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Ozet

Bu ¢alismada, Akdeniz bitki 6rtiistintin egemen oldugu alanlardan toplanan 14 adet ¢ali tiirtiniin [Arbutus
unedo L. (Ericaceac), Paliurus spina-christi Miller (Rhamnaceac), Pistacia terebinthus L. (Anacardiaceac), Quercus
cerris L., Q. coccifera L., Q. robur L., Q. trojana T.B. Vebb. (Fagaceae), Jasminum fruticans L., Phillyrea latifolia L.
Olea europeae L. (Oleaceae), Cistus creticus, C. laurifolius (Cistaceae), Pyrus amygdaliformis (Rosaceae), Ailanthus
altissima Miller (Simaroubaceae)] yaprak, geng siirgiin ve tireme organlari( ¢icek-meyve) Nitrat Rediiktaz
Aktivitesi (NRA) aragtirildi. Bitki organlarindaki NRA degerlerine gore tiirler arasinda anlaml fark tespit
edildi (P<0.05). Arastirilan tiirlerin ¢ogunda yaprak nitrat rediiktaz aktivitesi yiiksek olmasina karsin
nitratin ¢ogunlukla indirgendigi bitki kisimlarimin tiire 6zgii oldugu belirlenmistir. Paliurus spina-christi
tiirtinde nitrat cogunlukla yapraklarda indirgenirken (NRA: 2.74 = 0.60 mmol NO, g1y saatl),
Jasminum fruticans'ta iireme organlarinda indirgenmektedir (NRA: 1.53 = 0.32 mmol NO, g1y, saat ).
Cali tiirlerinin yapraklarindaki nitrat rediiktaz aktivitesi ile topraklarindaki aktiiel NOj igerigi arasinda
anlamli bir korelasyon tespit edilmemesine kargin (P>0.05) geng siirglin ve ¢icek-meyve kisimlarimin

NRA's1 ile topraktaki nitrat igerigi arasinda anlamli pozitif iligki tespit edilmigtir (P<0.05).
Anahtar Kelimeler: Akdeniz, ¢ali, mineral N, Nitrat Rediiktaz Aktivitesi (NRA).

Nitrate Reductase Activity (NRA) in Some Shrub Species from Mediterranean Environment
Abstract

In this study, Nitrate Reductase Activity (NRA) in different organs (leaf, shoot and flowers-fruits) of 14
shrub species [Arbutus unedo L. (Ericaceae), Paliurus spina-christi Miller (Rhamnaceae), Pistacia terebinthus L.
(Anacardiaceae), Quercus cerris L., Q. coccifera L., Q. robur L., Q. trojana T.B. Vebb. (Fagaceae), Jasminum
fruticans L., Phillyrea latifolia L. Olea europeae L. (Oleaceac), Cistus creticus, C. laurifolius (Cistaceae), Pyrus
amygdaliformis (Rosaceae), Ailanthus altissima Miller (Simaroubaceae)] was investigated. The significant
differences were found among shrub species according to examined plant organs (P<0.05). Although NRA
was high in leaves of many species, nitrate assimilation properties of Mediterranean shrubs was specific to
species. The highest NRA was found in the leaves of Paliurus spina-christi (2.74 = 0.60 mmol NO,
g lgam- saat-1) whereas it was found in the generative organs of Jasminum fruticans (1.53 = 0.32 mmol
NO, g lgpm. saat-!). The significant positive correlation was not found between leaf NRA and actuel NO5
in surrounding soils (P>0.05). But it was found between other plant compartments (shoots and generative
orgnas) and actual NOj5 content in the soils (P<0.05).

Keywords: Mediterranean, mineral N, Nitrate Reductase Activity (NRA), shrub.
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Azot

GIRIS Nitratin

ekosistemde

amonyaga  indirgenir.

bircok bitki gelisimini

amonyaga
indirgenmesi iki enzim tarafindan yirttilar: Nitrat

belirleyen en 6nemli elementtir. Bitkilerin temel
azot kaynaklar1 topraktaki amonyum (NH4+) ve
nitrattir (NOj ). Kokler tarafindan alinan nitrat
organik bilesiklerin yapisina girmeden O&nce
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nitrite (NO, ) indirgeyen Nitrat Rediiktaz (NR) ve
nitrite amonyaga indirgeyen Nitrit Rediiktaz (NIR).
Ko-faktdr olarak molibdene gereksinim duyan nitrat
rediiktaz 15182 bagl olarak is goriir ve giinlik bir
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aktivite modeline sahiptir. NR molekiilii flavin
(FAD), Sitokrom (Cyt.) ve
igeren prostetik gruplara sahiptir.
Substrati tarafindan uyarilabilen bir enzim olup,
nitrat reditktaz aktivitesinin (NRA) bitkinin dig

adenin diniikleotid
molibden

ortamindaki nitrat varligini yansittigr ifade
edilmektedir (Stadler ve Gebauer, 1992). Nitrat
reditktaz  indirgenme  reaksiyonlarmmin  ilk

kademesini diizenledigi i¢in yiiksek bitkilerin azot
beslenmesinde anahtar olarak kabul edilir ve bu
enzimin aktivitesi ekolojik ¢aligmalarda nitrat varlig:
indikatorii olarak kabul edilir (Gebauer ve ark.,
1988; Lodhi ve Ruess, 1988).

Yiiksek bitkilerin ¢ogu azot kaynagi olarak nitrati
kullanir. Fakat bitki tiirleri azot 6ziimleme yetenegi
agisindan farklilik gosterir. Gerek tiir igerisinde
gerekse tiirler arasinda habitat ile iligkili olan nitrat
yetenegindeki  farkliliklar  gesitli
aragtirmalarda rapor edilmistir (Hogberg ve ark.,
1986). Ayrica,
toprak distii) arasinda nitrat Sziimleme yetenegi
agisindan farkliliklar vardir (Jiang ve Hull, 1999).

Bitki tiirlerinin ¢ogunda nitrat hem kok hem de
toprak distii kisimlarda indirgenir. Odunsu tiirlerde
nitratin tercihen koklerde indirgendigi kabul

oziimleme

bitkilerin organlar1 (toprak alt1 ve

edilmis olmasina karsin, daha sonra yapilan
galismalarda CO, indirgeyen organlarin da nitrat
Oztimleme vyetenegine sahip olduklar1 rapor
edilmigtir (Gebauer ve Schulez, 1997). Nitratin kok
ve govdede indirgenmesi topraktaki azotun formu
(sadece nitrat veya hem nitrat hem amonyum
bulunmasi) ve nitrat miktari ile iligkilidir (Blevins,
1989). Toprakta amonyum varliginda agaglarda
nitrat indirgenmesi yavaglayabilir (Yandow ve Klein,
1986; Pietiliinen ve Lihdesmiki, 1988) veya
toprakta nitrat miktari arttik¢a gévdenin toplam azot
oziimlemesinde katkisi artar. Bu artig ise koklerdeki
nitrat indirgenme siirecinin doygunluga ulagmasi ile
agiklanabilir (Titus and Kang, 1982; Gojon ve ark.,
1991).

Bitkilerin nitrat 6ziimleme yetenckleri ve nitrat
rediiktazin karakteristikleri hakkindaki galigmalar
gogunlukla kontrollii gartlarda yetigtirilen bitkiler ile
yapilmakta olup dogal ekosistemlerdeki bitkilerin
nitrat 6ziimlemesi hakkindaki caligmalar kisithdir.
Bu calisgmada Akdeniz bitki cografyasi bolgesine ait
bazi ¢ali tiirlerinin farkli organlarindaki nitrat
reditktaz aktivitesi ve bu tiirlerin topraklarindaki
aktiiel mineral azot (Nmin=NH,"-N ve NO; -N)
belirlenerek bu ekosistemlerde nitrat 6ztimlenmesi
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hakkinda bilgi elde etmek hedeflenmistir.
MATERYAL

Bu ¢alismada Akdeniz bitki ortiisiiniin hakim
oldugu Bursa sehri civarinda yayilig gosteren 14 adet
galt turii secilmistir: Arbutus unedo L. (Ericaceae),
Paliurus spina-christi Miller (Rhamnaceae), Pistacia
terebinthus L. (Anacardiaceae), Quercus cerris L., Q.
coccifera L., Q. robur L., Q. trojana T.B. Vebb.
(Fagaceace), Jasminum fruticans L., Phillyrea latifolia L.
Olea europeae L. (Oleaceae), Cistus creticus, C.
laurifolius  (Cistaceac), amygdaliformis
(Rosaceae), Ailanthus altissima Miller (Simarou-
baceae). Bu tiirlerin habitatlarindan alinan toprak
ornekleri (yaklagik 0-15 cm) de toprakta mevcut
mineral azot varligini belirlemek igin kullanilmigtir.

YONTEM

Ornekleme ve NRA testi

Bitki 6rnekleri Bursa'ya yaklagik 20 km uzaklikta
yer alan Trilye (Mudanya), Hasanaga ve Uluabat
bolgelerinden toplanmugtir. Bursa'da yillik ortalama

Pyrus

yagis 696.5 mm olup en yagish mevsim kig, en kurak
mevsim ise yazdir (KISY). Yillik ortalama sicaklik
ise 14.6°C'dir (Giileryiiz, 1992). Bitki 6rneklerinin
toplandig1 alanlarin genel o6zellikleri ve bu
bolgelerden segilen tiirler Tablo 1'de verilmigtir. Bu
bolgelerde maki elemanlar1 dogal bitki ortiistinii
olusturur. Bu c¢aligmada kullanilan cali tiirlerine
ilave olarak Ruscus sp., Spartium junceum, Calycotome
villosa, Salvia sp., Helianthemum sp., Thymus sp.,
Asparagus sp., Laurus nobilis, Erica arborea, Clematis
viticella, Rubus idaeus gibi tiirler Akdeniz bitki
cografyasi bolgesine ait tiirlerdir.

Ornekleme her bolgeden yaklagik 400 m?2
buyukligiindeki alandan yapilmis olup bitki
orneklerine ait toprak dstii kisimlart 16.05.2008-
12.06.2008 tarihleri arasinda 09:00 ile 11:00 saatleri
arasinda toplanmugtir. Yaklagik 200-300 g toprak
ornegi her bitki 6rneginin yakinindan alinmuig ve 4
mm standart elekle elendikten sonra plastik
torbalara konmusgtur. Bitki ve toprak 6rnekleri buz
kutusu ile miimkiin olan en kisa siire igerisinde
laboratuara getirilmistir.

Toprakta aktiiel mineral azot (NH, -N ve NO;
-N) tayini mikro-destilasyon yontemi ile yapilmigtir
(Bremner ve Keeney, 1965' gore Gerlach, 1973).
Toprak orneklerden 40 g 6rnek alinarak 500 ml'lik
erlen-mayer icine konmusg, tizerine 100 ml %1'lik
KAI(SO,), ¢ozeltisi ilave edildikten sonra diisey
donerli galkalama cihazinda 7 dakika/devir'de 30
dakika ¢alkalandi ve Whatman 42 stizme kagidi ile
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Tablo 1. Aragtirilan tiirlerin toplandig: alanlar ve 6zellikleri

Alan ve tiir Habitat

Anakaya Yiikseklik(m)

Trilye (Mudanya) Yol kenart
Olea europea

Cistus creticus
Quercus coccifera
Arbutus unedo
Uluabat

Pyrus amygdalus
Phillyrea latifolia
Paliurus spina-christi
Jasminum fruticans
Olea europea
Pistacia terebinthus
Hasanaga

Olea europea
Quercus cerris
Quercus robur
Quercus trojana
Phillyrea latifolia
Paliurus spina-christi
Cistus creticus

Cistus laurifolius
Pistacia terebinthus
Arbutus unedo

Allanthus altissima

Korunan fundalik

Bozuk fundalik

Kumtagi 100-110

Kumtas1 140-200

Kumtas1 100-120

stiziilerek gerekli siiziilmiistiir. Elde edilen toprak
stiztintiisiinden 20'ser ml iizerine mikro-kjeldahl
cihazinda MgO (0.2 g) ilave edilerek NH, -N, aym
stizlintitye Devardas (0.2 g) ilave edilerek NOj -N,
geri sogutucu altinda % 2'lik 5 ml borik asit ve 200
wl karigik indikator iceren altlikta amonyak seklinde
toplanan mineral azot 0.005 N H,SO, ile geri titre
edilerck volumetric olarak tayin edilmistir. Aktiiel
mineral azot tayininin belirlenmesi gerekli toprak
nem degeri ise taze toprak Orneklerinin yas
agirliklar1 sabitlesinceye kadar (24 saat, 105°C)
etitvde kurutulmasi ile tespit edilmistir.

NRA testi bitkilerin yaprak, geng siirgiin ve
organlarindan  (gigek-meyve)
materyale uygulanmigtir. Segilen tiirlerden Q. robur

iireme alinan

ve Q. trojana turlerinin ¢igek veya meyva kisimlarina
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NRA testi uygulanmamigtir. NRA testi, ink{ibasyon
ortaminda birakilan bitkisel materyal tarafindan
iiretilen nitritin absorbansini Slgen
spektrofotometrik bir yonteme dayanir (Hageman
and Hucklesby, 1971; Jaworski, 1974; Gebauer,
1984). NRA testi iki asamada yiriitiliir: Tk asamada
distile su ile yikanan bitki 6rneklerinden 8-10
mm'lik boyutlara sahip parcalar kesilir. Bitki
materyali vakum iglemi ve azot gazi ilavesinden
sonra 5 ml inkiibasyon tamponunda (0.08 M
KNO;, 0.25 M KH,POy,, %1.5 n-proanol) 30°C'de 2
Inkiibasyon

inkiibasyon

saat siire ile inkiibasyona birakilir.
bitkisel materyal

tamponundan alimir ve 105°C'de agirhigi sabit
kalincaya kadar kurutulur. NRA testinin ikinci
asamasinda nitrit % 0.1 N-naftiletilendiamin % 5

sonunda
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Tablo 2. Nitrat rediiktaz aktivitesi (NRA) aragtirilan tiirlerin topraklarindaki aktiiel mineral azot (NH;r -N ve NO; -N)
(mg/100 g kuru toprak) degerlerine gore karsilagtirilmasi

Tiirler n NH,"-N,.;, NO;-N,.in
Olea europea 8 0.66* =  0.11 0.37% =+ 0.11
Quercus coccifera 3 0.65 = 0.00 0.28* = 0.00
Quiercus robur 5 0.59* = 0.08 0.20% =+ 0.05
Quercus cerris 5 0.59* 0.08 029 =+ 0.05
Quercus trojana 5 059" = 0.08 0.29% =+ 0.05
Pyrus amygdalus 4 0.71* = 0.11 045" = 0.08
Phylleria latifolia 9 0.68° 0.12 0.40" = 0.09
Paliurus spina-christii 7 0.63* = 0.14 0.39° =+ 0.12
Cistus laurifolius 6 0.67° 0.13 034> =+ 0.07
Cistus creticus 9 0.66° = 0.10 0.32% =+ 0.06
asminum fruticans 3 0.68° 0.11 047 = 0.07
Pistacia terebinthus 9 0.65 = 0.13 0.41° =+ 0.12
Arbutus unedo 6 0.68° 0.05 0.32" = 0.04
Alianthus altissima 3 056" = 0.13 0.25"  =* 0.04

stlfanilamid eklenerek 540 nm dalga boyunda
spektrofotometrik olarak okunur ve NRA iki
agamada belirlenen degerler mmol NO,
saat-! olarak ifade edilir.

g km

Yaprak, geng slirglin ve iireme organlar igin
belirlenen NRA degerleri ve topraklarindaki
mineral azot (NH,-N ve NOj -N) degerleri
agisindan tiirler arasindaki farkliliklar tek yonla
Varyans analizi ile test edilmis, fark gruplar1 Tukey
testi kullanilarak belirlenmigtir. Ayrica, NRA
degerleri ile topraktaki nitrat igerigi arasindaki
korelasyon ortaya konmustur. Istatistik analizler a:
0.05 anlamlilik diizeyinde MICROSTA paket
programu ile gergeklestirilmigtir.

BULGULAR

Aragtirmada kullamilan 14 adet bodur cali
tiriiniin  topraklarinda tayin edilen mineral azot
(NH, -N ve NOj; -N) degerleri Tablo. 2'de verilmis
olup topraktaki NHj acisindan tiirler arasinda
anlamli fark tespit edilmemis iken (P>0.05)
NOj; -N agisindan tiirler arasindaki fark anlamhidir
(P<0.05). En yitksek NOj3 -N miktar1 J. fruticans
topraklarinda tayin edilmistir (0.47 = 0.07 mg/100 g
kuru toprak). Ayrica, P amygdalus, P latifolia, P
terebinthus ve P spina-christi tiirlerinin topraklarinda
da nitrat igeriklerinin yiitksek oldugu gézlenmistir
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(Tablo 2).

Kullanilan 14 adet bodur ¢ali tiiriiniin yaprak,
geng siirgiin ve {ireme organlarindaki ortalama nitrat
rediiktaz aktivitesi degerleri Sekil 1'de verilmis olup
bu degerler agisindan tiirler arasindaki fark
anlamhidir (P<0.05).

Yaprakta tayin edilen NRA degerleri 2.74 + 0.60
ve 0.10+£0.05 mmol NO, glgy. saat! arasinda
degismekte olup en yiiksek nitrat rediiktaz aktivitesi
Paliurus spina-christi tiiriiniin yapraklarinda tespit
edilmistir (P<0.05) (Sekil 1). Bu tiiriin ortalama
NRA degerlerine en yakin yaprak NRA degerleri
Pyrus  amygdalus ve Quercus robur tiirlerinde
belirlenmesine karsin bu tirler Paliurus spina-christi
turd ile ayni grupta yer almamugtir (sirastyla; 0.88 =
0.23 ve 0.8720.37 mmol NO, glgy. saat!). En
diisiik yaprak NRA degeri ise Arbutus unedo tiiriinde
tespit edilmis olmakla beraber (0.10 = 0.05 mmol
NO, glgm. saat!) Olea europea, Quercus coccifera,
Cistus  laurifolius, — Cistus
yapraklarinda da benzer NRA degerleri 6l¢tilmiigtiir
(Sekil 1).

Quercus coccifera ve J. fruticans hari¢ incelenen gali

creticus  tiirlerinin

tiirleri arasinda geng siirgtinlerde belirlenen nitrat
rediiktaz NRA
degerlerinden diigiiktiir. Geng siirgiinlerin nitrat

aktivitesi yapraklardaki
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Sekil 1. Aragtirilan tiirlerin farkl organlarinda Nitrat
Rediiktaz Aktivitesi (INRA)

rediiktaz aktivitesi acisindan tiirler arasinda anlamh
fark tespit edilmigtir (P<0.05) (Sekil 1). Fakat bu
farklilik yaprak NRA degerleri igin belirlenen
farklilikla benzer degildir. Ornegin, en yiksek
yaprak NRA degeri P spina christi tirinde
belirlenirken, geng siirgiinlerin en yitksek NRA
degeri J. fruticans tiriinde tepit edilmistir (0.77 =
0.31 mmol NO, gl saat-!). A. unedo, C. creticus,
C. laurifolius, O. europea geng
stirgtinlerinde belirlenen NRA degerleri 0.1 mmol
NO;, glgm. saat! 'dan digiikeiir (Sekil 1).
Bitkilerin tireme organlarinda olgiilen nitrat

tiirlerinin

rediiktaz aktivitesi agisindan da ¢ali tiirleri arasinda
anlamli fark bulunmugtur (P<0.05). Bu organlarda
en ylksek NRA degeri geng stirgiin NRA degerinin
de yiiksek oldugu J. fruticans tiiriinde belirlenmistir
(1.53 = 0.32 mmol NO, gl saatl). P spina-
christi ve O. europea tiirlerinin tireme organlarindaki
nitrat rediiktaz aktivitesinin diger tiirlere gore
yiiksek oldugu belirlenmistir (sirastyla; 1.06 = 0.29
mmol NO, gl saat! ve 0.73 = 0.31 mmol
NO, glgm. saat-1) (Sekil 1).

Cali tirlerinin yapraklarindaki nitrat rediiktaz
aktivitesi ile bu tlrlerin yetistikleri topraklarin
NO;-N
bulunmamistir (P>0.05). Diger taraftan geng
siirgiin ve ¢igek-meyve kisimlarinin NRA's1 ile

igerigi arasinda anlamli bir korelasyon

topraktaki nitrat igerigi arasinda anlaml pozitif iligki
tespit edilmistir (P<0.05) (Tablo 3).

SONUC ve TARTISMA
Akdeniz bitki cografyasi bolgesine ait olan ¢ali
turlerinin  yapraklarindaki  nitrat  rediiktaz
aktivitesinin  degisim araligi incelendiginde,

yapraklardaki nitrat rediiktaz aktivitesinin bu
turlerin azot beslenmesinde 6nemli rolii oldugunu
gostermektedir. Bu sonuglar nitratin bitkilerde hem
govde hem de koklerde indirgendigini (Pate, 1973)
gosteren ve odunsu tiirlerde nitratin yapraklarda da
dztimlendigini rapor eden ¢aligmalarin sonuglar ile
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uyum saglamaktadir (Smirnoft ve ark., 1984,
Gebauer ve Schulze, 1997; Olsson ve Falkengreen-
Grerup, 2003; Carelli ve Fahl, 2006). Ayrica, bu ¢ali
turlerinin yapraklarindaki nitrat rediiktaz aktivitesi
gesitli aragtirmacilarin dogal alanlarda gelisen otsu
tlrlerde belirledigi
degerlerine benzerdir. Ornegin, J. fruticans tiiriniin
yapraklarinda belirledigimiz NRA degeri (Sekil 1)
Gebauer ve ark. (1988) tarafindan Orta Avrupa'nin
gesitli dogal alanlarindan alinan bir¢ok otsu tiiriin
yapraklarindaki nitrat rediitktaz aktivitesinden daha
yiiksektir. Ayni sckilde Hoégbom ve Ohlson
(1991)'un Isvec'in orta kisimlarindaki bataklik
alanlarda gelisen otsu tiirlerin yapraklarinda
belirledigi NRA degerleri (0.00-1.41 mmol NO,
glome saat!) cali tirlerinin yapraklarindaki nitrat
reditktaz aktivitesi ile benzerdir. Bu sonuglar
odunsu tirlerin yapraklarinin nitrat 6ziimleme

nitrat rediiktaz aktivitesi

yeteneginin aragtirildig: farkli galigmalar tarafindan
da desteklenmektedir. Q.
belirledigimiz nitrat 6ziimleme kapasitesi (Sekil 1)
ayni tiiriin Ingiltere'de dogal yayilis gosteren

robur yapraklarinda

bireylerinin nitrat 6z{imleme kapasitesi ile benzerlik
gostermektedir (Al Gharbi ve Hipkin, 1984).
Thomas ve Hilker (2000) bu tiiriin geng bireylerinin
yiiksek nitrat varliginda bile nitrat egiliminin diisiik
oldugunu belirtmesine kargin bizim elde ettigimiz
NRA degeri bu
indirgeme yeteneginin oldugunu gostermektedir.

tiirtin  yapraklarinda nitrat

Diger taraftan bu ¢ali tiirlerinin yapraklarindaki
NRA degerleri Akdeniz bitki cografyasi bolgesinin
6nemli hayat formlarindan olan geofit tiirlerin
yapraklarindaki NRA degisim aralig1 iginde yer alir
(Arslan ve Giileryiiz, 2005). Ornegin bu ¢ali
tirlerinin yapraklarindaki NRA degerleri, Allium
Sfavum, Allium guttatum, Fritillaria bithynica gibi pek
¢ok geofit tiiriin NRA degerinden yiiksektir. Fakat
¢ali thrlerinin yapraklarindaki nitrat 6ziimleme
yetenegi simdiye kadar aragtirilmig olan ¢opliik, bina
ve yol kenar1 gibi nitrat igerigi yiiksek alanlarda
yayilis gOsteren ruderal tiirlerin yaprak NRA's: ile
kargilastirildiginda bu 6zelligin tiir ile iligkili oldugu
goriilmektedir. Nitekim c¢ali tiirlerinin yaprak-
larindaki nitrat indirgeme kapasitesi Rumex
obtusifolius, Lamium maculatum, Chenopodium album,
Rumex olympicum, Verbascum olympicum gibi tiirlerin
yapraklarindaki NRA degerlerinden diisiik iken (Al
Gharbi ve Hipkin, 1984; Gebauer, 1988; Gileryiiz
ve Arslan, 1999; Arslan ve ark., 2001), Carduus
subsp.  olympicus Verbascum

olympicus ve
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Tablo 3. Aragtirilan tiirlerin farkli organlarindaki (yaprak, geng siirgiin ve iireme organlari) nitrat rediiktaz aktivitesi
(NRA) (umol NOj g-lgp saat1) ile bu tiirlerin topraklarindaki NO5 -Nmin (mg/100 g kuru toprak) degerleri
arasindaki basit korelasyon katsayilari, anlamlilik dizeyleri ve regresyon denklemleri ( 0;0.05; P<0.05 iligki

anlamli, P> 0.05 iligki anlamsiz).

Parametreler r p Y=a+bx

Yaprak-NRA 0.167 0.132 NRA =0.563-0.000xNO, - N
Geng siirgiin-NRA 0.434 0.000 NRA =0.563-0.000xNO, -N
Cigek-Meyve-NRA 0.347 0.026 NRA =0.563-0.000xNO, -N

cheiranthifolium  tirlerinin - NRA  degerlerine
benzerdir (Giileryiiz ve Arslan, 1999; Arslan ve ark.,
2001). Bu sonuglarda NR'in substrati tarafindan
uyarilabilmesinin (Solomonson ve Barber, 1990;
Kaiser ve ark., 2002) tiire 6zgii oldugunu ifade
etmektedir. Ayrica, c¢alisma sonuglarimiz bitkilerin
yapraklarinda  nitrat  indirgeme  6zelliinin
taksonomik anlamda tiir diizeyinde farkli oldugunu
vurgularken bu farkliligin familya diizeyinde de
oldugunu ifade ¢alisma  sonuglarim
desteklemektedir. Ericaceae tiirlerinin

indirgeme kapasitesinin diisiik oldugu ¢esitli

eden
nitrat

galigmalarda (Lee ve Stewart, 1978; Gebauer ve ark.,
1988) belirtilmis olup aragstirmamizda kullanilan ve
Ericaceae fiyesi olan A. unedo yapraklarinda nitrat
indirgeme kapasitesinin diisiik oldugu tiirlerdendir.

Quercus coccifera ve J. fruticans tiirleri harig
aragtirilan diger tiirlerin toprak istii organlarindaki
nitrat asimilasyon modeline bakildiginda nitratin
tercithen vyapraklarda indirgendigi gorilmektedir.
Odunsu tiirlerin azot beslenmesi ilgili daha 6nceki
galigmalarda bu tiir bir nitrat indirgenme modeli Q.
robur, Acer pseudoplatanus, Alnus glutinosa, Fraxinus
excelsior gibi tirlerde de saptanmugtir (Stadler ve
Gebauer, 1992; Gebauer and Schulze, 1997). J.
fruticans tiriniin geng stirgiinlerindeki yiiksek nitrat
aktivitesi bu geng
dokularin igerdigi kloroplast
iligkilendirilebilir ve fotosentezle

rediiktaz ise tiiriin
siirgiinlerindeki
miktar1 ile
saglanan ve indirgenme reaksiyonlarinda kullanilan
molekiillerin artigina baglanabilir (Marschner, 1995;
Gebauer ve Schulze, 1997).

Dogal bitkilerin {ireme organlarinin nitrat

indirgeme kapasiteleri ile ilgili galisma cok kisith
olup Arslan ve Giileryiiz (2005) tarafindan yapilan
galigmada bazi geofit tiirlerinin (Bellevelia sarmatica,
Muscari neglectum, Anemone coronaria, Iris suaveolens)
¢icek kisimlarinin bitkinin nitrat beslenmesinde rol
aldigint gostermektedir. Arastirdigimiz gali tirleri
arasinda J. fruticans ve P, spina-christi tiirlerinin tireme
organlarinin nitrat rediiktaz aktivitesi diger tiirlerin
bu organlarindaki NRA'dan Bu
organlardaki yiitksek NRA aktivitesi 6ncelikle bu
organlarin kloroplast icerigi ile iligkilendirile-
bilirken, J. fruticans'ta yitksek NRA igerigi ise tiiriin
topraklarindaki yiiksek nitrat icerigine bagl olarak

yiiksektir.

tiriin uyarilabilme 6zelliginin yiiksek olabilecegini
disindiirmektedir. Bu organlarla toprak nitrat
icerigi arasinda belirlenen anlamli pozitif iligki de
(P<0.05) (Tablo 3) bunu desteklemektedir.

Bu c¢aligmada elde ettigimiz sonuglar bitki
gelisiminin su ve besin varligi tarafindan sinirlandig
Akdeniz ckosistemlerine (Zengin ve ark. 2008) ait
¢ali tiirlerinin azot beslenmesinde toprak iistii
organlarin  katkis1  oldugunu gostermektedir.
Nitekim (Trubat ve ark., 2008) Akdeniz bolgesi
odunsu tiirlerinde kisa siireli azot eksikliginin bitki
gelisim perfomansini artirdigini tespit etmiglerdir.
Toprak organlarin indirgeme
kabiliyetinin kuraklik ile iligkili nitrat aliniminin
kisitlanmasina karsi gelistirilen bir adaptasyon

ustil nitrat

oldugunu dsiindiirmektedir. Bu anlamda bu
sonuglar Akdeniz iklim bolgelerinde gelisen bu
tiirlerin azot beslenmesi ve ekolojileri ile ilgili temel
bilgiler vermektedir.
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