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Özet
Bu çalışmada bir subasar orman olan Hacıosman Tabiatı Koruma Alanı’nda bulunan iki farklı ağaç türü Acer campestre L. ve Alnus glutinosa 

L. nın, gelişme mevsimi boyunca N elementi miktarı, spesifik yaprak alanının (SLA) değişimi, nisbi gelişim oranı (RGR) ve N rezorbsiyonu 
araştırılmıştır. 

“Rezorbsiyon”, besin maddelerinin çok yıllık dokulara yeniden taşınmasıdır ve besin maddesi döngüsünün önemli bölümünü oluşturduğundan 
büyük öneme sahiptir. Rezorbsiyon aynı zamanda yaprak senesensi ve mineral elementlerin saklanması ile yakından ilişkilidir. Rezorbsiyon, 
yetişme ortamının besin maddesi varlığı, ağaç türü ve besin maddelerinin kullanım stratejilerinden etkilenmektedir. Rezorbsiyon olayının bu 
unsurlarla birlikte değerlendirilmesi de gerekir. 

N tespiti yapan Alnus glutinosa L. nın rezorbsiyon kullanım yeterliliğinin, azot tespiti yapmayan Acer campestre L. den düşük olduğu 
bulunmuştur. Bu bulgular, bu türlerin farklı rezorbsiyon değerlerine sahip olduğunu, bu farklılığın türlerin genotip özelliklerine (örneğin, azot 
fikse edene karşı azot fikse etmeyen) bağlı olabildiğini göstermiştir. Böylece rezorbsiyon kullanım yeterliliğinde genotip özelliklerinin yanı sıra 
mikorizal ilişkilerinde önemli olduğu düşünülmüştür.

Anahtar Sözcükler: Hacı Osman, Subasar Orman, Rezorbsiyon, Acer campestre, Alnus glutinosa, N fiksasyonu

Foliar resorption in a nitrogen-fixing Alnus glutinosa L. and non-fixing Acer 
campestre L. in Swamp Forest of Hacıosman Nature Protection Area (Samsun/
Turkey)

Abstract
In this study, the Haciosman Nature Conservation Area, located in a forest in swamp of two different tree species Acer campestre L. and Alnus 

glutinosa L. of development throughout the season, the N concentration, specific leaf area (SLA) exchange and foliar N resorption was investigated.
“Resorption” is transferring of nutrients to perennial tissues has a great importance because it consists of an important part of nutrient cycling. 

Resorption is also closely related to leaf senescence and conservation of mineral nutrients. Resorption has been affected by nutrient concentration 
of soil, tree species and using strategies of nutrients. Resorption should be evaluated together these factors.

Resorption efficiency of nitrogen-fixing Alnus glutinosa L. has lower than that of non-fixing Acer campestre L. These results suggest that these 
species have different values of resorption, these genotype differences in the characteristics of species (eg, nitrogen fixation nitrogen fixation against 
those who do not), the link could be demonstrated. Thus, the resorption efficiency, as well as properties of genotypes were thought to be important 
mycorrhizal relationships.

Key Words: Hacı Osman, Swamp Forest, Resorption, Acer campestre, Alnus glutinosa, Nitrogen-fixing.

GİRİŞ

Ağaç ve çalı formundaki bitkiler yaprak senesensinden 
önce yapraklarındaki besin elementlerinin önemli bir kısmını 
dayanıklı dokulara transfer etmelerine rezorbsiyon denir. 
Yaprak rezorbsiyonu, bir sonraki yıl yeni yaprak üretimi 
için önemli bir mekanizmadır. Özellikle ılıman bölgelerdeki 
yaprak döken ağaçlar, senesens yapraklarının dökülmesiyle 
kötü çevresel şartlar boyunca yaprak devamlılığını ve bitkinin 
solunum için harcadığı enerjinin bir kısmından tasarruf 
sağlamayı amaçlarlar [1]. Rezorbsiyon, ekosistemde sıkı bir 
döngüye sahiptir [2-3-4]. Yaprak rezorbsiyonu, bitkilerde 

Biyoloji Bilimleri Araştırma Dergisi 5 (1): 13-19, 2012
ISSN: 1308-3961, E-ISSN: 1308-0261, www.nobel.gen.tr

besin elementi kullanım yeterliliğini ölçmenin en önemli 
yollarından birisidir. Rezorbsiyon, bitkinin yıllık ölü örtü 
(litterfall) yolu ile besin elementi kaybını azaltır ve bu şekilde 
topraktaki besin elementlerine olan bağımlılığı azaltmış olur 
[5-6-7]. Besin elementi rezorbsiyonu, yaprak senesensinin 
bütünleyici bir kısmını oluşturmaktadır. Besin rezorbsiyonu, 
besin elementlerinin yaprak dökülmesiyle kaybını önleyerek 
yeniden kullanılmasını sağlar ve ortalama olarak besin 
elementlerinin alıkonma süresini arttırır. Besin elementlerinin 
rezorbsiyonu gerek tür gerek popülasyon düzeyinde bir koruma 
mekanizmasıdır [8].
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Besin maddelerinin ağaçlarda yeniden taşınması olayı 
yaprakların yaşlanması ve besin maddelerinin korunumu ile 
yakından ilgilidir. Bitkilerin besin maddesince fakir yetişme 
ortamlarında hayatlarını davam ettirebilmeleri bakımından çok 
önemli bir mekanizmadır [9].  Killinbeck [10] simbiyotik N 
fiksasyonu gerçekleştiren bitkilerin N rezorbsiyon yeterliliği ve 
verimliliğinin simbiyotik azot fiksasyonu gerçekleştiremeyen 
türlere göre daha düşük olduğu sonucuna ulaşmıştır. Azot 
fikse eden bitkilerin kök nodül miktarı da rezorbsiyon miktarı 
üzerinde etkili olmaktadır. Topraktaki N varlığı, ağaçlardaki 
N rezorbsiyon modelleri bakımından belirleyici bir faktör 
olabilir [11-12]. N rezorbsiyonunda etkili çevresel faktörlerin 
toprak-su varlığı, hava şartları ve gölgelenme olduğu 
belirtilmiştir [10]. Ancak N rezorbsiyon modelinde genetik 
özellikler çevresel faktörlerden daha etkilidir [13-14-15-16-
17]. N fikse eden türler genellikle N fikse etmeyen türlere göre 
daha az rezorbsiyon miktarına sahiptir [18]. Buna rağmen N 
fikse eden bitkilerin fiksasyon oranları, N girişinin yüksek 
olduğu topraklarda azalmaktadır [3]. Bu durumu N fikse eden 
türlerin köklerinde nodül oluşup oluşmamasına bağlayabiliriz. 
Rezorbsiyon verimliliği, yeşil ve senesens yapraklarında 
farklılık gösterebilir. Alnus glutinosa L. azot fikse edebilen bir 
ağaç türüdür. Bu türün bireyleri genellikle su ve N bakımından 
zengin alanlarda (örneğin dere kenarları ve subasar alanlarda) 
bulunmaktadır. Acer campestre L. ise azot fikse edemeyen 
geniş yayılış alanına sahip olan bir ağaç türüdür. Ayrıca bu 
tür, tahrip edilmiş alanlara kolayca yerleşebilmektedir. Bu 
nedenle araştırma alanında bu türe ait önemli miktarda bireye 
rastlanmaktadır.

Ağaçların mineral besin maddeleri hakkındaki bilgiler; 
orman ağaçlarının yetişme ortamı stresine ilişkin tepkilerinin 
anlaşılabilmesi bakımından büyük önem taşımaktadır [19]. 
Özellikle N elementi metabolik olarak ve yeni yaprakların 
üretilmesi bakımından çok önemlidir. Bu durum Smith [20] 
tarafından; yeni yaprakların üretilmesi için gereken azotun 2/3 
ünün yaşlanan ve dökülmek üzere olan yapraklardan temin 
edildiğini öne sürmüştür [7]. 

MATERYAL METOT 
Araştırma alanı Samsun ili sınırları içerisinde yer alır. 

Araştırma alanı Avrupa çapında sınırlı yayılışa sahip ve hızla 
ortadan kalkma tehlikesiyle karşı karşıya bulunan alüvyal 
orman ekosistemidir. Bu araştırma Acer campestre L. ve 
Alnus glutinosa L. türleri ile gerçekleştirilmiştir. Her iki türe 
ait bireyler mikroçevresel varyasyonu önlemek amacıyla 
≥2.5 m uzaklıktaki komşu ağaçlardan seçilmiştir [21]. van 
Heerwaarden et al. [21] yeşil ve senesense uğramış yaprakların 
önceden seçilip işaretlenmesini önermiştir. İki türden beşer 
adet birey tespit edilmiş ve etiketlenmiştir. Seçilen bireylerin 
sürgünlerinden Mayıs-Kasım ayları boyunca yaprak örnekleri 
alınmış ve örneklerin eşit büyüklükte, zarar görmemiş ve aynı 
sürgünden alınan yapraklar olmasına dikkat edilmiştir. 

Alınan yaprak örneklerinin alanlarının güvenilir bir şekilde 
ölçülmesi için yapraklar birkaç gün preslenmiş ve yaprak 
sapları kesilerek, bir bilgisayar programı yardımıyla (Leaf 
Area Measurement Software) spesifik yaprak alanı (SLA) 
hesaplanmıştır. Kuru ağırlıklarının hesaplanması için yapraklar, 
70°C’de sabit ağırlığa ulaşıncaya kadar kurutulmuştur. Spesifik 
yaprak alanı (SLA), leaf mass area (LMA), yaprak azot 
rezorbsiyon verimliliği (NRE) ve azot rezorbsiyon yeterliliği 
(NRP) ve nisbi gelişim oranı (RGR) hesaplanmıştır.

Hesaplamada aşağıdaki formüller kullanılmıştır.
Spesifik yaprak alanı (SLA)=ortalama yaprak alanı/ 

ortalama yaprak kuru ağırlığı (dm2/g)
Leaf Mass Area (LMA)= ortalama yaprak kuru ağırlığı/

ortalama yaprak alanı (g/dm2)
N Konsantrasyonu =(Toplam Kuru Yaprak Ağırlığı x Ham 

Azot Miktarı)/SLA
NRE = (N maximum – N senesens) / N yeşil yaprak × 100 
Nmax: Yaprakların en olgun olduğu aydaki N veya P besin 

elementi konsantrasyonu
Nsen: Yaprakların senesens dönemindeki minimum N veya P 

besin elementi konsantrasyonu
Nisbi Gelişme Oranı aşağıdaki formülle Wright ve Westoby 

(2001) hesaplanmıştır. 
log RGR=logSLA+logLNP+logLNCa+logLMR
RGR=Nisbi gelişme oranı, SLA=Spesifik yaprak alanı, 

LNP=Yapraktaki ham N konsantrasyonu, LNCa= Alan 
cinsinden N içeriği, LMR= Yaprağın ağırlığı

Bir ve iki yönlü ANOVA ve çok değişkenli doğrusal 
modeller, regresyon analizi, Pearson korelasyon ve Tukey HSD 
istatistiksel analizleri SPSS Version 15.0 (2006) kullanılarak 
yapılmıştır. 

BULGULAR

A.glutinosa ve A.campestre’de N konsantrasyonu Mayıs 
ayında düşük iken olgun yaprak dönemi olan Haziran ayında 
en yüksek değere ulaşmıştır. Temmuz, Ağustos, Eylül aylarında 
genellikle benzer konsantrasyonlarda seyretmekte olduğu 
bulunmuştur. A. glutinosa’da senesens dönemi olan Ekim 
ayında en düşük değerdedir. A. campestre’de N konsantrasyonu 
senesens dönemi olan Kasım ayında en düşük değerdedir. 
A.glutinosa’da ise N değerinin Kasım ayında artış gösterdiği 
bulunmuştur (Tablo1, Şekil 1).

A. campestre’de alan cinsinden N, ağırlık cinsinden N, 
N% ve LMA değerleri A. glutinosa verilerine göre daha 
düşüktür. SLA ve LMA değeri ise A.glutinosa’da daha yüksek 
bulunmuştur (Tablo 1). 

Azot kullanım verimliliği azot tespiti yapmayan A. 
campestre’de azot tespiti yapan A. glutinosa’dan daha yüksek 
bulunmuştur. N kullanım yeterliliği ise A. campestre’de daha 
düşük değerde bulunmuştur. (Tablo 2).

Şekil 1. A.glutinosa ve A.campestre’de N (g/dm2) konsantrasyonu aylık 
değişimi 
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Olgun yaprak 
dönemi

Senesens 
dönemi

Haziran Ekim

N g/dm2 
A.glutinosa 3.78±2.35 1.04±0.52

A.campestre 11.36±4.02 0.57±0.19

N mg/g
A.glutinosa 36.96±9.94 8.37±1.67

A.campestre 75.60±20.51 4.81±1.37

N %
A.glutinosa 6.4±2.81 3.43±0.35

A.campestre 8.64±1.78 1.87±0.40

Tablo 1. Türlerin olgun yaprak dönemi ve senesens dönemlerine 
ait N konsantrasyonları

Parametreler A. glutinosa A. campestre

N gr/dm2 2.56±0.36 5.48±0.86

N mg/g 20.16±2.48 29.78±5.00

N % 4.31±0.37 5.01±0.46

SLA 3.01±0.15 2.42±0.12

LMA 0.3615±0.02 0.4567±0.03

RGR 1.50±0.12 1.80±0.15

Alan NRE 62.52±35.00 91.67±9.67

Alan NRP 0.92±0.58 0.57±0.31

Ağırlık NRE 76.13±11.63 91.57±7.23

Ağırlık NRP 7.74±1.72 4.82±2.15

Tablo 2. Türlere ait yaprak parametreleri (aritmetik ortalama ± 
standart sapma)

A. glutinosa A. campestre
  F F
SLA 2.31ns 9.67**
LMA 3.60** 5.13**
N g/dm2 1.74ns 3.12*
N mg/g 9.86** 13.10**
N% 2.86* 9.98**
RGR 5.38** 12.50**

Tablo 3. A.glutinosa ve A.campestre türlerinin aylara göre 
yaprak parametrelerinin tek yönlü varyans analizi (ANOVA)

*: p>0.05	  **: p>0.01     ns: non-significant

Parametre F

SLA 9.33**

LMA 8.33**

N g/dm2 9.76**

N mg/g 2.97ns

N % 1.38ns

RGR 2.42 ns 

Alan NRE 3.224 ns

Alan NRP 1.39 ns

Ağırlık NRE 6.35*

Ağırlık NRP 5.63*

Tablo 4. A. glutinosa ve A. campestre türlerinin yaprak 
parametrelerinin tek yönlü varyans analizi (ANOVA)

SLA  LMA  N g/dm2 N mg/g N % RGR 

A.
 g

lu
tin

os
a

Mayıs 2,63a 0,41ab 2,46a 13,61b 4,01a 1,45abc

Haziran 3,52a 0,29b 3,78a 36,97a 6,48a 2,19a

Temmuz 3,04a 0,35ab 3,65a 31,97a 5,10a 1,94ab

Ağustos 3,25a 0,32b 3,63a 32,05a 5,57a 1,97a

Ekim 3,29a 0,32b 1,10a 9,37b 2,90a 0,88bc

Eylül 3,35a 0,32b 1,04a 8,38b 2,69a 0,802c

Kasım 1,97a  0,51a 2,28a 8,79b 3,44a 1,29bc

A.
 c

am
pe

st
re

Mayıs 3,39a 0,30b 5,48ab 57,64ab 7,44ab 2,38ab

Haziran 2,72abc 0,37ab 11,36a 75,61a 8,65a 2,79a

Temmuz 2,40bcd 0,45ab 7,69ab 30,45bc 5,72abc 2,18ab

Ağustos 2,00cd 0,52ab 6,03ab 19,87c 4,62bcd 1,95ab

Eylül 1,80d 0,60a 3,57ab 11,28c 3,61cd 1,54b

Ekim 1,72d 0,62a 3,66ab 8,80c 3,16cd 1,38b

Kasım 2,94ab 0,34b 0,57b 4,82c 1,88d 0,37c

Tablo 5. A. glutinosa ve A. campestre türlerinin yaprak parametrelerinin aylara göre Tukey HSD Testi sonuçları
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SLA LMA N g/dm2 N mg/g N% Yaprak ağırlığı Yaprak alanı

SLA 1.00            

LMA -0.96 ** 1.00          

N g/dm2 -0.43** 0. 39* 1.00        

N mg/g 0.18 -0.23 0.70 ** 1.00      

N% -0.14 0.08 0.88 ** 0.85** 1.00    

Yaprak ağırlığı -0.28 0.20 0.82 ** 0.85** 0.82** 1.00  

Yaprak alanı 0.27 -0.32 0.62 ** 0.94** 0.84 * 0.74 ** 1.00

RGR -0.27 0.20 0.88 ** 0.87 ** 0.91** 0.97 ** 0.80 **

Tablo 6. A. glutinosa’da yaprak parametrelerinin Pearson Korelasyon Testi sonuçları

SLA LMA N g/dm2 N mg/g N% Yaprak ağırlığı Yaprak alanı

SLA 1.00            

LMA -0.93 ** 1.00          

N g/dm2 -0.28 0.22 1.00        

N mg/g 0.25 -0.28 0.76 ** 1.00      

N% 0.10 -0.26 0.86 ** 0.96 ** 1.00    

Yaprak ağırlığı -0.82 0.04 0.85 ** 0.84 ** 0.93 ** 1.00  

Yaprak alanı 0.42 ** -0.45 ** 0.63 ** 0.96 ** 0.90 ** 0.82 ** 1.00

RGR -0.82 0.04 0.85 ** 0.84 ** 0.93 ** 0.98 ** 0.82 **

Tablo 7. A. campestre yaprak parametrelerinin Pearson Korelasyon Testi sonuçları

Aylara göre A. glutinosa’da SLA ve N g/dm2 aylar arasındaki 
farklılık istatistiksel bakımdan önemli değil iken LMA, N mg/g, 
N % ve nisbi gelişim oranı istatistiksel bakımdan önemlidir. 
Aylara göre A. campestre’de SLA, N g/dm2, LMA, N mg/g, 
N% ve nisbi gelişim oranı aylar arasındaki farklılık istatistiksel 
bakımdan önemlidir (Tablo 3). 

Türler arasında yapılan ANOVA testine göre SLA, LMA, 
alan cinsinden N, ağırlık cinsinden N kullanım verimliliği ve 
yeterliliği istatistiksel bakımdan önemli bulunmuştur(Tablo 4).

Tukey HSD testine göre Tablo 5’te parametrelerin aylara 
göre farklılıkları verilmiştir.

A.glutinosa’da SLA ile LMA, alan cinsinden N arasında 
negatif korelasyon, LMA ile alan cinsinden N arasında pozitif, 
alan cinsinden N ile ağırlık cinsinden N, N %, yaprak ağırlığı, 
yaprak alanı ve RGR arasında pozitif korelasyon, ağırlık 
cinsinden N ile  N %,yaprak ağırlığı ve alanı ile RGR arasında 
pozitif korelasyon bulunmuştur. N % ile yaprak ağırlığı ve 
alanı ile RGR arasında pozitif korelasyon bulunmuştur. Yaprak 
ağırlığı ile yaprak alanı ve RGR arasında pozitif korelasyon 
bulunmuştur (Tablo 6).

A.campestre’de SLA ile LMA arasında negatif, yaprak 
alanı arasında pozitif korelasyon bulunmuştur. LMA ile yaprak 
alanı arasında negatif korelasyon bulunmuştur. Alan cinsinden 
N değeri ile ağırlık cinsinden N, yaprak ağırlığı, yaprak alanı, 
nisbi gelişme oranı arasında pozitif korelasyon bulunmuştur. 
Ağırlık cinsinden N değeri ile N % yaprak ağırlığı ve yaprak 
alanı arasında pozitif korelasyon bulunmuştur. N % ile yaprak 
alanı, yaprak ağırlığı ve nisbi gelişme oranı arasında pozitif 
korelasyon bulunmuştur. Yaprak alanı ve nisbi gelişme oranı 
arasında pozitif korelasyon bulunmuştur (Tablo 7).

A.glutinosa’da N kullanım verimliliği ve yeterliliği ile 
SLA, LMA, alan cinsinden N, ağırlık cinsinden N, N% ile RGR 
arasında korelasyon bulanamamıştır. 

A. campestre’de alan cinsinden azot kullanım verimliliği 
ile ağırlık cinsinden N kullanım verimliliği, alan cinsinden 
N, ağırlık cinsinden N, N % arasında pozitif korelasyon 
bulunmuştur. Alan cinsinden N kullanım yeterliliği ile ağırlık 
cinsinden N kullanım yeterliliği arasında pozitif korelasyon 
bulunmuştur. 
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A. glutinosa A. campestre

Alan NRE Alan NRP Ağırlık NRE Ağırlık NRP Alan NRE Alan NRP Ağırlık NRE Ağırlık NRP

Alan NRE 1.00 1.00      

Alan NRP -0.79 1.00 -0.58 1.00    

Ağırlık NRE 0.87 -0.58 1.00 0.99 ** -0.18 1.00  

Ağırlık NRP -0.50 0.84 -0.47 1.00 -0.70 0.99** -0.19 1.00

SLA -0.21 -0.37 -0.17 -0.67 -0.80 -0.44 -0.73 -0.40

LMA 0.29 0.30 0.26 0.58 0.74 0.53 0.66 0.48

N g/dm2 0.48 0.13 0.49 0.42 0.87* 0.55 0.69 0.52

N mg/g 0.89 -0.13 0.78 0.16 0.89 * 0.34 0.83 0.34

N % 0.55 0.05 0.54 0.33 0.89 * 0.35 0.83 0.34

Tablo 8. A. glutinosa ve A. campestre NRE ve NRP ile yaprak parametrelerinin Pearson Korelasyon Testi sonuçları

TARTIŞMA

Yaprak döken türlerde yaprak besin elementi içerikleri, 
yaprak tam olarak olgunlaştığı zamandan senesens başına 
kadar oldukça sabit iken genç yaprak fazında oldukça 
yüksek, absisyon başlangıcında oldukça azdır. Herdem yeşil 
bitkilerde ise bazen yaprak döken türlere benzerlik söz konusu 
iken bazen de absisyon döneminde besin elementi içeriği 
artmaktadır [22-23]. A.glutinosa ve A.campestre’de yapraklar 
olgunlaştıktan senesens dönemine kadar N değerinin benzer 
değerler gösterdiği, senesens döneminde ise N değerinin 
düştüğü görülmüştür. Azot konsantrasyonu A.glutinosa’da son 
bahar ayının sonlarına doğru artış göstermektedir. Bu duruma 
“accretion (artış)” denmektedir. Sonbaharda vejetatif ve 
generatif bitki organları, besin elementleri ve özellikle de temel 
besin elementleri olan N ve P yönünden rekabete girmektedirler. 
Çünkü bu dönemde besin elementlerinin yıkımı başlamaktadır 
[24]. P elementi, azot fikse eden ve etmeyen türlerde aynı 
rezorbsiyon seviyelerinde olabilir. N rezorbsiyon yeterliliği, 
P’nun rezorbsiyon yeterliliğine bağımlı olabilir. Stewart ve ark. 
[18] N fiksasyonunun yoğun enerjili süreçlerinde P elementine 
talebin arttığını ve bunun N fiske eden türlerde avantaj 
sağladığını öne sürmüşlerdir.

A.glutinosa ve A. campestre’de N değerleri senesens 
öncesi dönemde düşük değerdedir. Cote ve ark. [25] senesens 
öncesi düşük besin elementi içeriğine sahip bitkilerde yüksek 
rezorbsiyon kullanım yeterliliğinin ölçüldüğünü bildirmişlerdir. 
A.glutinosa ve A.campestre türlerinde de yüksek rezorbsiyon 
kullanım yeterliliği tespit edilmiştir. Senesens yüksek bitkilerin 
çevresel koşullara adapte olması ve özellikle makro elementleri 
en uygun şekilde kullanabilmeleri için geliştirilmiş bir olay olup 
genetiksel olarak programlanmıştır [26]. Yapraklarda yaşlanma 
ve klorofilin parçalanması sonucunda besin elementleri miktarı 
önemli ölçüde azalmaktadır [27]. Nitekim çalışmamızda 
gerek N ve P konsantrasyonları, gerekse N ve P rezorbsiyonu 
yönünden yaz ayları ve sonbahar ayları arasında önemli 
farklılıklar bulunmuş olup yaz aylarındaki konsantrasyonlar 
daha yüksektir. 

A. campestre’de yaprak N değerlerinin ortalaması 
aylara göre değerlendirildiğinde A.glutinosa’ya göre daha 
yüksek bulunmuştur. Rezorbsiyon kullanım verimliliği A. 

campestre’de daha yüksektir. Cote ve ark. [25] besin elementi 
içerikleri azaldıkça rezorbsiyon kullanım verimliliğinin daha 
yüksek olduğu belirtmişlerdir. Buna karşılık Killingbeck [28] 
ise yüksek N içeriğinin yüksek rezorbsiyona neden olduğunu 
bildirmiştir. Aerts [2] yaprak döken türlerde N ve P rezorbsiyon 
verimliliğinin N için 40-75% ve P için 30-70% değerleri 
arasında değiştiğini belirtmiştir. Boerner [29] ve Cote ve ark. 
[25] ise yaprak döken türlerde N ve P rezorbsiyon verimliliği 
değerlerinin sırası ile 26-64% ve 56-71% değerleri arasında 
değiştiğini rapor etmişlerdir. Benzer şekilde Aerts ve Chapin 
[3] çok sayıda yaprak döken bitki ile yaptıkları çalışmada 
ortalama yaprak azot konsantrasyonunun yaklaşık olarak 15-25 
mg/g, ortalama fosfor konsantrasyonunun 1-2 mg/g olduğunu 
belirtmişlerdir. A. glutinosa’da alan cinsinden N rezorbsiyon 
verimliliği ve ağırlık cinsinden N değerleri belirtilen sınırlar 
içindeyken, A. Campestre’de alan cinsinden N rezorbsiyon 
verimliliği ve ağırlık cinsinden N değerleri belirtilen sınırların 
üstündedir. 

Bazı türlerde yaprak azot konsantrasyonları Aerts ve 
Chapin [3] tarafından belirtilen sınır değerlere uymakta iken 
bazı türlerde daha düşük konsantrasyonlar söz konusudur. Aerts 
ve Chapin [3] tarafından rapor edilen değerler birçok yaprak 
döken tür için elde edilen değerlerin ortalamasıdır ve hangi 
gelişim döneminde elde edildiği fazla açık değildir. Çalışmada 
elde edilen değerlerlerdeki farklılık bundan kaynaklanabilir. 
Bununla birlikte yüksek N girişi olan topraklarda N fikse eden 
bitkilerin fiksasyon oranları azalır [3]. N bakımından zengin 
alanlarda bulunan Alnus glutinosa’nın genç fidelerinde nodül 
oluşmaması ve sonbahar boyunca net N rezorbsiyonunun 
sergilenmediği görülmüştür. Böylece N fikse eden ve N 
fikse etmeyen türler arasındaki farklılıkta, rizosferdeki N 
varlığı, genetik özelliklerin; N fiksasyonu ve nodülasyonu 
baskılayabilme özellikleri önemli yer tutmaktadır. Stewart ve 
ark. [18] genetik özelliklerin yüksek besin koşulları altında N 
fiksasyonu ve nodülasyonu baskıladığını belirtmişlerdir.

N rezorbsiyon kullanım verimliliğinin yüksek olması 
bitkide N içeriğinin yüksek olması ile ilişkili olabilir. Çünkü 
bitkide N içeriğinin yüksek olması, daha fazla hidrolize 
edilebilir formda N’un bulunmasına neden olmaktadır [30].

Hevia ve ark., [22] ve Kutbay ve Ok [31], yapraklardaki 
N içeriği ile N rezorbsiyon kullanım verimliliği arasında 
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istatistiksel yönden önemli pozitif korelasyonlar bulmuşlardır. 
Chapin ve Kedrowski [32], olgun yapraklardaki N içeriği ile 
N rezorbsiyon kullanım verimliliği arasında pozitif korelasyon 
bulmuştur. Sonuç olarak, A. campestre’de yaprak N içeriği 
ile N rezorbsiyon kullanım verimliliğini arasında pozitif 
korelasyon bulunmuştur ve N içeriğinin N rezorbsiyon kullanım 
verimliliğini kontrolde etkili olduğu söylenebilir.

Hem karasal hem de sucul bitkilerde yapılan çalışmalarda 
[33-34] yeşil yapraklardaki N konsantrasyonları ve N 
rezorbsiyon verimliliği arasında pozitif korelasyon bulunması, 
rezorbsiyonda rol oynayan fraksiyonların sadece metabolik 
olarak aktif bileşikler tarafından kontrol edilmediğini, yapısal 
olarak bağlı N fraksiyonlarının da N rezorbsiyonun da rol 
oynayabileceğini göstermektedir [33].

Karasal bitki türlerinin çoğunda nisbi gelişme oranı ve 
yaprak N ve P içeriği arasında pozitif korelasyonlar bulunmuştur 
[35]. A. glunitosa ve A.campestre de nisbi gelişme oranı ile 
yaprak  % N konsantrasyonu, alan cinsinden N içeriği, ağırlık 
cinsinden N arasında pozitif korelasyon bulunmuştur. Her iki 
türde de spesifik yaprak alanı ile nisbi gelişme oranı (RGR) 
arasında korelasyon bulunamamıştır. Ham N konsantrasyonu, 
yapraktaki birim başına düşen N içeriği, dolayısıyla fotosentez 
oranıyla yakından ilişkilidir. Nisbi gelişme oranı (RGR) ve 
ham N konsantrasyonu arasındaki yüksek korelasyon, ham N 
konsantrasyonun bir türün gelişiminde spesifik yaprak alanı 
ve N ile birlikte en önemli parametrelerinden biri olduğunu 
göstermektedir [36]. 
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