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Asphodelus aestivus Brot. Türünün Nitrat Özümlemesi  

Üzerinde Araştırmalar  
 
 
 
ÖZET 
 
 

Asphodelus aestivus Brot. (Liliaceae) çok yıllık yumrulu geofittir. Tür, Akdeniz 

bölgesinde tarım alanlarındaki eğimli yerlerde, yol kenarları boyunca çayır ve otlak 

alanların kalkerli topraklarında yayılış göstermektedir. Bu çalışmada, A. aestivus 

türünün farklı organlardaki (yumru kök, çiçek taşıyan gövde, yaprak ve çiçek) nitrat 

redüktaz (NR) aktivitesi ve köklerin çevresindeki topraktaki güncel mineral azot (NO3
-
 

ve NH4
+
) bir yıl boyunca araştırıldı. Ayrıca, türün yayılış gösterdiği habitatlardaki 

populasyonlar güncel nitrat içeriği ve farklı organlardaki NR aktivitesine göre 

karşılaştırıldı. En yüksek NRA yapraklarda saptanmış olmakla beraber, çiçek ve 

yumrulu kökler gibi diğer bitki kısımlarının da nitrat özümleme kapasitesine sahip 

olduğu saptandı. Uygun koşullardaki yüksek nitrat özümleme kapasitesinin bu türün 

Akdeniz bölgesindeki gelişimi ve egemenliğinde iyi bir strateji olduğu görüldü. 

Yapraklardaki nitrat özümlenmesi ve toprakların güncel nitrat içerikleri mevsime bağlı 
değişim gösterdi. Toprakların nitrat içeriğine bağlı olarak nitrat özümlenmesi kış 
aylarında artış gösterdi. 
 
 
Anahtar Kelimeler: Nitrate redüktaz aktivitesi (NRA), Nitrifikasyon, Asphodelus 
aestivus, Akdeniz bölgesi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

iv

 

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 

(NO3
-
 and NH4

+
) 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 NO3
-
 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 - GĐRĐŞ 

 

 

Akdeniz havzası dünyadaki en büyük ve en güçlü yerleşimlerin doğduğu, geliştiği ve 

yıkıldığı beşik olarak bilinmektedir (Blondel 2006). Akdeniz bölgesinde, A. aestivus gibi 

geofitler, aşırı otlatılma ve yangın ile bozulmuş bölgelerin egemen yaşam formlarını 

oluşturmaktadır. A. aestivus özellikle tarım alanları arasındaki bayırlık alanlarda, yol kenarları 

boyunca çayır ve otlak alanların kalkerli topraklarında geniş olarak yayılmaktadır. “Asfodel 

çöller” olarak anılan bu ekosistemler Akdeniz bitki coğrafyası bölgesinde son bozulma 

aşamasıyla karakterizedir (Ayyad ve Hilmy 1974, Le Houerou 1981). Bu bölgelerde A. 

aestivus türünün yayılma ve egemenlik kabiliyeti, onun sadece Akdeniz iklimi özelliklerini 

değil, aynı zamanda bu habitatlardaki en yaygın bozulmalara direnç anlamındaki kapasitesini 

yansıtmaktadır (Pantis ve Margaris 1988). Tür, Akdeniz bölgelerindeki son bozulma 

aşamasını karakterize eden alanlarda yayılış gösterirken strese karşı tolerans stratejisine sahip 

olduğu ve rekabetçi bir ruderal tür olarak nitelendirilmektedir (Pantis ve ark. 1994). A. 

aestivus tohumlarla olduğu kadar kök yumrularının aracılığıyla üreyebilme şansına sahiptir. 

Türün bu özelliği bozulmuş alanları koruma ve hatta egemen olma yönünden önemli 

olmaktadır. Bozulmuş alan koşullarına ve Akdeniz ikliminin mevsimliliğine uyumu ile ilgili 

araştırmalarla (Pantis ve Margaris 1988, Pantis ve Stamou 1991, Pantis 1993, Pantis ve ark. 

1994; Sawidis ve ark. 2005) türün uyum kapasitesinin yıl boyunca biyomas ile besinlerin 

birikimi veya kullanımının iklimdeki mevsime bağlı değişimle ilişkili olduğu; bu süreçte 

toprak altı depo yumrularının bitkiyi çevresel zararlardan koruyabilmesinin yanında keskin 

yaz kuraklığı baskısından da koruma ve yeni yaprak ve çiçek taşıyan dalların çıkışı sırasında 

rezerv görevini yerine getirdiği; bunlara bağlı olarak bitkinin uyum sağlamasına yumruların 

aracılık ettiği ortaya konmuştur.  

 

Đnsan etkenliğiyle bozulan doğal alanlara bazı bitki türleri öncü olarak yerleşirler ve 

baskın hale gelirler. Bu yerleşme, eğer yabancı tür istilası söz konusu değilse, bozulan alanın 
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yakın çevresindeki biyolojik kaynaktan alana uyum sağlayabilen türlerle olmaktadır. Bunlar 

bozulmuş alanlarda sekonder oluşum için öncü türlerdir. Bozulmuş alanlar üzerinde öncü 

türlerin hızla yerleşmesi ortamdan besin kayıplarının azalmasına (Marks ve Bormann 1975), 

oluşturacakları gölge ile toprak sıcaklığını düşürerek daha az parçalanma ve nitrifikasyon 

oranlarının düşmesine (Foster ve ark. 1980), ayrıca ortamdaki besinleri yapılarındaki 

bileşiklere katarak besin kayıplarının azalmasına (Vitousek ve Reiners 1975) katkı yaparlar. 

Bunun yanında, biyomas üretimiyle toprak organik maddesine büyük oranda katkıda bulunur. 

Toprak organik maddesi, ekosistemlerde besinlerin salınması için toprak ana maddesini 

sağlayan, toprak yapısının oluşmasında, su tutma kapasitesinde ve erozyonun azaltılmasında 

kritik rol oynayan bir bileşendir (Matson ve ark. 1997, Güleryüz ve Arslan 2001). 

 

Karasal ekosistemlerin birincil üretimi, tür çeşitliliği ve tür kompozisyonu azot gibi 

sınırlayıcı besinlere bağlı olarak etkilenir (Wedin ve Tilman 1990). Doğal koşullarda bitki 

köklerince alınabilir inorganik azot miktarı toprağın tipi, iklim, enlem, mevsim ve mikrobiyal 

etkenlik gibi ortam etmenlerine bağlı olmaktadır (Ellenberg 1977, Runge 1983). Bu nedenle, 

toprakta azotun mineralleşmesi ve bitkilerce alınımı çeşitli ekosistemlerin verimliliğini 

belirlemede önemli bir indikatör olarak kullanılmaktadır. Çeşitli ekosistemler topraktaki yıllık 

mineral azot verimine göre karşılaştırılmaktadır (Ellenberg 1977, Rehder 1976, Woodmansee 

ve Duncan 1980, Gökçeoğlu 1988, Güleryüz ve Gökçeoğlu 1994 ). 

 

Melzer ve ark. (1984) bozulmuş alanların toprağında nitratın egemen olduğunu ve bu 

nedenle bu tür alanlara yerleşen bitkilerin gelişimlerinde de belirleyici olduğunu 

bildirmişlerdir. Vitousek ve ark. (1979) doğal alanlarda meydana gelen yıkıcı zarardan sonra, 

artan toprak sıcaklığı ve nemin N mineralleşmesini hızlandırdığını; fakat mineral azotun 

akarsu ya da yeraltı suyuna katılıp kaybedildiğini; bunun da vejetasyon tarafından 

alınabilecek azot miktarında azalmaya yol açtığını bildirmişlerdir. Nitekim Marschner (1995) 

tarafından daha çok bozulmuş alanlar üzerinde gelişen farklı bitki familyalarına (örn, 

Amaranthaceae, Chenopodiaceae, Apiaceae ve Urticaceae) ait türlerde depolanan nitratın 

alınabilirliğinin hızlı olarak gerçekleştirildiği rapor edilmektedir. Toprakta azot alınabilirliği 

ve bitkilerin azot tüketimi ile ilgili yapılan araştırmalarda topraktaki N mineralleşme oranı, 

bitkilerin organik azot ve nitrat içerikleri ile nitrat redüktaz aktivitesi ekolojik parametre 
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olarak kullanılmaktadır (Melzer ve ark. 1984, Güleryüz ve Arslan 1999, Olsson ve 

Falkengren-Grerup 2003, Arslan ve Güleryüz 2005). 

 

Bu çalışmada, Akdeniz bölgelerindeki son bozulma aşamasını karakterize eden 

alanlarda yayılış gösteren, strese karşı tolerans stratejisi olduğu ve rekabetçi bir ruderal tür 

olduğu ifade edilen (Pantis ve ark. 1994) Asphodelus aestivus türünün yayılış gösterdiği 

alanların toprağında üretilen nitrat miktarına bağlı olarak bitki organlarının yıl boyunca ve 

farklı alanlardaki populasyonlarında nitrat redüktaz aktivitesi (NRA) testi ile nitrat bağlama 

kapasitesini belirlemek amaçlanmıştır.   

 



 

 

2 - KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

 

2.1.  Asphodelus aestivus Brot. Türünün Biyolojisi ve Ekolojisi 

 

 

Akdeniz bölgesinde, A. aestivus türüyle belirgin şekilde temsil edildiği gibi 

geofitler, aşırı otlatma ve yangın ile bozulmuş bölgelerin egemen yaşam formları 

olmaktadır. Bu bölgelerde A. aestivus türünün yayılma ve egemenlik kabiliyeti, onun 

sadece Akdeniz iklimi özelliklerini değil, aynı zamanda bu habitatlardaki en yaygın 

bozulmalara direnç anlamındaki kapasitesini yansıtmaktadır (Pantis ve Margaris 1988). 

Asphodelus aestivus Brot. (A. microcarpus Viv.) Liliaceae familyasına ait çok yıllık 

yumrulu geofitdir. Akdeniz havzasında geniş olarak yayılış göstermektedir (Diaz 

Lifante 1996). Tür, özellikle yol kenarları boyunca çayır ve otlak alanların kalkerli 

topraklarında geniş olarak yayılmakta ve işgal etmektedir. Hem kurak hem de yarı 

kurak Akdeniz ekosistemlerinde (Margaris 1984) ve Kuzey Afrika’nın belirli 

bölgelerinde bulunmaktadır (Le Houerou 1979, Naveh 1973). “Asfodel çöller” olarak 

anılan bu ekosistemler Akdeniz bölgelerindeki son bozulma aşamasıyla karakterizedir 

(Ayyad 1976, Le Houerou 1981). Diğer geofitlerin durumlarında olduğu gibi A. 

aestivus, bazı bozulmuş ekosistemlerde egemen yaşam formu olarak vejetasyon için 

dikkate değerde öneme sahiptir. Bu formasyonlar tarım alanları arasındaki bayırlık 

alanlarda bulunmakta ve düzlük çayırlar olarak kullanılmaktadır. 

 

A. aestivus, toprak üstü kısımlarından yaprak çıkışıyla başlayıp senesense kadar 

süren aktif (sonbahar-geç ilkbahar) ve yaprakların çıkışına kadar süren inaktif (yaz) 

aşama (dormansi) olmak üzere bir yıl içinde iki büyük fenolojik aşamaya sahiptir 

(Aschmann 1973, Pantis ve ark. 1994). Kış boyunca türün kök yumruları sürgün 

ucundan Ocak-Mart arasında düz yaprakları (40-90 cm uzunluk ve 2-4 cm genişlikte) ve 

Nisan-Mayıs arasında 60 ile 200 arasında çiçek taşıyan çiçek sapları vermektedir (Şekil 

2.1).   
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Şekil 2.1. A. aestivus türünün bir yıl içindeki fenolojisi. 
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Yapraklarındaki steroid saponinlerle otçullardan korunmakta (Dahlgren ve ark. 

1985) ve meyve olgunlaşmadan önce Haziran ayında senesense geçmektedir. Kök 

yumrularının büyük kısmı ise ana bitkiye bağlı olarak kalmaktadır. Bitki tohumlarla 

olduğu kadar kök yumrularının aracılığıyla çoğalabilmektedir. Türün bu özelliği 

bozulmuş alanları korumak ve hatta egemen olma yönünden dikkate değerde önemli 

olmaktadır.  

 

Bir grup Yunan araştırmacı Asphodelus aestivus’un biyolojisi ve ekolojisi ile ilgili 

çok detaylı araştırmalar yapmıştır. Yunanistan’ın Thessaly bölgesinde Asphodelus 

microcarpus türünün yayılış gösterdiği bölgenin çölleşmiş bir sistem olduğu 7 temel 

morfolojik ve fizyolojik özellikler kullanılarak Pantis ve Margaris (1988) tarafından 

ortaya konmuştur. Araştırmacılar, çöllerin sadece iklimsel faktörlerden değil alanların 

kötü kullanımları sonucu meydana geldiğini, A. microcarpus türünün egemen olduğu 

diğer birçok bölgede olduğu gibi, Thessaly'de de çölleşmenin aşırı otlatma ve yüksek 

sıklıkta yangınlar gibi antropojenik faktörlerin sonucu oluştuğunu belirtmişlerdir. 

Araştırmacıların dikkate aldığı 7 morfolojik ve fizyolojik özellikler aşağıda verilmiştir. 

Bu özellikler: 

1. "Bir çöl bitkisi düşük bir toprak üstü biyomasına sahiptir." (Walter 1968). 

2. "Bir çöl bitkisi yüksek bir kök/gövde oranına sahiptir." (Walter 1968). 

3. "Bir çöl bitkisi yıllık toprak üstü döküntünün yüksek yüzdesine sahiptir." 

(Walter 1968). 

4. "Bir çöl bitkisi yıllık toprak altı döküntünün yüksek yüzdesine sahiptir." (Walter 

1968). 

5. "Bir çöl bitkisi düşük düzeylerdeki yağış miktarının üstesinden gelmek için 

adaptasyonlara sahiptir." (Goodall 1979). 

6. "Bir çöl bitkisi inorganik iyonların yüksek bir konsantrasyonuna sahiptir." 

(Osmond 1979). 

7. "Bir çöl bitkisi çiçeklenmeyi teşvik edici bir mekanizma olarak karbohidrat 

rezervlerine sahiptir." (Goodall 1979). 

 

Pantis ve Stamou (1991), Yunanistan’ın Thessaly bölgesinde bozulmuş Akdeniz 

tipi ekosistemin (Asfodel çöl) dört farklı alanında A. aestivus türünün alansal durumunu 
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araştırmışlardır. Alansal dağılımın toprak derinliği ile ilişkili olduğu; ekolojik 

komşuluğun bozulma olayı ve erozyonla ilişkili olduğu; erozyondan sonra düzensiz 

olarak ortamda meydana gelen iyileşmenin, bu formasyonları karakterize eden A. 

aestivus türünün alansal heterojenitesine sebebiyet verdiğini; toprak üstü biyomas ve 

çiçeklenme gelişiminin yoğunluğa bağlı olduğunu saptamışlardır.  

 

Pantis (1993) tarafından Akdeniz geofiti Asphodelus aestivus Brot. türünün 

biyomas ve besin tahsis durumları Yunanistan’ın Thessaly bölgesinde çalışılmıştır. A. 

aestivus’un biyomas ve besinlerin depolanması veya kullanılmasının bir özniteliği 

olabilen biyomas ve besin tahsis durumlarının iklimdeki mevsimsel değişimlerle ilişkili 

olduğunu saptamıştır. Araştırmacı bu süreçte, toprak altı depo yapısının çevresel 

zararlardan olduğu gibi kurak stresinden bitkinin korunmasını sağlamada çok önemli rol 

oynadığını, kök yumrularının yaprak ve çiçek taşıyan dalların çıkışı sırasında besin 

rezervi olarak kullanıldığını ve bu nedenle A. aestivus’un yumrularının Akdeniz 

ikliminin mevsimselliğiyle bitkinin uyum sağlamasına aracılık ettiğini bildirmiştir. 

 

Pantis ve ark. (1994) Asphodelus aestivus’un fenolojisinin mevsimsel değişim ile 

uyumunu araştırdıkları çalışmada; yaprak, çiçek durumunu taşıyan dallar ve yumruların 

ortaya çıkışı ile canlı ağırlık artışının mevsime dayalı iklimsel değişiklerle uyumluluk 

gösterdiğini ve bitkinin iklimsel değişmelere cevap verdiğini saptamışlardır. Bu 

çalışmayla, yaprak ve çiçek durumunu taşıyan dalların uzaması çiçeklenme gibi var olan 

yıldaki üretime dayandığı halde yaprakların ve çiçek durumu taşıyan dalların çıkışının 

yumrularda depolanmış materyale bağlı olduğu; yumruların besin depolama durumunun 

Akdeniz ikliminin mevsimselliği ile türün verimliliğinde sorumlu düzenleyici bir yapı 

olarak göründüğü ortaya konmuştur. Ayrıca araştırmacılar A. aestivus türünün rekabetçi 

ruderal bir karaktere sahip olduğunu ve Akdeniz havzasında bu bitkinin geniş olarak 

dağılımının strese tolerans stratejisiyle açıklanabildiğini ileri sürmüşlerdir. 

 

Stamou ve ark. (1994) tarafından iklimsel değişime bağlı olarak zıt karakterli 

ılıman bir orman ile asfodel yarı çölde döküntü birikimi ve ayrışması çalışılmıştır. Đki 

ekosistemin farklı döküntü birikim durumları ve döküntü üretiminde önemli farklılıklar 

gösterdiğini, ılıman ormanda döküntü birikimi veriminin diğer ılıman ormanlarda 
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(örneğin, van der Drift 1963, Anderson 1973) ve Yunan Akdeniz tipi 

formasyonlardakinden (Margaris 1976, Argyropoulou ve ark. 1994) daha yüksek 

olduğunu saptamışlardır. Buna karşın, asfodel yarı çöllerin döküntü birikiminin en 

düşükler arasında olduğunu ortaya koymuşlardır. Bununla birlikte, her iki durumda da 

yıl boyunca toprak üstü biyomasının yüksek oranda döküldüğünü; ayrışma 

zamanlamasının iklimsel varyasyonlarla ayarlandığı ve büyük oranda döküntü 

kayboluşunun sonbahar ve ilkbaharda meydana geldiği gözlenmiştir. Orman 

ekosisteminde gömülü ve gömülü olmayan döküntü arasındaki döküntü kaybındaki 

farklılıkların uzun periyotlar için yüksek mikrobiyal aktivitesini sürdüren kalın toprak 

organik tabakasının daha fazla homojen koşulları içermesi nedeniyle ortaya çıktığını, 

buna karşın asfodel yapraklarındaki ve çiçek saplarındaki bozunma oranlarındaki 

farklılıkların bitki bileşimindeki ve yapısındaki farklılıklardan olduğunu belirtmişlerdir. 

Araştırmacılar her iki ekosistem tipinde de döküntü üretimi ve ayrışma özelliklerinin 

toprak besin eksikliğiyle özellikle azotla ilişkili bulunduğunu göstermişlerdir. 

 

Rhizopoulou ve ark. (1997), türün Akdeniz iklim mevsimselliğine ekofizyolojik 

uyumunda yumruların uzun yaz kuraklığı boyunca suyu depolamada çok etkin 

olduğunu, yapraklarda ve yumrularda kış boyunca prolin birikiminin kışın soğuk 

stresine yanıtının bir kanıtı olarak dikkate alınabileceğini; kök biyoması toprak 

üstündekinden 6 ila 30 kata kadar daha yüksek olmakla beraber, bu toprak altı kısmının 

daha ziyade tekrar dolup boşalan kararlı enerji rezervini içerdiğini ortaya koymuşlardır. 

Araştırmacılar, ayrıca türün değişen çevrede başarısına katkıda bulunan toprak altı 

kısımlarının şu özelliklerine dikkat çekmişlerdir: 

I) toprak üstü kısımlarına göre büyüklük ve/veya karakterinden dolayı iklimsel 

strese yanıttaki sorumluluğu daha azdır. 

II) kararlı sistem ve dengeli bir yapıdan ziyade enerjitik olarak bir yapı oluşturur ve 

bu yapılar kararsız iklimsel değişkenlere bitkilerin uyumundan sorumludur. 

III) su depolamadaki etkinliğiyle uzun kurak periyoda dayanabilir.  

 

Son yıllarda yapılan başka bir çalışmada Sawidis ve ark. (2005), A. aestivus 

türünün kök-yumru anatomisini belirlemişler; türün kök yumrularının hacimsel su ve 
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besinlerin depolanmasında, kurak stresi ve aynı zamanda çevresel zararlardan korumayı 

sağlamada: 

(a) sadece geçici alınabilir suyun hızla kazanımını sağlayan çoklu dizi halindeki 

epidermisin (velamen), 

(b) su depo eden büyük parenkima hücrelerinin, 

(c) eriyebilir şekerleri içeren korteks hücrelerinin, 

(d) olasılıkla savunma özellikli yağ içeren yağ hücrelerinin, 

(e) rafit kristalli hücre idiyoblastlarının işlevi olduğunu ileri sürmüşlerdir. 

Ayrıca araştırmacılara göre, A. aestivus türünün otlatma, yangından kaçınma ve 

kuraklığa dayanabilme yeteneğiyle kombine olan kök yumrularının bu özellikleri 

Akdeniz’den çöllere kadar kurak çevrelerin geniş aralığında türün sık olarak 

egemenliğini açıklayabilmektedir. 

 

Ülkemizde yapılan araştırmada Öztürk ve Pirdal (1986) Asphodelus aestivus 

türünün çimlenmesi üzerine yaptıkları çalışmada, ekonomik olarak önemli Akdeniz 

elementlerinden biri olan türün tohumlarının tohum zarı dormansisi gösterdiğini ve 

normal koşullar altında çimlenemediğini göstermişlerdir. Tohumların çimlenmeye 

bırakılmadan önce skarifikasyona ihtiyaç gösterdiklerini; skarifikasyona maruz 

bırakılmış tohumların 15º C de ve 6/18 saatlik fotoperiyotta maksimum çimlenme 

gösterdiklerini; ışığa duyarlı olduklarını ve en iyi toprak yüzeyinde veya 1 cm derinlikte 

çimlenebildiklerini saptamışlardır. Araştırmacılar ayrıca tohumların yüksek tuz 

konsantrasyonlarına da duyarlı oldukları ve çimlenmenin osmotik basıncın artışıyla 

azaldığı; genel olarak A. aestivus tohumlarının nispeten daha yüksek stres koşulları 

altında çimlenebildiğini saptamışlar ve bu özelliğin onun kserofitik habitat koşullarına 

bir uyumu olarak görüleceğini ileri sürmüşlerdir. 

 

Pirdal (1986), Doktora tezini “Batı Anadolu'da yayılış gösteren Asphodelus aestivus 

Brot., 'çiriş otu'nun morfolojisi, anatomisi ve ekolojisi ile ilgili gözlemler”  konusunda 

yapmıştır. Bu çalışmadan elde edilen sonuçlar şu şekilde özetlenmiştir: 1-Asphodelus 

aestivus Brot., erken ilkbahar bitkisi olan ve ilkbaharda çiçeklenen çok yıllık yumrulu 

bir bitkidir. Bol miktarda tohum oluşturur. 2-Orman açıklıklarında, makinin 

seyrekleştiği yerlerde, kıraç ve tarıma elverişli olmayan arazilerde çok bol olarak 
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bulunmakta ve böyle alanların dominant bitkisi olmaktadır. 3-Bitki alkali ya da nötr 

karakterli, tınlı bünyeli, su tutma kapasitesi yüksek, tuzsuz ve derinliği az olan 

toprakları tercih etmektedir. 4-Hem eşemli, hemde vejetatif olarak çoğalabildiği için 

yoğun ve geniş olarak yayılış göstermektedir. 5-Çok yıllık yumrulu bir bitki olduğu için 

özellikle Batı Anadolu'da yangından sonra alana ilk hakim olan sekonder süksesyonun 

öncül bitkisidir. 6-Yumru ve köklerinde kambiyum bulunmayışı, yumrularındaki 

trakelerin 2-3 ya da çok katlı oluşu ile tipiktir. 7-Tohumları hem karanlıkta, hemde 

ışıkta çimlenmektedir. Çimlenme yüzdesi ışıkta karanlıktakinden daha iyidir. 8-Optimal 

çimlenmesi 6 saatlik ışık periyodunda, 15-20 º C'lık sıcaklarda, 1 cm. derinlikte ve nötr 

pH'lı ortamlarda olmaktadır. 9-Tohum testaları müsilajlı olduğundan çimlenme 

öncesinde bir ön işleme gereksinim gösterirler. 10-Yumruları şeker ve yağ asitleri 

bakımından çok zengin olup total şeker, toplam katı madde miktarı olarak 5,20-85 

arasında bulunmuştur. 11-Yumrularının hayvan yemi olarak değerlendirileceği ve alkol 

eldesinde kullanılabileceği düşünülebilir. Sonuç olarak bu türün büyük bir üreme 

kapasitesine ve geniş bir yayılışa sahip olduğunu ve çeşitli özellikleri ile endüstriyel 

potansiyeli olduğu için ülke ekonomisine katkıda bulunabilecek yönde 

değerlendirilmesi gerektiğini belirtmiştir. 

 

Pirdal (1987), Asphodelus aestivus türünün fenolojisi, yayılışı, biyotik ve edafik 

etmenleri ile verimliliğini araştırarak bitkinin autekolojik durumunu ortaya koymuştur.  

Araştırmacı genel olarak verimliliğin bitkinin besin elementlerine, toprak üstü 

organlarının kuruyarak ve toprak altı yumrularının kabuklarının da toprağa karışarak 

toprağı zenginleştirmesine, bitkinin çimlenme gücü yüksek çok sayıda tohum 

oluşturarak birim alandaki sayısını artırmasına ve iklime bağlı olarak yüksek olduğunu 

ortaya koymuştur. 
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2.2. Bitkilerin Azot Beslenmesi ve Ekolojik Önemi 

 

Bitkilerin canlılığının ve metabolik faaliyetlerinin devamı için elzem olan azot, 

doğada bir döngü halindedir.  Atmosferdeki serbest azot (N2), azot döngüsünün önemli 

bir kaynağını oluşturur. Fakat bu azotun yüksek bitkilerce özümlenebilmesi için fikse 

edilip amonyağa kadar indirgenmesi gerekir (Marschner 1995). Bu fiksasyon ise 

atmosferik, simbiyotik ve simbiyotik olmayan süreçlerle gerçekleşir (Smith 1992). 

Yüksek bitkiler topraktan azotu inorganik formda (NO3
-
-N ve NH4

+
-N) alabilirler. 

Đnorganik azot, organik bağlı azot, amonyak ve nitrit üzerinden amonyum ve nitrata 

dönüştüğü mineralleşme süreciyle oluşur. 

 

Bitkiler tarafından alınan nitratın organik yapılara girmeden önce uğradığı 

biyokimyasal süreçlerin, mineralleşme sırasındaki süreçlerin tam tersi olduğu 

düşünülebilir. Toprakta organik bağlı azot, amonyak ve nitrit üzerinden nitrata 

dönüşürken, bu olay bitki bünyesinde nitratın nitrit üzerinden amonyağa dönüşmesi ve 

organik yapılara katılması ile son bulur. Yüksek bitkiler tarafından alınan amonyum ise 

doğrudan amonyak üzerinden organik yapılara katılır (Arslan ve Güleryüz 2002). 

 

Bitkilerin azot beslenmesinin ekolojik önemini ortaya koymak için dört tane 

parametre kullanılmaktadır (Gebauer ve ark. 1988):  

(1) Bitkilerce alınabilir azotun doğal alanlardaki miktarı: Pek çok bitki topluluğu için 

topraktaki azotun mineralleşme ve nitrifikasyon oranları alan inkübasyon  

(örneğin, Ellenberg 1977, Rehder 1976, Gökçeoğlu 1988, Güleryüz ve 

Gökçeoğlu 1994, Fisk ve Schmidt 1995) ve laboratuar koşullarında standart 

inkübasyon (örneğin, Güleryüz 1998, Aka ve Darıcı 2004, Knoepp ve ark. 2000) 

yöntemleri kullanılarak belirlenmektedir.  

(2) Bitkilerin nitrat içerikleri: Doğal alanlarda eğer nitrat oluşumu varsa, bitkilerdeki 

nitrat içeriği saptanmaktadır. Bu nedenle, bitkilerin nitrat içerikleri farklı 

alanlardaki nitrat kaynağının indikatörü olarak kullanılmaktadır. Örneğin, Stewart 

ve ark. (1972), Melzer ve ark. (1984), Gebauer ve ark. (1988) nitratça zengin 

alanlardaki yabani bitkilerin nitrat içerikleri arasında sıkı bir ilişki saptamışlardır.  
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(3) Nitrat Redüktaz Aktivitesi (NRA): Stewart ve ark. (1972) nitrat özümlenmesinde 

anahtar enzim olan NR aktivitesini ilk olarak halofit bitkilerle yaptıkları 

denemelerde ekolojik araştırmalar için nitrat kaynağının indikatörü olarak 

kullanılabileceğini göstermişlerdir. Bir bitkinin NR aktivitesinin onun 

habitatındaki nitrat kaynağını yansıttığı varsayılmaktadır. Lee ve ark. (1986), 

farklı habitatlar ve iklim bölgelerindeki bitkilerin yapraklarında ortalama NRA 

değerlerinin özetini vermiştir. Güleryüz ve Arslan (1999), Uludağ’ın farklı 

rakımlarında yayılış gösteren Verbascum L. (Scrophulariacea) türlerinde NR 

aktivitesinin türler arasında faklı olduğunu, Arslan ve Güleryüz (2005), Akdeniz 

bölgesi geofitlerinde NR aktivitesinin türler arasında farklı ve türün habitatındaki 

nitrat miktarıyla anlamlı pozitif ilişkili olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca çeşitli 

araştırmalarla aynı habitatta NRA’da büyük farklılıkların olduğu yani türe göre 

değiştiği (örneğin Lee ve Stewart 1978, Al Gharbi ve Hipkin 1984, Arslan ve 

Güleryüz 2005) ortaya konmuştur. 

(4) Bitkilerin organik azot içerikleri: Organik azot içeriği bitkilerce özümlenen 

inorganik azotun toplam miktarını ifade etmektedir.  

 

Azot mineralleşme oranları bataklık alanları ile bozulmuş alanlar arasında 0 

kg/ha/yıl’dan 300 kg /ha/yıl’a kadar değişmektedir (Ellenberg 1977). Özellikle 

bozulmuş alanlar üzerine gelen öncü türler “ruderal” olarak adlandırılmaktadır. Bu 

türler çöp yığınları, yol kenarları, terk edilmiş hayvan barınakları üzerinde gelişen bitki 

örtüsünün ilk aşamalarında egemendirler. Bu tür alanlarda nitrat üretimi yüksek olup, bu 

türlerin NR aktiviteleri de yüksek olmaktadır (Gebauer ve ark. 1988, Güleryüz ve 

Arslan 1999). Nitrat üretimin yüksek olduğu alanlar üzerinde yetişen bitkilere (örneğin 

Urtica dioica, Rumex olympicus, Chenopodium sp.) “Nitrofil” bitkiler adı verilmektedir 

(Marschner 1995). Asphodelus aestivus Brot., hem kurak hem de yarı kurak Akdeniz 

ekosistemlerinde (Margaris 1984) ve Kuzey Afrika’nın belirli bölgelerinde 

bulunmaktadır (Le Houerou, 1979; Naveh, 1973). “Asfodel çöller” olarak anılan bu 

ekosistemler Akdeniz bölgelerindeki son bozulma aşamasıyla karakterizedir (Ayyad 

1976, Ayyad ve Hilmy 1974, Le Houerou 1981). 

 

 



 13

Đnsan etkenliğiyle bozulan doğal alanlara bazı bitki türleri öncü olarak yerleşirler ve 

baskın hale gelirler. Bu yerleşme, eğer yabancı tür istilası söz konusu değilse, bozulan 

alanın yakın çevresindeki biyolojik kaynaktan alana uyum sağlayabilen türlerle 

olmaktadır. Bunlar bozulmuş alanlarda sekonder oluşum için öncü türlerdir. Bozulmuş 

alanlar üzerinde öncü türlerin hızla yerleşmesi ortamdan besin kayıplarının azalmasına 

(Marks ve Bormann 1975), oluşturacakları gölge ile toprak sıcaklığını düşürerek daha 

az parçalanma, ve nitrifikasyon oranlarının düşmesine (Foster ve ark. 1980), ayrıca 

ortamdaki besinleri yapılarındaki bileşiklere katarak besin kayıplarının azalmasına 

(Vitousek ve Reiners 1975) katkı yaparlar. Bunun yanında, biyomas üretimiyle toprak 

organik maddesine büyük oranda katkıda bulunur. Toprak organik maddesi, 

ekosistemlerde besinlerin salınması için toprak ana maddesini sağlayan, toprak 

yapısının oluşmasında, su tutma kapasitesinde ve erozyonun azaltılmasında kritik rol 

oynayan bir bileşendir (Matson ve ark. 1997, Güleryüz ve Arslan 2001). 

 

Karasal ekosistemlerin birincil üretimi, tür çeşitliliği ve tür kompozisyonu azot gibi 

sınırlayıcı besinlere bağlı olarak etkilenir (Wedin ve Tilman 1990). Doğal koşullarda 

bitki köklerince alınabilir inorganik azot miktarı toprağın tipi, iklim, enlem, mevsim ve 

mikrobiyal etkenlik gibi ortam etmenlerine bağlı olmaktadır (Ellenberg 1977, Runge 

1983). Bu nedenle, toprakta azotun mineralleşmesi ve bitkilerce alınımı çeşitli 

ekosistemlerin verimliliğini belirlemede önemli bir indikatör olarak kullanılmaktadır. 

Çeşitli ekosistemler topraktaki yıllık mineral azot verimine göre karşılaştırılmaktadır 

(Ellenberg 1977, Rehder 1976, Woodmansee ve Duncan 1980, Gökçeoğlu 1988, 

Güleryüz ve Gökçeoğlu 1994). 

 

Melzer ve ark. (1984) bozulmuş alan sahalarının toprağında nitratın egemen 

olduğunu ve bu nedenle bu tür alanlara yerleşen bitkilerin gelişimlerinde de belirleyici 

olduğunu bildirmişlerdir. Vitousek ve ark. (1979) doğal alanlarda meydana gelen yıkıcı 

zarardan sonra, artan toprak sıcaklığı ve nemin N mineralleşmesini hızlandırdığını; 

fakat mineral azotun akarsu ya da yeraltı suyuna katılıp kaybedildiğini; bunun da 

vejetasyon tarafından alınabilecek azot miktarında azalmaya yol açtığını bildirmişlerdir. 

Nitekim Marcshner (1995) tarafından daha çok bozulmuş alanlar üzerinde gelişen farklı 

bitki familyalarına (örn, Amaranthaceae, Chenopodiaceae, Apiaceae ve Urticaceae) ait 
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türlerde depolanan nitratın alınabilirliğinin hızlı olarak gerçekleştirildiği rapor 

edilmektedir. Toprakta azot alınabilirliği ve bitkilerin azot tüketimi ile ilgili yapılan 

araştırmalarda topraktaki N mineralleşme oranı, bitkilerin organik azot ve nitrat 

içerikleri ile nitrat redüktaz aktivitesi ekolojik parametre olarak kullanılmaktadır 

(Melzer ve ark. 1984, Güleryüz ve Arslan 1999, Olsson ve Falkengren-Grerup 2003, 

Arslan ve Güleryüz 2005). 

 

Yüksek bitkiler topraktan azotu nitrat formunda tercih etmelerine karşın topraktaki 

amonyum da önemli bir azot kaynağını oluşturur (Marschner 1995). Nitrat, bitki besini 

olarak organik yapılara girmek ve bitkideki temel fonksiyonlarını yerine getirmek için 

öncelikle amonyağa indirgenmek zorundadır. Nitrat indirgenmesi iki enzim tarafından 

katalizlenir (Beevers ve Hageman 1983, Haynes 1986, Solomonson ve Barber 1990, 

Marschner 1995, Pilbeam ve Jan 1999). Bunlardan ilki nitrat redüktaz (NR) olup, 

nitratın nitrite indirgenmesini katalizler. Diğeri ise, nitrit redüktaz (NiR) olup, nitritin 

amonyağa indirgenmesinden sorumludur. Kabul edilen nitrat indirgenme yolu aşağıdaki 

şekildedir (Gebauer ve Schulze 1997): 

 

NO3
-
  +  8H

+  
+  8e → NH3  + 2H2O  +OH

-
       (2.1.)    

 

          

Nitrat indirgenmesinde iş gören anahtar enzim niteliğindeki NR molekülü filavin 

adenin dinükleotid (FAD), Sitokrom (Cyt.) ve molibden içeren prostetik gruplara 

sahiptir. Birkaç saatlik yarılanma süresine sahip olan enzim (Marschner 1995, Gebauer 

ve Schulze 1997), yüksek bitkilerin sitoplazmasında lokalize olmuştur ve elektron verici 

olarak ya nikotin adenin dinükleotid (NADH) veya nikotin adenin dinükleotid fosfat 

[NAD(P)H]’a ihtiyaç gösterir (Haynes 1986, Solomonson ve Barber 1990, Marschner 

1995, Campbell 1999). Enzimin molekül ağırlığı, bulunduğu organizma grubuna göre 

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

 

Nitrat redüktaz, bitkinin fotosentetik dokularının temel enzimlerinden biri olarak 

kabul edilmektedir (Pilbeam ve Jan 1999). Yüksek bitkilerde nitrat redüktazın genel 

olarak substratı tarafından uyarılabilir bir enzim olduğu kabul edilmekte ve nitratın 

nitrat redüktaz sentezini uyardığı düşünülmektedir (Guerrero ve ark. 1981, Haynes 
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1986, Marschner 1995). Nitrat redüktaz, nitratı alamayan bitkilerde çok düşük düzeyde 

bulunmakta, fakat nitrat ilave edilmesi sonucunda birkaç saat içerisinde enzim 

uyarılabilmektedir. 

 

Artan sıcaklıklar (20 
o
C’tan 40 

o
C’ye) nitrat redüktaz aktivitesini arttırabilir. Buna 

karşın optimum sıcaklığın üzerindeki sıcaklıklar, türe bağlı olarak nitrat redüktazı 

inaktive eder (Haynes 1986). Su stresi de nitrat redüktazın aktivitesini azaltan 

faktörlerden birisidir. Bu etki ya yaprak dokusuna nitrat akışının azalmasıyla ya da 

protein sentezinin engellenmesiyle meydana gelir (Haynes 1986). 

 

Nitrat redüktazı uyaran diğer bir faktör ise ışıktır (Marschner 1995). Işık, nitrat 

redüktazın aktivitesi için gerekli indirgeyiciyi [NAD(P)H] fotosentez yoluyla sağlayarak 

nitrat redüktazı uyarabilir. Yapraklarda ışığa bağlı olarak gün içinde enzimin 

etkenliğinde ve dolayısıyla nitratın indirgenmesinde günlük değişim görülür (Gebauer 

ve ark. 1984). Köklerde ise belirgin bir model yoktur. Ancak son yapılan bir 

araştırmada, Jiang ve Hull (2000) Poa pratensis L. türünün köklerinde nitrat redüktaz 

aktivitesinin gün içinde değişim gösterdiğini, fakat yapraklarda bu değişimin anlamlı 

olmadığını saptamışlardır. Gövdede nitrat indirgenmesi ışık şiddetinin yüksek olduğu 

saatlerde hızlanır, ışık şiddetinin düşük olduğu saatlerde ise azalır. Düşük ışık şiddeti 

altında gelişmiş bitkilerin nitrat redüktaz aktivitesi düşüktür, aktivite bitkiler yüksek ışık 

şiddeti koşullarına getirildiği zaman artar. Bitkiler düşük ışık altında geliştikleri zaman 

nitrat redüktazın düşük aktivite göstermesine bağlı olarak yüksek nitrat 

konsantrasyonları içerirler. 

 

Chapin ve ark. (1987) tek başına nitrat özümlemesinin fotosentezde kullanılan 

indirgeyicilerin % 25’ini kullanabildiğini tespit etmişlerdir.  

 

Lee ve ark. (1986) farklı habitat ve iklim bölgelerine ait bitkilerin yapraklarında 

ortalama NRA değerlerinin bir özetini vermişlerdir. Bu değerler bataklık bitkilerinde 

0.20 µmol NO2
-
 gram taze ağırlık saat’ten bozulmuş alanlardaki bitkilerde 4.58 µmol 

NO2
-
 gram taze ağırlık saat’e kadar değişmektedir ve bu değerler karşılaştırılan 

alanlardaki mineralleşme analizlerinin sonuçlarıyla uyuşmaktadır. Bununla birlikte tek 
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bir habitat içinde NRA değerleri türden türe büyük farklılıklar gösterir (Lee ve Stewart 

1978, Stewart ve Orebamjo 1983, Al Gharbi ve Hipkin 1984). Runge’e (1983) göre bir 

yandan bu türe özel farklılıkları gösterirken, diğer yandan da bitkinin yaşı, günlük 

ritimler, su ve ışık kaynağı, toplam NRA’ya farklı organların katkısı ve bunun gibi 

etkenlerce NRA üzerindeki etki şimdiye kadar tam olarak dikkate alınmamıştır. 

 

Gebauer ve Schulze’a (1997) göre enerji ihtiyacı ve bundan dolayı nitrat redüktazın 

kısa dönem ışıkla dengelenişi, birim biyomas başına NRA’nın genellikle otlarda 

ağaçlardan daha yüksek olduğu için otlarda ağaçlardan daha önemli olduğu 

görünmektedir. Araştırmacılar, 5-8 yıllık meşe ağaçlarının ince dal ve saplarının ağacın 

NRA’sına neredeyse % 30 katkısı olduğunu bulmuşlardır. 

 

Ullrich’e (1992) göre nitratın bitki organlarındaki indirgenme durumu çok açık 

olmamakla beraber, köklerdeki nitrat indirgenmesinin bitkide gerçekleştirilen tüm nitrat 

indirgenmesine katkısına göre 3 grup altında toplamak mümkündür. Birinci grubu, 

temel olarak nitratı köklerde indirgeyen ve tipik olarak odunsu bitkilerin yer aldığı 

bitkiler oluşturur (Bollard 1956,1960, Pate 1980, Martin ve ark. 1981). Đkinci 

gruptakiler ise hem kök hem de gövdelerinde nitrat indirgeyebilen türlerdir. Birçok tek 

yıllık ve çok yıllık otsular bu grupta yer alır (Deane-Drummond ve ark. 1979, Crafts-

Brandner ve Harper 1982, Andrews ve ark. 1984). Üçüncü grupta temel nitrat 

indirgenme bölgesi olarak gövdenin yer aldığı, köklerde nitrat indirgenmesinin 

oluşmadığı veya çok az oluştuğu türler yer alır. Hızlı gelişen birçok türde gövde nitrat 

indirgeyen bölgedir (Stewart ve ark. 1987). Genel olarak birçok araştırmacı (Pate 1980, 

Runge 1983, Mengel 1984, Andrews 1986) odunsu bitkilerin nitratı tercihen köklerinde 

indirgediğini kabul etmektedir. Fakat Smirnoff ve ark. (1984) ve Al Gharbi ve Hipkin 

(1984) ise bu durumun her zaman geçerli olmadığını gösteren ilk araştırmacılardır. 

Gebauer ve Stadler (1990) tarafından doğal habitatlarında yetişen 10-13 yaşındaki 

dişbudak (Fraxinus excelsior) ağaçlarının yaprak sapı, gövde eksen kısımları ve ince ve 

kalın köklerinin nitrat redüktaz aktivitesi (NRA), nitrat içeriği ve yaprakçıkların 

biyomas oranları araştırılmıştır. Fraxinus excelsior’un farklı organları arasındaki nitrat 

dağılımı otsu bitkilerde bulunanlarla oldukça benzer olup; kuru ağırlık başına en yüksek 

nitrat konsantrasyonlarının yaprak saplarında olduğu bulunmuştur. Ağaçlarda kabul 
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gören genel görüşe nazaran belirgin en yüksek nitrat özümlemesinin köklerde değil, bu 

ağaç türünde gövdelerde en yüksek olduğu saptanmıştır. Kök biyoması toplam 

yaprakçık biyomasından daha yüksek olduğundan kuru ağırlık başına ve ayrıca toplam 

biyomas başına en yüksek NRA yaprakçıklarda bulunmuştur. Araştırmacılar elde 

ettikleri bu sonuçlara göre, Fraxinus excelsior’da nitratın tercihen yapraklarda 

indirgendiğini, buna karşın bu odunsu türün köklerinde indirgenmenin küçük önemde 

olduğu sonucuna varmışlardır. Aynı araştırmacılar başka bir çalışmayla, güncel toprak 

nitrat alınabilirliğindeki değişikliklerin ve yaprak senesensinin sebep olduğu yaprak 

NRA’sı, nitrat konsantrasyonu ve toplam azot konsantrasyonundaki mevsimsel 

değişimin Fraxinus excelsior’da diğer otsu bitkilere göre daha küçük önemde olduğunu 

belirtmişlerdir (Stadler ve Gebauer 1992).  

 

Al Gharbi ve Hipkin (1984), 40 familyayı temsil eden 100’den fazla türden 

aldıkları yapraklarda nitrat redüktaz aktivitesini tayin etmişlerdir. Ruderal türlerin 

yapraklarında orman sınırındaki türlerin yapraklarındakinden daha yüksek aktivitenin 

olduğunu ortaya koymuşlardır. Nitrat redüktaz aktivitesinin, ruderal türlerde 4.39 µmol 

NO2
-
 gkm

–1
 saat

–1
 orman sınırı türlerinde ise 1.39 µmol NO2

-
 gkm

–1
 saat

–1
 olduğunu 

göstermişlerdir. Odunsu türlerin yapraklarında yaptıkları incelemelerde ise 1.00 µmol 

NO2
-
 gkm

–1
      saat

–1 
’ten daha düşük aktivitenin olduğunu saptamışlardır. 

 

Gebauer ve ark. (1984), Rumex obtusifolius bitkisinin farklı organlarında nitrat 

redüktaz aktivitesini araştırmışlar ve aktivitenin organlara bağlı olarak farklılık 

gösterdiğini, en yüksek aktivitenin de yapraklarda olduğunu göstermişlerdir. 

 

Gebauer ve ark. (1988) Orta Avrupa’da azot içeriği bakımından farklı olan 14 

örnek alandaki Asteraceae, Chenopodiaceae, Ericaceae, Fabaceae, Lamiaceae, 

Polygonaceae ve Urticaceae familyalarına ait olan 48 tür ile yaptıkları çalışmalarda bu 

türlerin nitrat içeriğini, nitrat redüktaz aktivitesini (NRA) ve organik azot içeriğini 

araştırmışlardır. Çalışmada nitrat içeriği, NRA ve organik N içeriği Ellenberg (1979) 

tarafından tanımlanan Orta Avrupa damarlı bitkilerinin “azot şekilleri” ile 

ilişkilendirilmiştir. Bu testlerden elde ettikleri değerlerin Ellenberg (1979) tarafından 

ortaya konan “N şekilleri” ile paralellik gösterdiğini vurgulamışlardır. 
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Güleryüz ve Arslan (1999) yüksekliğe bağlı Doğu Akdeniz Bölgesi Verbascum L. 

türlerinde nitrat redüktaz aktivitesini araştırmışlardır. Azot özümleme oranlarının türler 

arasında, türlerin habitatları arasında ve organları arasında değişim gösterdiğini; nitrat 

redüktaz aktivitesinin en yüksek değerlerinin tüm türlerde yapraklarda olduğunu 

bildirmişlerdir. 

 

Arslan ve ark. (2001) tarafından yapılan çalışmada Uludağ (Bursa-Türkiye)’ın alpin 

ve subalpin kuşağında yayılış gösteren 14 endemik türün (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 

redüktaz aktivitesi belirlenmiştir. Türler, yapraklarındaki NR aktivitesine göre 

karşılaştırılmıştır. En yüksek NRA değeri Rumex olympicus türünde ( 7.34 ± 2.51 µmol 

NO2
-
 gkm

–1
 saat

–1
), düşük NRA değerleri ise Allium türlerinde (A. flavum 0.195 ± 0.113 

µmol NO2
-
 gkm

–1
 saat

–1
 ve A. olympicum 0.128 ± 0.085 µmol NO2 gkm

–1
 saat

–1
) 

saptanmıştır. 

 

Cazetta ve Villela (2004), tarafından Brachiaria radicans Napper bitkisinin yaprak 

ve gövde dokularındaki nitrat redüktaz aktivitesi ortama verilen farklı azot kaynakları 

(NaNO3, NH4Cl veya üre ile gübrelenmiş) ve H2MoO4 uygulanmış ve uygulanmamış 

bitkilerde ölçülmüştür. Yaprakların gövdeden 2-3 kat daha yüksek NRA düzeylerine 

sahip olduğu belirlenmiştir. Araştırmacılar, türün gövde yaş ağırlık ve NRA içeriğinin 

kullanılan farklı azot kaynakları tarafından etkilenmediğini saptamışlardır. Ayrıca, 

NaNO3 ile gübrelenmiş ortamdaki bitkilerin NH4Cl ve üre ortamındaki bireyler ile 

karşılaştırıldığında (sırasıyla en düşük ve orta puanlarda) en iyi büyümeyi ve NRA 

değerlerini gösterdiğini bildirmişler; azot yokluğunda Mo uygulamasının NRA’yı 

artırdığını, ancak yaprak ve çiçek sapı büyümesinin etkilemediği; N varlığında ise 
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uygulanan Mo düzeylerinin yaprak NRA’sını ve bitki gelişimini sınırlandırdığını tespit 

etmişlerdir. 

 

Orman altı bitki örtüsünün nitrat özümlemesi açısından önemi çeşitli 

araştırmacılarca ortaya konulmuştur. Likens ve ark. (1970) ormanların alt bitki 

örtüsünden mahrum olduğu zaman nitrat süzülmesinin 50 kattan daha fazla artabildiğini 

bildirmişlerdir. Buchmann ve ark. (1996) ise orman altının hem amonyum ve hem de 

nitratın alınım oranının ağaçlara göre daha yüksek olduğunu 
15

N ile işaretli denemelerle 

göstermişlerdir. Olsson ve Falkengren-Grerup (2003), tarafından meşe ormanlarındaki 

ağaçlar ile orman altı örtüsü arasında nitrat alınımının dağılımı ile ilgili bir çalışma 

yapılmıştır. Nitrat redüktaz aktivitesi (NRA) ağaç tabakasında meşelerin baskın olduğu 

üç yaprak döken ormanda ilkbahar, erken yaz ve geç yaz boyunca ölçülmüştür. Orman 

altının biyomasının toprak üstü toprak altı bölümlerinin ve ağaç tabakasının yaprak ve 

köklerinin nitrat özümleme kapasiteleri birim biyomas başına NRA ve birim alan başına 

NRA olarak hesaplanmıştır. Orman altı bölümlerinin toprak üstü kısımlarında birim 

biyomas başına NRA 0.56 ile 13.6 µmol NO2
-
 gkm

–1
 saat

–1
 aralığında ve tüm alanlarda 

ilkbaharda en yüksek; birim toprak altı biyomas başına NRA 0.12 ile 0.94 µmol NO2
-
  

gkm
–1

 saat
–1

 aralığında bulmuşlardır. Çalışmada orman altı tabakası tarafından nitrat 

özümleme ve indirgenmesinin yüksek olabildiğini ve bir orman altı tabakasının 

varlığının ilkbaharda ayrıca yazın da nitratın süzülmesinin azaltılmasında önemli olduğu 

gösterilmiş ve sonuçlar nitrat süzülmesini azaltmak için orman altı örtüsünün 

bulunmasının önemi ortaya konulmuştur. 

 

Arslan ve Güleryüz (2005), Akdeniz bölgesinin geofitlerinde yaptıkları araştırmada 

en yüksek NRA değerlerinin yumrulu ve çoğu soğanlı türlerin yapraklarında olduğunu 

göstermişlerdir. Nitrat bağlama kapasitesinin geofit türler arasında farklı olduğunu; 

habitattaki azot kaynağını yansıtsa bile, aynı alandan toplanan farklı türlerin nitrat 

bağlama kapasitesindeki farklılıkların nitrat bağlama kapasitesinin türe özgü olduğunu 

bildirmişlerdir. 

 

Aber ve ark. (1998) toprakta işlevsel köklerin varlığının bitkilerin azot alınım süreci 

dışında azot döngüsü ve alıkonulması üzerinde etkiye sahip olabildiğini bildirmişlerdir. 



 

 

 

3- MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Türün Sistematiği ve Betimi  

 

Alem : Plantae 

    Altalem : Tracheobionta 

   Şube : Magnoliophyta Cronquist, Takht. & Zimmerm. Ex Reveal 

 Sınıf : Liliopsida Batsch (Monocoyledoneae) 

 Altsınıf : Liliidae J. H. Schaffn. 

 Takım: Liliales 

 Fam: Liliaceae 

       Asphodelus aestivus Brot. (Asphodelus microcarpus Viv.) (TÜBĐTAK – Türkiye 

Taksonomik Tür Veritabanı, 2009) 

Çok yıllık. Çiçekli gövdeleri 60-200 cm. Yaprakları kılıç şeklinde, 25-40 cm X 15-

30 mm. Çiçek durumu çok dallanmış, yoğun çiçekli salkımsı. Brakteler 5-15 mm, 

zarımsı ya da yeşilimsi. Çiçek sapları ortada eklemli.  Periant segmentleri pembe veya 

kahverengimsi orta damarlı beyaz renkte, 10-15 mm. Stamenler hemen hemen eşit. 

Kapsül 5-7 mm ters oval, enine buruşuk. Mart ve haziran aylarında çiçeklenir. Yayılış 

rakımı 900 m’e kadar (Davis 1965). 
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Kök yumruları, bazı ülkelerde kurutulup suda kaynatılarak müsilajımsı bir ürün 

elde edilip Çiriş otu ekmeği yapmak için tahıl ve patates ile karıştırılmaktadır. Đspanya 

ve başka ülkelerde, kök yumruları büyükbaş hayvan, özellikle de koyun yemi olarak 

kullanılmaktadır. Perslerde, kuvvetli bir zamk, kurutulup toz hale getirdikten sonra 

soğuk su ile karıştırılan kök yumrularından yapılmaktadır. Asphodelus’un kök 

yumruları “Tsinisse” adıyla doğu ülkelerinde müsilaj olarak ve salep tozuna 

karıştırılarak kullanılmaktadır (Sawidis ve ark. 2005). 

 

 

 

Şekil 3.1. Asphodelus aestivus (A. microcarpus Viv.) türünün genel görünüşü 
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3.2. Alandan Bitki ve Toprak Örneklerinin Alınması 

 

 A. aestivus türünün bir yıl boyunca organlarındaki nitrat redüktaz aktivitesini 

belirlemek için Taşpınar köyü (Nilüfer, Bursa) yakınındaki bozulmuş çalılık alandan bir 

örneklik alan (120 m) seçildi (Taşpınar I). Bu alanda Phillyrea latifolia L. egemen olup 

yer yer Jasminum fruticans L., Pyrus amygdaliformis Vilm. gibi diğer çalı türleri yayılış 

göstermektedir. A. aestivus, bozuk çalılık şeklindeki bu alanın açıklık kısımlarında 

egemen haldedir. 

 

Çalışmanın sonunda (çiçeklenme dönemi olan Nisan ayında) önceki örneklik alana 

ilaveten üç örneklik alan (Uluabat köyü, Bursa-Đzmir Yolu ve Taşpınar II) daha seçildi. 

Uluabat köyü örneklik alanı, Bursa-Đzmir yolu ile Uluabat köyü arasındaki yolun 

kenarında yer alan çayırlık alandan; Bursa-Đzmir Yolu örneklik alanı şehirlerarası yol 

kenarından ve Taşpınar II örneklik alanı ise Taşpınar köyü yakınındaki hayvan 

gübresinin biriktirildiği çayırlık alandan seçildi. 

 

 Bitkilerin toprak altı kısmı kürekle tamamen çıkarıldı. Bitki örneklemesi sırasında 

kök yumrularının etrafındaki toprak 4 mm’lik standart elekle elenip elek altına geçen 

kısım mineral azot analizleri için naylon torbalara kondu. Bitki ve toprak örnekleri buz 

kutusunda (+4 °C)  en kısa sürede laboratuara getirildi.  

 

Laboratuara getirilen toprak örnekleri analizlere kadar buzdolabında (+4 °C) 

saklandı. Bitki örnekleri hemen yaprak, gövde, çiçek ve kök yumruları şeklinde ayrılıp 

önce çeşme suyu sonra saf su ile dikkatlice yıkandı.  

 

3.3. Toprak Analizleri 

 

Laboratuara getirilen taze toprak örneklerinin önce yaş ağırlıkları belirlenmiş sonra 

da toprak örnekleri kurutma dolabında ağırlıkları sabitleşinceye kadar bekletildi (24 
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saat, 105ºC). Belirlenen yaş ve kuru ağırlıklar arasındaki farktan hareketle toprağın 

örnek alma tarihindeki nemi saptandı. 

 

Toprakta mineral azot tayininde mikro-destilasyon yöntemi (Bremner ve Keeney, 

1965’e göre Gerlach, 1973) kullanıldı. Toprak örneklerden 40 g örnek alınarak 500 

ml’lik erlen-mayer içine konuldu. Üzerine 100 ml  %1’lik KAl(SO4)2 çözeltisi ilave 

edildikten sonra düşey dönerli çalkalama cihazında 7 dakika/devir’de 30 dakika 

çalkalandı ve Whatman 42 süzme kağıdı ile süzülerek gerekli süzüntü elde edildi. 

Süzüntü içine mikrobiyal faaliyeti engellemek için bir miktar thymol kristali ilave 

edilerek mineral azot analizi yapılıncaya kadar buzdolabında saklandı. Elde edilen 

toprak süzüntüsünden 20’şer ml alınarak mikro-kjeldahl cihazının iki ağızlı balonlarına 

konuldu. Önce süzüntüye 0.2 g MgO ilave edilerek buhar verildi. Çözeltideki 

amonyumun amonyağa dönüşmesi, bunun da soğutucudan geçerek içinde 200 µl karışık 

indikatör bulunan % 2’lik 5 ml borik asit tarafından amonyum borat olarak tutulması 

sağlandı. Altlıkta biriken amonyum borat çözeltisinden 0.005 N H2SO4 ile geri titre 

edilerek NH4
+
 miktarı belirlendi. Bundan sonra geri soğutucu altına ikinci bir altlık 

yerleştirildi ve yan kapakçıklar ile balondaki aynı çözeltiye 0.2 g Devardas konularak 

bazikleşen bu ortamda NO2
-
 ve NO3

-
 şeklindeki azotun amonyağa dönüşmesi sağlandı. 

Azot miktarına göre menekşeden yeşil renge dönüşen altlıktaki çözelti 0.005 N H2SO4 

ile geri titre edildi ve titrasyon sırasında harcanan miktardan hareketle mineral azot  

(NO3
-
 ) tayin edildi (Güleryüz 1992). 

 

3.4. Bitki Kısımlarında Nitrat Redüktaz Aktivitesinin Tayini 

 

Yöntem, inkübasyon ortamında nitratın Nitrat Redüktaz (NR) ile indirgenmesiyle 

oluşan nitritin (NO2
-
-N) spektrofotometre ile ölçümüne dayanmakta olup, Hageman ve 

Hucklesby (1971) ile Jaworski (1971) tarafından geliştirilen ve Gebauer ve ark. (1984) 

tarafından değiştirilen bir in vivo yöntemdir. Nitrat redüktazın çabuk bozulabilir bir 

enzim olması nedeniyle Nitrat Redüktaz Aktivite (NRA) testi için araziden alınan 

bitkiler plastik torbalar içerisinde en kısa sürede laboratuara getirildi. Nitrat Redüktaz 

Aktivitesi (NRA) iki aşamada tayin edildi. Đlk aşamada laboratuara getirilen bitkiler 

önce musluk suyuyla daha sonra saf su ile yıkandı. Yıkama işleminden sonra bitkilerin 



24 

 

 

NRA testi uygulanacak organları 0.5-1 cm’lik parçalara ayrıldı. Elde edilen bitki 

parçaları içerisinde 5 ml. tampon çözelti içeren (tampon çözelti: 0.08 M KNO3, 0.25 M 

KH2PO4, % 1.5’luk propanol içermekte olup, pH’sı 7.5’e ayarlandı) ve inkübasyon 

plağı üzerine monte edilmiş kahverengi şişeler içerisine konuldu. Şişelerden birisi içine 

tampon solüsyonlardan konmadı, bu tüp kör olarak kullanıldı. Oksijensiz bir ortam 

hazırlamak için inkübasyon plağına vakumlama işlemi uygulandı ve daha sonra gaz 

halinde azot verildi ve inkübasyona bırakıldı. Bu işlem iki kez tekrarlandı. Đnkübasyon, 

karanlık ve oksijensiz ortamda 30 
0
C’deki su banyosunda hafif salınımla 2 saat süreyle 

yapıldı. Bitki parçaları su banyosunda inkübe edilirken, tüpler içerisine 0.4 ml saf su 

konduktan sonra üzerlerine inkübasyon sırasında tampon çözeltiye geçen nitrit ile 

reaksiyona girerek pembe renk veren 0.6 ml sülfanilamid ve α-naftiletilendiamin 

karışımı eklendi. Đnkübasyon işlemi tamamlandıktan sonra su banyosundan çıkarılan 

şişeler içindeki solüsyonlardan 1000 µl  (veya 400 µl) alınarak sülfanilamid ve α - 

naftiletilendiamin içeren tüplere sırayla kondu. Tüplere tampon çözeltilerden ilave etme 

işlemi tamamlandıktan sonra 20 dakika karanlık bir ortamda bekletildi. Bu sırada 

spektrofotometre 540 nm dalga boyuna getirilerek kör içeren tüpteki solüsyonla 

sıfırlandı. Nitritin solüsyondaki miktarı absorbsiyon ile kolorimetrik olarak 

spektrofotometrede ölçüldü. Okuma işlemi tamamlandıktan sonra su banyosundan 

çıkarılan kahverengi şişeler içindeki bitki parçaları süzülüp petrilere alındı. Petriler 

içinde ağılıkları sabitleşinceye kadar (105 
0
C’de 24 saat) kurumaya bırakıldı. Kuruyan 

bitki parçaları tartılarak kuru ağırlıkları (KA) kaydedildi. 

 

Tüplerdeki solüsyonların absorbsiyon değerleri (Y) sırayla okundu. Alınan tampon 

çözelti miktarına göre formüldeki faktör (f) değeri değişmektedir. Test işlemine 

başlamadan önce en az 10 farklı konsantrasyonda hazırlanmış KNO2 çözeltisinin 

absorbsiyon değeri spektrofotometre ile ölçülerek kalibrasyon eğrisi hazırlandı.  Y = mx 

+b eşitliği kullanılarak m ve b değerleri hesaplandı. Elde edilen Y ve KA değerleri 

aşağıda verilen formülde yerine konarak NRA µmol NO2 gkm
–1

 saat
–1 

olarak hesaplandı.   

    

 
mxfxhxKA

xbY

KAxh

molNO
NRA

5)(2 −
=







µ
               (3.1.) 
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Formüldeki semboller şu kavramları ifade etmektedir: 

Y: Spektrofotometrede 540 nm dalga boyundaki solüsyonun absorbsiyon değeri, 

KM: Bitkisel kuru ağırlık, 

h:Đnkübasyon süresi, 

m:Kalibrasyon eğrisinin eğimi, 

f: Faktör ( Đnkübasyondan sonra elde edilen solüsyondan alınan miktar - µl), 

b: Spektrofotometre aygıtının sapma değeri 

 

3.5. Sonuçların Değerlendirilmesi ve Uygulanan Đstatistik Yöntemler 

 

Bitki organlarının ve topraktaki mineral azot değerlerinin ortalamaları alınarak 

mevsimsel değişim değerlendirildi. Bitki örneklerinin organlarındaki NRA değerleri ve 

toprak örneklerinin mineral azot içeriklerine göre türün farklı populasyonlarının 

karşılaştırılması bir-yönlü varyans analizi (one-way ANOVA) ile test edildi. 

Populasyonlar arasındaki fark grupları Tukey HSD testi ile belirlendi. Ayrıca, 

populasyonlardan alınan bitki örneklerinin yaprak, çiçek durumunu taşıyan dal, çiçek ve 

kök kısımlarının içerdiği NRA değerleri ile toprak nitrat içerikleri arasındaki ilişki basit 

korelasyon testi ile analiz edildi. Tüm istatistik testleri Statistica Ver. 6.0 paket 

programı (StatSoft Inc., 1984-1995) ile α;0.05 anlamlılık düzeyinde sınandı. 

   



 

4-BULGULAR 

 

 

A. aestivus bitkisinin bulunduğu alanın toprağında su içeriği (%), mineral azot 

içeriği (mg Nmin / 100 g kuru toprak) ile bitki kısımlarının (yumru kökler, çiçek taşıyan 

dallar, yaprak ve çiçek) nitrate redüktaz aktivitesinin (µmol NO2
-
g

-1 
kuru madde saat

-1
) bir 

yıl boyuncaki değişimi Taşpınar I örneklik alanında 09.05.2007 ile 06.05.2008 tarihleri 

arasında araştırıldı. Taşpınar I’den alınan toprakların su içerikleri (%) mevsimsel 

değişim göstermektedir (Çizelge 4.1; Şekil 4.1). Ekim ayının sonunda artmaya başlayan 

(%18) toprak su içeriği Aralık ve Ocak aylarında en yüksek orana (% 25) çıkmaktadır. 

 

Aynı istasyondaki toprak NO
-
3-N (mg Nmin / 100 g kuru toprak) içeriği mevsime 

bağlı değişim gösterirken, fakat NH
+

4-N içeriğindeki değişimin belirgin olmadığı tespit 

edildi (Çizelge 4.1; Şekil 4.2). Toprak nitrat içeriği Ekim ile Aralık aylarında en yüksek 

düzeye çıkarken (9.45 ± 0.20 mg Nmin / 100 g kuru toprak), Ocak ayının başında düşüş 

gösterdiği saptandı.   

 

Toprak nitrat içeriğindeki mevsimsel dalgalanmalar A. aestivus bitkilerinin 

yapraklarının NRA içeriklerinde yansıtılmaktadır. Yaprak nitrat redüktaz aktivitesi 

Ekim ayı sonunda artmaya başlarken (1.78 ± 0.09 µmol NO2
-
 gkm

–1
saat

–1
) en yüksek 

düzeye  (4.48 ± 0.34 µmol NO2
-
 gkm

–1
saat

–1
) Aralık ayında ulaştığı saptandı. Yaprak 

NRA içerikleri ilkbahar aylarında azalış gösterdi (Şekil 4.3). Aralık ayında çıkan çiçek 

taşıyan dalların nitrat redüktaz aktivitesi Şubat ayında alınan bitki örneklerinde artış 

gösterdi (0.27 ± 0.03 µmol NO2
-
 gkm

–1
 saat

–1
). Bu türün fenolojisine göre, nitrat çiçekler 

tarafından Nisan (0.53 ± 0.04 µmol NO2
-
 gkm

–1 
saat

–1
) ve Mayıs (0.63 ± 0.07 µmol NO2

-
 

gkm
–1

 saat
–1

) aylarında özümlenmektedir. NRA her örnekleme tarihinde alınan bitkilerin 

yumrulu köklerinde ölçüldü. Bu kısımların NRA içerikleri 0.06 ± 0.01 ile 0.17 ± 0.02 

µmol NO2
-
 gkm

–1
 saat

–1
 arasında değişmektedir (Çizelge 4.1; Şekil 4.3). 

 

 



 

                                                                                                              

 

 

Çizelge 4.1. Taşpınar I örneklik alanında ölçülen toprak nemi (%), mineral azot (NH4
+
-N ve NO3

-
-N)  ve A. aestivus bitkisinin 

organlarının Nitrat Redüktaz Aktivitesinin (µmol NO2
-
 gkm

-1
 saat

-1
) yıl içindeki değişimi 

 
Örnek 
Alma 

Tarihleri 

Toprak 
Nemi 
(%) 

Aktüel Mineral Azot 
(mg Nmin / 100 g kuru toprak) 

Nitrat Redüktaz Aktivitesi (NRA) 
(µmol NO2

-
 gkm

-1
 saat

-1
) 

NH4
+
-N NO3

-
-N Yumru Gövde Yaprak Çiçek 

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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Şekil 4.1. Taşpınar I örneklik alanında ölçülen toprak nemi (%) yıl içindeki değişimi 

 

 

 

 

Şekil 4.2. Toprakta mineral azotun (NO
-
3-N ve NH

+
4-N; mg Nmin / 100 g kuru 

toprak) yıl içindeki değişimi (n=6) 
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Şekil 4.3. Taşpınar köyü populasyonundan toplanan bireylerin farklı organlarında 

yıl içindeki NRA değişimi (n=6) 

 

 

A. aestivus türünün farklı populasyonları arasında inorganik azot içerikleri (NH4
+
-N 

ve NO3
- 

-N) ve toprak nem içeriklerinde anlamlı farklılıklar tespit edildi (P<0.05). 

Toprak NH4
+
-N ve NO3

-
-N

 
içerikleri Taşpınar alan II’de en yüksektir (Çizelge 4.2; Şekil 

4.4). 

 

A. aestivus türünün yaprak ve çiçek taşıyan dallarında NRA’da örneklik alanlar 

arasında anlamlı fark bulundu (P<0.05) (Çizelge 4.2; Şekil 4.5). En yüksek ortalama 

nitrat redüktaz aktivitesi Taşpınar alan II’den alınan bitkilerde saptandı. Diğer 

alanlardaki bitkilerde yaprak NRA değerleri birbirlerine göre benzerdir (Çizelge 4.2; 

Şekil 4.5). Çiçek taşıyan dallardaki en yüksek nitrat redüktaz aktivitesi (0 and 0.15 ± 

0.01 µmol) Uluabat Köyü örneklik alanındaki bitkilerde saptandı. Örneklik alanlar 

arasında çiçeklerde ve yumrulu köklerdeki ortalama NRA’da anlamlı fark bulundu 

(P>0.05) (Çizelge 4.2; Şekil 4.5). 
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Şekil 4.4. Farklı habitatlardaki populasyonların toprağındaki mineral azotun (NO
-
3-

N ve NH
+

4-N; mg Nmin / 100 g kuru toprak) alanlar arasındaki değişimi (n=5). 

 

 

Şekil 4.5. Farklı habitatlardaki populasyonlardan toplanan çiçekli bireylerin farklı 

organlarındaki NRA değerlerinin karşılaştırılması (n=5) 

 



 

Çizelge 4.2. Akdeniz bitki coğrafyası bölgesinde yayılış gösteren A. aestivus Brot. (Liliaceae) türünün farklı habitatlardaki 

populasyonlardan toplanan çiçekli bireylerin farklı organlarındaki NRA ile toprak nemi ve mineral azot değerlerine göre karşılaştırılması 

[Farklı harfler Tukey’s HSD testine göre gruplar arasındaki farkı göstermektedir (anlamlılık düzeyi α;0.05).  Ortalama ± Standart Hata, n = 

5; km: kuru madde] 

 

Örneklik 

Alan 

Toprak 

Nemi 

(%) 

Aktüel Mineral Azot 

(mg Nmin / 100 g kuru toprak) 

Nitrat Redüktaz Aktivitesi (NRA) 

(µmol NO2
-
 gkm

-1
 saat

-1
) 

NH4
+
-N NO3

-
-N Yumru Gövde Yaprak Çiçek 

Taşpınar I 17
AB 

± 1 0.71
B
± 0.01 0.55

BC
±0.03 0.15

A
±0.01 0.05

C
±0.00 0.66

B
±0.11 0.54

A
±0.05 

Uluabat  20
A 

± 2 0.63
B
± 0,05 0.65

B
± 0.04 0.11

A
±0.01 0.15

A
±0.01 0.23

B
±0.03 0.37

A
±0.06 

Đzmir yolu 8
B 

± 2 0.58
B
± 0.03 0.34

C
± 0.02 0.14

A
±0.01 0.12

AB
±0.01 0.41

B
±0.05 0.53

A
±0.07 

Taşpınar II 20
A
± 3 1.08

A
± 0.16 1.29

A
± 0.12 0.15

A
±0.02 0.09

B
±0.01 1.65

A
±0.35 0.36

A
±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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Dört populasyonun yaprak NRA değerleri ile toprak NO
-
3-N içerikleri arasında 

anlamlı pozitif korelasyon tespit edilirken (r=0.780; P<0.05), çiçek NRA değerleri ile 

toprak NO
-
3-N içerikleri arasında anlamlı negatif korelasyon (r=-0.446; P<0.05) tespit 

edildi. Türün diğer organlarının NRA içerikleri ile toprak nitrat içerikleri arasındaki 

korelasyon anlamlı değildi (P>0.05) (Çizelge 4.3). 

 

Çizelge 4.3. Toprak NO3
-
-N içeriği (mg Nmin / 100 gr kuru toprak) ile bitki 

organlarının nitrat redüktaz aktivitesi (µmol NO2
-
 gkm

-1
 saat

-1
) arasındaki basit 

korelasyon katsayıları, anlamlılık düzeyleri ve regresyon denklemleri (n=20, α;0.05; 

P<0.05 ilişki anlamlı, P> 0.05 ilişki anlamsız). 

 

Parametreler r P Y= a+bx  

 

Yaprak NRA 0.780 0.000 NxNO −+−=
−

3
3695.12293.0NRA  

Çiçek NRA -0.446 0.048 NxNO −−=
−

316685.05713.0NRA  

Gövde NRA -0.043 0.856 NxNO −−=
−

30049.01043.0NRA  

Kök NRA -0.026 0.914 NxNO −−=
−

300221.01406.0NRA  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

5-TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

 

A. aestivus’un toprak nem içeriğindeki değişiklikler tipik bir Akdeniz iklimini 

tanımlamaktadır; toprak nemi sonbaharda en yüksek olup onu daha sonra kış ve 

ilkbahar dönemleri izlemektedir (Aschmann 1973). Yüksek su alınabilirliğine nispeten 

bu dönemler boyunca, azot ekosistem aktivitesi için en fazla sınırlayıcı faktör 

olabilmektedir (Hooper ve Johnson 1999). Bu model yağışlı dönemler boyunca 

topraktaki yüksek nitrat içeriği ile uyumlu olmaktadır. Sonbahar ve kışta önemli 

derecede daha yüksek olan toprak nitrat içeriği mevsimsel dalgalanmalar 

göstermektedir. Bu dalgalanmalar esasen Akdeniz yazı boyunca minimum değerinde 

olan toprak nemindeki değişikliklerle ilişkilendirilmektedir. 

 

A. aestivus ayrıca toprak nemi ve alınabilir nitrat içeriğindeki değişime bağlı olarak 

yıllık nitrat özümlemesi göstermektedir. Bu yapraklardaki nitrat özümlenmesinde çok 

belirgindir. Bu türün yaprak nitrat redüktaz aktivitesi sonbahar ve kışın artan harici 

nitrat içeriği ile artış göstermektedir. NR substratı tarafından uyarılabilir bir enzim 

olduğundan dolayı (Solomonson ve Barber 1990, Tischner ve ark. 1993) NR aktivitesi 

artan nitrat içeriğine bağlı olarak artmaktadır. Bu yüzden, bir bitkinin nitrat redüktaz 

aktivitesinin habitattaki nitrat kaynağını yansıttığı varsayılmaktadır (Lee ve Stewart 

1978). 

 

A. aestivus populasyonları arasında yaprak NRA’sındaki farklılık bu varsayımı 

desteklemektedir çünkü en yüksek yaprak NRA’sı nitratça zengin ortamlardaki A. 

aestivus bitkilerinde ölçülmüştür (Çizelge 4.2). Aynı zamanda A. aestivus’un yaprak 

NRA’sı ve toprağın güncel NO3
-
 içeriği arasındaki pozitif korelasyon nitrat 

kullanımında çevredeki nitrat kaynağının bir indikatörü olan bu anahtar enzimin 

aktivitesini göstermektedir (Çizelge 4.3). Toprak nitrat kaynağıyla ilişkili olan nitrat 

özümlemesi, bu türün bazı koşullarda ruderal bir tür gibi davrandığını göstermektedir. 

Örneğin, Aralık ayında ölçülen en yüksek yaprak NRA içeriği (Çizelge 4.1; Şekil 4.3) 
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bazı ruderal türlerin yaprak NRA değerlerine yakındır (Lee ve Stewart 1978, Al Gharbi 

ve Hipkin 1984, Güleryüz ve Arslan 1999, Arslan ve ark. 2001). 

 

Yüksek yaprak NRA değerleri bu türün ana nitrat indirgeme kısmının yapraklar 

olduğunu göstermektedir. Genel kuralla çoğu otsu bitkinin nitratı tercihen yapraklarda 

indirgediği konusunda görüş birliği vardır (Pate 1980, Gebauer ve ark. 1988, Arslan ve 

Güleryüz 2005). Her ne kadar en yüksek NRA A. aestivus’un yapraklarında bulunmuş 

olsa da, çiçekler gibi diğer bitki kısımlarında da nitrat indirgeme yeteneği mevcuttur. 

Ayrıca bir yıl boyunca yumrulu köklerde ölçülen NRA bu türün nitrat kullanım 

kapasitesine bu organların katkısını göstermektedir. Yumrulu köklerin sadece besin ve 

biyomasın devamlı bir rezervini teşkil etmediğini aynı zamanda azot metabolizmasında 

rol oynadığı sonucuna varılabilmektedir. Pantis (1993) kurak dönemler boyunca bu 

organlardaki N alınımının bitki ile mantarın karşılıklı olarak mutualistik ilişkilerinin bir 

sonucu olabileceğini ileri sürmektedir. Farklı organlardaki özellikle yapraklardaki etkin 

nitrat kullanımı tüm Akdeniz bölgelerinde yayılması için bitki yeteneğine katkı 

sağlayan bir uyum stratejisi olarak göz önünde tutulabilir. Bu, Akdeniz iklim 

özelliklerine karşı koymak için bu türün kapasitesini yansıtmaktadır (Pantis ve 

ark.1994, Rhizopoulou ve ark.1997). Bozulmuş alanlarda nitrat kaybı başlıca çevresel 

bir problem olduğundan dolayı (Vitousek ve ark. 1979), bitkilerce etkin nitrat kullanım 

kapasitesi nitrat kaybını önlemek için çok önemli bir araçtır. Etkin nitrat kullanımı bir 

bitkinin NRA’sıyla ilişkilidir ve ortamdan nitrat kaybını önlemek için metabolik bir 

süreçtir. Olsson ve Falkengren-Grerup (2003) meşe ormanlarındaki orman altı türlerin 

yüksek NRA yoluyla nitrat süzülmesinin önlenmesinde önemli bir rol oynadığını 

bildirmişlerdir. Yüksek derecede bozulmuş alanlarda toprak azot eksikliğinden sıkıntı 

çeken türler arasında zaten bir rekabet vardır. Bu nedenle A. aestivus’un yüksek NRA 

kapasitesinin bu bitkiye bu alanlarda koloni kurma olanağı sağladığını söyleyebiliriz. 

 

A. aestivus diğer geofit türlerle karşılaştırıldığında A. aestivus’un yaprak NRA’sı 

(1.64 µmol NO2
-
 gkm

–1
saat

–1
) Akdeniz çevresinden birçok geofit türün yaprak 

NRA’sından daha yüksektir (örneğin: A. scorodoprasum (0.23 µmol NO2
-
 gkm

–1
saat

–1
), 

Irıs suaveolens (0.12 µmol NO2
-
 gkm

–1
saat

–1
), Muscari neglectum (0.22 µmol NO2

-
     

gkm
–1

saat
–1

) Leucojum aestivum (0.32 µmol NO2
-
 gkm

–1
saat

–1
), Ornithogalum nutans 
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(0.74 µmol NO2
-
 gkm

–1
saat

–1
), Anemone coronoria (0.47 µmol NO2

-
 gkm

–1
saat

–1
), Crocus 

chrysanthus (0.42 µmol NO2
-
 gkm

–1
saat

–1
) ve Fritilaria bithnica (0.06 µmol NO2

-
 gkm

–

1
saat

–1
) (Arslan ve Güleryüz 2005). Yüksek nitrat özümleme kapasitesinin Akdeniz 

çevresindeki bozulmuş alanlarda Asfodel çöllerde vejetasyon örtüsünde A. aestivus’un 

egemenliğinde önemli bir faktör olduğu kabul edilmektedir (Naveh 1973, Pantis ve 

Margaris 1988, Pantis ve Stamou 1991). 

    

Bulgularımız nitratın esasen A. aestivus’un yapraklarında özümlendiğini 

göstermektedir. Bununla birlikte, üreme organlarını da kapsayan diğer bitki kısımları da 

nitrat özümlemesine katkı sağlamaktadır ve Akdeniz çevrelerindeki bozulmuş alanlara 

bu türün yayılma yeteneğini artırmaktadır. Bu türün toprak üstü kısımlarında topraktaki 

nitratın mevsimsel değişimleriyle ilişkili olarak bu ekosistemlerin dalgalanmalarıyla 

uyumlu mevsimsel bir nitrat özümleme modeli olduğu ortaya çıkmaktadır. 
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