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Asphodelus aestivus Brot. Tiiriiniin Nitrat Oziimlemesi
Uzerinde Arastirmalar

OZET

Asphodelus aestivus Brot. (Liliaceae) ¢cok yillik yumrulu geofittir. Tiir, Akdeniz
bolgesinde tarim alanlarindaki egimli yerlerde, yol kenarlar1 boyunca cayir ve otlak
alanlarin kalkerli topraklarinda yayilis gostermektedir. Bu calismada, A. aestivus
tiriiniin farkli organlardaki (yumru kok, cicek tasiyan govde, yaprak ve cicek) nitrat
rediiktaz (NR) aktivitesi ve koklerin ¢evresindeki topraktaki giincel mineral azot (NO5
ve NH;") bir yil boyunca arastirildi. Ayrica, tiiriin yayihis gosterdigi habitatlardaki
populasyonlar giincel nitrat icerigi ve farkli organlardaki NR aktivitesine gore
karsilastirildi. En yiiksek NRA yapraklarda saptanmis olmakla beraber, c¢icek ve
yumrulu kokler gibi diger bitki kisimlarinin da nitrat 6ziimleme kapasitesine sahip
oldugu saptandi. Uygun kosullardaki yiiksek nitrat 6ziimleme kapasitesinin bu tiiriin
Akdeniz bolgesindeki gelisimi ve egemenliginde iyi bir strateji oldugu goriildii.
Yapraklardaki nitrat 6ziimlenmesi ve topraklarin giincel nitrat icerikleri mevsime bagl
degisim gosterdi. Topraklarin nitrat icerigine bagli olarak nitrat Oziimlenmesi kis
aylarinda artig gosterdi.

Anahtar Kelimeler: Nitrate rediiktaz aktivitesi (NRA), Nitrifikasyon, Asphodelus
aestivus, Akdeniz bolgesi
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Studies on Nitrate Assimilation of Asphodelus aestivus Brot.

ABSTRACT

Asphodelus aestivus Brot. (A. microcarpus Viv.) is a perennial tuberous root
geophyte of the family Liliaceae. Species spreads on slopes in agricultural lands, around
the roads and calcareous soils in pastures all over the Mediterranean basin. In this study,
nitrate reductase activity (NRA) in different compartments (tuberous roots,
inflorescence stalks, leaves and flowers) of A. aestivus and actual mineral nitrogen
(NO5;™ and NH;") in soil surrounding the roots were investigated during a year. In
addition, populations in different habitats were compared according to nitrate reductase
activity (NRA) in different compartments and actual mineral nitrogen (NO3;™ and NH4")
in soil. Although the highest NRA was found in the leaves, the other plant
compartments such as flower and tuberous roots have also nitrate assimilation capacity.
The high nitrate assimilation capacity in suitable conditions is considered to be a good
strategy in development and in dominancy of this species on Mediterranean
environments. There was a seasonal variation model in nitrate assimilation in leaves and
actual NOs™ content of soils. Depending on actual nitrate content of soils, nitrate
assimilation increased in winter periods.

Key Words: Nitrate reductase activity (NRA), Nitrification, Asphodelus aestivus,
Mediterranean region
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1- GIRIS

Akdeniz havzasi diinyadaki en biiyiik ve en giiclii yerlesimlerin dogdugu, gelistigi ve
yikildig1 besik olarak bilinmektedir (Blondel 2006). Akdeniz bolgesinde, A. aestivus gibi
geofitler, asir1 otlatilma ve yangin ile bozulmus bolgelerin egemen yasam formlarin
olusturmaktadir. A. aestivus 0zellikle tarim alanlar1 arasindaki bayirlik alanlarda, yol kenarlar
boyunca cayir ve otlak alanlarin kalkerli topraklarinda genis olarak yayilmaktadir. “Asfodel
¢oller” olarak anilan bu ekosistemler Akdeniz bitki cografyasi bolgesinde son bozulma
asamastyla karakterizedir (Ayyad ve Hilmy 1974, Le Houerou 1981). Bu bolgelerde A.
aestivus tiriiniin yayilma ve egemenlik kabiliyeti, onun sadece Akdeniz iklimi 6zelliklerini
degil, aym1 zamanda bu habitatlardaki en yaygin bozulmalara diren¢ anlamindaki kapasitesini
yansitmaktadir (Pantis ve Margaris 1988). Tiir, Akdeniz boélgelerindeki son bozulma
asamasini karakterize eden alanlarda yayilis gosterirken strese karsi tolerans stratejisine sahip
oldugu ve rekabet¢i bir ruderal tiir olarak nitelendirilmektedir (Pantis ve ark. 1994). A.
aestivus tohumlarla oldugu kadar kok yumrularinin araciligiyla iireyebilme sansina sahiptir.
Tiirtin bu o6zelligi bozulmus alanlar1 koruma ve hatta egemen olma yoniinden Onemli
olmaktadir. Bozulmus alan kosullarina ve Akdeniz ikliminin mevsimliligine uyumu ile ilgili
arastirmalarla (Pantis ve Margaris 1988, Pantis ve Stamou 1991, Pantis 1993, Pantis ve ark.
1994; Sawidis ve ark. 2005) tiiriin uyum kapasitesinin y1l boyunca biyomas ile besinlerin
birikimi veya kullantminin iklimdeki mevsime bagh degisimle iliskili oldugu; bu siirecte
toprak altt1 depo yumrularinin bitkiyi ¢evresel zararlardan koruyabilmesinin yaninda keskin
yaz kuraklig1 baskisindan da koruma ve yeni yaprak ve ¢icek tasiyan dallarin ¢ikisi sirasinda
rezerv gorevini yerine getirdigi; bunlara bagli olarak bitkinin uyum saglamasina yumrularin

aracilik ettigi ortaya konmustur.

Insan etkenligiyle bozulan dogal alanlara baz1 bitki tiirleri 6ncii olarak yerlesirler ve

baskin hale gelirler. Bu yerlesme, eger yabanci tiir istilast s6z konusu degilse, bozulan alanin



yakin cevresindeki biyolojik kaynaktan alana uyum saglayabilen tiirlerle olmaktadir. Bunlar
bozulmus alanlarda sekonder olusum icin Oncii tiirlerdir. Bozulmus alanlar iizerinde Oncii
tiirlerin hizla yerlesmesi ortamdan besin kayiplarinin azalmasina (Marks ve Bormann 1975),
olusturacaklar golge ile toprak sicakligini diisiirerek daha az pargalanma ve nitrifikasyon
oranlarinin diismesine (Foster ve ark. 1980), ayrica ortamdaki besinleri yapilarindaki
bilesiklere katarak besin kayiplarinin azalmasina (Vitousek ve Reiners 1975) katki yaparlar.
Bunun yaninda, biyomas iiretimiyle toprak organik maddesine biiyiik oranda katkida bulunur.
Toprak organik maddesi, ekosistemlerde besinlerin salinmasi i¢in toprak ana maddesini
saglayan, toprak yapisinin olugsmasinda, su tutma kapasitesinde ve erozyonun azaltilmasinda

kritik rol oynayan bir bilesendir (Matson ve ark. 1997, Giileryiiz ve Arslan 2001).

Karasal ekosistemlerin birincil iiretimi, tiir ¢esitliligi ve tiir kompozisyonu azot gibi
sinirlayict besinlere bagli olarak etkilenir (Wedin ve Tilman 1990). Dogal kosullarda bitki
koklerince alinabilir inorganik azot miktar1 topragin tipi, iklim, enlem, mevsim ve mikrobiyal
etkenlik gibi ortam etmenlerine bagli olmaktadir (Ellenberg 1977, Runge 1983). Bu nedenle,
toprakta azotun minerallesmesi ve bitkilerce alimmi cesitli ekosistemlerin verimliligini
belirlemede 6nemli bir indikator olarak kullanilmaktadir. Cesitli ekosistemler topraktaki yillik
mineral azot verimine gore karsilastirilmaktadir (Ellenberg 1977, Rehder 1976, Woodmansee

ve Duncan 1980, Gokg¢eoglu 1988, Giileryiiz ve Gokgeoglu 1994 ).

Melzer ve ark. (1984) bozulmus alanlarin topraginda nitratin egemen oldugunu ve bu
nedenle bu tiir alanlara yerlesen bitkilerin gelisimlerinde de belirleyici oldugunu
bildirmisglerdir. Vitousek ve ark. (1979) dogal alanlarda meydana gelen yikici zarardan sonra,
artan toprak sicakligi ve nemin N minerallesmesini hizlandirdigini; fakat mineral azotun
akarsu ya da yeraltn suyuna katilip kaybedildigini; bunun da vejetasyon tarafindan
almabilecek azot miktarinda azalmaya yol actigini bildirmislerdir. Nitekim Marschner (1995)
tarafindan daha c¢ok bozulmus alanlar tizerinde gelisen farkli bitki familyalarina (Orn,
Amaranthaceae, Chenopodiaceae, Apiaceae ve Urticaceae) ait tiirlerde depolanan nitratin
almabilirliginin hizli olarak gerceklestirildigi rapor edilmektedir. Toprakta azot alinabilirligi
ve bitkilerin azot tiikketimi ile ilgili yapilan arastirmalarda topraktaki N minerallesme orani,

bitkilerin organik azot ve nitrat igerikleri ile nitrat rediiktaz aktivitesi ekolojik parametre



olarak kullanilmaktadir (Melzer ve ark. 1984, Giileryiiz ve Arslan 1999, Olsson ve
Falkengren-Grerup 2003, Arslan ve Giileryiiz 2005).

Bu calismada, Akdeniz bolgelerindeki son bozulma asamasini karakterize eden
alanlarda yayilis gosteren, strese karsi tolerans stratejisi oldugu ve rekabetc¢i bir ruderal tiir
oldugu ifade edilen (Pantis ve ark. 1994) Asphodelus aestivus tiiriiniin yayilis gosterdigi
alanlarin topraginda iiretilen nitrat miktarina baglh olarak bitki organlarinin yil boyunca ve
farkli alanlardaki populasyonlarinda nitrat rediiktaz aktivitesi (NRA) testi ile nitrat baglama

kapasitesini belirlemek amaclanmistir.



2 - KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Asphodelus aestivus Brot. Tiiriiniin Biyolojisi ve Ekolojisi

Akdeniz bolgesinde, A. aestivus tiirliyle belirgin sekilde temsil edildigi gibi
geofitler, asir1 otlatma ve yangim ile bozulmus bolgelerin egemen yasam formlart
olmaktadir. Bu bolgelerde A. aestivus tiiriiniin yayillma ve egemenlik kabiliyeti, onun
sadece Akdeniz iklimi Ozelliklerini degil, aym1 zamanda bu habitatlardaki en yaygin
bozulmalara diren¢ anlamindaki kapasitesini yansitmaktadir (Pantis ve Margaris 1988).
Asphodelus aestivus Brot. (A. microcarpus Viv.) Liliaceae familyasina ait ¢ok yillik
yumrulu geofitdir. Akdeniz havzasinda genis olarak yayilis gostermektedir (Diaz
Lifante 1996). Tiir, ozellikle yol kenarlar1 boyunca cayir ve otlak alanlarin kalkerli
topraklarinda genis olarak yayilmakta ve isgal etmektedir. Hem kurak hem de yar
kurak Akdeniz ekosistemlerinde (Margaris 1984) ve Kuzey Afrika’nin belirli
bolgelerinde bulunmaktadir (Le Houerou 1979, Naveh 1973). “Asfodel ¢oller” olarak
anilan bu ekosistemler Akdeniz bolgelerindeki son bozulma asamasiyla karakterizedir
(Ayyad 1976, Le Houerou 1981). Diger geofitlerin durumlarinda oldugu gibi A.
aestivus, bazi1 bozulmus ekosistemlerde egemen yasam formu olarak vejetasyon igin
dikkate degerde Oneme sahiptir. Bu formasyonlar tarim alanlar arasindaki bayirlik

alanlarda bulunmakta ve diizliik ¢ayirlar olarak kullanilmaktadir.

A. aestivus, toprak iistii kistmlarindan yaprak cikisiyla baslayip senesense kadar
siiren aktif (sonbahar-gec ilkbahar) ve yapraklarin ¢ikisina kadar siiren inaktif (yaz)
asama (dormansi) olmak {iizere bir yil icinde iki biiyiikk fenolojik asamaya sahiptir
(Aschmann 1973, Pantis ve ark. 1994). Kis boyunca tiiriin kok yumrulari siirgiin
ucundan Ocak-Mart arasinda diiz yapraklar1 (40-90 cm uzunluk ve 2-4 cm genislikte) ve
Nisan-Mayis arasinda 60 ile 200 arasinda cicek tasiyan cicek saplar vermektedir (Sekil
2.1).



ILKBAHAR

Sekil 2.1. A. aestivus tiiriiniin bir y1l i¢indeki fenolojisi.



Yapraklarindaki steroid saponinlerle otcullardan korunmakta (Dahlgren ve ark.
1985) ve meyve olgunlagsmadan 6nce Haziran ayinda senesense gecmektedir. Kok
yumrularinin biiyiik kismi ise ana bitkiye bagh olarak kalmaktadir. Bitki tohumlarla
oldugu kadar kok yumrularimin aracilifiyla c¢ogalabilmektedir. Tiiriin bu o6zelligi
bozulmus alanlart korumak ve hatta egemen olma yoniinden dikkate degerde Snemli

olmaktadir.

Bir grup Yunan arastirmaci Asphodelus aestivus’un biyolojisi ve ekolojisi ile ilgili
cok detayli arastirmalar yapmistir. Yunanistan’in Thessaly bdolgesinde Asphodelus
microcarpus tiriiniin yayilis gosterdigi bolgenin c¢ollesmis bir sistem oldugu 7 temel
morfolojik ve fizyolojik ozellikler kullanilarak Pantis ve Margaris (1988) tarafindan
ortaya konmustur. Arastirmacilar, ¢6llerin sadece iklimsel faktorlerden degil alanlarin
kotii kullanimlarn sonucu meydana geldigini, A. microcarpus tiiriiniin egemen oldugu
diger bir¢ok bolgede oldugu gibi, Thessaly'de de c¢ollesmenin asir1 otlatma ve yiiksek
siklikta yanginlar gibi antropojenik faktorlerin sonucu olustugunu belirtmislerdir.
Arastirmacilarin dikkate aldigi1 7 morfolojik ve fizyolojik 6zellikler asagida verilmistir.
Bu ozellikler:
1. "Bir ¢ol bitkisi diisiik bir toprak {iistii biyomasina sahiptir." (Walter 1968).
2. "Bir ¢0ol bitkisi yiiksek bir kok/govde oranina sahiptir." (Walter 1968).
3. "Bir c¢ol bitkisi yillik toprak iistii dokiintiiniin yiiksek yiizdesine sahiptir."
(Walter 1968).

4. "Bir ¢ol bitkisi yillik toprak alt1 dokiintiiniin yiiksek yilizdesine sahiptir." (Walter
1968).

5. "Bir ¢ol bitkisi diisiik diizeylerdeki yagis miktariin iistesinden gelmek ig¢in
adaptasyonlara sahiptir." (Goodall 1979).

6. "Bir col bitkisi inorganik iyonlarin yiiksek bir konsantrasyonuna sahiptir."
(Osmond 1979).

7. "Bir ¢ol bitkisi c¢iceklenmeyi tesvik edici bir mekanizma olarak karbohidrat

rezervlerine sahiptir." (Goodall 1979).

Pantis ve Stamou (1991), Yunanistan’in Thessaly bolgesinde bozulmus Akdeniz

tipi ekosistemin (Asfodel ¢6l) dort farkli alaninda A. aestivus tiirtiniin alansal durumunu



arastirmiglardir. Alansal dagilimin toprak derinligi ile iligskili oldugu; ekolojik
komsulugun bozulma olay1 ve erozyonla iligkili oldugu; erozyondan sonra diizensiz
olarak ortamda meydana gelen iyilesmenin, bu formasyonlan karakterize eden A.
aestivus turtiniin alansal heterojenitesine sebebiyet verdigini; toprak iistii biyomas ve

ciceklenme gelisiminin yogunluga bagh oldugunu saptamislardir.

Pantis (1993) tarafindan Akdeniz geofiti Asphodelus aestivus Brot. tiiriiniin
biyomas ve besin tahsis durumlar1 Yunanistan’in Thessaly bolgesinde calisilmistir. A.
aestivus’un biyomas ve besinlerin depolanmasi veya kullanilmasinin bir &zniteligi
olabilen biyomas ve besin tahsis durumlarinin iklimdeki mevsimsel degisimlerle iligkili
oldugunu saptamigtir. Arastirmacit bu siirecte, toprak alti depo yapisinin cevresel
zararlardan oldugu gibi kurak stresinden bitkinin korunmasini saglamada ¢ok 6nemli rol
oynadigini, kok yumrularmin yaprak ve cicek tasiyan dallarin ¢ikisi sirasinda besin
rezervi olarak kullamildigini ve bu nedenle A. aestivus’un yumrularinin Akdeniz

ikliminin mevsimselligiyle bitkinin uyum saglamasina aracilik ettigini bildirmistir.

Pantis ve ark. (1994) Asphodelus aestivus’un fenolojisinin mevsimsel degisim ile
uyumunu arastirdiklan calismada; yaprak, ¢icek durumunu tasiyan dallar ve yumrularin
ortaya cikisi ile canli agirlik artisinin mevsime dayali iklimsel degisiklerle uyumluluk
gosterdigini ve bitkinin iklimsel degismelere cevap verdigini saptamislardir. Bu
calismayla, yaprak ve cicek durumunu tasiyan dallarin uzamasi ¢iceklenme gibi var olan
yildaki iiretime dayandigi halde yapraklarin ve cicek durumu tasiyan dallarin ¢ikisinin
yumrularda depolanmis materyale bagl oldugu; yumrularin besin depolama durumunun
Akdeniz ikliminin mevsimselligi ile tiiriin verimliliginde sorumlu diizenleyici bir yap1
olarak goriindiigii ortaya konmustur. Ayrica arastirmacilar A. aestivus tiiriiniin rekabetci
ruderal bir karaktere sahip oldugunu ve Akdeniz havzasinda bu bitkinin genis olarak

dagiliminin strese tolerans stratejisiyle agiklanabildigini ileri siirmiislerdir.

Stamou ve ark. (1994) tarafindan iklimsel degisime bagli olarak zit karakterli
iliman bir orman ile asfodel yar1 ¢olde dokiintii birikimi ve ayrismasi ¢alisilmistir. Iki
ekosistemin farkli dokiintii birikim durumlar1 ve dokiintii iiretiminde onemli farkliliklar

gosterdigini, 1liman ormanda dokiintii birikimi veriminin diger iliman ormanlarda



(6rnegin, van der Drift 1963, Anderson 1973) ve Yunan Akdeniz tipi
formasyonlardakinden (Margaris 1976, Argyropoulou ve ark. 1994) daha yiiksek
oldugunu saptamiglardir. Buna karsin, asfodel yar1 ¢ollerin dokiintii birikiminin en
diisiikler arasinda oldugunu ortaya koymuslardir. Bununla birlikte, her iki durumda da
yil boyunca toprak {stii biyomasmnin yiiksek oranda dokiildiiglinii; ayrigsma
zamanlamasinin iklimsel varyasyonlarla ayarlandigi ve bilyiik oranda dokiintii
kaybolusunun sonbahar ve ilkbaharda meydana geldigi gozlenmistir. Orman
ekosisteminde gomiilii ve gomiilii olmayan dokiintii arasindaki dokiintii kaybindaki
farkliliklarin uzun periyotlar icin yiiksek mikrobiyal aktivitesini siirdiiren kalin toprak
organik tabakasinin daha fazla homojen kosullar1 icermesi nedeniyle ortaya ¢iktigini,
buna karsin asfodel yapraklarindaki ve cicek saplarindaki bozunma oranlarindaki
farkliliklarin bitki bilesimindeki ve yapisindaki farkliliklardan oldugunu belirtmislerdir.
Arastirmacilar her iki ekosistem tipinde de dokiintii iiretimi ve ayrisma Ozelliklerinin

toprak besin eksikligiyle 6zellikle azotla iligkili bulundugunu gostermislerdir.

Rhizopoulou ve ark. (1997), tiirtiin Akdeniz iklim mevsimselligine ekofizyolojik
uyumunda yumrularin uzun yaz kuraklifn boyunca suyu depolamada c¢ok etkin
oldugunu, yapraklarda ve yumrularda kis boyunca prolin birikiminin kisin soguk
stresine yanitinin bir kaniti olarak dikkate alinabilecegini; kok biyomast toprak
tistiindekinden 6 ila 30 kata kadar daha yiiksek olmakla beraber, bu toprak alt1 kisminin
daha ziyade tekrar dolup bosalan kararli enerji rezervini icerdigini ortaya koymuslardir.
Arastirmacilar, ayrica tiiriin degisen cevrede basarisina katkida bulunan toprak alti
kisimlarinin su 6zelliklerine dikkat ¢ekmislerdir:

I) toprak iistii kisimlarna gore biiyiikliik ve/veya karakterinden dolay1 iklimsel

strese yanittaki sorumlulugu daha azdir.

II) kararl: sistem ve dengeli bir yapidan ziyade enerjitik olarak bir yap1 olusturur ve

bu yapilar kararsiz iklimsel degiskenlere bitkilerin uyumundan sorumludur.

IIT) su depolamadaki etkinligiyle uzun kurak periyoda dayanabilir.

Son yillarda yapilan bagka bir calismada Sawidis ve ark. (2005), A. aestivus

tiirliniin kok-yumru anatomisini belirlemisler; tiiriin kok yumrularinin hacimsel su ve



besinlerin depolanmasinda, kurak stresi ve ayni zamanda cevresel zararlardan korumay1
saglamada:
(a) sadece gecici aliabilir suyun hizla kazanimin1 saglayan coklu dizi halindeki
epidermisin (velamen),
(b) su depo eden biiyiik parenkima hiicrelerinin,
(c) eriyebilir sekerleri iceren korteks hiicrelerinin,
(d) olasilikla savunma 6zellikli yag iceren yag hiicrelerinin,

(e) rafit kristalli hiicre idiyoblastlarinin islevi oldugunu ileri siirmiislerdir.

Ayrica arastirmacilara gore, A. aestivus tiiriiniin otlatma, yangindan kag¢inma ve
kurakliga dayanabilme yetenegiyle kombine olan kok yumrularinin bu 6zellikleri
Akdeniz’den c¢ollere kadar kurak cevrelerin genis araliinda tiiriin sik olarak

egemenligini aciklayabilmektedir.

Ulkemizde yapilan arastirmada Oztiirk ve Pirdal (1986) Asphodelus aestivus
tiriiniin ¢imlenmesi tizerine yaptiklart calismada, ekonomik olarak 6nemli Akdeniz
elementlerinden biri olan tiiriin tohumlarinin tohum zar1 dormansisi gosterdigini ve
normal kosullar altinda c¢imlenemedigini gostermislerdir. Tohumlarin ¢imlenmeye
birakilmadan o©nce skarifikasyona ihtiyagc gosterdiklerini; skarifikasyona maruz
birakilmis tohumlarin 15° C de ve 6/18 saatlik fotoperiyotta maksimum c¢imlenme
gosterdiklerini; 1g18a duyarl olduklarimi ve en iyi toprak yiizeyinde veya 1 cm derinlikte
cimlenebildiklerini saptamislardir. Arastirmacilar ayrica tohumlarin yiiksek tuz
konsantrasyonlarina da duyarli olduklar1 ve ¢imlenmenin osmotik basmcin artigiyla
azaldig; genel olarak A. aestivus tohumlarinin nispeten daha yiiksek stres kosullar
altinda cimlenebildigini saptamislar ve bu 6zelligin onun kserofitik habitat kosullarina

bir uyumu olarak goriilecegini ileri siirmiislerdir.

Pirdal (1986), Doktora tezini “Bat1 Anadolu'da yayilis gosteren Asphodelus aestivus
Brot., '¢iris otu'nun morfolojisi, anatomisi ve ekolojisi ile ilgili gozlemler” konusunda
yapmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuclar su sekilde ozetlenmistir: 1-Asphodelus
aestivus Brot., erken ilkbahar bitkisi olan ve ilkbaharda ¢iceklenen ¢ok yillik yumrulu
bir bitkidir. Bol miktarda tohum olusturur. 2-Orman agikliklarinda, makinin

seyreklestigi yerlerde, kirag ve tarima elverisli olmayan arazilerde cok bol olarak
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bulunmakta ve boyle alanlarin dominant bitkisi olmaktadir. 3-Bitki alkali ya da notr
karakterli, tinli biinyeli, su tutma kapasitesi yiiksek, tuzsuz ve derinligi az olan
topraklar1 tercih etmektedir. 4-Hem esemli, hemde vejetatif olarak cogalabildigi i¢in
yogun ve genis olarak yayilis gostermektedir. 5-Cok yillik yumrulu bir bitki oldugu i¢in
ozellikle Bat1 Anadolu'da yangindan sonra alana ilk hakim olan sekonder siiksesyonun
onciil bitkisidir. 6-Yumru ve koklerinde kambiyum bulunmayisi, yumrularindaki
trakelerin 2-3 ya da cok katli olusu ile tipiktir. 7-Tohumlar1 hem karanlikta, hemde
1s1kta ¢cimlenmektedir. Cimlenme yiizdesi 1s1kta karanliktakinden daha iyidir. 8-Optimal
cimlenmesi 6 saatlik 151k periyodunda, 15-20 ® C'lik sicaklarda, 1 cm. derinlikte ve notr
pH'l1 ortamlarda olmaktadir. 9-Tohum testalar1 miisilajli oldugundan ¢imlenme
oncesinde bir on isleme gereksinim gosterirler. 10-Yumrular1 seker ve yag asitleri
bakimindan c¢ok zengin olup total seker, toplam kati madde miktar1 olarak 5,20-85
arasinda bulunmustur. 11-Yumrularinin hayvan yemi olarak degerlendirilecegi ve alkol
eldesinde kullanilabilecegi diisiiniilebilir. Sonuc¢ olarak bu tiiriin biiyiikk bir iireme
kapasitesine ve genis bir yayilisa sahip oldugunu ve cesitli ozellikleri ile endiistriyel
potansiyeli oldugu icin ilke ekonomisine katkida bulunabilecek yonde

degerlendirilmesi gerektigini belirtmistir.

Pirdal (1987), Asphodelus aestivus tiiriiniin fenolojisi, yayilisi, biyotik ve edafik
etmenleri ile verimliligini arastirarak bitkinin autekolojik durumunu ortaya koymustur.
Arastirmac1 genel olarak verimliligin bitkinin besin elementlerine, toprak iistii
organlariin kuruyarak ve toprak alti yumrularinin kabuklarinin da topraga karigarak
toprag1 zenginlestirmesine, bitkinin ¢imlenme giicii yliksek cok sayida tohum
olusturarak birim alandaki sayisin1 artirmasina ve iklime bagli olarak yiiksek oldugunu

ortaya koymustur.
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2.2. Bitkilerin Azot Beslenmesi ve Ekolojik Onemi

Bitkilerin canliligimin ve metabolik faaliyetlerinin devami icin elzem olan azot,
dogada bir dongii halindedir. Atmosferdeki serbest azot (N3), azot dongiisiiniin Snemli
bir kaynagini olusturur. Fakat bu azotun yiiksek bitkilerce 6ziimlenebilmesi icin fikse
edilip amonyaga kadar indirgenmesi gerekir (Marschner 1995). Bu fiksasyon ise
atmosferik, simbiyotik ve simbiyotik olmayan siireclerle gerceklesir (Smith 1992).
Yiiksek bitkiler topraktan azotu inorganik formda (NOs;-N ve NH;"-N) alabilirler.
Inorganik azot, organik bagli azot, amonyak ve nitrit iizerinden amonyum ve nitrata

doniistiigii minerallesme siireciyle olusur.

Bitkiler tarafindan alinan nitratin organik yapilara girmeden Once ugradigi
biyokimyasal siireclerin, minerallesme sirasindaki siire¢lerin tam tersi oldugu
digiiniilebilir. Toprakta organik bagli azot, amonyak ve nitrit iizerinden nitrata
doniigiirken, bu olay bitki biinyesinde nitratin nitrit iizerinden amonyaga doniismesi ve
organik yapilara katilmasi ile son bulur. Yiiksek bitkiler tarafindan alinan amonyum ise

dogrudan amonyak {izerinden organik yapilara katilir (Arslan ve Giileryiiz 2002).

Bitkilerin azot beslenmesinin ekolojik Onemini ortaya koymak igin dort tane
parametre kullamlmaktadir (Gebauer ve ark. 1988):

(1) Bitkilerce alinabilir azotun dogal alanlardaki miktari: Pek ¢ok bitki toplulugu icin
topraktaki azotun minerallesme ve nitrifikasyon oranlar1 alan inkiibasyon
(6rnegin, Ellenberg 1977, Rehder 1976, Gokceoglu 1988, Giileryiiz ve
Gokgeoglu 1994, Fisk ve Schmidt 1995) ve laboratuar kosullarinda standart
inkiibasyon (6rnegin, Giileryiiz 1998, Aka ve Daric1 2004, Knoepp ve ark. 2000)
yontemleri kullanilarak belirlenmektedir.

(2) Bitkilerin nitrat icerikleri: Dogal alanlarda eger nitrat olusumu varsa, bitkilerdeki
nitrat icerigi saptanmaktadir. Bu nedenle, bitkilerin nitrat igerikleri farkh
alanlardaki nitrat kaynaginin indikatorii olarak kullanilmaktadir. Ornegin, Stewart
ve ark. (1972), Melzer ve ark. (1984), Gebauer ve ark. (1988) nitratca zengin

alanlardaki yabani bitkilerin nitrat igerikleri arasinda siki bir iliski saptamislardir.
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(3) Nitrat Rediiktaz Aktivitesi (NRA): Stewart ve ark. (1972) nitrat 6ziimlenmesinde
anahtar enzim olan NR aktivitesini ilk olarak halofit bitkilerle yaptiklan
denemelerde ekolojik aragtirmalar igin nitrat kaynaginin indikatorii olarak
kullanilabilecegini  gostermislerdir. Bir bitkinin NR aktivitesinin onun
habitatindaki nitrat kaynagim yansittigr varsayilmaktadir. Lee ve ark. (1986),
farkli habitatlar ve iklim bolgelerindeki bitkilerin yapraklarinda ortalama NRA
degerlerinin 6zetini vermistir. Giileryiiz ve Arslan (1999), Uludag’in farkli
rakimlarinda yayilis gosteren Verbascum L. (Scrophulariacea) tiirlerinde NR
aktivitesinin tiirler arasinda fakli oldugunu, Arslan ve Giileryiiz (2005), Akdeniz
bolgesi geofitlerinde NR aktivitesinin tiirler arasinda farkli ve tiiriin habitatindaki
nitrat miktariyla anlaml pozitif iliskili oldugunu bildirmislerdir. Ayrica cesitli
aragtirmalarla ayn1 habitatta NRA’da biiyiik farkliliklarin oldugu yani tiire gore
degistigi (ornegin Lee ve Stewart 1978, Al Gharbi ve Hipkin 1984, Arslan ve
Giileryiiz 2005) ortaya konmustur.

(4) Bitkilerin organik azot icerikleri: Organik azot icerigi bitkilerce Oziimlenen

inorganik azotun toplam miktarini ifade etmektedir.

Azot minerallesme oranlari bataklik alanlari ile bozulmus alanlar arasinda O
kg/ha/yi’dan 300 kg /ha/yi’a kadar degismektedir (Ellenberg 1977). Ozellikle
bozulmus alanlar {izerine gelen oncii tiirler “ruderal” olarak adlandirilmaktadir. Bu
tiirler ¢op yiginlari, yol kenarlar, terk edilmis hayvan barmaklan iizerinde gelisen bitki
oOrtiisiiniin ilk asamalarinda egemendirler. Bu tiir alanlarda nitrat iretimi yliksek olup, bu
tirlerin NR aktiviteleri de yiiksek olmaktadir (Gebauer ve ark. 1988, Giileryiiz ve
Arslan 1999). Nitrat iiretimin yiliksek oldugu alanlar iizerinde yetisen bitkilere (6rnegin
Urtica dioica, Rumex olympicus, Chenopodium sp.) “Nitrofil” bitkiler ad1 verilmektedir
(Marschner 1995). Asphodelus aestivus Brot., hem kurak hem de yar1 kurak Akdeniz
ekosistemlerinde (Margaris 1984) ve Kuzey Afrika’'nin belirli bolgelerinde
bulunmaktadir (Le Houerou, 1979; Naveh, 1973). “Asfodel coller” olarak anilan bu
ekosistemler Akdeniz bolgelerindeki son bozulma asamasiyla karakterizedir (Ayyad

1976, Ayyad ve Hilmy 1974, Le Houerou 1981).
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Insan etkenligiyle bozulan dogal alanlara baz1 bitki tiirleri oncii olarak yerlesirler ve
baskin hale gelirler. Bu yerlesme, eger yabanci tiir istilas1 s6z konusu degilse, bozulan
alanin yakin cevresindeki biyolojik kaynaktan alana uyum saglayabilen tiirlerle
olmaktadir. Bunlar bozulmus alanlarda sekonder olusum i¢in 6ncii tiirlerdir. Bozulmus
alanlar tizerinde oncii tiirlerin hizla yerlesmesi ortamdan besin kayiplarinin azalmasina
(Marks ve Bormann 1975), olusturacaklarn golge ile toprak sicakligimi diisiirerek daha
az parcalanma, ve nitrifikasyon oranlarinin diismesine (Foster ve ark. 1980), ayrica
ortamdaki besinleri yapilarindaki bilesiklere katarak besin kayiplarmmin azalmasina
(Vitousek ve Reiners 1975) katki yaparlar. Bunun yaninda, biyomas iiretimiyle toprak
organik maddesine biiyilk oranda katkida bulunur. Toprak organik maddesi,
ekosistemlerde besinlerin salinmasi i¢in toprak ana maddesini saglayan, toprak
yapisinin olusmasinda, su tutma kapasitesinde ve erozyonun azaltilmasinda kritik rol

oynayan bir bilesendir (Matson ve ark. 1997, Giileryiiz ve Arslan 2001).

Karasal ekosistemlerin birincil tiretimi, tiir ¢esitliligi ve tiir kompozisyonu azot gibi
sinirlayici besinlere bagli olarak etkilenir (Wedin ve Tilman 1990). Dogal kosullarda
bitki koklerince alinabilir inorganik azot miktar1 topragin tipi, iklim, enlem, mevsim ve
mikrobiyal etkenlik gibi ortam etmenlerine bagli olmaktadir (Ellenberg 1977, Runge
1983). Bu nedenle, toprakta azotun minerallesmesi ve bitkilerce alinimi cesitli
ekosistemlerin verimliligini belirlemede 6nemli bir indikator olarak kullanilmaktadir.
Cesitli ekosistemler topraktaki yillik mineral azot verimine gore karsilastirilmaktadir
(Ellenberg 1977, Rehder 1976, Woodmansee ve Duncan 1980, Gokceoglu 1988,
Giileryiiz ve Gokgeoglu 1994).

Melzer ve ark. (1984) bozulmus alan sahalarinin topraginda nitratin egemen
oldugunu ve bu nedenle bu tiir alanlara yerlesen bitkilerin gelisimlerinde de belirleyici
oldugunu bildirmislerdir. Vitousek ve ark. (1979) dogal alanlarda meydana gelen yikici
zarardan sonra, artan toprak sicakligi ve nemin N minerallesmesini hizlandirdigini;
fakat mineral azotun akarsu ya da yeralti suyuna katilip kaybedildigini; bunun da
vejetasyon tarafindan alinabilecek azot miktarinda azalmaya yol actigini bildirmislerdir.
Nitekim Marcshner (1995) tarafindan daha ¢ok bozulmus alanlar tizerinde gelisen farkli

bitki familyalarina (6rn, Amaranthaceae, Chenopodiaceae, Apiaceae ve Urticaceae) ait
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tirlerde depolanan nitratin almabilirliginin hizli olarak gergeklestirildigi rapor
edilmektedir. Toprakta azot alinabilirligi ve bitkilerin azot tiiketimi ile ilgili yapilan
arastirmalarda topraktaki N minerallesme orani, bitkilerin organik azot ve nitrat
icerikleri ile nitrat rediiktaz aktivitesi ekolojik parametre olarak kullanilmaktadir
(Melzer ve ark. 1984, Giileryiiz ve Arslan 1999, Olsson ve Falkengren-Grerup 2003,
Arslan ve Giileryiiz 2005).

Yiiksek bitkiler topraktan azotu nitrat formunda tercih etmelerine karsin topraktaki
amonyum da 6nemli bir azot kaynagim olusturur (Marschner 1995). Nitrat, bitki besini
olarak organik yapilara girmek ve bitkideki temel fonksiyonlarini yerine getirmek i¢in
oncelikle amonyaga indirgenmek zorundadir. Nitrat indirgenmesi iki enzim tarafindan
katalizlenir (Beevers ve Hageman 1983, Haynes 1986, Solomonson ve Barber 1990,
Marschner 1995, Pilbeam ve Jan 1999). Bunlardan ilki nitrat rediiktaz (NR) olup,
nitratin nitrite indirgenmesini katalizler. Digeri ise, nitrit rediiktaz (NiR) olup, nitritin
amonyaga indirgenmesinden sorumludur. Kabul edilen nitrat indirgenme yolu asagidaki

sekildedir (Gebauer ve Schulze 1997):

NOs; + 8H" + 8¢ — NH; +2H,O +OH  (2.1.)

Nitrat indirgenmesinde i goren anahtar enzim niteligindeki NR molekiili filavin
adenin diniikleotid (FAD), Sitokrom (Cyt.) ve molibden iceren prostetik gruplara
sahiptir. Birkac saatlik yarilanma siiresine sahip olan enzim (Marschner 1995, Gebauer
ve Schulze 1997), yiiksek bitkilerin sitoplazmasinda lokalize olmustur ve elektron verici
olarak ya nikotin adenin diniikleotid (NADH) veya nikotin adenin diniikleotid fosfat
[NAD(P)H] a ihtiyac gosterir (Haynes 1986, Solomonson ve Barber 1990, Marschner
1995, Campbell 1999). Enzimin molekiil agirligi, bulundugu organizma grubuna gore

degismektedir (200 000-600 000) (Notton ve Hewitt 1979, Marschner 1995).

Nitrat rediiktaz, bitkinin fotosentetik dokularinin temel enzimlerinden biri olarak
kabul edilmektedir (Pilbeam ve Jan 1999). Yiiksek bitkilerde nitrat rediiktazin genel
olarak substrati tarafindan uyarilabilir bir enzim oldugu kabul edilmekte ve nitratin

nitrat rediiktaz sentezini uyardigi diistiniilmektedir (Guerrero ve ark. 1981, Haynes
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1986, Marschner 1995). Nitrat rediiktaz, nitrat1 alamayan bitkilerde ¢ok diisiik diizeyde
bulunmakta, fakat nitrat ilave edilmesi sonucunda birka¢ saat igerisinde enzim

uyarilabilmektedir.

Artan sicakliklar (20 °C’tan 40 °C’ye) nitrat rediiktaz aktivitesini arttirabilir. Buna
karsin optimum sicakligin iizerindeki sicakliklar, tiire bagh olarak nitrat rediiktazi
inaktive eder (Haynes 1986). Su stresi de nitrat rediiktazin aktivitesini azaltan
faktorlerden birisidir. Bu etki ya yaprak dokusuna nitrat akisinin azalmasiyla ya da

protein sentezinin engellenmesiyle meydana gelir (Haynes 1986).

Nitrat rediiktazi uyaran diger bir faktor ise 1siktir (Marschner 1995). Isik, nitrat
rediiktazin aktivitesi i¢cin gerekli indirgeyiciyi [NAD(P)H] fotosentez yoluyla saglayarak
nitrat rediiktazi uyarabilir. Yapraklarda 1s18a bagh olarak giin icinde enzimin
etkenliginde ve dolayisiyla nitratin indirgenmesinde giinlitk degisim goriiliir (Gebauer
ve ark. 1984). Koklerde ise belirgin bir model yoktur. Ancak son yapilan bir
arastirmada, Jiang ve Hull (2000) Poa pratensis L. tiiriiniin koklerinde nitrat rediiktaz
aktivitesinin giin i¢inde degisim gosterdigini, fakat yapraklarda bu degisimin anlaml
olmadigint saptamislardir. Gvdede nitrat indirgenmesi 151k siddetinin yiiksek oldugu
saatlerde hizlanir, 151k siddetinin diisiik oldugu saatlerde ise azalir. Diisiik 151k siddeti
altinda gelismis bitkilerin nitrat rediiktaz aktivitesi diisiiktiir, aktivite bitkiler yiiksek 151k
siddeti kosullarina getirildigi zaman artar. Bitkiler diisiik 151k altinda gelistikleri zaman
nitrat rediiktazin diisiik aktivite gostermesine bagli olarak yiiksek nitrat

konsantrasyonlari icerirler.

Chapin ve ark. (1987) tek basina nitrat 6ziimlemesinin fotosentezde kullanilan

indirgeyicilerin % 25’ini kullanabildigini tespit etmislerdir.

Lee ve ark. (1986) farkli habitat ve iklim bolgelerine ait bitkilerin yapraklarinda
ortalama NRA degerlerinin bir 6zetini vermislerdir. Bu degerler bataklik bitkilerinde
0.20 pmol NO,™ gram taze agirlik saat’ten bozulmus alanlardaki bitkilerde 4.58 pmol
NO, gram taze agirhik saat’e kadar degismektedir ve bu degerler karsilastirilan

alanlardaki minerallesme analizlerinin sonucglariyla uyusmaktadir. Bununla birlikte tek
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bir habitat icinde NRA degerleri tiirden tiire biiyiik farkliliklar gosterir (Lee ve Stewart
1978, Stewart ve Orebamjo 1983, Al Gharbi ve Hipkin 1984). Runge’e (1983) gore bir
yandan bu tiire 6zel farkliliklarni gosterirken, diger yandan da bitkinin yagi, giinliik
ritimler, su ve 1s1k kaynagi, toplam NRA’ya farkli organlarin katkist ve bunun gibi

etkenlerce NRA iizerindeki etki simdiye kadar tam olarak dikkate alinmamastir.

Gebauer ve Schulze’a (1997) gore enerji ihtiyac1 ve bundan dolay1 nitrat rediiktazin
kisa donem 1sikla dengelenisi, birim biyomas basina NRA’nin genellikle otlarda
agaclardan daha yiliksek oldugu icin otlarda agaclardan daha Onemli oldugu
goriinmektedir. Arastirmacilar, 5-8 yillik mese agaclarinin ince dal ve saplarinin agacin

NRA’sina neredeyse % 30 katkist oldugunu bulmuslardir.

Ullrich’e (1992) gore nitratin bitki organlarindaki indirgenme durumu cok acik
olmamakla beraber, koklerdeki nitrat indirgenmesinin bitkide gerceklestirilen tiim nitrat
indirgenmesine katkisina gore 3 grup altinda toplamak miimkiindiir. Birinci grubu,
temel olarak nitrat1 koklerde indirgeyen ve tipik olarak odunsu bitkilerin yer aldigi
bitkiler olusturur (Bollard 1956,1960, Pate 1980, Martin ve ark. 1981). Ikinci
gruptakiler ise hem kok hem de govdelerinde nitrat indirgeyebilen tiirlerdir. Bir¢cok tek
yillik ve cok yillik otsular bu grupta yer alir (Deane-Drummond ve ark. 1979, Crafts-
Brandner ve Harper 1982, Andrews ve ark. 1984). Uciincii grupta temel nitrat
indirgenme bolgesi olarak govdenin yer aldigi, koklerde nitrat indirgenmesinin
olusmadig1 veya ¢ok az olustugu tiirler yer alir. Hizli gelisen bircok tiirde gévde nitrat
indirgeyen bolgedir (Stewart ve ark. 1987). Genel olarak bircok arastirmaci (Pate 1980,
Runge 1983, Mengel 1984, Andrews 1986) odunsu bitkilerin nitrat1 tercihen koklerinde
indirgedigini kabul etmektedir. Fakat Smirnoff ve ark. (1984) ve Al Gharbi ve Hipkin
(1984) ise bu durumun her zaman gecerli olmadigin1 gosteren ilk arastirmacilardir.
Gebauer ve Stadler (1990) tarafindan dogal habitatlarinda yetisen 10-13 yasindaki
digsbudak (Fraxinus excelsior) agaclarinin yaprak sapi, govde eksen kisimlar ve ince ve
kalin koklerinin nitrat rediiktaz aktivitesi (NRA), nitrat icerigi ve yaprakg¢iklarin
biyomas oranlar1 arastirllmistir. Fraxinus excelsior’un farkli organlan arasindaki nitrat
dagilim otsu bitkilerde bulunanlarla olduk¢a benzer olup; kuru agirlik bagina en yiiksek

nitrat konsantrasyonlarmin yaprak saplarinda oldugu bulunmustur. Agaclarda kabul
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goren genel goriise nazaran belirgin en yiiksek nitrat 6ziimlemesinin koklerde degil, bu
agac tiiriinde govdelerde en yiikksek oldugu saptanmistir. Kok biyomasi toplam
yaprak¢ik biyomasindan daha yiiksek oldugundan kuru agirlik basina ve ayrica toplam
biyomas bagina en yiiksek NRA yaprakc¢iklarda bulunmustur. Arastirmacilar elde
ettikleri bu sonuglara gore, Fraxinus excelsior’da nitratin tercihen yapraklarda
indirgendigini, buna karsin bu odunsu tiiriin koklerinde indirgenmenin kiigiik 6nemde
oldugu sonucuna varmislardir. Ayn1 arastirmacilar bagka bir ¢alismayla, giincel toprak
nitrat alinabilirligindeki degisikliklerin ve yaprak senesensinin sebep oldugu yaprak
NRA’s1, nitrat konsantrasyonu ve toplam azot konsantrasyonundaki mevsimsel
degisimin Fraxinus excelsior’da diger otsu bitkilere gére daha kiiciik 6nemde oldugunu

belirtmislerdir (Stadler ve Gebauer 1992).

Al Gharbi ve Hipkin (1984), 40 familyay1 temsil eden 100’den fazla tiirden
aldiklar1 yapraklarda nitrat rediiktaz aktivitesini tayin etmislerdir. Ruderal tiirlerin
yapraklarinda orman siirindaki tiirlerin yapraklarindakinden daha yiiksek aktivitenin
oldugunu ortaya koymuslardir. Nitrat rediiktaz aktivitesinin, ruderal tiirlerde 4.39 pmol
NO, gkm_l saat”' orman smin tiirlerinde ise 1.39 pmol NO, gkm_l saat™! oldugunu
gostermiglerdir. Odunsu tiirlerin yapraklarinda yaptiklar incelemelerde ise 1.00 pmol

NO, gum ' saat™ ’ten daha diisiik aktivitenin oldugunu saptamislardir.

Gebauer ve ark. (1984), Rumex obtusifolius bitkisinin farkli organlarinda nitrat
rediiktaz aktivitesini arastirmiglar ve aktivitenin organlara bagli olarak farklilik

gosterdigini, en yiiksek aktivitenin de yapraklarda oldugunu gostermislerdir.

Gebauer ve ark. (1988) Orta Avrupa’da azot icerigi bakimindan farkli olan 14
ornek alandaki Asteraceae, Chenopodiaceae, FEricaceae, Fabaceae, Lamiaceae,
Polygonaceae ve Urticaceae familyalarina ait olan 48 tiir ile yaptiklar1 ¢alismalarda bu
tiirlerin nitrat igerigini, nitrat rediiktaz aktivitesini (NRA) ve organik azot igerigini
aragtirmiglardir. Calismada nitrat icerigi, NRA ve organik N igerigi Ellenberg (1979)
tarafindan tanmimlanan Orta Avrupa damarhi bitkilerinin “azot sekilleri” ile
iliskilendirilmistir. Bu testlerden elde ettikleri degerlerin Ellenberg (1979) tarafindan

ortaya konan “N sekilleri” ile paralellik gosterdigini vurgulamiglardir.
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Giileryiiz ve Arslan (1999) yiikseklige bagli Dogu Akdeniz Bolgesi Verbascum L.
tiirlerinde nitrat rediiktaz aktivitesini arastirmislardir. Azot 6ziimleme oranlarinin tiirler
arasinda, tiirlerin habitatlar1 arasinda ve organlan arasinda degisim gosterdigini; nitrat
rediiktaz aktivitesinin en yiiksek degerlerinin tiim tiirlerde yapraklarda oldugunu

bildirmislerdir.

Arslan ve ark. (2001) tarafindan yapilan calismada Uludag (Bursa-Tiirkiye)’1n alpin
ve subalpin kusaginda yayilis gosteren 14 endemik tiiriin (Achillea multifida (DC.)
Boiss., Carduus olympicus Boiss. subsp olympicus, Centaurea drabifolia Sm. subsp
drabifolia, Doronicum bithynicum J.R. Edmondson subsp bithynicum, Scorzonera
pygmaea Sibth. & Sm. subsp pygmaea, Olymposciadum caespitosum (Sm.) Wolff,
Asyneuma rigidum (Willd.) Grossh. subsp rigidum, Jasione supina Sieber subsp supina,
Dianthus leucophaeus Sibth. & Sm. var leucophaeus, Rumex olympicus Boiss., Allium
flavum L. subsp flavum var minus, Allium olympicum Boiss., Festuca punctoria Sm. ve
Festuca paphlagonica (St.-Yves) Markgr.-Dannenb. subsp paphlagonica) nitrat
rediiktaz aktivitesi belirlenmistir. Tirler, yapraklarindaki NR aktivitesine gore
karsilastirilmistir. En yiiksek NRA degeri Rumex olympicus tiirtinde ( 7.34 £ 2.51 pmol
NO; g ' saat™), diisiik NRA degerleri ise Allium tiirlerinde (A. flavum 0.195 + 0.113
pmol NO, gkm_l saat”! ve A. olympicum 0.128 %= 0.085 pmol NO, gkm_1 saat‘l)

saptanmustir.

Cazetta ve Villela (2004), tarafindan Brachiaria radicans Napper bitkisinin yaprak
ve govde dokularindaki nitrat rediiktaz aktivitesi ortama verilen farkli azot kaynaklar
(NaNOs3, NH4CI veya iire ile giibrelenmis) ve HoMoO4 uygulanmis ve uygulanmamis
bitkilerde Ol¢iilmiistiir. Yapraklarin govdeden 2-3 kat daha yiiksek NRA diizeylerine
sahip oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar, tiiriin gdvde yas agirlik ve NRA igeriginin
kullanilan farkli azot kaynaklari tarafindan etkilenmedigini saptamiglardir. Ayrica,
NaNOs ile giibrelenmis ortamdaki bitkilerin NH4Cl ve iire ortamindaki bireyler ile
karsilastirildiginda (sirasiyla en diisiik ve orta puanlarda) en iyi biiyiimeyi ve NRA
degerlerini gosterdigini bildirmisler; azot yoklugunda Mo uygulamasinin NRA’y1

artirdigini, ancak yaprak ve cicek sapi biiylimesinin etkilemedigi; N varliginda ise
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uygulanan Mo diizeylerinin yaprak NRA’sin1 ve bitki gelisimini sinirlandirdigini tespit

etmislerdir.

Orman alt1 bitki Ortiisiiniin nitrat 6ziimlemesi agisindan Onemi cesitli
aragtirmacilarca ortaya konulmustur. Likens ve ark. (1970) ormanlarin alt bitki
ortiisiinden mahrum oldugu zaman nitrat siiziilmesinin 50 kattan daha fazla artabildigini
bildirmislerdir. Buchmann ve ark. (1996) ise orman altinin hem amonyum ve hem de
nitratin alinim oraninin agacglara gore daha yiiksek oldugunu N ile isaretli denemelerle
gostermiglerdir. Olsson ve Falkengren-Grerup (2003), tarafindan mese ormanlarindaki
agaclar ile orman alt1 Ortiisii arasinda nitrat aliniminin dagilim ile ilgili bir ¢alisma
yapilmistir. Nitrat rediiktaz aktivitesi (NRA) agac¢ tabakasinda meselerin baskin oldugu
ic yaprak doken ormanda ilkbahar, erken yaz ve ge¢ yaz boyunca 6lciilmiistiir. Orman
altinin biyomasinin toprak iistii toprak alti boliimlerinin ve agac tabakasinin yaprak ve
koklerinin nitrat 6ziimleme kapasiteleri birim biyomas basina NRA ve birim alan bagina
NRA olarak hesaplanmistir. Orman alti boliimlerinin toprak iistii kisitmlarinda birim
biyomas basina NRA 0.56 ile 13.6 pmol NO, gy, ' saat™ araliginda ve tiim alanlarda
ilkbaharda en yiiksek; birim toprak alt1 biyomas basina NRA 0.12 ile 0.94 pmol NO,
gun - saat” arah@inda bulmuslardir. Calismada orman alti tabakasi tarafindan nitrat
Oziimleme ve indirgenmesinin yiiksek olabildigini ve bir orman alt1 tabakasinin
varliginin ilkbaharda ayrica yazin da nitratin siiziilmesinin azaltilmasinda 6nemli oldugu
gosterilmis ve sonuglar nitrat siiziilmesini azaltmak icin orman alti Ortiisiiniin

bulunmasinin énemi ortaya konulmustur.

Arslan ve Giileryiiz (2005), Akdeniz bolgesinin geofitlerinde yaptiklar arastirmada
en yliksek NRA degerlerinin yumrulu ve ¢ogu soganl tiirlerin yapraklarinda oldugunu
gostermislerdir. Nitrat baglama kapasitesinin geofit tiirler arasinda farkli oldugunu;
habitattaki azot kaynagini yansitsa bile, ayn1 alandan toplanan farkli tiirlerin nitrat
baglama kapasitesindeki farkliliklarin nitrat baglama kapasitesinin tiire 6zgii oldugunu

bildirmislerdir.

Aber ve ark. (1998) toprakta islevsel koklerin varliginin bitkilerin azot alimim siireci

diginda azot dongiisii ve alikonulmasi iizerinde etkiye sahip olabildigini bildirmislerdir.



3- MATERYAL VE YONTEM

3.1. Tiiriin Sistematigi ve Betimi

Alem : Plantae
Altalem : Tracheobionta
Sube : Magnoliophyta Cronquist, Takht. & Zimmerm. Ex Reveal
Smif : Liliopsida Batsch (Monocoyledoneae)
Altsimf : Liliidae J. H. Schaffn.
Takim: Liliales
Fam: Liliaceae

Asphodelus aestivus Brot. (Asphodelus microcarpus Viv.) (TUBITAK - Tiirkiye
Taksonomik Tiir Veritabani, 2009)

Cok yillik. Cigekli govdeleri 60-200 cm. Yapraklar kili¢ seklinde, 25-40 cm X 15-
30 mm. Ci¢ek durumu ¢ok dallanmig, yogun cigekli salkimsi. Brakteler 5-15 mm,
zarimsi ya da yesilimsi. Cigek saplar ortada eklemli. Periant segmentleri pembe veya
kahverengimsi orta damarli beyaz renkte, 10-15 mm. Stamenler hemen hemen esit.
Kapsiil 5-7 mm ters oval, enine burusuk. Mart ve haziran aylarinda ciceklenir. Yayilis

rakimi 900 m’e kadar (Davis 1965).
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Kok yumrulari, bazi iilkelerde kurutulup suda kaynatilarak miisilajims1 bir {iriin
elde edilip Ciris otu ekmegi yapmak icin tahil ve patates ile karistirilmaktadir. ispanya
ve baska iilkelerde, kok yumrular biiyiikbas hayvan, 6zellikle de koyun yemi olarak
kullanilmaktadir. Perslerde, kuvvetli bir zamk, kurutulup toz hale getirdikten sonra
soguk su ile karstirilan kok yumrularindan yapilmaktadir. Asphodelus’un kok
yumrulannt “Tsinisse” adiyla dogu iilkelerinde miisilaj olarak ve salep tozuna

karistirilarak kullanilmaktadir (Sawidis ve ark. 2005).

Sekil 3.1. Asphodelus aestivus (A. microcarpus Viv.) tiiriiniin genel goriiniisii
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3.2. Alandan Bitki ve Toprak Orneklerinin Ahnmasi

A. aestivus tiirliniin bir y1l boyunca organlarindaki nitrat rediiktaz aktivitesini
belirlemek icin Tagpinar koyii (Niliifer, Bursa) yakinindaki bozulmus c¢alilik alandan bir
orneklik alan (120 m) secildi (Tagpinar I). Bu alanda Phillyrea latifolia L. egemen olup
yer yer Jasminum fruticans L., Pyrus amygdaliformis Vilm. gibi diger cali tiirleri yayilis
gostermektedir. A. aestivus, bozuk calilik seklindeki bu alanin aciklik kisimlarinda

egemen haldedir.

Calismanin sonunda (ciceklenme donemi olan Nisan aymda) onceki orneklik alana
ilaveten ii¢ orneklik alan (Uluabat kdyii, Bursa-Izmir Yolu ve Tagpinar II) daha secildi.
Uluabat koyii orneklik alam, Bursa-Izmir yolu ile Uluabat koyii arasindaki yolun
kenarinda yer alan cayirlik alandan; Bursa-izmir Yolu &rneklik alami sehirlerarasi yol
kenarindan ve Taspinar II oOrneklik alami ise Taspinar koyii yakinindaki hayvan

giibresinin biriktirildigi ¢ayirlik alandan secildi.

Bitkilerin toprak alt1 kismi kiirekle tamamen cikarildi. Bitki 6rneklemesi sirasinda
kok yumrularinin etrafindaki toprak 4 mm’lik standart elekle elenip elek altina gecen
kisim mineral azot analizleri icin naylon torbalara kondu. Bitki ve toprak ¢rnekleri buz

kutusunda (+4 °C) en kisa siirede laboratuara getirildi.

Laboratuara getirilen toprak ornekleri analizlere kadar buzdolabinda (+4 °C)
sakland1. Bitki ornekleri hemen yaprak, govde, cicek ve kok yumrular1 seklinde ayrilip
once ¢esme suyu sonra saf su ile dikkatlice yikandi.

3.3. Toprak Analizleri

Laboratuara getirilen taze toprak orneklerinin once yas agirliklari belirlenmis sonra

da toprak ornekleri kurutma dolabinda agirliklar1 sabitlesinceye kadar bekletildi (24
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saat, 105°C). Belirlenen yas ve kuru agirliklar arasindaki farktan hareketle topragin

ornek alma tarihindeki nemi saptandi.

Toprakta mineral azot tayininde mikro-destilasyon yontemi (Bremner ve Keeney,
1965°e gore Gerlach, 1973) kullanildi. Toprak orneklerden 40 g ornek alinarak 500
ml’lik erlen-mayer igine konuldu. Uzerine 100 ml %1’lik KAI1(SO,), cozeltisi ilave
edildikten sonra diisey donerli calkalama cihazinda 7 dakika/devir’de 30 dakika
calkalandi ve Whatman 42 siizme kagidi ile siiziilerek gerekli siiziintii elde edildi.
Siiziintii icine mikrobiyal faaliyeti engellemek icin bir miktar thymol kristali ilave
edilerek mineral azot analizi yapilincaya kadar buzdolabinda saklandi. Elde edilen
toprak siiziintiisiinden 20’ser ml alinarak mikro-kjeldahl cihazinin iki agizl balonlarina
konuldu. Once siiziintiiye 0.2 g MgO ilave edilerek buhar verildi. Cozeltideki
amonyumun amonyaga doniismesi, bunun da sogutucudan gecerek icinde 200 ul karigik
indikator bulunan % 2’lik 5 ml borik asit tarafindan amonyum borat olarak tutulmasi
saglandi. Altlikta biriken amonyum borat ¢ozeltisinden 0.005 N H,SOy ile geri titre
edilerek NH;" miktar1 belirlendi. Bundan sonra geri sogutucu altina ikinci bir althik
yerlestirildi ve yan kapakgiklar ile balondaki ayn c¢ozeltiye 0.2 g Devardas konularak
baziklesen bu ortamda NO, ve NOj™ seklindeki azotun amonyaga doniismesi saglandi.
Azot miktarina gore menekseden yesil renge doniigen altliktaki ¢ozelti 0.005 N H,SOy4
ile geri titre edildi ve titrasyon sirasinda harcanan miktardan hareketle mineral azot

(NO5") tayin edildi (Giileryiiz 1992).

3.4. Bitki Kisimlarinda Nitrat Rediiktaz Aktivitesinin Tayini

Yontem, inkiibasyon ortaminda nitratin Nitrat Rediiktaz (NR) ile indirgenmesiyle
olusan nitritin (NO;-N) spektrofotometre ile 6l¢iimiine dayanmakta olup, Hageman ve
Hucklesby (1971) ile Jaworski (1971) tarafindan gelistirilen ve Gebauer ve ark. (1984)
tarafindan degistirilen bir in vivo yontemdir. Nitrat rediiktazin ¢abuk bozulabilir bir
enzim olmasi nedeniyle Nitrat Rediiktaz Aktivite (NRA) testi i¢cin araziden alinan
bitkiler plastik torbalar igerisinde en kisa siirede laboratuara getirildi. Nitrat Rediiktaz
Aktivitesi (NRA) iki asamada tayin edildi. Ilk asamada laboratuara getirilen bitkiler

once musluk suyuyla daha sonra saf su ile yikandi. Yikama isleminden sonra bitkilerin
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NRA testi uygulanacak organlan1 0.5-1 cm’lik parcalara ayrildi. Elde edilen bitki
parcalart igerisinde 5 ml. tampon ¢ozelti igeren (tampon ¢ozelti: 0.08 M KNOs, 0.25 M
KH,POy4, % 1.5’luk propanol igermekte olup, pH’s1 7.5’e ayarlandi) ve inkiibasyon
plag iizerine monte edilmis kahverengi siseler icerisine konuldu. Siselerden birisi i¢ine
tampon soliisyonlardan konmadi, bu tiip kor olarak kullanildi. Oksijensiz bir ortam
hazirlamak i¢in inkiibasyon plagina vakumlama islemi uygulandi ve daha sonra gaz
halinde azot verildi ve inkiibasyona birakildi. Bu islem iki kez tekrarlandi. Inkiibasyon,
karanlik ve oksijensiz ortamda 30 C’deki su banyosunda hafif salinimla 2 saat siireyle
yapildi. Bitki parcalar1 su banyosunda inkiibe edilirken, tiipler icerisine 0.4 ml saf su
konduktan sonra iizerlerine inkiibasyon sirasinda tampon c¢ozeltiye gecen nitrit ile
reaksiyona girerek pembe renk veren 0.6 ml siilfanilamid ve o-naftiletilendiamin
karisimi eklendi. Inkiibasyon islemi tamamlandiktan sonra su banyosundan g¢ikarilan
siseler icindeki soliisyonlardan 1000 pl (veya 400 pl) alinarak siilfanilamid ve o -
naftiletilendiamin iceren tiiplere sirayla kondu. Tiiplere tampon ¢ozeltilerden ilave etme
islemi tamamlandiktan sonra 20 dakika karanlik bir ortamda bekletildi. Bu sirada
spektrofotometre 540 nm dalga boyuna getirilerek kor iceren tiipteki soliisyonla
sifirland1.  Nitritin  soliisyondaki miktar1 absorbsiyon ile kolorimetrik olarak
spektrofotometrede Olgiildii. Okuma islemi tamamlandiktan sonra su banyosundan
cikarilan kahverengi siseler icindeki bitki parcalari siiziiliip petrilere alindi. Petriler
icinde agiliklar1 sabitlesinceye kadar (105 °C’de 24 saat) kurumaya birakildi. Kuruyan
bitki pargalar tartilarak kuru agirliklar1 (KA) kaydedildi.

Tiiplerdeki soliisyonlarin absorbsiyon degerleri (Y) sirayla okundu. Alinan tampon
¢cozelti miktarina gore formiildeki faktor (f) degeri degismektedir. Test islemine
baslamadan 6nce en az 10 farkli konsantrasyonda hazirlanmig KNO, c¢o6zeltisinin
absorbsiyon degeri spektrofotometre ile dlciilerek kalibrasyon egrisi hazirlandi. 'Y = mx
+b esitligi kullanilarak m ve b degerleri hesaplandi. Elde edilen Y ve KA degerleri

asagida verilen formiilde yerine konarak NRA pmol NO, gkm’l saat™ olarak hesaplandi.

3.1

N RAPMOZN@} (Y —b)x5

KAxh mxfxhxKA
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Formiildeki semboller su kavramlari ifade etmektedir:

Y: Spektrofotometrede 540 nm dalga boyundaki soliisyonun absorbsiyon degeri,
KM: Bitkisel kuru agirlik,

h:inkiibasyon suresi,

m:Kalibrasyon egrisinin egimi,

f: Faktor ( Inkiibasyondan sonra elde edilen soliisyondan alinan miktar - ul),

b: Spektrofotometre aygitinin sapma degeri

3.5. Sonuclarm Degerlendirilmesi ve Uygulanan Istatistik Yontemler

Bitki organlarimin ve topraktaki mineral azot degerlerinin ortalamalar1 alinarak
mevsimsel degisim degerlendirildi. Bitki 6rneklerinin organlarindaki NRA degerleri ve
toprak oOrneklerinin mineral azot iceriklerine gore tiiriin farkli populasyonlarinin
karsilastirilmast  bir-yonlii varyans analizi (one-way ANOVA) ile test edildi.
Populasyonlar arasindaki fark gruplar1 Tukey HSD testi ile belirlendi. Ayrica,
populasyonlardan alinan bitki 6rneklerinin yaprak, ¢icek durumunu tasiyan dal, cicek ve
kok kisimlarinin icerdigi NRA degerleri ile toprak nitrat icerikleri arasindaki iliski basit
korelasyon testi ile analiz edildi. Tiim istatistik testleri Statistica Ver. 6.0 paket

programi (StatSoft Inc., 1984-1995) ile 0;0.05 anlamlilik diizeyinde sinandi.



4-BULGULAR

A. aestivus bitkisinin bulundugu alanin topraginda su icerigi (%), mineral azot
icerigi (mg Npiy / 100 g kuru toprak) ile bitki kisimlarinin (yumru kokler, cigek tasiyan
dallar, yaprak ve ¢icek) nitrate rediiktaz aktivitesinin (umol NOz'g'1 kuru madde saat'l) bir
y1l boyuncaki degisimi Taspinar I 6rneklik alaninda 09.05.2007 ile 06.05.2008 tarihleri
arasinda arastirildi. Tagpinar I’den alinan topraklarin su igerikleri (%) mevsimsel
degisim gostermektedir (Cizelge 4.1; Sekil 4.1). Ekim ayinin sonunda artmaya baglayan
(%18) toprak su icerigi Aralik ve Ocak aylarinda en yiiksek orana (% 25) ¢ikmaktadir.

Ayn istasyondaki toprak NO'3-N (mg Ny, / 100 g kuru toprak) icerigi mevsime
baglh degisim gosterirken, fakat NH"4-N icerigindeki degisimin belirgin olmadig tespit
edildi (Cizelge 4.1; Sekil 4.2). Toprak nitrat icerigi Ekim ile Aralik aylarinda en yiiksek
diizeye cikarken (9.45 £ 0.20 mg Ny, / 100 g kuru toprak), Ocak ayinin basinda diisiis

gosterdigi saptandi.

Toprak nitrat icerigindeki mevsimsel dalgalanmalar A. aestivus bitkilerinin
yapraklarinin NRA igeriklerinde yansitilmaktadir. Yaprak nitrat rediiktaz aktivitesi
Ekim ay1 sonunda artmaya baglarken (1.78 + 0.09 pmol NO;’ gkm’lsaat’l) en yiiksek
diizeye (4.48 = 0.34 umol NOy gkm_lsaat_l) Aralik ayinda ulastigi saptandi. Yaprak
NRA icerikleri ilkbahar aylarinda azalis gosterdi (Sekil 4.3). Aralik ayinda ¢ikan ¢icek
tasiyan dallarin nitrat rediiktaz aktivitesi Subat ayinda alinan bitki 6rneklerinde artig
gosterdi (0.27 = 0.03 pmol NO;’ gkm’l saat™). Bu tiiriin fenolojisine gore, nitrat cicekler
tarafindan Nisan (0.53 % 0.04 umol NO,™ gy ' saat™") ve Mays (0.63 + 0.07 umol NO,
gkmfl saat™) aylarinda 6ztimlenmektedir. NRA her 6rnekleme tarihinde alinan bitkilerin
yumrulu koklerinde 6lgiildii. Bu kisimlarin NRA icerikleri 0.06 + 0.01 ile 0.17 + 0.02
umol NO,™ gy’ saat™ arasinda degismektedir (Cizelge 4.1; Sekil 4.3).



Cizelge 4.1. Tagpinar 1 6rneklik alaninda Olgiilen toprak nemi (%), mineral azot (NH;-N ve NO3-N) ve A. aestivus bitkisinin

organlariin Nitrat Rediiktaz Aktivitesinin (umol NOy’ gkm'l saat™) yil icindeki degisimi

Ornek Toprak Aktiiel Mineral Azot Nitrat Rediiktaz Aktivitesi (NRA)
Alma Nemi (mg Npin / 100 g kuru toprak) (umol NOy gkm'l saat™)
Tarihleri (%) NH,*-N NO;-N Yumru Govde Yaprak Cicek
09/05/07 15+£2 0.77£0.07 0.40+0.07 0.06+0.01 0.04+0.01 0.14+0.01 0.21+0.08
16/07/07 8+ 1 0.85+0.07 0.86+0.06 0.13+0.01
12/09/07 2+0 0.70+0.03 0.61+0.07 0.10+0.01
30/10/07 18+1 0.86+0.12 9.45+0.08 0.11+0.01 1.78+0.10
05/12/07 25+1 0.68+0.02 9.44+0.59 0.14+0.01 0.24+0.02 4.48+0.35
08/01/08 25+1 1.11+£0.09 0.69+0.09 0.13+0.01 0.08+0.01 1.69+0.14
12/02/08 23+1 1.00£0.15 0.71£0.06 0.10+0.01 0.27+0.03 2.84+0.43
11/03/08 17+1 0.92+0.04 0.59+0.04 0.13+0.01 0.12+0.01 0.33+0.06
15/04/08 16 +1 0.75+0.04 0.59+0.05 0.17+0.02 0.05+0.01 0.65+0.09 0.53+0.04
06/05/08 19+12 0.82+0.06 0.81+0.05 0.14+0.01 0.17+0.02 0.55+0.07 0.63+0.03
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toprak) yil igindeki degisimi (n=6)
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Sekil 4.3. Taspmar kdyili populasyonundan toplanan bireylerin farkli organlarinda
yil icindeki NRA degisimi (n=6)

A. aestivus tiiriiniin farkli populasyonlar1 arasinda inorganik azot igerikleri (NH;"-N
ve NOj; -N) ve toprak nem iceriklerinde anlamli farkliliklar tespit edildi (P<0.05).
Toprak NH4*-N ve NO3-N igerikleri Taspinar alan II’de en yiiksektir (Cizelge 4.2; Sekil
4.4).

A. aestivus tiirliniin yaprak ve c¢icek tasiyan dallarinda NRA’da 6rneklik alanlar
arasinda anlamh fark bulundu (P<0.05) (Cizelge 4.2; Sekil 4.5). En yiiksek ortalama
nitrat rediiktaz aktivitesi Tagpinar alan II’den alman bitkilerde saptandi. Diger
alanlardaki bitkilerde yaprak NRA degerleri birbirlerine gore benzerdir (Cizelge 4.2;
Sekil 4.5). Cigek tasiyan dallardaki en yiiksek nitrat rediiktaz aktivitesi (0 and 0.15 %
0.01 umol) Uluabat Koyii 6rneklik alanindaki bitkilerde saptandi. Orneklik alanlar
arasinda ciceklerde ve yumrulu koklerdeki ortalama NRA’da anlamli fark bulundu

(P>0.05) (Cizelge 4.2; Sekil 4.5).
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Sekil 4.4. Farkli habitatlardaki populasyonlarin topragindaki mineral azotun (NO3-
N ve NH"4-N; mg Ny, / 100 g kuru toprak) alanlar arasindaki degisimi (n=5).
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Sekil 4.5. Farkli habitatlardaki populasyonlardan toplanan ¢igekli bireylerin farkl
organlarindaki NRA degerlerinin karsilastirilmasi (n=5)



Cizelge 4.2. Akdeniz bitki cografyasi bolgesinde yayilis gosteren A. aestivus Brot. (Liliaceae) tiiriiniin farkli habitatlardaki
populasyonlardan toplanan cicekli bireylerin farkli organlarindaki NRA ile toprak nemi ve mineral azot degerlerine gore karsilastirilmasi

[Farkli harfler Tukey’s HSD testine gore gruplar arasindaki farki gostermektedir (anlamlilik diizeyi «;0.05). Ortalama + Standart Hata, n =
5; km: kuru madde]

Orneklik Toprak Aktiiel Mineral Azot Nitrat Rediiktaz Aktivitesi (NRA)
Alan Nemi (mg Npin / 100 g kuru toprak) (umol NO,™ g™ saat™)
(%) NH,"-N NO;-N Yumru Govde Yaprak Cigek

Taspnar I 17%+ 1 0.71°£0.01 | 0.55°°#0.03 | 0.15%+0.01 | 0.05+0.00 | 0.66°+0.11 | 0.54*+0.05
Uluabat 20%+2 0.63°£0,05 | 0.65°+0.04 [0.11°+0.01 | 0.15%+0.01 | 0.23°+0.03 | 0.37°+0.06
[zmir yolu 8% +2 0.58°+0.03 | 0.34“£0.02 |0.14%+0.01 | 0.12*%+0.01 | 0.41°+0.05 | 0.53%+0.07
Taspmar II 20%+ 3 1.08°+£0.16 | 1.29%+0.12 |0.15%+0.02 | 0.09°+0.01 | 1.65"+0.35 | 0.36"+0.04
Genel 16 +2 0.75+ 0.06 | 0.71+ 0.08 | 0.14+0.01 | 0.10£0.01 | 0.74+0.15 | 0.45+0.04
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Dort populasyonun yaprak NRA degerleri ile toprak NO’-N igerikleri arasinda
anlaml1 pozitif korelasyon tespit edilirken (r=0.780; P<0.05), ¢icek NRA degerleri ile
toprak NO'3-N icerikleri arasinda anlamli negatif korelasyon (r=-0.446; P<0.05) tespit
edildi. Tiirtin diger organlarinin NRA icerikleri ile toprak nitrat icerikleri arasindaki

korelasyon anlamhi degildi (P>0.05) (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Toprak NO3-N icerigi (mg Ny, / 100 gr kuru toprak) ile bitki
organlarimin nitrat rediiktaz aktivitesi (umol NOj gkm'l saat'l) arasindaki basit
korelasyon katsayilari, anlamlilik diizeyleri ve regresyon denklemleri (n=20, a;0.05;
P<0.05 iliski anlamli, P> 0.05 iliski anlamsiz).

Parametreler r P Y=a+bx

Yaprak NRA 0.780  0.000 NRA =-0.2293+1.3695xNO, —N
Cicek NRA -0.446  0.048 NRA =0.5713-0.16685xNO, — N
Govde NRA -0.043  0.856 NRA =0.1043-0.0049xNO,” — N

Kok NRA -0.026 0914 NRA =0.1406 - 0.00221xNO; — N




5-TARTISMA VE SONUC

A. aestivus’un toprak nem icerigindeki degisiklikler tipik bir Akdeniz iklimini
tanimlamaktadir; toprak nemi sonbaharda en yiiksek olup onu daha sonra kis ve
ilkbahar donemleri izlemektedir (Aschmann 1973). Yiiksek su alinabilirligine nispeten
bu donemler boyunca, azot ekosistem aktivitesi i¢in en fazla sinirlayic1 faktor
olabilmektedir (Hooper ve Johnson 1999). Bu model yagishh donemler boyunca
topraktaki yiiksek nitrat igerigi ile uyumlu olmaktadir. Sonbahar ve kista Snemli
derecede daha yiiksek olan toprak nitrat icerigi mevsimsel dalgalanmalar
gostermektedir. Bu dalgalanmalar esasen Akdeniz yazi boyunca minimum degerinde

olan toprak nemindeki degisikliklerle iliskilendirilmektedir.

A. aestivus ayrica toprak nemi ve alinabilir nitrat igerigindeki degisime bagh olarak
yillik nitrat 6ziimlemesi gostermektedir. Bu yapraklardaki nitrat 6ziimlenmesinde ¢ok
belirgindir. Bu tiiriin yaprak nitrat rediiktaz aktivitesi sonbahar ve kigin artan harici
nitrat igerigi ile artis gostermektedir. NR substrati tarafindan uyarilabilir bir enzim
oldugundan dolay1 (Solomonson ve Barber 1990, Tischner ve ark. 1993) NR aktivitesi
artan nitrat icerigine bagh olarak artmaktadir. Bu yiizden, bir bitkinin nitrat rediiktaz
aktivitesinin habitattaki nitrat kaynagim yansittigt varsayilmaktadir (Lee ve Stewart
1978).

A. aestivus populasyonlar1 arasinda yaprak NRA’sindaki farklilik bu varsayimi
desteklemektedir ciinkii en yiliksek yaprak NRA’s1 nitratca zengin ortamlardaki A.
aestivus bitkilerinde oOlciilmiistiir (Cizelge 4.2). Aym1 zamanda A. aestivus’un yaprak
NRA’s1 ve topragim giincel NO; igerigi arasindaki pozitif korelasyon nitrat
kullaniminda c¢evredeki nitrat kaynaginin bir indikatorii olan bu anahtar enzimin
aktivitesini gostermektedir (Cizelge 4.3). Toprak nitrat kaynagiyla iliskili olan nitrat
Oziimlemesi, bu tiiriin bazi kosullarda ruderal bir tiir gibi davrandigin1 gostermektedir.

Ornegin, Aralik ayinda 6lciilen en yiiksek yaprak NRA icerigi (Cizelge 4.1; Sekil 4.3)
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bazi ruderal tiirlerin yaprak NRA degerlerine yakindir (Lee ve Stewart 1978, Al Gharbi
ve Hipkin 1984, Giileryiiz ve Arslan 1999, Arslan ve ark. 2001).

Yiiksek yaprak NRA degerleri bu tiiriin ana nitrat indirgeme kisminin yapraklar
oldugunu gostermektedir. Genel kuralla cogu otsu bitkinin nitrat1 tercihen yapraklarda
indirgedigi konusunda goriis birligi vardir (Pate 1980, Gebauer ve ark. 1988, Arslan ve
Giileryiiz 2005). Her ne kadar en yiiksek NRA A. aestivus’un yapraklarinda bulunmus
olsa da, cicekler gibi diger bitki kisimlarinda da nitrat indirgeme yetenegi mevcuttur.
Ayrica bir yil boyunca yumrulu koklerde oOlgiilen NRA bu tiiriin nitrat kullanim
kapasitesine bu organlarin katkisim1 gostermektedir. Yumrulu koklerin sadece besin ve
biyomasin devamli bir rezervini teskil etmedigini ayn1 zamanda azot metabolizmasinda
rol oynadig1 sonucuna varilabilmektedir. Pantis (1993) kurak donemler boyunca bu
organlardaki N alintminin bitki ile mantarin karsilikli olarak mutualistik iliskilerinin bir
sonucu olabilecegini ileri siirmektedir. Farkli organlardaki 6zellikle yapraklardaki etkin
nitrat kullamimi tiim Akdeniz bolgelerinde yayilmasi igin bitki yetenegine katki
saglayan bir uyum stratejisi olarak g6z Oniinde tutulabilir. Bu, Akdeniz iklim
ozelliklerine karsi koymak icin bu tiiriin kapasitesini yansitmaktadir (Pantis ve
ark.1994, Rhizopoulou ve ark.1997). Bozulmus alanlarda nitrat kayb1 baslica cevresel
bir problem oldugundan dolay1 (Vitousek ve ark. 1979), bitkilerce etkin nitrat kullanim
kapasitesi nitrat kaybin1 6nlemek i¢in ¢cok 6nemli bir aractir. Etkin nitrat kullanimi bir
bitkinin NRA’s1yla iligkilidir ve ortamdan nitrat kaybim1 6nlemek i¢in metabolik bir
siirectir. Olsson ve Falkengren-Grerup (2003) mese ormanlarindaki orman alt1 tiirlerin
yilksek NRA yoluyla nitrat siiziilmesinin onlenmesinde 6nemli bir rol oynadigin
bildirmisglerdir. Yiiksek derecede bozulmus alanlarda toprak azot eksikliginden sikinti
ceken tiirler arasinda zaten bir rekabet vardir. Bu nedenle A. aestivus’un yliksek NRA

kapasitesinin bu bitkiye bu alanlarda koloni kurma olanag: sagladigini sdyleyebiliriz.

A. aestivus diger geofit tiirlerle karsilastirildiginda A. aestivus’un yaprak NRA’s1
(1.64 pmol NOy gkm’lsaat’l) Akdeniz cevresinden bir¢ok geofit tiiriin yaprak
NRA’sindan daha yiiksektir (6rnegin: A. scorodoprasum (0.23 pmol NO,™ gy 'saat™),
Iris suaveolens (0.12 pmol NO; gkmflsaat*l), Muscari neglectum (0.22 pmol NOy

gkm_lsaat_l) Leucojum aestivum (0.32 pmol NOy’ gkm_lsaat_l), Ornithogalum nutans
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(0.74 pumol NOy gkm_lsaat_l), Anemone coronoria (0.47 pumol NO,’ gkm_lsaat_l), Crocus
chrysanthus (0.42 pmol NOy™ g 'saat™) ve Fritilaria bithnica (0.06 umol NOy™ g~
'saat™) (Arslan ve Giileryiiz 2005). Yiiksek nitrat 6ziimleme kapasitesinin Akdeniz
cevresindeki bozulmus alanlarda Asfodel ¢ollerde vejetasyon oOrtiisiinde A. aestivus’un
egemenliginde onemli bir faktor oldugu kabul edilmektedir (Naveh 1973, Pantis ve

Margaris 1988, Pantis ve Stamou 1991).

Bulgularimiz nitratin esasen A. aestivus’un yapraklarinda 6ziimlendigini
gostermektedir. Bununla birlikte, iireme organlarimi da kapsayan diger bitki kisimlar1 da
nitrat 6ziimlemesine katki saglamaktadir ve Akdeniz cevrelerindeki bozulmus alanlara
bu tiiriin yayilma yetenegini artirmaktadir. Bu tiiriin toprak iistii kisimlarinda topraktaki
nitratin mevsimsel degisimleriyle iligkili olarak bu ekosistemlerin dalgalanmalariyla

uyumlu mevsimsel bir nitrat 6ziimleme modeli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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