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Akdeniz Bitki Coðrafyasý Bölgesinde Yayýlýþ
Gösteren Bazý Çalý Türlerinde Nitrat Redüktaz
Aktivitesi (NRA)

Özet
Bu çalýþmada, Akdeniz bitki örtüsünün egemen olduðu alanlardan toplanan 14 adet çalý türünün [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. (Oleaceae), Cistus creticus, C. laurifolius (Cistaceae), Pyrus amygdaliformis (Rosaceae), Ailanthus
altissima Miller (Simaroubaceae)]  yaprak, genç sürgün ve üreme organlarý( çiçek-meyve) Nitrat Redüktaz
Aktivitesi (NRA) araþtýrýldý. Bitki organlarýndaki NRA deðerlerine göre türler arasýnda anlamlý fark tespit
edildi (P<0.05). Araþtýrýlan türlerin çoðunda yaprak nitrat redüktaz aktivitesi yüksek olmasýna karþýn
nitratýn çoðunlukla indirgendiði bitki kýsýmlarýnýn türe özgü olduðu belirlenmiþtir. Paliurus spina-christi
türünde nitrat çoðunlukla yapraklarda indirgenirken (NRA: 2.74 ± 0.60  mmol NO2 g-1

KM. saat-1),

Jasminum fruticans'ta üreme organlarýnda indirgenmektedir (NRA: 1.53 ± 0.32 mmol NO2 g-1
KM. saat-1).

Çalý türlerinin yapraklarýndaki nitrat redüktaz aktivitesi ile topraklarýndaki aktüel NO3 içeriði arasýnda
anlamlý bir korelasyon tespit edilmemesine karþýn (P>0.05) genç sürgün ve çiçek-meyve kýsýmlarýnýn
NRA'sý ile topraktaki nitrat içeriði arasýnda anlamlý pozitif iliþki tespit edilmiþtir (P<0.05).
Anahtar Kelimeler: Akdeniz, çalý, mineral N, Nitrat Redüktaz 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. (Oleaceae), 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 NO2

g-1
KM. saat-1) whereas it was found in the generative organs of Jasminum fruticans (1.53 ± 0.32 mmol

NO2 g-1
KM. saat-1). The significant positive correlation was not found between leaf NRA and actuel NO3

in surrounding soils (P>0.05). But it was found between other plant compartments (shoots and generative
orgnas) and actual NO3 content in the soils (P<0.05).
Keywords: Mediterranean, mineral N, Nitrate Reductase Activity (NRA), shrub.  
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GÝRÝÞ
Azot birçok ekosistemde bitki geliþimini

belirleyen en önemli elementtir. Bitkilerin temel
azot kaynaklarý topraktaki amonyum (NH4 ) ve
nitrattýr (NO3 ). Kökler tarafýndan alýnan nitrat
organik bileþiklerin yapýsýna girmeden önce

amonyaða indirgenir. Nitratýn amonyaða
indirgenmesi iki enzim tarafýndan yürütülür: Nitratý
nitrite (NO2 ) indirgeyen Nitrat Redüktaz (NR) ve
nitrite amonyaða indirgeyen Nitrit Redüktaz (NIR).
Ko-faktör olarak molibdene gereksinim duyan nitrat
redüktaz ýþýða baðlý olarak iþ görür ve günlük bir
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aktivite modeline sahiptir. NR molekülü flavin
adenin dinükleotid  (FAD), Sitokrom (Cyt.) ve
molibden içeren prostetik gruplara sahiptir.
Substratý tarafýndan uyarýlabilen bir enzim olup,
nitrat redüktaz aktivitesinin (NRA) bitkinin dýþ
ortamýndaki nitrat varlýðýný yansýttýðý ifade
edilmektedir (Stadler ve Gebauer, 1992). Nitrat
redüktaz indirgenme reaksiyonlarýnýn ilk
kademesini düzenlediði için yüksek bitkilerin azot
beslenmesinde anahtar olarak kabul edilir ve bu
enzimin aktivitesi ekolojik çalýþmalarda nitrat varlýðý
indikatörü olarak kabul edilir (Gebauer ve ark.,
1988; Lodhi ve Ruess, 1988).  

Yüksek bitkilerin çoðu azot kaynaðý olarak nitratý
kullanýr. Fakat bitki türleri azot özümleme yeteneði
açýsýndan farklýlýk gösterir. Gerek tür içerisinde
gerekse türler arasýnda habitat ile iliþkili olan nitrat
özümleme yeteneðindeki farklýlýklar çeþitli
araþtýrmalarda rapor edilmiþtir (Högberg ve ark.,
1986). Ayrýca,  bitkilerin organlarý (toprak altý ve
toprak üstü) arasýnda nitrat özümleme yeteneði
açýsýndan farklýlýklar vardýr (Jiang ve Hull, 1999). 

Bitki türlerinin çoðunda nitrat hem kök hem de
toprak üstü kýsýmlarda indirgenir. Odunsu türlerde
nitratýn tercihen köklerde indirgendiði kabul
edilmiþ olmasýna karþýn, daha sonra yapýlan
çalýþmalarda CO2 indirgeyen organlarýn da nitrat
özümleme yeteneðine sahip olduklarý rapor
edilmiþtir  (Gebauer ve Schulez, 1997). Nitratýn kök
ve gövdede indirgenmesi topraktaki azotun formu
(sadece nitrat veya hem nitrat hem amonyum
bulunmasý) ve nitrat miktarý ile iliþkilidir (Blevins,
1989). Toprakta amonyum varlýðýnda aðaçlarda
nitrat indirgenmesi yavaþlayabilir (Yandow ve Klein,
1986; Pietiläinen ve Lähdesmäki, 1988) veya
toprakta nitrat miktarý arttýkça gövdenin toplam azot
özümlemesinde katkýsý artar. Bu artýþ ise köklerdeki
nitrat indirgenme sürecinin doygunluða ulaþmasý ile
açýklanabilir (Titus and Kang, 1982; Gojon ve ark.,
1991).

Bitkilerin nitrat özümleme yetenekleri ve nitrat
redüktazýn karakteristikleri hakkýndaki çalýþmalar
çoðunlukla kontrollü þartlarda yetiþtirilen bitkiler ile
yapýlmakta olup doðal ekosistemlerdeki bitkilerin
nitrat özümlemesi hakkýndaki çalýþmalar kýsýtlýdýr.
Bu çalýþmada Akdeniz bitki coðrafyasý bölgesine ait
bazý çalý türlerinin farklý organlarýndaki nitrat
redüktaz aktivitesi ve bu türlerin topraklarýndaki
aktüel mineral azot (Nmin=NH4 -N ve NO3 -N)
belirlenerek bu ekosistemlerde nitrat özümlenmesi

hakkýnda bilgi elde etmek hedeflenmiþtir. 
MATERYAL

Bu çalýþmada Akdeniz bitki örtüsünün hakim
olduðu Bursa þehri civarýnda yayýlýþ gösteren 14 adet
çalý türü seçilmiþtir: 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. (Oleaceae), Cistus creticus, C.
laurifolius (Cistaceae), Pyrus amygdaliformis
(Rosaceae), Ailanthus altissima Miller (Simarou-
baceae). Bu türlerin habitatlarýndan alýnan toprak
örnekleri (yaklaþýk 0-15 cm) de toprakta mevcut
mineral azot varlýðýný belirlemek için kullanýlmýþtýr.

YÖNTEM
Örnekleme ve NRA testi
Bitki örnekleri Bursa'ya yaklaþýk 20 km uzaklýkta

yer alan Trilye (Mudanya), Hasanaða ve Uluabat
bölgelerinden toplanmýþtýr. Bursa'da yýllýk ortalama
yaðýþ 696.5 mm olup en yaðýþlý mevsim kýþ, en kurak
mevsim ise yazdýr (KISY).  Yýllýk ortalama sýcaklýk
ise 14.6°C'dir (Güleryüz, 1992). Bitki örneklerinin
toplandýðý alanlarýn genel özellikleri ve bu
bölgelerden seçilen türler Tablo 1'de verilmiþtir. Bu
bölgelerde maki elemanlarý doðal bitki örtüsünü
oluþturur. Bu çalýþmada kullanýlan çalý türlerine
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 türler Akdeniz bitki
coðrafyasý bölgesine ait türlerdir. 

Örnekleme her bölgeden yaklaþýk 400 m2

büyüklüðündeki alandan yapýlmýþ olup bitki
örneklerine ait toprak üstü kýsýmlarý 16.05.2008-
12.06.2008 tarihleri arasýnda 09:00 ile 11:00 saatleri
arasýnda toplanmýþtýr. Yaklaþýk 200-300 g toprak
örneði her bitki örneðinin yakýnýndan alýnmýþ ve 4
mm standart elekle elendikten sonra plastik
torbalara konmuþtur. Bitki ve toprak örnekleri buz
kutusu ile mümkün olan en kýsa süre içerisinde
laboratuara getirilmiþtir. 

Toprakta aktüel mineral azot (NH4 -N ve NO3

-N) tayini mikro-destilasyon yöntemi ile yapýlmýþtýr
(Bremner ve Keeney, 1965' göre Gerlach, 1973).
Toprak örneklerden 40 g örnek alýnarak 500 ml'lik
erlen-mayer içine konmuþ, üzerine 100 ml  %1'lik
KAl(SO4)2 çözeltisi ilave edildikten sonra düþey
dönerli çalkalama cihazýnda 7 dakika/devir'de 30
dakika çalkalandý ve Whatman 42 süzme kaðýdý ile
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süzülerek gerekli süzülmüþtür. Elde edilen toprak
süzüntüsünden 20'þer ml üzerine mikro-kjeldahl
cihazýnda MgO (0.2 g) ilave edilerek NH4 -N, ayný
süzüntüye Devardas (0.2 g) ilave edilerek NO3 -N,
geri soðutucu altýnda % 2'lik 5 ml borik asit ve 200
μl karýþýk indikator içeren altlýkta amonyak þeklinde
toplanan mineral azot 0.005 N H2SO4 ile geri titre
edilerek volumetric olarak tayin edilmiþtir. Aktüel
mineral azot tayininin belirlenmesi gerekli toprak
nem deðeri ise taze toprak örneklerinin yaþ
aðýrlýklarý sabitleþinceye kadar (24 saat, 105ºC)
etüvde kurutulmasý ile tespit edilmiþtir.

NRA testi bitkilerin yaprak, genç sürgün ve
üreme organlarýndan (çiçek-meyve) alýnan
materyale uygulanmýþtýr. Seçilen türlerden Q. robur
ve Q. trojana türlerinin çiçek veya meyva kýsýmlarýna

NRA testi uygulanmamýþtýr. NRA testi, inkübasyon
ortamýnda býrakýlan bitkisel materyal tarafýndan
üretilen nitritin absorbansýný ölçen
spektrofotometrik bir yönteme dayanýr (Hageman
and Hucklesby, 1971; Jaworski, 1974; Gebauer,
1984). NRA testi iki aþamada yürütülür: Ýlk aþamada
distile su ile yýkanan bitki örneklerinden 8-10
mm'lik boyutlara sahip parçalar kesilir. Bitki
materyali vakum iþlemi ve azot gazý ilavesinden
sonra  5 ml inkübasyon tamponunda (0.08 M
KNO3, 0.25 M KH2PO4, %1.5 n-proanol) 30°C'de 2
saat süre ile inkübasyona býrakýlýr.  Ýnkübasyon
sonunda bitkisel materyal inkübasyon
tamponundan alýnýr ve 105°C'de aðýrlýðý sabit
kalýncaya kadar kurutulur. NRA testinin ikinci
aþamasýnda nitrit % 0.1 N-naftiletilendiamin % 5
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sülfanilamid eklenerek 540 nm dalga boyunda
spektrofotometrik olarak okunur ve NRA iki
aþamada belirlenen deðerler mmol NO2 g-1

KM

saat-1 olarak ifade edilir.
Yaprak, genç sürgün ve üreme organlarý için

belirlenen NRA deðerleri ve topraklarýndaki
mineral azot (NH4 -N ve NO3 -N) deðerleri
açýsýndan türler arasýndaki farklýlýklar tek yönlü
Varyans analizi ile test edilmiþ, fark gruplarý Tukey
testi kullanýlarak belirlenmiþtir. Ayrýca, NRA
deðerleri ile topraktaki nitrat içeriði arasýndaki
korelasyon ortaya konmuþtur. Ýstatistik analizler a:
0.05 anlamlýlýk düzeyinde MICROSTA paket
programý ile gerçekleþtirilmiþtir.

BULGULAR
Araþtýrmada kullanýlan 14 adet bodur çalý

türünün topraklarýnda tayin edilen mineral azot
(NH4 -N ve NO3 -N) deðerleri Tablo. 2'de verilmiþ
olup topraktaki NH4 açýsýndan türler arasýnda
anlamlý fark tespit edilmemiþ iken (P>0.05)
NO3 -N açýsýndan türler arasýndaki fark anlamlýdýr
(P<0.05).  En yüksek NO3 -N miktarý J. fruticans
topraklarýnda tayin edilmiþtir (0.47 ± 0.07 mg/100 g
kuru toprak). Ayrýca, P. amygdalus, P. latifolia, P.
terebinthus ve P. spina-christi türlerinin topraklarýnda
da nitrat içeriklerinin yüksek olduðu gözlenmiþtir

(Tablo 2). 
Kullanýlan 14 adet bodur çalý türünün yaprak,

genç sürgün ve üreme organlarýndaki ortalama nitrat
redüktaz aktivitesi deðerleri Þekil 1'de verilmiþ olup
bu deðerler açýsýndan türler arasýndaki fark
anlamlýdýr (P<0.05).

Yaprakta tayin edilen NRA deðerleri 2.74 ± 0.60
ve 0.10±0.05 mmol NO2 g-1

KM. saat-1 arasýnda
deðiþmekte olup en yüksek nitrat redüktaz aktivitesi
Paliurus spina-christi türünün yapraklarýnda tespit
edilmiþtir (P<0.05) (Þekil 1). Bu türün ortalama
NRA deðerlerine en yakýn yaprak NRA deðerleri
Pyrus amygdalus ve Quercus robur türlerinde
belirlenmesine karþýn bu türler Paliurus spina-christi
türü ile ayný grupta yer almamýþtýr (sýrasýyla; 0.88 ±
0.23 ve 0.87±0.37 mmol NO2 g-1

KM. saat-1).  En
düþük yaprak NRA deðeri ise Arbutus unedo türünde
tespit edilmiþ olmakla beraber (0.10 ± 0.05 mmol
NO2 g-1

KM. saat-1) Olea europea, Quercus coccifera,
Cistus laurifolius, Cistus creticus türlerinin
yapraklarýnda da benzer NRA deðerleri ölçülmüþtür
(Þekil 1).

Quercus coccifera ve J. fruticans hariç incelenen çalý
türleri arasýnda genç sürgünlerde belirlenen nitrat
redüktaz aktivitesi yapraklardaki NRA
deðerlerinden düþüktür. Genç sürgünlerin nitrat

Arslan ve ark.Ekoloji
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Tablo 2. Nitrat redüktaz aktivitesi (NRA) araþtýrýlan türlerin topraklarýndaki aktüel mineral azot (NH4 -N ve NO3 -N) 
(mg/100 g kuru toprak) deðerlerine göre karþýlaþtýrýlmasý
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redüktaz aktivitesi açýsýndan türler arasýnda anlamlý
fark tespit edilmiþtir  (P<0.05) (Þekil 1). Fakat bu
farklýlýk yaprak NRA deðerleri için belirlenen
farklýlýkla benzer deðildir. Örneðin, en yüksek
yaprak NRA deðeri P. spina christi türünde
belirlenirken, genç sürgünlerin en yüksek NRA
deðeri J. fruticans türünde tepit edilmiþtir (0.77 ±
0.31 mmol NO2 g-1

KM. saat-1). A. unedo, C. creticus,
C. laurifolius, O. europea türlerinin genç
sürgünlerinde belirlenen NRA deðerleri 0.1 mmol
NO2 g-1

KM. saat-1 'dan düþüktür (Þekil 1).
Bitkilerin üreme organlarýnda ölçülen nitrat

redüktaz aktivitesi açýsýndan da çalý türleri arasýnda
anlamlý fark bulunmuþtur (P<0.05). Bu organlarda
en yüksek NRA deðeri genç sürgün NRA deðerinin
de yüksek olduðu J. fruticans türünde belirlenmiþtir
(1.53 ± 0.32 mmol NO2 g-1

KM. saat-1).  P. spina-
christi ve O. europea türlerinin üreme organlarýndaki
nitrat redüktaz aktivitesinin diðer türlere göre
yüksek olduðu belirlenmiþtir (sýrasýyla; 1.06 ± 0.29
mmol NO2 g-1

KM. saat-1 ve 0.73 ± 0.31 mmol
NO2 g-1

KM. saat-1) (Þekil 1).
Çalý türlerinin yapraklarýndaki nitrat redüktaz

aktivitesi ile bu türlerin yetiþtikleri topraklarýn
NO3-N içeriði arasýnda anlamlý bir korelasyon
bulunmamýþtýr (P>0.05). Diðer taraftan genç
sürgün ve çiçek-meyve kýsýmlarýnýn NRA'sý ile
topraktaki nitrat içeriði arasýnda anlamlý pozitif iliþki
tespit edilmiþtir (P<0.05) (Tablo 3). 

SONUÇ ve TARTIÞMA
Akdeniz bitki coðrafyasý bölgesine ait olan çalý

türlerinin yapraklarýndaki nitrat redüktaz
aktivitesinin deðiþim aralýðý incelendiðinde,
yapraklardaki nitrat redüktaz aktivitesinin bu
türlerin azot beslenmesinde önemli rolü olduðunu
göstermektedir. Bu sonuçlar nitratýn bitkilerde hem
gövde hem de köklerde indirgendiðini (Pate, 1973)
gösteren ve  odunsu türlerde nitratýn yapraklarda da
özümlendiðini rapor eden çalýþmalarýn sonuçlarý ile

uyum saðlamaktadýr (Smirnoff ve ark., 1984;
Gebauer ve Schulze, 1997; Olsson ve Falkengreen-
Grerup, 2003; Carelli ve Fahl, 2006). Ayrýca, bu çalý
türlerinin yapraklarýndaki nitrat redüktaz aktivitesi
çeþitli araþtýrmacýlarýn doðal alanlarda geliþen otsu
türlerde belirlediði nitrat redüktaz aktivitesi
deðerlerine benzerdir. Örneðin, J. fruticans türünün
yapraklarýnda belirlediðimiz NRA deðeri (Þekil 1)
Gebauer ve ark. (1988) tarafýndan Orta Avrupa'nýn
çeþitli doðal alanlarýndan alýnan birçok otsu türün
yapraklarýndaki nitrat redüktaz aktivitesinden daha
yüksektir. Ayný þekilde Högbom ve Ohlson
(1991)'un Ýsveç'in orta kýsýmlarýndaki bataklýk
alanlarda geliþen otsu türlerin yapraklarýnda
belirlediði NRA deðerleri (0.00-1.41 mmol NO2

g-1
KM. saat-1) çalý türlerinin yapraklarýndaki nitrat

redüktaz aktivitesi ile benzerdir. Bu sonuçlar
odunsu türlerin yapraklarýnýn nitrat özümleme
yeteneðinin araþtýrýldýðý farklý çalýþmalar tarafýndan
da desteklenmektedir. Q. robur yapraklarýnda
belirlediðimiz nitrat özümleme kapasitesi (Þekil 1)
ayný türün Ýngiltere'de doðal yayýlýþ gösteren
bireylerinin nitrat özümleme kapasitesi ile benzerlik
göstermektedir (Al Gharbi ve Hipkin, 1984).
Thomas ve Hilker (2000) bu türün genç bireylerinin
yüksek nitrat varlýðýnda bile nitrat eðiliminin düþük
olduðunu belirtmesine karþýn bizim elde ettiðimiz
NRA deðeri bu türün yapraklarýnda nitrat
indirgeme yeteneðinin olduðunu göstermektedir.

Diðer taraftan bu çalý türlerinin yapraklarýndaki
NRA deðerleri Akdeniz bitki coðrafyasý bölgesinin
önemli hayat formlarýndan olan geofit türlerin
yapraklarýndaki NRA deðiþim aralýðý içinde yer alýr
(Arslan ve Güleryüz, 2005). Örneðin bu çalý
türlerinin yapraklarýndaki NRA deðerleri, Allium
flavum, Allium guttatum, Fritillaria bithynica gibi pek
çok geofit türün NRA deðerinden yüksektir. Fakat
çalý türlerinin yapraklarýndaki nitrat özümleme
yeteneði þimdiye kadar araþtýrýlmýþ olan çöplük, bina
ve yol kenarý gibi nitrat içeriði yüksek alanlarda
yayýlýþ gösteren ruderal türlerin yaprak NRA'sý ile
karþýlaþtýrýldýðýnda bu özelliðin tür ile iliþkili olduðu
görülmektedir. Nitekim çalý türlerinin yaprak-
larýndaki nitrat indirgeme kapasitesi Rumex
obtusifolius, Lamium maculatum, Chenopodium album,
Rumex olympicum, Verbascum olympicum gibi türlerin
yapraklarýndaki NRA deðerlerinden düþük iken (Al
Gharbi ve Hipkin, 1984; Gebauer, 1988; Güleryüz
ve Arslan, 1999; Arslan ve ark., 2001), Carduus
olympicus subsp. olympicus ve Verbascum

Þekil 1. Araþtýrýlan türlerin farklý organlarýnda Nitrat 
Redüktaz Aktivitesi (NRA)
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cheiranthifolium türlerinin NRA deðerlerine
benzerdir (Güleryüz ve Arslan, 1999; Arslan ve ark.,
2001). Bu sonuçlarda NR'ýn substratý tarafýndan
uyarýlabilmesinin (Solomonson ve Barber, 1990;
Kaiser ve ark., 2002) türe özgü olduðunu ifade
etmektedir. Ayrýca,  çalýþma sonuçlarýmýz bitkilerin
yapraklarýnda nitrat indirgeme özelliðinin
taksonomik anlamda tür düzeyinde farklý olduðunu
vurgularken bu farklýlýðýn familya düzeyinde de
olduðunu ifade eden çalýþma sonuçlarýný
desteklemektedir. Ericaceae türlerinin nitrat
indirgeme kapasitesinin düþük olduðu çeþitli
çalýþmalarda (Lee ve Stewart, 1978; Gebauer ve ark.,
1988) belirtilmiþ olup araþtýrmamýzda kullanýlan ve
Ericaceae üyesi olan  A. unedo yapraklarýnda nitrat
indirgeme kapasitesinin düþük olduðu türlerdendir.  

Quercus coccifera ve J. fruticans türleri hariç
araþtýrýlan diðer türlerin toprak üstü organlarýndaki
nitrat asimilasyon modeline bakýldýðýnda nitratýn
tercihen yapraklarda indirgendiði görülmektedir.
Odunsu türlerin azot beslenmesi ilgili daha önceki
çalýþmalarda bu tür bir nitrat indirgenme modeli Q.
robur, Acer pseudoplatanus, Alnus glutinosa, Fraxinus
excelsior gibi türlerde de saptanmýþtýr (Stadler ve
Gebauer, 1992; Gebauer and Schulze, 1997). J.
fruticans türünün genç sürgünlerindeki yüksek nitrat
redüktaz aktivitesi ise bu türün genç
sürgünlerindeki dokularýn içerdiði kloroplast
miktarý ile iliþkilendirilebilir ve fotosentezle
saðlanan ve indirgenme reaksiyonlarýnda kullanýlan
moleküllerin artýþýna baðlanabilir (Marschner, 1995;
Gebauer ve Schulze, 1997).

Doðal bitkilerin üreme organlarýnýn nitrat

indirgeme kapasiteleri ile ilgili çalýþma çok kýsýtlý
olup Arslan ve Güleryüz (2005) tarafýndan yapýlan
çalýþmada bazý geofit türlerinin (Bellevelia sarmatica,
Muscari neglectum, Anemone coronaria, Iris suaveolens)
çiçek kýsýmlarýnýn bitkinin nitrat beslenmesinde rol
aldýðýný göstermektedir. Araþtýrdýðýmýz çalý türleri
arasýnda J. fruticans ve P. spina-christi türlerinin üreme
organlarýnýn nitrat redüktaz aktivitesi diðer türlerin
bu organlarýndaki NRA'dan yüksektir. Bu
organlardaki yüksek NRA aktivitesi öncelikle bu
organlarýn kloroplast içeriði ile iliþkilendirile-
bilirken, J. fruticans'ta yüksek NRA içeriði ise türün
topraklarýndaki yüksek nitrat içeriðine baðlý olarak
türün uyarýlabilme özelliðinin yüksek olabileceðini
düþündürmektedir. Bu organlarla toprak nitrat
içeriði arasýnda belirlenen anlamlý pozitif iliþki de
(P<0.05) (Tablo 3) bunu desteklemektedir. 

Bu çalýþmada elde ettiðimiz sonuçlar bitki
geliþiminin su ve besin varlýðý tarafýndan sýnýrlandýðý
Akdeniz ekosistemlerine (Zengin ve ark. 2008) ait
çalý türlerinin azot beslenmesinde toprak üstü
organlarýn katkýsý olduðunu göstermektedir.
Nitekim (Trubat ve ark., 2008) Akdeniz bölgesi
odunsu türlerinde kýsa süreli azot eksikliðinin bitki
geliþim perfomansýný artýrdýðýný tespit etmiþlerdir.
Toprak üstü organlarýn nitrat indirgeme
kabiliyetinin kuraklýk ile iliþkili nitrat alýnýmýnýn
kýsýtlanmasýna karþý geliþtirilen bir adaptasyon
olduðunu düþündürmektedir. Bu anlamda bu
sonuçlar Akdeniz iklim bölgelerinde geliþen bu
türlerin azot beslenmesi ve ekolojileri ile ilgili temel
bilgiler vermektedir.

Tablo 3. Araþtýrýlan türlerin farklý organlarýndaki (yaprak, genç sürgün ve üreme organlarý) nitrat redüktaz  aktivitesi 
(NRA) (μmol NO2 g-1

KM saat-1) ile bu türlerin topraklarýndaki NO3 -Nmin (mg/100 g kuru toprak) deðerleri 
arasýndaki basit korelasyon katsayýlarý, anlamlýlýk düzeyleri ve regresyon denklemleri (   ;0.05; P<0.05 iliþki 
anlamlý, P> 0.05 iliþki anlamsýz).
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