmuştur [59, 60, 61]. 

Türe ait fosfor rezorbsiyon değerlerine bakıldığında; kütle kaybı düzeltme faktörü ile hesaplanan 

değerler %44.79-50.99 arasında iken düzeltme faktörü kullanılmadan hesaplanan değer ise %41.08-47.70 

arasında değişmektedir. Aerts, fosfor rezorbsiyon verimlilik değeri olarak % 50 oranını belirlemiştir [2]. Bu 

değere göre; A. altissima bu sınır değere ulaşsa da çoğu bireyin fosfor rezorbsiyon verimliliği (PRE) %50’nin 

altında bulunmuştur. Türün daha önce hesaplanan fosfor rezorbsiyon değeri olmamasına rağmen, benzer 

ekosistemlerde bulunan diğer yaprak döken türlerle karşılaştırıldığında daha düşük rezorbsiyon verimliliğine 

sahip olduğu görülmüştür. Genel olarak fosfor rezorbsiyon değerleri yaprak döken türler için %29.1-79.7 

arasında değişirken [62, 63]; Sohrt ve arkadaşları ılıman ormanlarda yer alan türlerde yaptığı çalışmada ortalama 

PRE değerini %48 olarak hesaplamıştır [64]. Dünya genelinde yaprak döken türlere ait PRE değerlerine 

bakıldığında; bu çalışmada ortalamanın üzerinde rezorbsiyon verimliliğine sahip olduğu bulunmuştur. 

Azot ve fosfor rezorbsiyon yeterlilik değerlerine bakıldığında; NRP değerlerinin 12.56-14.06 mg/g 

arasında, PRP değerinin ise 1.63-1.83 mg/g arasında değiştiği belirlenmiştir. Killingbeck, N tespit etmeyen türler 

için N rezorbsiyon yeterlilik oranını %0.87 olarak belirlerken [33]; Short ve arkadaşları ise ılıman ormanlarda 

yaprak döken ağaçların ortalama NRP değerini 10.24 mg/g olarak hesaplamıştır [59]. A. altissima için belirlenen 

senesens yaprakların N içeriği ise 12 mg/g olarak bulunmuştur [50]. Benzer ekosistemlerde yapılan çalışmalar 
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incelendiğinde; PRP değerlerinin 0.80-1.32 mg/g arasında değiştiği görülmektedir [57, 58, 56]. Son yıllarda 

yapılan ılıman ormanlarda yaprak döken ağaçlar için belirlenen ortalama PRP değerinin (0.77 mg/g) üzerinde 

olduğu görülmektedir [59]. Türe ait P rezorbsiyon çalışmaları olmadığı için, karşılaştırmalar ılıman ormanlardaki 

yaprak döken ağaçlar ile yapılmıştır. 

Genel olarak A. altissima’ya ait rezorbsiyon değerleri incelendiğinde, özellikle yapraklardan azot 

alımında daha başarılı olduğu görülmektedir. 

Türe ait stratejilerin yorumlanmasında kullanılan önemli parametreler arasında spesifik yaprak alanı ve 

ağırlığı (SLA ve LMA) ile yaprak N:P oranları gelmektedir. Olgun dönemdeki SLA değerlerinin 40.52 ile 42.79 

mm2/mg, LMA değerlerinin ise 0.024 ile 0.026 mg/mm2 arasında değiştiği belirlenmiştir. Senesens dönemdeki 

SLA değerinin 31.28 ile 34.42 mm2/mg, LMA değerlerinin ise 0.032 ile 0.035 mg/mm2 arasında değiştiği 

bulunmuştur. Türe ait önceki çalışmalar incelendiğinde LMA 5.04 mg/cm2 ve 7.66 mg/cm2 olarak tespit 

edilmiştir [55, 65]. Bu değerler olgun döneme ait olup mevcut çalışmadaki olgun döneme ait LMA değerlerine 

göre daha yüksek olduğu bulunmuştur. Bunun nedeni olarak çalışma alanındaki A. altissima’nın tepe tacını 

oluşturmaması veya tepe tacını oluşturan Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa topluluklarının altında 

kalmasından kaynaklandığı söylenebilir. Çünkü genel olarak orman ekosistemlerinde LMA vejetasyonun üst 

katlarından alt katlarına doğru azaldığı tespit edilmiştir [66]. Ayrıca toprağın suyla doygun olduğu alanlarda 

LMA değerlerinin daha az olduğu çeşitli çalışmalarda tespit edilmiştir [67, 68, 69, 70]. Bu durumda çalışma 

alanın suyla doygun topraklara sahip olduğu düşünüldüğünde bu farklılığı açıklamakladır. 

Türün yaprak N:P oranları incelendiğinde; olgun dönemde 14.69 ile 16.87 arasında, senesens 

döneminde ise 6.88 ile 8.13 arasında değiştiği bulunmuştur. Bu sonuçlar olgun dönemde A. altissima için P 

elementinin sınırlayıcı, senesens döneminde ise N elementinin sınırlayıcı olduğunu gösterir. Bu durum özellikle 

senesens dönemindeki yaprak N içeriğinin düşük olduğunu ve türün daha çok azotu dayanıklı dokularına transfer 

ederek korumacı stratejisini ortaya çıkarır. Ayrıca olgun dönemde P elementinin sınırlayıcı olması tür için 

olumsuz koşullar meydana getirmez. Çünkü yapılan çalışmalarda A. altissima P elementi yönünden zayıf 

topraklarda bile iyi gelişebildiği ortaya konmuştur [71]. Sonuç olarak, hem fırsatçı hem de korumacı stratejiler 

sergileyen istilacı A. altissima türü çalışma alanında hem olgun dönemde hem de senesens dönemde diğer türlere 

göre ekolojik üstünlüğe sahiptir. 

Son olarak türe ait rezorbsiyon değerleri ile çalışma alanının toprak özellikleri incelendiğinde; NRE ve 

NREmlcf değerlerinin toprak N içeriği ile negatif yönde, toprak pH değerleri ile pozitif yönde ilişki olduğu 

bulunmuştur. Çalışma alanının N toprak içeriği yüksek olmasından dolayı, A. altissima’nın NRE değerlerinin 

düşük olması beklenirdi. Fakat sonuçlara göre A. altissima’ya ait NRE değeri yüksek çıkmıştır. Bu durum iki 

şekilde açıklanabilir; birincisi A. altissima’nın fırsatçı ve korumacı stratejiler sergilemesinden dolayı [55], 

ikincisi ise çalışma alanının suya doygun olması nedeniyle azotun alınabilir formda olmamasıdır [72]. Bazı 

Akdeniz adalarında yapılan çalışmalarda, A. altissima varlığının bulunduğu alanlardaki azot varlığını ve pH 

değerini arttırdığı, bununla beraber alanın tür zenginliğini azalttığı belirlenmiştir [73]. Yine benzer sonuçlar, 

Hayes ve arkadaşları tarafından Avustralya’da istilacı türlerle ilgili yapılan çalışmada bulunmuştur [74]. 

Fosfor rezorbsiyon verimliği (PRE ve PREmlcf) incelendiğinde; toprak N içeriği ile negatif, toprak pH ve 

EC değerleri ile pozitif ilişki bulunmuştur. Yapılan çalışmalarda fosfor rezorbsiyon verimliğinin topraklardaki P 

varlığına bağlı olduğu (negatif ilişkili) ortaya konmuştur [75]. Bu çalışmada ise PRE değerlerinin toprak fosfor 

içeriğiyle ilişkisi bulunamamıştır. Fakat Çin’de ormanlık alanlarda yapılan çalışmalarda ise PRE değerinin 

toprak P içeriğiyle negatif ilişki olduğu belirlenmiştir [76]. Toprak pH’sı ve EC değerleri ile olan pozitif ilişkiyi 

ise türün ekolojik üstünlüğüne bağlanabilir. Yapılan çalışmalarda, A. altissima’nın ölü örtüsünün hızlı ayrışması 

veya türün toprak P içeriğine bağımlılığının olmamasından kaynaklanabilir. Hayes ve arkadaşları, toprak P 

içeriği ile toprak pH’sının pozitif ilişkili olduğunu ortaya koymuştur [74]. Bu çalışmada istatistiksel analizlerden 

elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde; fosfor rezorbsiyon değerlerinin yüksek oluşunun toprağın pH 

özellikleriyle ilişkili olduğu söylenebilir. Toprak elektriksel iletkenliği ile olan ilişkisi ise Nasrin ve arkadaşları 

tarafından yapılan çalışma ile uygunluk göstermektedir. Nasrin ve arkadaşları topraktaki Na konsantrasyonunun 

azot ve fosfor rezorbsiyonuyla pozitif ilişkili olduğunu bulmuşlardır [77]. Yine mangrov ormanlarında yapılan 

çalışmalarda, P rezorbsiyonunun tuzlulukla ilişkisinin daha yüksek olduğu tespit edilmiştir [78]. 
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Türlerin rezorbsiyon yeteneklerini ortaya koyan bir diğer yöntem ise senesens yapraklarda kalan besin 

miktarıdır. A. altissima’nın NRP değerlerinin 12.56-14.06 mg/g, PRP değerlerinin ise 1.63-1.83 mg/g arasında 

değiştiği bulunmuştur. Bu değerler yüzdeye çevrildiğinde; N için %1.26-1.41, fosfor için ise %0.13-0.14 

arasında rezorbsiyon yeterlilik değerlerine ulaşılmaktadır. Killingbeck, N tespit etmeyen türler için N 

rezorbsiyon yeterlilik sınırını %0.87, P rezorbsiyon yeterlilik sınır oranını ise %0.06 olarak belirlemiştir [33]. Bu 

değerlere göre A. altissima N bakımından yüksek rezorbsiyon yeterliliğine sahipken, P için rezorbsiyon 

yeterliliğinin düşük olduğu görülmektedir. 

V. SONUÇLAR 

Sonuç olarak, bu çalışmada Türkiye için yabancı istilacı bir tür olan A. altissima’nın azot ve fosfor için 

besin kullanım stratejileri, SLA, LMA, yaprak N:P oranı ve toprak özellikleri (pH, N ve P içeriği, EC) ile birlikte 

açıklanmıştır. Elde edilen sonuçlara göre ekolojik açıdan hem fırsatçı hem de besin koruma stratejisini sergileyen 

A. altissima yüksek N rezorbsiyon yeteneğine (NRE=%71.60-74.35, NREmlcf=%73.39-75.97) sahiptir ve bu 

durumun topraktaki yüksek azot içeriği (%1.03-1.39) ile de değişmemiştir. Türün fosfor elementi yönünden 

düşük (%0.013-0.018) içerikli topraklarda gelişebilmesi de P rezorbsiyon değerlerinden (PRE= %41.08-47.70 

PREmlcf= %44.79-50.99) anlaşılmaktadır. Ayrıca bulunduğu toprakların N bakımından zenginleşmesini sağlayan 

A. altissima, yüksek rekabet gücü sayesinde de topraktan N alımında diğer türlere üstünlük sağlamaktadır. Türle 

ilgili yapılan önceki çalışmalarda düşük N içerikli toprakların gelişimlerini olumsuz etkilemediği dikkate 

alındığında bu çalışmada yüksek N içerikli topraklarda N rezorbsiyon oranının az olması beklenirken daha 

yüksek çıkmıştır. Bu durum türün hem topraktaki azota karşı hem de rezorbsiyon yeteneğini yönünden 

çevresindeki bitkilere göre daha avantajlı olduğunu ortaya koymaktadır. 
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