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OZET

Doktora Tezi

POLATLI (ANKARA)-SIVRIHISAR (ESKISEHIR) ARASINDA KALAN BOLGEDE JiPSOFIL
ENDEMIZMIN EKOLOJIK UYUM MEKANIZMALARININ ARASTIRILMASI

Aysenur BOLUKBASI

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Latif KURT

Bu ¢alismada, Polatli-Sivrihisar arasindaki jipsli habitatlarda yetisen dar yayilish jips endemikleri,
genis yayilisl jipsofiller ve jipsovaglarin fitokimyasal i¢eriginin kiyaslanmasiyla jipsofil endemizme
substrat faktSriiniin katkisini belirleyerek jipsofilinin aydinlatiimasi amaglanmaistir.

Fitokimyasal analizler i¢in bes jipsofil (ligti dar yayilislt jips endemigi, ikisi genis yayiligh) ve dort
jipsovag tiir se¢ilmistir. Jipsofil tiirler; 4cantholimon riyatguelii Yildirim, Alyssum niveum Dudley,
Anthemis kotschyana Boiss. var. gypsicola H.Duman, Gypsophila viscosa Murray ve Sideritis
gulendamiae HDuman & Karaveliogullarr’dir. Jipsovag tiirler; Aethionema dumanii Vural &
Adiglizel, Aethionema turcica H.Duman & Aytag, Helianthemum oelandicum subsp. incanum
(Willk.) G.Lépez ve Onobrychis argyréa Boiss.’dr.

Polatli-Sivrihisar arasinda kalan jipsli topraklarm hem fiziksel hem de kimyasal 6zelliklerinden
.. dolay1 bitki yasami igin ekstrem habitatlar oldugu yapilan fitokimyasal ve istatistiksel analizlerle
desteklenmistir. Bitki tiirlerinde kiil, Ca, Mg, S, C, N, P, K toprak 6rneklerinde ise pH, EC, CaCOs,
jips, organik madde, Ca, Mg, C, N, P,ve K tayini yapilmistir. Bitki ve toprak analizleri sonucu elde
edilen verilerin kiyaslanmasinda RDA, REML, ANOVA, Tukey ve Dunnett testleri uygulanmustir.

Dar yayilislt jips endemikleriyle jipsovaglar jipsli habitatlarda siginmaci rolde iken genis yayilish
jipsofiller jips uzmani olarak ekolojik stratejiler gelistirmistir. Bdylece bu tez calismasiyla jipsli
habitatlarda bitki uzmanliginin derecesini belirlemede fitokimyasal igerik analizinin iyi bir gosterge
oldugunu kanitlanmistir.

Haziran 2018, 209 sayfa

Anahtar Kelimeler: Dar yayilish jips endemigi, Genis yayilish jipsofil, Jipsovag, Edafik
Endemizm, Jipsofili, Ttirkiye. -
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ABSTRACT

Ph. D. Thesis

INVESTIGATION OF ECOLOGICAL ADAPTATION MECHANISM OF THE GYPSOPHILE
ENDEMISM IN THE REGION BETWEEN POLATLI (ANKARA) AND SIVRIHISAR
(ESKISEHIR)

Aysenur BOLUKBASI

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Latif KURT

In this study, it was aimed to determine the content of gypsophily by determining the contribution of
the substrate factor of gypsophile endemism by comparing the phytochemical content of narrow
gypsum endemics, wide gypsophiles and gypsovag that grow in gypsum habitats between Polatli-
Sivrihisar.

For the phytochemical analysis, five gypsophiles and four gypsovag species were selected.
Gypsophiles species; Acantholimon riyatguelii Yidirim, Alyssum niveum Dudley, Anthemis
kotschyana Boiss. var. gypsicola H.Duman, Gypsophila viscosa Murray and Sideritis gulendamiae
H.Duman & Karaveliogullari. Gypsovag species; Aethionema dumanii Vural & Adigiizel,
Aethionema turcica HDuman & Aytag, Helianthemum oelandicum subsp. incanum (Willk.)
G.Lépez and Onobrychis argyrea Boiss.

It is supported by phytochemical and statistical analysis that extreme habitats exist for plant life due
to both physical and chemical properties of gypsiferous soil between Polatli-Sivrihisar. PH, EC,
CaCO,, gypsum, organic matter, Ca, Mg, C, N, P and K were determined in soil samples and also
ash, Ca, Mg, S, C, N, P and K in plant species. RDA, REML, ANOVA, Tukey and Dunnett tests
were applied to compare the data obtained after plant and soil analysis.

While narrow gypsum endemics and gypsovags were in the refuge role in gypsum habitats, they
developed ecological strategies as gypsum specialist of wide gypsophiles. Thus, this thesis study has
proven that phytochemical content analysis is a good indicator in determining the degree of plant
specialization in gypsum habitats. ‘

June 2018, 209 pages

Key Words: Narrow gypsum endemic, Wide gypsophile, Gypsovag, Edaphic endemism,
Gypsophily, Turkey.
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1. GIRIS

Ulkemiz floras1 8500’1 askin ¢icekli bitki tiiriine sahipken alttiir ve varyetelerle bu
rakam 11000’1 agsmaktadir. Endemik bitkilerin sayist ise 3600 civarmdadir. Endemik
bitki tiiriinii en fazla barindiran familya Asteraceae ve en fazla endemik tiirii olan cins
Astragalus’tur. Akdeniz ve Dogu Anadolu Bolgelerinde endemik bitki tiirii sayist diger

bolgelerimize nazaran daha fazladir.

Bitki smurli belli dar bir alanda yayilig gosteriyorsa o bitkiye endemik bitki denir.
Endemizm ise bir bitkinin dar bir bélgede bulunmas: durumudur. Sadece bolgesel veya

dar alanda yayilig gosteren bitkiler endemik olarak kabul edilmektedir.

Endemik bitkilerin dar alanda yayilis gostermesinde iki neden bulunmaktadir. Ilk
olarak, jeolojik devirlerde genis yayilis gosteren tiirler, cevre sartlarinin degismesiyle
biiyiik oranda ortadan kalkmis olabilir. Kalan tlirlerse sigmabildigi 6zel cevre
kosullarinda varliklarin1 devam ettirebilirler. Bu tiirler paleoendemik veya konservatif
endemik olarak adlandirilmaktadir. Ayrica ¢ok eski zamanlardan kalan tiirler
olduklarindan relikt tiirler olarak da adlandirilmaktadir. Diger bir dar yayilisin nedeni
ise tiirlin yeni olugmasidir. Heniiz yayilma asamasinda olduklarindan dar yayilig
gostermektedirler ve bu tiirler neoendemikler olarak adlandirilmaktadir. Bu durumda

paleoendemikler eski, neoendemikler yeni tiirlerdir (Kaya ve Aksakal 2012).

Diinya tarihinde jeolojik devirlerdeki biiyiik iklim degisikleri bazi tiirlerin yok olmasina
bazilarinin ise yayilis alanlarmin daralmasina veya genislemesine neden olmustur.
Ayrica iklim degigikliklerine bagli olarak goriilen alan parcalanmalar1 da tiirlerin
dagilisinda 6nemli rol oynamaktadir. Kitalarin kaymasiyla yerytiziindeki iklim kusaklar
olusmustur. Kita kaymalarinin belirginlestigi Tersiyer sonunda iklim soguyarak
Pleistosen’de buzullarin olusmasina neden olmustur. Kuzey yarimkiirede birbirini
izleyen buzul donemlerde vejetasyon kusaklari kutuplardan ekvatora dogru, buzullar
arast donemde de ekvatordan kutuplara dogru kaymistir. Bunun sonucu Pleistosen
sirasindaki iklim degisiklikleri tiirler ve vejetasyon formlar1 bakimindan biiytik ol¢tide

alan degisikliklerine ve go¢lere yol agmistir (Kiling ve Kutbay 2007).



Tiirkiye flora ve vejetasyonu biiyiik oranda Tersiyer ve Kuaterner ile Kuaterneri izleyen
insan fakt6riiniin etkili oldugu Holosen’de sekillenmistir. Kuaterner’de meydana gelen
iklim degismeleri tiirlerin progresif ve regresif yer degistirmelerine, alan
pargalanmalarina, ¢esitli flora bolgelerine ait bitkilerin yer yer birbirine karigmasina ve
onemli relikt bitki alanlarinin meydana gelmesine yol agmistir. Boylece bitkiler
kendileri i¢in uygun alanlara go¢ ederck bugiinkli yerlerini almiglardir (Kiling ve

Kutbay 2007).

Ulkemiz Holarktik aleme dahil Avrupa-Sibirya, Iran-Turan ve Akdeniz fitocografik
bolgelerine sahiptir. Bu bolgeler, iklimsel ve edafik faktorlerinin yanmi sira ilging
floristik karakterler bulundurmas:t bakimindan kendine o6zgii 6zelliklere sahiptir.
Topografik yapiya bagl olarak olusan Anadolu Diyagoneli tilkemizin dogusu ve batisi

arasinda ekolojik farkliliklara neden olmaktadir (Kiling ve Kutbay 2007).

Ulkemiz tiim bu nedenlerden dolay: iklimsel, jeolojik, jeomorfolojik, topografik,
fitocografik ve edafik (toprak) cesitlilik gostermektedir. Ayrica bu ¢esitliliklerin
yansimasi sonucu floristik ve endemizm bakimindan iliman kusagin en zengin

iilkelerinden biridir.

Edafik cesitlilik, toprak cesitliligini ifade etmektedir. Ulkemiz marnl, marnli jipsli,
jipsli, serpantinli, aliivyal, kahverengi orman topraklar1 gibi ¢ok farkli toprak tiplerini
barindirdigindan 6nemli endemik merkezlerdendir. Kalsiyum ve siilfat bilesiminden
olusan jipsli topraklar endemizmin yiiksek oldugu 6zel alanlardir. Cankiri-Corum ve
Sivas-Erzincan arasindaki jipsli topraklar iilkemizin en Onemli endemizm
merkezlerinden ikisidir. Jipsli topraklarda edafizmin neden oldugu tiirlesmeden dolay1
buraya has bitkiler edafik endemik olarak adlandirilmaktadir. Bu alanlarda
endemizmin yiiksek olmasindaki en énemli faktor edafik 6zelliklerin yarattigi ekstrem
kosullardir. Jips ve serpantin gibi kayaglardan gelisen topraklarda endemizmin yogun
olmasi jeolojik izolasyon olarak agiklanmaktadir. Ayrica bitki yagamui i¢in ekstrem olan
jipsli topraklar ‘edafik ada’ veya ‘jeolojik ada’ olarak adlandirilmaktadir (Kiling ve
Kutbay 2007, Kurt vd. 2013).



Diinyada 1 milyon ha alan kaplamakta olan jipsli topraklar, iilkemizde Ankara (Ayas,
Cayirhan, Beypazari, Polatli, Acikir), Eskisehir (Sivrihisar), Malatya (Darende), Afyon
(Emirdag), Cankir1-Corum, Sivas (Giiriin, Hafik, Zara, Imral1), Erzincan illerinde lokal
olarak da Canakkale (Ezine), Denizli ve Trakya’da bulunmaktadir (Ozdeniz vd. 2016).
Jipsli habitatlarda sekonder bir vejetasyon tipi olan step vejetasyonu hakimdir. Step
ekosistemlerindeki iklimsel ve edafik farkliliklar bu ekosistemdeki tiirlerin adaptasyon

ve uyum mekanizmalarini belirlemektedir.

Yeryiiziinde sedimanter (¢dkel), magmatik ve metamorfik olmak tizere ii¢ kaya tiirii
bulunmaktadir. Suyun evaporasyonu sonucu kimyasal olarak olusan sedimanter
kayaclar evaporit olarak adlandirilmaktadir. Evaporitler yiiksek sicaklik, diisiik nem ve
yagism evaporasyondan az oldugu alanlarda olusmaktadir. Dogada en yaygin bulunan
evaporit mineralleri jips, halit ve anhidrittir (Warren 2006). Jipsli topraklar iklim
kosullarina bagli olarak kurak veya yari kurak bolgelerde bulundugundan karasal bir
evaporittir. Kapali bir havzada suyun buharlasarak uzaklasmasiyla evaporitler dibe

cokerek jipsli alanlart meydana getirmektedir.

Ozel jeolojik substrat ve buradan olusan topraklarin bitkilerin dagilimina ve
performansina etkisi ekologlarin ve botanik¢ilerin yillardir ilgisini ¢ekmektedir
(Kruckeberg 1986, 1991, Macnair ve Gardner 1998). Bu 6zel toprak tipleri genellikle
ada benzeri mostralardir ve zengin endemik floralariyla karasal ekosistemlerin sicak

biyogesitlilik noktalaridir (Escudero vd. 2015).

Edafik ada olarak adlandirilan jipsli topraklar jeolojik izolasyon gostererek nadir ve
endemik tiirleri barimndirmasi bakimindan 6nemli gen merkezleridir. Polatli-Sivrihisar
arasindaki jipsli topraklarin bulundugu alanlarda endemizmin gériilmesinde en &nemli
faktor edafik oOzelliklerden kaynaklanmaktadir. Jipsli topraklarm bulundugu bu

habitatlardaki endemizm °jipsofil endemizm’ olarak adlandirilmaktadir.

Edafik kosullar, bitkiler basta olmak {izere, canli yasamini ve dagilisini etkileyen 6nemli
bir faktordiir. Jipsli topraklar hem fiziksel hem de kimyasal 6zellikleri bakimindan bitki

yasami i¢in ekstrem habitatlardir. Bu ekstrem edafik kosullarin olusturdugu yogun baski



nadir ve endemik tiir olusumuna, tiirlesmeye ve jipsofil endemizmin evrilmesine yol
agmaktadir. Bu durum diinyanin genelinde yiiksek endemizm oranina sahip flora ve
izole dagilim gosteren tiirleri iceren biyotalara katki sagladigindan jipsli habitatlar,

uluslararasi koruma 6nceligi verilmesi gereken biyogesitliligi oldukga yiiksek alanlardir.

Bitkilerin ekolojik istekleri son derece farklidir. Bu ekolojik istekler bitkilerin cografi
alanlarimi sinirlar. Bu durumda bitkiler diinya tizerinde yalmiz bir iklimi g6steren
alanlarda sinirli kalmayip daha ¢ok bu alanlardaki 6zel habitatlara yerlesirler. Jipsli
topraklarda yetisen bitkiler jipsofil ve jipsovag olarak adlandirilmaktadir. Jipsofil
bitkiler (obligat), jips disindaki diger toprak tiplerinde goriilmeyip sadece jipsli
topraklarda yetismektedir. Fakat jipsovag bitkiler (fakiiltatif) hem jipsli topraklarda hem
de jipsli olmayan diger topraklarda yetismektedir.

Jipsli topraklar, jipsofil ve jips lizerinde yetisen jipsovag tiirlerin dagilimimi ve
yerlesmelerini simirlandirarak sadece spesifik toprak iizerinde biiylimeye imkan
saglayan edafik endemik bitkilerin olugmasina neden olmaktadir. Bu tip bitkiler sadece
kendi habitatlarina ¢ok iyi uyum saglamaktadirlar. Farkli tipteki topraklarin diizensiz
dagilimlari o alanlarda yasayan endemiklerle birlikte bu bdolgeleri biyogesitlilik

noktalar1 yapar.

Ekolojik uzmanlagsma dogal habitati kullanmada 6nemli bir fakt6rdiir ve ekstrem edafik
kosullarla ancak genetik ¢oztimler tiretmis olan bazi bitki tiirleri basa ¢ikmaktadir

(Reeves vd. 1999, Rajakaruna 2004).

Bitkilerde biiylime ve gelisme olaylari, i¢sel ve digsal faktdrlerin kontrolii altinda olup
ancak uygun cevresel kosullarda normal seyrinde geligir. Sesil canlilar olan bitkiler,
hayvanlardan farkli olarak stresten kagma gibi bir durumlar1 olmadigindan ¢ogu stres
faktortine direkt maruz kalirlar. Bu direkt etkilenmeden dolay: bitkilerin biiyiime ve
gelismeleri olumsuz etkilenmektedir. Stres faktorlerinin neden oldugu zarar bitkinin
tirtine, toleransina ve adaptasyon kabiliyetine gore degisim gostermektedir (Kadioglu
2004). Bitkilerin tohum, tomurcuk ve dormant hiicreleri strese dayanikli iken meristem,

sukkulent organ ve fide kisimlar strese daha az dayaniklidir.



Cevre sartlar1 bitkinin normal bliylime ve gelismesini olumsuz etkiliyorsa bu durumda
bitki stres altindadir ve bitki ¢ok karmasik ¢evresel faktérlerin etkisi altinda kaldiginda
bu faktorlere karsi belirli tolerans (dayanma, hosgorii) sinirlar: gostermektedir. Tolerans
siirina yaklasan veya asan herhangi bir faktor simirlayicr faktor veya smirlayici etken
adimi almaktadir. Dengeli ve kararli ¢evre kosullarinda bitki tiirii igin yasamsal dnemde
olan etkenlerden hangisinin miktar1 smira en yakinsa o etken smirlayict etki
gostermektedir. Bu kural Liebig yasasi (minimum yasasi) olarak adlandirilmustir.
Cevresel faktorlerin miktarinin ve etkilerinin degisim halinde oldugu kararsiz g¢evre

kosullarinda sinirlayici faktor etkisini daha az gostermektedir (Odum ve Barrett 2008).

Shelford’un tolerans yasasina gore cevresel faktorler i¢in her canli tiiriiniin hoggérii ile
karsilayacagi minimum ve maksimum sinir vardir. Tolerans siirlari denilen bu iki sinir
arasinda kalan aralia tolerans araligi denilmistir. Sinirlayic1 faktorlere karsi genis
tolerans gosteren canli tlrleri genellikle daha genis alanlarda yayilabilme o6zelligi

gostermektedir.

Jips iizerinde yetigen bitkiler ekolojik 6zelliklerine gore; dar yayilish jipsofiller, genis
yayilisht jipsofiller ve jipsovaglar olmak {izere 3 gruba ayrilmaktadir. Genis yayilish
jipsofiller, jips stresinin kimyasal ve fiziksel simirlayici faktorlerine karsi daha fazla

tolerans gostermektedir.

Sinirlayicr faktorlerin etki mekanizmasini anlamada en iyi ortamlar nadir jeolojik
olusumlar tizerinde gelisen ekosistemlerdir. Boyle alanlarda bazi elementler eser
miktarda bulunurken diger bazi elemetlerde oldukg¢a fazla miktarda bulunur. Jipsli
topraklar bunun en giizel 6rnegidir. Jipsli topraklarda kalsiyum (Ca) ve kiikiirt (SO,
stilfat) igerigi oldukca yiiksek oldugundan bitkide de bu degerler yiliksek miktarda
gozlenmektedir. Ca orani arttikca Mg orami diismekte bu da Ca:Mg antagonizmine
neden olmaktadir. Aymi sekilde Ca ve S miktarinin yiiksek olmasi diger besin
elementlerinin alimin1 sinirlamakta ve bitki biinyesinde bu elementler eser miktarda
goriilmektedir. Jips istlinde yetisen bitki tiirlerinin bu ekstrem sartlarda zarara

ugramadan hayatta kalmasi igin esnek bir metabolizmaya sahip olmasi gerekmektedir.



Bitkiler stres faktorlerine karst 2 farkli sekilde cevap verirler. Birincisi, stres
kosullarindan kagma, ikincisi ise stres kosullarina direng gosterme seklindedir. Bitkiler
morfolojik yapilarini degistirerek stresi azaltma yoluna giderek stresten ka¢mis olur.
Jipsli topraklarin vejetasyonu hemen bitisigindeki jipsli olmayan diger toprakta yetisen
vejetasyona gore oldukga kisa boyludur. Ozellikle jipsli topraklara adapte olmus
bitkiler, diger topraklara adapte olmus bitkilerden morfolojik olarak farklidir. Jipsli
topraklarda yetisen tiirlerin cesitli karakteristik morfolojik o6zellikleri vardir. Jipsofil
tirlerden Verbascum gypsicola ve Acantholimon riyatguelii tiirinde yapraklar
sukkulensi 6zellik gostermektedir. Sert jipsli kabuk iistiinde yetisen diger bir jipsofil tiir
Gypsophila parva’nin kokleri daha derine inme olanagi bulamadigindan basit bir kok

sistemine sahiptir.

Jipsovag tiirlerin jipsli ve jipsli olmayan diger topraklarda yetisen ayni tiiriinde
morfolojik olarak farkliliklarin g6zlenmesi jipsli topraklara karsi yapilan adaptasyonun
bir sonucudur. Ornegin; Polatli-Sivrihisar’da yapilan arazi gozlemlerinde Onobrychis
argyrea tiriinlin jips istlinde yetisen bireyleri marnli-kalkerli topraklarda yetisen
bireyleriyle morfolojik olarak kiyaslandiginda jipsli topraklarda yetisen tiiriinde bitki
boyu daha kisa, yaprak yiizey alan1 ve yaprak boyutu daha kiigtiktiir. Astragalus lydius
tiiriinde ise jipsli topraklarda yetigen bireyler diger topraklarda yetisen bireylerle
kiyaslandiginda tiiylenme olduk¢a yogundur. Bu durumda Omnobrychis argyrea ve
Astragalus Iydius tiirlerinin jips Ustlindeki bireyleri ekofin (habitat formu) olarak

adlandirilmaktadir.

Kurak ve yar1 kurak alanlarda olusan jipsli topraklarda stresin kaynagi hem edafik hem
de klimatik nedenlerdir. Jipsofil ve jipsovag tiirlerin bu ekstrem sartlarda morfolojik
yapilarin1 degistirererek stresten kagma stratejilerine ek olarak stres kosullarina direng
gostererek de stresten uzaklagsmaya caligirlar. Stresin yarattigi etkilerin onarilmasi veya
stresin ortadan kaldirilmasiyla da stres kosullarina diren¢ g6stermis olurlar. Tiim
bitkiler, belirli bir derecede strese karst koyma ve canli kalabilme potansiyeline

sahiptirler.



Bitkiler dig ¢evrede stres ortami olmasima ragmen hiicrelerini strese sokmadan bir i¢
ortam saglayarak stresten sakinirlar. Bu sakinma mekanizmasinda stres faktorii fiziksel
veya metabolik bir etkenle disarida birakilarak bitki ile stres faktorii arasinda
termodinamik bir etkilesim onlenmis olur. Tolerans mekanizmasinda ise bitki ile stres
faktorii arasinda termodinamik bir etkilesim meydana gelir ve igsel stres altinda da bitki
bir dereceye kadar fonksiyonlarini veya canliliklarini devam ettirerek strese tolerans
gosterirler. Bu durumda ya herhangi bir zarar meydana gelmez ya da olusan zarar

onarilir (Hale ve Orcutt 1987).

Jipsli topraklarda hem Ca ve S fazlaligindan kaynaklanabilecek toksisite hem de diger
besin elementlerinin az miktarda olmasiyla bitkiler iki y6nden smurlayict faktorlerle
kars1 karsiya kalmaktadir. Buna ragmen bu habitatlarda bulunan biyolojik komiinite
jeolojik zamanlar boyunca bu kosullara tolerans gosterecek sekilde evrimlesmis ve
uyum saglamistir. Ayrica bitkilerin stres faktorlerine verdikleri morfolojik, anatomik ve
molekiiler cevaplar evrim siirecinde dogal seleksiyonun ortaya ¢ikmasina neden

olmaktadir (Gaspar vd. 2002).

Stres fizyolojisinde adaptasyon ve uyum karigtiritlmamast gereken iki farkli kavramdir.
Huner vd. (1998)’ne gére adaptasyon, genotipik bir cevaptir ve uzun siireli gevresel
degisimler sonucu ortaya ¢ikar. Ayrica adaptasyon sonucu genomda meydana gelen
degisimler stabildir ve populasyonda bircok generasyon boyunca korunmaktadir. Diger
bazi arastirmacilara gére ise stres altindaki bir populasyonda canliliklarini devam
ettirmeleriﬁi saglayan uygun gen kombinasyonlarma sahip genotipler baskindir (Gaspar
vd. 2002). Uyum ise, genetik yapida herhangi bir degisim olmadan ortam kosullarinin
degismesi sonucu fenotipik bir cevaptir (Huner vd. 1998). Omegin; diisiik sicakhiga
direngli bitkiler, dugiik fakat sifirin tizerindeki degisiklere maruz kaldiginda bitki
biiylime ve metabolik faaliyetlerinde yeni diizenlemeler meydana gelir ve bitki donma

direnci kazanir (Jouve vd. 2000).

Bitkilerde stres sartlarinda uyum kisa stireli ve uzun siireli olabilmektedir. Uzun siireli
uyum mekanizmasinda bitki ¢esitli kisimlarin1 kaybedebilir ve bu organlar zamanla

yeniden biiytiylip geliserek farkli bir morfolojik ve anatomik goriintii kazanabilir fakat



kisa stireli uyumda bitki biiylime hormonlarinin miktar1 ve aktivitesi, transkripsiyon,

translasyon ve protein sentez hizi degisim gostermektedir (Gaspar vd. 2002).

Genis yayilish jipsofillerde inorganik bilesiklerin varligi kuvvetle muhtemeldir, bu
yiizden baz1 bitki tiirleri yapraklarinda kalsiyum oksalat kristalleri biriktirmektedir. Dar
yayilislh  jipsofiller, oksalat kristalleri biriktiren genis yayiliglt jipsofillerle
kiyaslandiginda daha az inorganik bilesik igermektedir. Jips uzman olan genis yayilisl
jipsofillerde Ca ve S’ tolere etmenin bir yolu olarak kalsiyum oksalat kristalleri
goriilmektedir. Jipsovaglar strese toleransli goriinseler de Ca ve S alimimi siki sikiya
diizenlerler. Kalsiyum okzalat kristallerinin biriktirilmesi halofitlerdeki tuzun disari
atilmas1 mekanizmasiyla benzerdir (Palacio vd. 2014). Kalsiyum okzalat kristallerinin
sayist ve bilytikliigii topraktaki kalsiyum konsantrasyonuna bagli olarak degismektedir

(Nakata 2003).



2. KAYNAK OZETLERI

Jipsli Topraklarm Adlandirilmasi ve Ozellikleri

Jips (algitast), kalsiyum siilfat dihidrattan (CaSO4.2H,0) olusan mineral bir kayactir
(Herrero vd. 2009). Su ihtiva etmeyen anhidrit (CaSO4) formu da bulunmaktadir
(Alphen ve Romero 1971, Anonymous 1990, Herrero ve Porta 2000). Hem jeolojik hem
de klimatik nedenlerden dolayi kurak veya yari kurak bélgelerde jips bakimindan
zengin topraklar meydana gelmektedir. Cogu bilimsel kaynakta jipsin kalsiyum siilfat
oldugu ifade edilmektedir. Bu yanlig bir kullanim olup jipsli topraklar: tanimlamak i¢in

su ihtiva eden kalsiyum siilfat dikkate alinmalidir.

Jipsli toprak terimi kullamilirken -eous ve -ferous ekleri dikkate alinarak adlandirma
yapilmaktadir. Ana bileseni jips olan horizon ve topraklar i¢in jipsli (gypseous) terimini
kullanmak jipsifer (gypsiferous) terimini kullanmaktan daha uygundur. Jipsli yerine
jipsifer ifadesini kullanmak 1liman tilkelerdeki bilimsel ¢aligmalardan miras kalmistir ve
burada jips topragin sadece kiigiik bir bilesenidir. Bu jipsifer topraklar morfoloji ve
davranis bakimindan kurak tilkelerde olusan jipsli mostralardan, aridosollerden ve diger
topraklardan belirgin sekilde farklilik gdstermektedir. Sonuc olarak, jips igeren
topraklar jipsifer (gypsiferous), jipsten olusan topraklar jipsli (gypseus) olarak
adlandirilmaktadir (Herrero ve Porta 2000).

.....

topraklar jipsli topraklar veya jipsisoller olarak adlandiriimaktadir (Anonymous 1998,
Herrero ve Porta 2000). Alphen ve Romero (1971) ise jips icerigi % 2’den fazla olan
topraklar1 jipsli toprak olarak adlandirmakta ve bu topraklarin alt tabakalarinda jips
orant genellikle % 14’ten fazladir. Bu tip topraklar ‘jipsik madeni tabaka’ olarak
adlandirilmigtir. Topraktaki jips icerigi degisebilir ancak jipsofili olusmasi igin yiizey
kabuklarinin genelde % 25’in tlizerinde jips icerigine sahip olmasi gerekmektedir

(Verheye ve Boyadgiev 1997).



Dogada jips birikimleri, katisiksiz jips halinde ender goriilmekte olup genellikle CaCOs3
ile birlikte veya toprak tanecikleriyle karisim halinde bulunmaktadir. Bazen jips
kristallerini CaCOs ile kaplanmis olarak da gérmek miimkiindiir (Alphen ve Romero
1971, Anonymous 1990). Nemli ve yagisli iklime sahip bolgelerde hizlica
¢oziinebilirken, kurak iklime sahip bélgelerde kaya, kum tanecikli kristal seklinde veya

daha kii¢iik ve yumusak kristal halde ortaya ¢ikabilmektedir (Parsons 1976).

Jipsli topraklar diinyada 100 milyon (Anonymous 1990, Verheye ve Boyadgiev 1997,
Escudero vd. 1999, Oyonarte vd. 2002, Palacio vd. 2007a) ile 207 milyon ha (Eswaran
ve Zi-Tong 1991) alan kaplamaktadir. Jipsik ve petrojipsik horizona sahip topraklar
kurak ve yari kurak bolgelerde gériilmektedir. Ozellikle Orta-Dogu Asya, Akdeniz
Havzasi, Orta Afrika ve ABD, Meksika ve Avustralya arasindaki sinirda bulunmaktadir
(Anonymous 1998).

Tiirkiye’de I¢ Anadolu bolgesinde ¢ok genis alanlar kaplayan jipsli topraklar diger
bolgelerde de adaciklar seklinde bulunur. Jipsli topraklar Sivas, Erzincan, Kayseri,
Malatya (Darende, Giirlin), Ankara (Ayas, Beypazari, Polatli, Acikir), Eskisehir
(Sivrihisar), Afyon (Emirdag) ve Cankiri-Corum arasinda yaygin olup lokal olarak da
Denizli, Canakkale (Ezine) ve Trakya’da yayilis gostermektedir.

Jipsli topraklarin orijinine, jeolojik yasmna ve jips miktarina bakilmaksizin bitki
gelisiminde olduk¢a giicli bir etkisi bulunmaktadir (Guerrero-Campo vd. 1999a, b,
Herrero 2004). Topraktaki diistik jips konsantrasyonu bile bitkiler iizerinde belirgin
etkilere sahiptir. Jipsin en c¢arpict 6zelligi disiik ¢oziiniirliigiiniin (25 °C’de 2,5 g/l)
olmasidir. Bu 6zellik jipsli topraklarin vejetasyon tizerindeki ekolojik etkilerinin tuzcul
topraklara nazaran kalkerli topraklara daha yakin oldugu anlamina gelmektedir (Herrero
ve Porta 2000). Bunun nedeni jipsin, tuzcul topraklarin aksine osmotik potansiyeli
belirgin sekilde arttirmadifi ve kalkerli topraklar gibi iyona 6zgii toksisiteye neredeyse

sebep olmadigi goriilmektedir (Herrero vd. 2009).

Bazi1 yazarlar jipsin, kil dagilimini 6nledigi ig¢in daha ¢oziiniir tuzlara karsi antogonistik

sayilabilecegini 6ne siirmektedirler (Herrero ve Porta 2000). Bu sebepten dolay: asidik
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ve fakir topraklarda tarim icin toprak dilizenleyici olarak kullanilmaktadir (Verheye ve
Boyadgiev 1997). Bununla birlikte bazi bitki fizyologlar1 jipsin varligindan
kaynaklanan topraktaki yiiksek siilfat konsantrasyonunun toksik olduguna isaret

etmektedir (Ruiz vd. 2003).

Kuraklik boyunca masif jipsli topraklarda, su kaybinda artisa neden olan yiiksek sizintt
oranindan dolayr besin maddesi ve su tutma oranlari diistiktiir (Guerrero-Campo vd.
1999b, Herrero ve Porta 2000). Bununla birlikte, bazi yazarlar jipsli topraklarda yazin
cevredeki topraklardan daha fazla su bulundugunu bulmuslardir ki bu da jipsofillerin
gee cigek agmasinin fenolojisini agiklamaktadir (Meyer ve Garcia-Moya 1989, Aragon
vd. 2009). '

Toprakta jipsin en sik goriilen ve en kararli formu CaS04.2H,0, 40 °C’den yiiksek
sicakliklarda ve diisik sicakliklarda ¢ozlinmiis tuzlarin varligmda ilk su molekiiliinii
serbest biraktigi goriilmektedir (Freyer ve Voigt 2003). Bu o6zellik tam olarak
kesfedilmemesine ragmen yaz kurakligi boyunca jipsli topraklarda gézlemlenen fazla su
icerigini ve ¢ogu jips bitkisinin gecikmeli fenolojisini destekleyebilir (Meyer vd. 1992,
Escudero vd. 1999). Jipsli topraklarin yiiksek su tutma orani, fiziksel ve biyolojik toprak
kabuklarmin  sizdirmazlik  etkisiyle iligkilidir ve bu da yaz boyunca

evapotranspirasyonla su kaybini 6nlemektedir (Escudero vd. 2015).

Jipsli topraklarin bir bagka 6zelligi yiiksek Ca/Mg oramyla birlikte yiiksek Ca*

konsantrasyonudur (Anonymous 1990, Merlo vd. 2009).

Jipsli habitatlar, tarih boyunca 6zel koruma gerektirmeyen kotii topraklar (badlands)
olarak adlandirilmigtir. Hatta agaclandirilmasi gereken veya kentsel atiklar i¢in atik
sahalar1 olarak kullanilabilecek bozulmus alanlar olarak yorumlanmistir (Meyer vd.
1992, Sosa ve De-Nova 2012). Ancak giintimiizde yiliksek endemizm oranindan dolay:
korunmaya deger habitatlar olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte otlatma (Pueyo
vd. 2008), iklim degisikligi (Vicente-Serrano vd. 2012), madencilik (Mota vd. 2004),

yangin, tarim ve kentsel doniisiim gibi tehditlere maruz kalmaktadir.
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Jips Ustiinde Yetisen Bitkilerin Adlandirilmasi

Jips varligindaki bitki dagilimi, jips miktar1 ve orijini gibi farkli 6l¢eklerdeki toprak
heterojenitesi ve bu 06zel substratlarda bitkilerin hayatta kalma mekanizmalariyla

alakalidir (Rubio ve Escudero 2000, Palacio vd. 2007a).

Jipsli topraklarda yasayan bitkiler bu topraklarin yarattigi sinirlamalarla/kisitlamalarla
basa ¢ikmak icin diisik besin miktarma karsi tolerans, jips kabuklarimi asmak igin
fiziksel yetenek ve musilajimsi tohum kabugu gibi genis bir strateji gostermektedirler
(Drohan ve Merkler 2009). Bu stratejileri sistematize etmek i¢in ¢esitli girisimlerde
bulunulmus ve giiniimiize kadar yapilan en kapsamli simiflandirma bitki dokularmin
kimyasal kompozisyonuna dayanarak yapilmistir (Duvigneaud ve Denaeyer-De Smet
1968). Ancak bu smiflandirmanin uygulanabilirligi, detayli bitki kimyasinin

giivenilirligi ve karmagikligindan dolay1 uygun bulunmamaktadir (Escudero vd. 2015).

Meyer (1986), jipsli topraklar ve bu topraklarin bitisigindeki diger topraklar tizerinde
yetisen bitkilerin dagilimma bagli olarak bitkileri; jipsofiller (sadece jipste yetisen),
jipsoklinler (jips tizerinde tercihen dagilim gosteren), jipsovaglar (hem jipsli hem de
jipsli olmayan diger toprakta yetisenler), jipste nadir bulunan bitkiler ve jipsofoblar
(asla jipste bulunmayan) olarak 5 gruba ayirmistir. Ispanya floras: tizerine yapilan bu
gruplandirmanin uygulanabilirligi, hassas o6l¢litler ve algoritma gerektirdiginden jips
lizerinde yetigsen bitkiler genel olarak jipsofil ve jipsovag olarak adlandirilmaktadir

(Escudero vd. 2015).

Sadece jipsli topraklarda yetisen taksonlar obligat jipsofil, hem jips hem de jips
olmayan topraklarda yetigen taksonlar fakiiltatif jipsofiller olarak adlandirilmaktadir
(Johnston 1941, Parsons 1976). Baska bir ifadeyle sadece jips lizerinde yetisen bitkiler
jipsofil hem jips hem de jips dist topraklarda yetisen bitkileri ise jipsovag olarak
adlandirmaktadir (Meyer 1986, Palacio vd. 2007a, Canadas vd. 2013).
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Jipsofili (Gypsophily)’yi A¢iklayan Baz1 Hipotezler

Jipsli substratlarda bitkilerin hayatta kalma yetenekleri 18. ylizyilin baslarindan itibaren
bilinmektedir. 20. ylizyilin ilk yarisindan itibaren Avrupa’dan ve Kuzey Amerika’dan
vejetasyon bilimciler jipsli topraklarda bitki komiiniteleri {izerine ¢aligmalar yapmislar
ve bu Ozel substrata 06zgii bitkiler i¢in ‘Jipsofili (Gypsophily)’ terimini
tanmimlamiglardir. Jipsikol bitkiler serpantin, halofitik ve kalsikol topraklarda gelisen
edafik uzmanlara nazaran daha az ilgi gérmiistiir. Yaklagik son 20 yil boyunca jipsli
habitatlarin ekolojisiyle birlikte jipsli topraklara bitkilerin adaptasyonu anlasilmaya

baslanmistir (Escudero vd. 2015).

Jipsli topraklarin bitkiyi kisitlayici etkilerini anlamaya yonelik ilk ¢alismalarda, yiiksek
S ve Mg igerigi, makroelementlerin yetersizligi ve yliksek su infiltrasyonu jipsofilinin
nedenleriydi (Duvigneaud ve Denaeyer-De Smet 1968, Boukhris ve Lossaint 1975).
Ancak Boukhris ve Lossaint (1975)’in yaptig1 bir arastirmada jipsofiller yiiksek S iceren
topraklarla, tarim topraginda esit derecede biiylime gosterdiginden bu kimyasal hipotez
testi saglikli sonu¢ vermemistir (Escudero vd. 2015). Parsons (1976), masif jipsli
topraklardaki diisiik plastisite ve mekanik etkilere sebebiyet veren fiziksel kosullarin
bitki yasami i¢in sirlayici bir faktdr oldugunu 6ne siirmiistiir. Ayrica Meyer (1986),
jipsli topraklarda bitki ortusiinii kisitlayici etkilerin topragin kimyasal o6zelliginden
degil, jipsin sebep oldugu sert yiizey kabugunun varligi ve kalinligindan
kaynaklandigim1 diistinmiistiir. Bu fiziksel hipotez, toprak kabugunun yaygin olarak
bulundugu kurak ve yar1 kurak iklime sahip bolgelerde jipsofil vejetasyonu
simirlandirdigi gergegini desteklemektedir. Jipsofillerin fideleri, jipsovaglarin aksine
jipsli toprak yiizeyindeki sert fiziksel kabuga niifuz etmektedir (Romao ve Escudero
2005). Bu nedenle jipsofiller fiziksel kabuga niifuz etme yeteneklerinden seg¢ici bir
avantaj elde etmislerdir. Jipsovaglarin kanopilerinin altindaki fiziksel kabuk oldukca

zayiftir (Escudero vd. 2000).

Jipsli topraklarda fiziksel kisitlamalarin diginda kimyasal kisitlamalar da bulunmaktadir.
Bu topraklarda makroelementlerin eksikligi (N, P ve K), diger besin elementlerinin

fazlalign (Ca, Mg, S), iyonik antogonizm (Ca"/Mg™) ve bazi mikroelementlerin
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yetersizligi veya toksisitesi kimyasal kisitlamalara neden olmaktadir (Meyer 1986,

Merlo vd. 2009).

Kimyasal hipotezi desteklemek icin yapilan fitokimyasal arastirmalarda Ca, Mg, N, P, S
ve toplam kiil konsantrasyonu jipsovaglarda jipsofillere nazaran daha diisiik ¢ikmistir
(Palacio vd. 2007a, Bolukbasi vd. 2016). Bu sonug, bazi yazarlarin buldugu
(Duvigneaud ve Denaeyer-De Smet 1966, 1973, Duvigneaud 1968) kimyasal hipotez
sonucunu desteklemekte ayn1 zamanda endemizmin kékenini tanimlamak i¢in Gankin
ve Major’un (1964) onerdigi siginmaci (refuge) ve uzman (specialist) modelleri ile

uyumluluk géstermektedir.

Baz1 aragtiricilar jipsofilleri her biri farkli ekolojik strateji gelistiren, bolgesel dominant

jipsofiller ve dar yayiligh jipsofiller olarak ayirmistir (Palacio vd. 2007b).

Dar yayilish jipsofillerin fitokimyasal igerigi jipsovaglara daha yakindir. Jipsli
topraklarin kimyasal kisitlamalariyla basa ¢ikmak i¢in 6zel kimyasal adaptasyonlar
bulunmadigindan bu tilirler siginmaci halde bulunurlar ve siginak modelle daha

uyumludurlar.

Bolgesel dominant jipsofiller ise jipsli toprakta bol bulunan Ca, Mg, S gibi elementleri
ve N, P gibi yetersiz miktarda bulunan makroelementleri biriktirme yetenegine
sahiptirler (Guerrero-Campo vd. 1999b, Palacio vd. 2007a). Ornegin; Bati Akdeniz’de
yaygin bir jipsofil olan Lepidium subulatum diger Akdeniz odunsu tiirlerinden 3 kat
daha fazla N konsantrasyonuna sahiptir (Alvarado vd. 2000, Palacio vd. 2007b). Genis
yayiligh jipsofillerin birikim yetenekleri altinda yatan fizyolojik mekanizmalar tam
kesfedilmemistir ancak bu 6zellik genis yayilish jipsofillerin jipse ne kadar uyumlu
olduklarini gostermektedir. Sonug olarak, bolgesel dominant jipsofillere uzman modeli

atfedilmistir.

Cogu jipsofil sert fiziksel kabuga niifuz etme yetenegine sahiptir ve jipsli topraklarin

yarattifi kimyasal-mekanik kisitlamalarla basa ¢ikmak i¢in kesfedilmemis diger
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mekanizmalar gosterebilir. Bu adaptasyonlar spesifik olabilir. Diisiik toprak verimliligi,
besin dengesizligi ve yiiksek Ca, S konsantrasyonu gibi olumsuz kosullarla miicadele
etmek strese toleransh tiirlerin adaptif sendromunun bir pargasidir (Gankin ve Major

1964, Meyer 1986).

Jipsli habitatlarda yaygin olarak bulunan Gypsophila cinsinin  bulundugu
Caryophyllaceae, Nyctaginaceae, Chenopodiaceae ve Plumbaginaceae familyasi diger
familyalara nazaran daha fazla jips uzmani icermektedir. Bu taksonomik birimler jipsli
topraklarin neden oldugu kisitlamalarla basa ¢ikmak i¢in preadaptasyonlara sahip
olabilir (Escudero vd. 2015). Preadaptasyonlarin mekanizmasin tam anlagilamamasiyla
birlikte bu durum, diisiik besin seviyesine toleransin bir geregi olabilir (Antonovics
1971). Brassicaceae ve Resedaceae familyalarina ait ¢ogu jips uzmaninin
yapraklarindaki sekonder organik kiikiirt bilesiklerin varligi, herbivoriden kaginmaya

kars1 gelistirilen bir preadaptasyon olabilir (Parson 1976).

Bazi tiirler, 1 kg kuru agirlikta 30 g’dan daha fazla siilfiir (30 g S kg™ kuru agirlik)
biriktirebilir ve siilfiiriin % 50°den fazlas: siilfat seklinde biriktirilmektedir (Boukhris ve
Lossaint 1972). Ruiz vd. (2003), silfiirtin organik bilesiklere dahil edilmesinde
jipsofillerin jipsli topraklara toleransini belirleyen temel bir metabolik siire¢ oldugunu

bildirmistir.

Bu 2 tip jipsofil grubun, jipsli topraklarda hayatta kalmak igin gelistirdikleri farkli
stratejilerin arkasindaki mekanizmalar1 ortaya ¢ikarmada fizyolojik ve ekolojik
adaptasyonlar1 detayl olarak incelenmelidir. FTIR spektrumu kullanilarak yapilan bir
calismada, bolgesel dominant jipsofillerle dar yayiligh jipsofiller fitokimyasal igerik
bakimindan ayrilmigtir. Dar yayilish jipsofillerin inorganik element igerigi
jipsovaglardaki gibi diisik olmasmma ragmen bolgesel dominant jipsofiller,
jipsovaglardan bariz sekilde farklidirlar. Ayrica bolgesel dominant jipsofillerde
jipsovaglarda olmayan okzalat bantlar1 mevcuttur (Palacio vd. 2007b). Bu okzalat
bantlari, herbivori karsiti bir bilesik olmasinin yami sira, Dbitkide yiiksek
konsantrasyondaki Ca’un detoksifikasyonuyla ilgili olan kalsiyum okzalatin gostergesi

olabilir (Franceschi ve Horner 1980).
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Bitki biinyesinde kalsiyum okzalat gibi kristallerin birikmesi biyomineralizasyon olarak
adlandirilmaktadir. Biyomineralizasyon bitkinin ¢cogu doku ve organinda goriilmektedir.
Bitkilerde yaygin biyomineraller kalsiyum okzalat kristalleri (CaOX), kalsiyum
karbonat (CaCOj; ya da kalsit) ve silikadir (He vd. 2014). Ca hiicresel metabolizmada
birgok temel fonksiyona sahip bitki besin elementlerinden biridir (White ve Broadley
2003). Cogu bitkide hiicresel metabolizma i¢in gereken sitoplazmik serbest Ca 107 M
veya daha diisiik seviyededir. Ancak bitkiler sik sik sitoplazmik gereksinimlerini asacak
sekilde kalsiyum biriktirmektedir ve sitoplazmadaki asiri miktardaki serbest kalsiyum
bitkiler igin toksik etki yapmaktadir. Bu toksisite kalsiyum odakli sinyalizasyonu ve
fosfat tabanli enerji metabolizmasini etkileyerek gesitli metabolik siirec¢lere miidahele

etmektedir (Webb 1999).

Fazla kalsiyumun fizyolojik ve ozmotik olarak inaktif bicimde ayrilmasi, sitoplazmik
serbest kalsiyum seviyesini diizenlemenin ve potansiyel toksik etkiden kaginmanin
etkili bir yoludur (He vd. 2014). Kalsiyum okzalat bitkilerdeki en yaygin biyomineral
tipidir. Bitki kuru aguligmin % 3-80°ini ve bitkideki toplam kalsiyumun % 90’11
olusturmaktadir (Franceschi ve Nakata 2005).

Bagka bir biyomineral tiirii de kalsiyum siilfattir. Yiiksek Ca ve S konsantrasyonu
kalsiyum stilfat kristallerinin olusumuna neden olmaktadir. Jipsli topraklar da Ca ve S
bakimindan zengin habitatlar oldugundan bu habitatlarda yetisen bitkilerde kalsiyum
okzalat kristallerinin (Palacio vd. 2007b) yanisira kalsiyum siilfat kristalleri de olabilir.
Kalsiyum, siilfiir ve magnezyum biriktiren tiirler tiyofor (thiophore) olarak
adlandirilmaktadir (Ernst 1998). Genel olarak degerlendirildiginde
biyomineralizasyonun rolii, bitkileri herbivoriye karsi korumada ve C, Ca gibi
biyojeokimyasal dongiilere katki saglayarak ekolojik 6nemin vurgulanmasidir (He vd.

2014).

Ozetle, jipsli topraklarda yetisen bitkiler 3 kategoride siniflandirilmaktadir (Sekil 2.1).
(i) genis yayilight jipsofiller, yasamlarinin erken dénemlerinde fiziksel kabuga niifuz
edebilen jips uzmanlaridir ve jipsli topraklarin kimyasal sinirlamalarina dayanabilecek

fizyolojik diizenlemelere sahiptirler. (ii) dar yayilish jipsofiller, jipsin fiziksel
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kisitlamalarindan basariyla bas edebilen ve bu topraklara 6zel bir adaptasyona sahip
olmayan ancak kimyasal sinirlamalara karsi belirli bir toleransa sahip, jipsli topraklarda
miilteci (si@inak halde) yasayan bitkilerdir. (iii) jipsovaglarin jips ilizerinde yasayan
tiirleri ise uzman olmayan bitkilerdir. Indirgenmis fiziksel kabuga ihtiyag

duymaktadirlar ve sadece en iyi olarak kimyasal sinirlamalari tolere edebilmektedirler.

Jipshi Toprak

Fiziksel Smirlama l Kimyasal Smirlama l I

Fiziki kabuk 1 \ S igerigi
\ Ca ve Mg dengesizligi

S

- —Q/h

&«

=

A
Era YR
-ﬂf:i
% | Kabuk

} Kabuk

jipshi toprak jipsh toprak
Wide/Specialist gypsophile Narrow/Refuge gvpsophile
Genis vayihish Dar vavilish

Zayif kabuk

jipsh toprak

Jipsovag

Sekil 2.1 Jipsofili kavramsal modeli (Escudero vd. 2015)
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Jipsli Habitatlarda Bitki-Toprak Tliskileri

Jipsli topraklarin yarattigi ekstrem sartlarda jipsofil ve jipsovaglarin hayatta kalma
yetenekleri, toprak mikroorganizmalar1 ve toprakalti etkilesimlerle saglanmaktadir.
Jipsofillerin koéklerinde bulunan arbuskiiler mikorizal fungilerin (AMF) kompozisyonu
iizerine yapilan bir ¢alismada jipsli habitatlarda AMF c¢esitliliginin yiiksek oldugu
goriilmiistiir (Alguacil vd. 2009a, b). Palacio vd. (2012) tarafindan yapilan bir
calismada, jipsovaglarin koklerinde jipsofillerinkinden daha biiyik AMF kolonisine
rastlanmigtir. Bunun, jipsovaglarin jipsli topraklarin kisitlayic1 kosullarla basa
¢ikmasina izin veren ve bitki gelisimini artiric1 bir mekanizma oldugu dustiniilmektedir.
Diger bir ¢alismada, jipsli topraklarda yetisen bitkilerin tabaninda ¢iplak zemine kiyasla

mikrobiyal biyokiitle ve aktivitenin artti§1 gézlemlenmistir (Goberna vd. 2007).

Bitki-toprak mikrobiyal etkilesimleri, jipsli topraklardaki kisitlayici kosullarla basa
¢ikmak i¢in jips uzmanlarmin gosterdikleri baz1 mekanizmalarin temelini olusturabilir.
Ornegin, arbuskiiler mikorizanim, bitkilerin besin maddelerini alip su stresi ile bas
edebilme yetenegini gelistirdigi bilinmektedir (Smith vd. 2010) ve kisitlayici topraklara
bitki adaptasyonu igin kritik elementler olabilecegi diistinlilmektedir (Schechter ve

Bruns 2008).

Jipsli Ekosistemlerde Biyolojik Toprak Kabugu (Biological Soil Crusts/BSC)

Jipsli ekosistemlerin biyotik bilesenlerinden biri biyolojik toprak kabugu (BSC)’dur
(Belnap ve Lange 2003, Maestre vd. 2011). BSC’ler karbon ve nitrojen dongiistinde
Onemli bir rol oynamaktadir (Maestre ve Cortina 2003, Castillo-Monroy vd. 2010).
Likenlerin dominant oldugu jips biyolojik kabuklari, diinya ¢apinda az g¢aligilmis
olmalarima ragmen en dikkat ¢eken gruptur. Bu kabugun Bryofit bilesenleri heniiz
kesfedilmeye baglanmistir (Guerra vd. 1995). Jips tizerinde yetisen ¢ogu Bryofitin genel
bir tiir oldugu diisiintilse de bu grup kayda deger bir gesitlilik géstermektedir (Salmeron
vd. 2011).
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Jipsli ekosistemlerdeki biyotik elemanlar sadece ekosistem {izerinde derin etkiler
birakmazlar (Maestre vd. 2011) aymi zamanda vaskiiler bitkilerin olusumunda ve

performansinda da kritik belirleyicidirler (Belnap ve Lange 2003).

Jipsofil Bitkilerde Hayat Formu ve Yasam

Jipsli habitatlarda, fiziksel ve kimyasal kisitlamalarindan dolay1 aga¢ ve uzun boylu
calilar nadiren goriilmektedir. Vejetasyon yari ¢ali, kisa omiirli perennial (iki yillik,
otlar gibi) ve annual (tek yillik) bitkilerden olusmaktadir (Parsons 1976). Ayrica ¢iplak
zemin matriksine yamalar halinde dagilmis bitkilerin varligiyla jipsli topraklar ¢ift fazl

yap1 goriinlimtindedir (Meyer 1986).

Cogu jipsofil yar1 ¢ali, sert kserofitik yapraklar ve yil boyunca fotosentetik biyomas
degisimi ile kurakliga adaptasyon gostermektedir (Palacio vd. 2007b, Montserrat-Marti
vd. 2011). Biyomas miktarindaki bu degisim siirgiinlerin morfolojik ve fizyolojik
ozelliklerinde meydana gelen degisimden kaynaklanmaktadir. Ornegin; ilkbaharda
yapraklar, daha ince ve daha biiyiik oldugundan yaz mevsimine gore daha tretkendir
(Palacio vd. 2007b). Mevsimsel dimorfizm olarak adlandirilan bu yaprak 6zelligi genel
olarak yar1 c¢ali formundaki bitkilerde o6zellikle de jips tizerinde yetisen bitkilerde
 yaygmndir. Boylece mevsimsel dimorfizmle ayni bireyden morfolojik ve fizyolojik
olarak farkli iki birey elde edilmektedir (Palacio vd. 2006). Bu 6zelligin kurak Akdeniz
ve yar1 kurak iklimlere adaptasyonda bir strateji olabilecegi diistiniilmektedir (Aronne

ve De Micco 2001).

Jipsofillerin kserofitik ve strese toleransli dogalari haricinde genel morfolojik ve
fonksiyonel sendromlarini tanimlamak olduk¢a zordur. Yapilan ilk ¢aligmalarda
arasgtiricilarin ortak goriist, yiiksek S icerigine bagh olarak stilfiirik asidin toksik etkisini
engelleyen sukkulensi 6zelligidir (Duvigneaud ve Denaeyer-De Smet 1966, 1973,
Parsons 1976). Diger bazi arastiricilar saline jipsli topraklarda yetigen jipsofillerin tuz
birikteren bir mekanizmalarinin oldugunu savunmuslardir (Parsons 1976, Mota vd.

2011). Ancak Palacio vd. (2014) bu durumun sadece tuzlu topraklarla alakali olmadigini
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ayni zamanda dar yayilish jipsofillerin ve jipsovaglarin aksine genis yayilish

jipsofillerin yapraklarinin jips kristalleri biriktirdigini savunmaktadirlar.

Bazi jipsofillerde ve jips tizerinde yetisen jipsovaglarda yapilan g¢aligmalarda 6zel
reprodiiktif (liretken) sendromlar bulunamamustir ancak yaz mevsiminin baglarinda

jipsofillerin tiremelerinde bir gecikme oldugu tespit edilmistir (Escudero vd. 2015).

Cimlenme ekolojisi iizerine yapilan ¢aligmalarda ise jipsofillerin ve jips iistiinde yetisen
jipsovaglarin, kurak Akdeniz ve soguk ¢0l bitkilerindeki tipik ¢imlenme stratejileri
gosterdigi goriilmektedir (Escudero vd. 1997, Escudero vd. 1999, 2000). Cogu ¢6l
bitkisinde tipik 6zellik olan musilajims1 tohum kabugu bu iki bitki grubunda da
mevcuttur ve ¢imlenme igin elverigli bir ortam saglayarak tohumun uzaklagmasini
onlemektedir (Escudero vd. 1997, Romao ve Escudero 2005). Ayrica musilajimsi
ozellikten dolay1 tohum kisa mesafeli yayilis gostererek (Olano vd. 2005) ana bitkilerin
bulundugu ¢evrede kalict tohum bankalar1 olugmaktadir (Caballero vd. 2003).

En genis yayilish jipsofillerin etkili yayllma mekanizmalar1 bulunmadigindan tohumun
uzun mesafeli dagilimi tehlikeye girerek, ana bitkinin yakininda sabit kalmasina neden
olmaktadir (Escudero vd. 1999, 2000). Jipsofillerin kisa mesafede tohum dagilim, jips
mostralarinda ¢ok dar yayilish endemiklerin sayica yiiksek olmastyla sorumludur
(Escudero vd. 2000, Mota vd. 2011) ve bunlarin evrimsel olarak eski taksonlardan

geldigi diistiniilmektedir (Moore ve Jansen 2007).

Fitokimyasal Calismalarm Disindaki Diger Calismalar

Jips igerigi yiiksek topraklarda su ytizeyden 10-20 cm derinlikteki kanallarda smirli olup
topragin diger kisimlart kurudur. Bundan dolayr meydana gelen su stresi jips icerigi

yiiksek habitatlardaki bitkiler i¢cin smirlayici bir faktordiir. Bu ekstrem habitatlarda

s e

bagli olarak ¢ogu faktorden etkilenmektedir.
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Ozmolitler, hiicresel dehidratasyonun sebep oldugu ¢evresel sartlar altinda (kuraklik,
tuzluluk, yiiksek ve diigiik sicakliklar) osmotik dengenin korunmasina katki saglayan
yapilardir. Abiyotik strese (jips, tuz stresi gibi) maruz kalan bitkilerde, osmolit birikimi
ve sentezi stres toleransi igin gerekli yamitlardan biridir. Prolin, jipsli habitatlarda
yetisen bitkilerde olduk¢a yaygin bulunan bir ozmolittir ve ¢evresel su a¢ig1 i¢in iyi bir

indikatordiir (Vicente vd. 2016).

Prolin caligmalarina ilaveten yapilan bir diger ¢alismada, iki jipsofit ve iki jipsovag
bitkinin glisin betain seviyesine bakilmistir. Jipsofit olan Ononis tridentata tiiriinde
diger ii¢ tiire kiyasla glisin betain seviyesi 2 kat daha fazla ¢ikmistir (Llinares vd. 2015).
Ancak tlrlerdeki glisin betain seviyesi, glisin betain akiimiilatérii olan halofitlerden

daha da asag1 seviyede bulunmustur (Khan vd. 2000, Tipirdamaz vd. 2006).

Jipsli topraklarda yiliksek Ca konsantrasyonu, N iizerinde negatif etkiye neden olarak
Nitrat rediiktaz (NR) aktivitesini ve NOj3™ (nitrat) alimin1 inhibe ederek NO;™iin kéke
girisini engellemektedir. Jipsofit tiirlerden Gypsophila struthium, Lepidium subulatum,
Helianthemum squamatum, H. alypoides, H. syriacum ile yapilan bir ¢alismada nitrojen
metabolizmasi, nitrat ve nitrit rediiktaz aktivitesi, total aminoasit, prolin ve organik N
icerigini incelenmis, Lepidium subulatum tiirinde Ca en diistik oranda bulunmusken
prolin seviyesi ve nitrojen metabolizmasi en yiiksek oranda ¢ikmustir (Alvarado vd.

2000).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Tiirler ve Calisma Alani

Calisma materyali, 2015-2016 yillarinda Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda yapilan
arazi calismalarinda hem jipsli hem de marnli-kalkerli topraklardan alinan bitki ve
toprak orneklerinden olusmaktadir. Jipsofil endemizmin yorumlanmasina katki
saglamas1 bakimindan tiir seciminde tiiriin endemik olup olmayisi, genis ve dar yayilish
olmasi goz Ontinde tutulmustur. Analizler i¢in bes jipsofil (¢t dar yayilish jips

endemigi, ikisi genis yayilislt) ve dort jipsovag tiir secilmigtir (Cizelge 3.1).

Jipsofil tiirler; Acantholimon riyatguelii Yildirim, Alyssum niveum Dudley, Anthemis
kotschyana Boiss. var. gypsicola H.Duman, Gypsophila viscosa Murray ve Sideritis

gulendamiae H.Duman & Karaveliogullari’dir (Sekil 3.1-3.5).

Jipsovag tiirler ise Aethionema dumanii Vural & Adigiizel,
Aethionema turcica HDuman & Aytag, Helianthemum oelandicum subsp. incanum

(Willk.) G.Lopez ve Onobrychis argyrea Boiss.”dir (Sekil 3.6-3.9).
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Skil 3.9 Jipsovag tlir Onobrychis argyrea Boiss.

Calisma alan1 I¢ Anadolu Bolgesi’nde Ankara ve Eskisehir il smirlar iginde olup Iran-
Turan fitocografik bolgesinde bulunmaktadir. Jipsli topraklar iizerinde yetisen tiirler
Polatli (Ankara) ve Sivrihisar (Eskisehir) arasinda kalan jipsli alanlardan (80-100 km
genislik, 725-988 m yiikseklik, N 39° 22' ile N 39° 57, E 31° 29' ile E 31° 55")
alinmigtir. Marnli-kalkerli topraklardan alinan jipsovag tiirler ise Ayas (1186 m
yiikseklik, N 40° 05" E 32° 26") ve Polatli-Beylikk6prii Koyii (766 m yiikseklik, N 39°
37" E 31° 56") dolaylarindan alinmistir (Cizelge 3.1). Toprak ornekleri hem jipsli (725-
988 m yiikseklik) hem de marnli-kalkerli topraklardan (766 ile 1186 m yiikseklik) 0-30

cm derinlikten alinmistir (Cizelge 3.2).

Bitki 6rneklerinin teshisinde Flora of Turkey and the East Aegean Islands (Vol. 1-11)
ve Tirkiye Bitkileri Listesi-Damarli Bitkiler adli eserlerden, IUCN risk kategori i¢in ise

Ttirkiye Bitkileri Kirmizi Kitabi’ndan yararlanilmistir.
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Calisma alaninin iklimini tanimlamada bélgeye en yakin 5 meteoroloji istasyonuna
(Ayas, Polatli, Ankara, Sivrihisar, Eskisehir) ait veriler kullamlmistir. Istasyonlara ait
iklim verileri Devlet Meteoroloji Isleri Genel Mudiirliigii’nden almnustir (Anonim
2014). Alanin iklimsel degerlendirmesi i¢in Emberger’in Akdeniz iklim katlar1 ve
kuraklik dereceleri i¢in gelistirdigi formiillerden yararlanilmistir. Iklim ile ilgili verilerin

yorumlanmasinda ‘Iklim ve Biyoiklim’ adl1 kitaptan yararlanilmistir (Akman 2011).
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Cizelge 3.1 Taksonlarin ve taksonlarin alindigi ¢aligma alaninin detaylar:

Takson *Alindig1 yer Tarih Yiikseklik (m) Koordinat
Acantholimon riyatguelii Y1ldirmm Sivrihisar’1 10 km gecince, Izmir 26.05.2016 938 N 39°22'10,0"
* yolu iizeri (E) E 31°29'09,1"
Alyssum niveum Dudley Asagikepen Koyii gevresi, Sivrihisar  31.05.2015 895 N 39°22'26,9"
(E) E 31°30' 14,1"
Anthemis kotschyana Boiss. var. gypsicola H.Duman Demirciler Koyt ¢evresi, Sivrihisar ~ 23.05.2015 820 N 39° 35'44,5"
(E) E 31°47 16,1"
Gypsophila viscosa Murray Demirciler Koyii gevresi, Sivrihisar ~ 23.05.2015 812 N 39°35'44,5"
(E) E 31°47 16,1"
Sideritis gulendamiae Duman & Karaveliogullari Asagikepen Koyii cevresi, Sivrihisar  28.06.2015 988 N 39°57' 53,2"
(E) E 31°48'22,7"
Aethionema dumanii Vural & Adigiizel Sivrihisar’1 10 km gegince, {zmir 26.05.2016 938 N 39°22'10,0"
yolu iizeri (E) E 31°29'09,1"
Aysanti Beli, Ayas (A) 28.04.2016 1186 N 40° 05'32,3"
E 32°26'14,7"
Aethionema turcica H.Duman & Aytag Acikir, Polatli (A) 25.05.2016 725 N 39° 34'41,7"
E 31°55'32,9"
Aysanti Beli, Ayas (A) 10.06.2016 1186 N 40° 05'32,3"
E 32°26' 14,7"
Helianthemum  oelandicum subsp. incanum (Willk.)) Asagikepen Koyii cevresi, Sivrihisar  31.05.2015 895 N 39°22'26,9"
G.Lépez (E) E 31°30'14,1"
Aysant1 Beli, Ayas (A) 10.06.2016 1186 N 40° 05'32,3"
E 32°26' 14,7"
Onobrychis argyrea Boiss. Acikir, Polatli (A) 25.05.2016 774 N 39°34'36,9"
E 31°55'09,7"
Beylikkoprii Koyii gevresi, Polatli 26.05.2016 766 N 39°37'51,5"

A)

E 31°56'54,6




0¢

Cizelge 3.1 Taksonlarin ve taksonlarin alindig1 ¢aligma alaninin detaylar1 (devam)

Takson Familya °Tip C°Substrat % Endemizm ‘IUCN Kkategorisi
Acantholimon riyatguelii Y1ldirim Plumbaginaceaec =~ N G 5 + CR
Alyssum niveum Dudley Brassicaceae N G 5 + EN
Anthemis kotschyana Boiss. var. gypsicola H.Duman Asteraceae N G 5 + EN
Gypsophila viscosa Murray Caryophyllaceae W G 5 - -
Sideritis gulendamiae Duman & Karaveliogullari Lamiaceae w G 5 + NT
Aethionema dumanii Vural & Adigiizel ~ Brassicaceae GV G 5 + CR
M-C 5
Aethionema turcica H.Duman & Aytag Brassicaceae GV G 5 + CR
M-C 5
Helianthemum oelandicum subsp. incanum (Willk.) Cistaceae GV G 5 - -
G.Lopez
M-C 5
Onobrychis argyrea Boiss. Fabaceae GV G 5 + LR (Ic)
M-C 5

*Almdig1 yer: A=Ankara, E=Eskigehir

bTip: N (narrow gypsum endemics)=dar yayilisl jips endemigi, W (widely distributed gypsophile)=genis yayilish jipsofil, GV (gypsovag)=jipsovag

‘Substrat: G (gypsum soil)=jipsli toprak, M-C (marn-calcareous)=marnli-kalkerli toprak
%h: birey sayist
‘TUCN kategorisi: CR=kritik, EN=tehlikede, NT=tehdite yakin, LR (Ic)=diigiik risk



[R3

Cizelge 3.2 Toprak orneklerinin ve topraklarin alindigi ¢alisma alaninin detaylari

C

*Alindig1 yer °Toprak gesidi n Tarih Yiikseklik (m) Koordinat
Demirciler Koyii ¢evresi, Sivrihisar (E) G 5 23.05.2015 805 N 39° 35" 445"
E 31°47' 16,1"
Asagikepen Koyii ¢evresi, Sivrihisar (E) G 5 31.05.2015 895 N 39°56,1' 0,4"
E 32°49' 522"
Asagikepen Koyt gevresi, Sivrihisar (E) G 5 28.06.2015 988 N 39°57' 53,2"
E 31°48'22,7"
Acikir, Polatli (A) G 5 25.05.2016 725 N 39°34'41,7"
E 31°55'32,9"
Sivrihisar’1 10 km gecince, Izmir yolu G 5 26.05.2016 938 N 39°22'10,0"
tizeri (E) E 31°29'09,1"
Beylikkoprii Koyii ¢evresi, Polatli (A) M-C 5 26.05.2016 766 N 39°37'51,5"
E 31° 56' 54,6"
Aysant1 Beli, Ayas (A) M-C 5 10.06.2016 1186 N 40° 05' 32,3"

E 32°26'14,7"

2Alindig1 yer: A=Ankara, E=Eskisehir

Toprak cesidi: G (gypsum soil)=jipsli toprak, M-C (marn-calcareous)=marnh-kalkerli toprak

°n: 6rnekleme sayisi



3.2 Bitki ve Toprak Orneklerinin Analize Hazir Hale Getirilmesi

Yapraklarin kimyasal bilesiminde fenolojik gelisim basamagi olduk¢a 6nemli bir faktor
oldugundan (Aerts ve Chapin 1999) bitki ve toprak ornekleri vejetasyon déneminin
sonunda alinmistir. Birey halinde laboratuvara getirilen bitki ornekleri 6nce gesme
suyunda daha sonra da saf su ile yikanarak yapraklar (kisa siirglin) ayiklanmistir. Zarar
gérmiis ve kurumus yapraklar atilmistir. Yapraklar 60 °C etiivde yaklasik 12 saat
kurumaya birakilmistir. Kurutulan yaprak érnekleri bitki ogiitiictide ogiitiilerek analize
hazir hale getirilmistir. 0-30 cm derinlikten alinan toprak 6rnekleri ise temiz ve kalin bir
kagit {izerine serilerek oda sicakliginda kurutulmaya birakilmistir. Hava kurusu yapilan
toprak ornekleri daha sonra 2 mm (10 mesh)’lik elekten gecirilerek analize hazir hale

getirilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10 Bitki ve toprak 6rneklerinin analize hazir hale getirilmesi
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3.3 Toprakta Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.3.1 Topragin suyla doygunluk analizi ve biinye smifi

Jipsofil tiirlerin yayildig1 Polatli-Sivrihisar arasinda kalan jipsli topraklar ile jipsovag
tirlerin yayildigi Ayas ve Polatli-Beylikkoprii K6yl civarinda marnli-kalkerli
topraklardan metoduna uygun olarak alinan toprak ornekleri saf su ile doyurularak

saturasyon ¢amuru hazirlanmistir.

Hava kurusu yapilmis ve 2 mm’lik elekten gegirilmis 100 g toprak Ornegi porselen
kaplara aktarilmigtir. Otomatik biiretle yavag yavag saf su ilave edilerek spatiil
yardimiyla ¢amur hazirlanmistir. Camur elde edildiginde otomatik biiretten harcanan saf
su miktar1 kaydedilerek % saturasyon asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir
(Richards 1954). Saturasyon ¢amurunun hazir hale gelmesi i¢in 15181 yansitmasi ve

sature camur spatiil ile ortadan ayrildiginda tekrar birlesmesi gereklidir.

% suyla doygunluk (saturasyon) =V + % X V

V= Harcanan saf su miktar1, ml

%10= Hava kuru toprakta bulundugu kabul edilen su miktar1

Saturasyon ¢amurunun elde edilmesiyle hesaplanan % saturasyon degerleri kullanilarak

topragin kabaca biinye sinifi belirlenmistir.

3.3.2 pH ve elektriksel iletkenlik (EC)

Topraklarin asit, nétr veya bazik durumlarini belirlemek amaciyla su ile doygun hale
getirilmis toprakta olusan hidrojen iyon aktivitesi standart elektrotlar ve pH metre
yardimiyla potansiyometrik olarak 6l¢tilmiistiir (Richards 1954). Agzi kapakli kaplarda

1 gece oda sicakliginda bekletilen ¢amura elektrot batirilarak 6l¢iim yapilmistir.
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Saturasyon ¢amurunun EC degeri, toprak ekstraktinda mevcut toplam tuz miktan ile
ilgili fikir vermektedir. Bagka bir deyisle topraktaki tuz konsantrasyonu saturasyon
ekstraktinda elektriksel iletkenligin dl¢iilmesi ile belirlenebilir. Ekstrakt i¢inde ¢6zilinen
tuz miktar1 fazlalastik¢a saturasyon ekstraktinin elektrik akimini iletmesi de artar. EC,

25 °C’de konduktivimetreyle dl¢tilmiistiir (Richards 1954).

3.3.3 Kalsimetre yontemiyle kire¢ (CaCOj) tayini

Toprak 6rneklerinde kire¢ belirlemesi, karbonat miktar1 esas alinarak kapali sistemde
olusturulan CO, ile hacim artig1 esasina dayanan kalsimetrik yontemle yapilmistir

(Allison ve Moodie 1965).

0,5-1 g toprak ornegi kavanoz tipi siselere konulmustur. 10-15 ml HCI ¢6zeltisi
eklenerek kavanoz tipi sigenin igerisine birakilmistir. Siseler kalsimetreye uygun sekilde
takildiktan ve O ayar1 yapildiktan sonra toprak Ornegi ile HCI ¢ozeltisi calkalanmak
suretiyle gaz ¢ikis1 durana kadar ¢alkalamaya devam edilmistir. Gaz ¢ikisi durduktan
sonra kalsimetrede ortama salinan CO, gazmin hacmi not edilmistir (V). Okunan bu
gaz hacminin normal sartlara doniistlirlilmesi i¢in ortamin basinci ve sicaklik degerleri
barometre ve termometreden okunarak not edilmistir. Ger¢ek gaz hacmi 0 °C ve 760
mm Hg basincina gére Boyle-Mariotte formﬁlﬁndén yararlanilarak hesaplanmistir ve

elde edilen ger¢ek gaz hacmi degerinden topragin % CaCOj; degeri belirlenmistir.

_ Vix(b—e)x 273
07 760 x (273 + t)

V,= Normal sartlara doniistiiriilmiis gaz hacmi (cm’ )
V, = Kalsimetrede okunan gaz hacmi (cm?)

b = Diizeltilmis barometre basinci (mm Hg)

e =t °C deki suyun buhar basinct (mm Hg)

t = Sicaklik (°C)

A = Analiz edilen toprak 6rneginin agirligi (g)
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V, X 0,4464

% CaCO; = n

0,4464 = doniisim faktérii (1 mol CO, gazina karsilik gelen CaCOs; miktarinin

hesaplanmasinda sabit deger)

3.3.4 Toprakta organik madde tayini

Toprak orneklerinde organik madde miktar1 kiil firininda 550 °C yakma sonunda

topraktaki agirlik kaybi dikkate alinarak hesaplanmistir (Kacar 2012).

Havada kurutulmus ve 0,5 mm’lik elekten gecirilmis 20 g toprak &rnegi darasi belli
krozeye aktarilmigtir. Krozeler 105 °C etiivde 2-3 saat bekletildikten sonra desikatore
alinmis ve oda sicakligina gelene kadar sogumaya birakilmistir. Daha sonra krozeler kiil
firiina yerlestirilip sicakligi yavas yavas yiikseltilerek 550 °C’de 4-5 saat birakilmistir.
Daha sonra tekrardan desikatdre alinarak oda sicaklifina gelene kadar sogumaya
birakilmistir ve krozelerin agirlifn yeniden tartilarak asagidaki formiille % organik

madde belirlenmistir.

(A+T)—(B+T)
A

% organik madde =

A = Firina konmadan 6nce krozeye aktarilan toprak 6rneginin agirligi, g
B = Firinda yakildiktan sonra krozede kalan toprak 6rneginin agirligi, g

T = Krozenin agirhigi, g

3.3.5 Toprakta jips tayini

Toprakta jips tayini iki farkli yontemle yapilmisgtir.
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Aseton ile ¢coktiirmek suretiyle jips tayini

Sulandirilmis ekstraktan 20 ml alinip santrifiij tiipline aktarilmistir. 20 ml aseton
konularak karistirnlmigtir. 3 dk santrifiije devam edilip st siv1 aktarilmistir. Tiip iyice
stiziilmesi igin filtre kagidi lizerine ters g¢evrilmistir. Tekrar 3 kez santrifijjlenerek
stiziilmustiir. Sonra {izerine 40 ml distile su eklenmis ve agz1 kapatilmistir. Cokelek
tamamen ¢6zlinlinceye kadar ¢alkalanmistir. Cozeltinin elektriksel iletkenligi 6l¢tiliip 25
°C’deki iletkenlikleri hesaplanmistir. Daha sonra grafik cizilerek degerlendirme

yapilmigtir (Borekei 1995).
60 °C ve 105 °C’de kurutma esasina dayali gravimetrik yontem

Havada kurutulmus ve 2 mm (10 mesh) elekten gegirilmis 2 g toprak 6rnegi 60 °C’ye
ayarlanmig etiivde en az 4 saat kurutulmustur. Etiivden cikarilan toprak Ornegi
desikatérde sogumaya birakilip agirligi tartilarak kaydedilmistir. 105 °C’ye ayarlanmis
etiivde en az 4 saat kurutulmugtur. Etiivden ¢ikarilan toprak ornegi desikatorde

sogumaya birakilip agirlig1 tekrardan tartilarak kaydedilmistir (Sekil 3.11).

Bu metotla jips ic¢erigi ve su kaybi arasindaki iligkiye dayanilarak asagidaki formiil
yardimiyla % jips tayini hesaplanmistir. Kor adi verilen kontrol grubu da aymi anda
diger toprak Ornekleriyle isleme tabi tutulmustur. Kontrol grubu i¢in yaklasik 2 g
CaS04.2H,0 (>0,99) kullanilmigtir (Porta vd. 1986).

105°C 1 3
CaSO4. 2H20 — CaSO4.EH20+E Hzo

tartilan jipsin agirhg
(P60—P105)

100 (C+D—-E)

k (sabit) = S

%H20=

(P60 — P105)

% Jips (€aS04. 2H,0) = 100 x () ¢ 5 regimin aghia
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Sekil 3.11 60 °C ve 105 °C’de kurutma esasina dayali jips tayini

3.3.6 Toprakta toplam azot (N)

Dumas (1831) kuru yakma metoduna gore belirlenmistir. Toprak ornekleri CO;’nin
etkisi altinda yiiksek sicaklikta CuO ile yakilmakta ve elde edilen N,-CO, karigsimi
konsantre alkali igeren bir nitrometreden gegirilmek suretiyle CO, absorbe edilip N,

gazinin hacminin belirlenmesi esasina dayanmaktadir. (Rutherford vd. 2008).

3.3.7 Toprakta toplam karbon (C)

Dumas (1831) kuru yakma metoduna gére Leco cihazinda yiiksek sicaklikta okside
edilerek ortaya ¢ikan CO, gazinin 1s1 gegirgen saya¢ yardimiyla belirlenmesi esasina

dayanmaktadir (Skjemstad ve Baldock 2008).

37



3.3.8 Toprakta yarayish fosfor (P) tayini

0.5 M NaHCOs; (pH: 8,5) ile ekstrakte edilerek ¢bzeltiye gecen P, molibdofosforik mavi
renk yontemine gore belirlenmistir (Olsen vd. 1954).

2 mm’lik elekten gecirilmis 1 g toprak 6rnegi tartilarak {izerine 20 ml NaHCO3 (sodyum
bi karbonat) ilave edilmistir. 30 dk siire ile (yaklasik 100 devir/dk) ¢alkalan ¢6zelti mavi
bant stizme kagidi ile stiziilmiistiir. Elde edilen stiziikten 1 ml alinarak iizerine sirasiyla
7 ml saf su + 1 ml amonyum molibdat [(NH4)6Mo07024.4H,0] + 1 ml kalay kloriir
(SnCI,;.2H,0) ilave edilmis ve vortekste karigtirilmigtir.

Spektroforometre tiiplerine alinan ¢ozeltinin absorbans degeri, 10 dk icerisinde 660 nm
dalga boyunda Olciilmiistiir. Standart ¢ozeltilerin ayni dalga boyundaki absorbans
degerleri belirlenerek bir grafik c¢izilmistirr Bu grafik kullanilarak toprak
solusyonundaki P miktari, sulandima ve rutubet faktorleri de degerlendirilerek

hesaplanmugtir.

3.3.9 Alinabilir potasyum (K) tayini

Notral amonyum asetat (I N CH3COONH4, pH:7) ekstraksiyonunda belirlenmistir
(Jackson 1958). Havada kurutulmus ve 2 mm’lik elekten gegirilmis 2 g toprak drneginin
iizerine amonyum asetatdan (1IN pH:7) 20 ml eklenerek yarim saat g¢alkalanmigtir.
Calkalanan ornekler ¢ift kat kaba filtre kagidi ile siiziilerek daha onceden hazirlanan

stok K ¢ozeltileri ile ayar yapildiktan sonra alev fotometresiyle okuma yapilmistir.

3.3.10 Ahnabilir kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) tayini

Notral amonyum asetat (1 N CH3COONH4, pH:7,0) ekstraksiyonuyla ICP-OES’de
belirlenmistir (Jackson 1958).
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3.4 Bitki Orneklerinde Yakma

Bitki orneklerinde kuru yakma niktrik asitle yapilmistir (Kacar ve Inal 2010).
Kurutulmus ve ogiitiilmiis yaprak orneklerinden 0,5 g tartilarak porselen kiil kabina
konulmustur. Kiil kaplar1 soguk durumdaki firina yerlestirildikten sonra sicaklik yavas
yavas yiikseltilerek 500-550 °C’ye getirilmistir. Griye yakin renk alincaya kadar
yaklasik 8-10 saat drnekler firinda birakilmigtir (Sekil 3.12).

Firindan ¢ikarilan 6rnekler hotplate lizerine alinarak 2 ml nitrik asit ilave edilerek
yakmaya devam edilmistir. Asit kaynamaya basladigi andan itibaren 20 dk daha
hotplate iizerinde birakilmistir. Mavi bant filtre kagidi ile stiztilen 6rnek 50 ml’lik balon

jojelere alinarak 50 ml’ye seyreltme yapilmigtir. 50/0,5 100 kat seyreltme yapilmastir.
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Sekil 3.12 Bitki 6rneklerinin kiil firininda yakilmasi
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3.5 Bitkide Toplam Azot (N), Karbon (C) ve Kiikiirt (S) Tayini

Bitki drneklerinde toplam N, toplam C ve toplam S degerleri Leco cihazinda Dumas

yontemiyle belirlenmigtir.

3.6 Bitkide Makro ve Mikroelementlerin Tayini

Bitki 6rneklerinde toplam fosfor (P, %), potasyum (K, %), kalsiyum (Ca, ppm) ve
magnezyum (Mg, ppm) ICP-OES cihazinda bakilmistir. Argon plazmaya piiskiirtiilen
farkli igerikli ¢ozeltilerin gaz fazina gegmeleri ve ayrigmalariyla olusan atomlarin ve
iyonlarmin uyarilmalar1 sonucu yayilan isik yogunlugunun farkli dalga boylarina
ayarlanmis ICP-OES’de belirlenmesi esasina dayanmaktadir (Kacar 2012). Bitkide kuru
yakma yontemiyle elde edilen siizik ve hazirlanan standart ¢ozeltiler argon plazmaya

piiskiirtiilerek tayin edilecek element igin gerekli dalga boyunda okuma yapilmugtr.

3.7 Istatistiksel Analiz

Jipsofiliyi agiklamada asagidaki basamaklar tek tek istatistiksel olarak

degerlendirilmisgtir.

v' Dar yayiligh jips endemikleriyle jips fiizerinde yetisen jipsovaglarin
kiyaslanmast,

v Genis yayiligh jipsofil tiirlerle jips {izerinde yetisen jipsovaglarin kiyaslanmasi,

<

Jipsovaglarin fitokimyasal igerigindeki farkliliklara substratin etkisi,
v" Ug bitki grubunun (dar yayilish jips endemikleri-genis yayilish jipsofiller ve jips

iistiinde yetisen jipsovaglarin) istatistiksel olarak karsilagtiriimasi.

Dar yayiligh jips endemikleriyle jips tizerinde yetisen jipsovaglarin kiyaslanmasinda ve
genis yayilisht jipsofil tiirlerle jips tizerinde yetisen jipsovaglarin kiyaslanmasinda 3

farkl: istatistiksel yaklaslma odaklanilmistir:
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(I) Cok degiskenli (multivariate) yaklasim kullanilarak bitki dokular1 ve toprakta
kimyasal igerik kiyaslanmigtir.

(II) Tek degiskenli (univariate) yaklagim kullanilarak bitki fonksiyonel gruplari ve
toprak tipleri arasindaki farkliliklar kiyaslanmustir.

(IlT) ANOVA kullanilarak her bir bitki tiirli ve toprak tipleri arasindaki farklar

incelemistir.

Ilk olarak ¢ok degiskenli (multivariate) yaklasimla kimyasal kompozisyondaki
farkliliklar bir biitiin olarak ele alinmistir yani tiim kimyasal degiskenler ayni anda
dikkate alinarak incelenmistir. R model kullanilarak RDA (redundancy analyses)
uygulanmistir. R? katsayilarmim hesaplanmasinda Ezekiels’in diizeltmesi kullanilmistir.
Tiim analizlerde 6l¢eklemede ‘scaling 2” kullanilmustir. Cok degiskenli analizler R 1386

3.0.2 (Anonymous 2013) vegan paketi kullanilarak yapilmistir (Borcard vd. 2011).

Ikinci yaklasimla bitki fonksiyonel gruplan ve toprak cesitleri arasindaki farklara
odaklanilmistir. Tiirler birey bazinda degil grup olarak degerlendirilmistir. C, N, Ca, S,
P, K, Mg, kiil, C/N oramt bakimindan farkliliklar REML (restricted maximum
likelihood) analiziyle kiyaslanmigtir. Biitin REML analizleri R version 2.14.1
(Anonymous 2012)’de yapilmistir.

Ucgtincii yaklasimla ise bitki tiirlerinin fitokimyasal igerigindeki farkliliklar SPSS
programinda ANOVA kullanilarak kiyaslanmastir. Jipse 6zgii farkli tiirlerdeki C, N,
C/N, Ca, Mg, P, K ve S konsantrasyonlarindaki farkiliklarla jipsovaglardaki substrat
farkliligindan kaynaklanan kimyasal icerigin kiyaslanmasinda ‘tiir’ ve ‘substrat (jipsli,
marnli-kalkerli)’ agiklayict faktdr olarak kullanilmistir. Varyanslarin homojenligi
Levené testiyle belirlenmistir. Varyanslart homojen dagilim gosteren degiskenlere post-
hoc Tukey testi uygulanmistir. Homojen dagilim gostermeyen degiskenlere ise Dunnett

T3 testi uygulanmugtir.

Ayrica jipsli ve marnli-kalkerli topraklarda yetisen jipsovaglarin fitokimyasal igerigine

substratin etkisini aragtirmada ve jips lizerinde yetisen ti¢ bitki grubunun (dar yayiligh
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jips endemikleri, genis yayilish jipsofiller ve jips istiinde yetisen jipsovaglarin)

karsilastirilmasi i¢in ANOVA, Tukey ve Dunnett ¢oklu karsilastirma testleri yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BOLGESININ OZELLIKLERi

4.1 Arastirma Bolgesinin Tanimi

Aragtirma bolgesi, I¢ Anadolu Boélgesi'nde olup Polatli (Ankara) ve Sivrihisar
(Eskisehir) arasindaki jipsli alanlari kapsayan genis bir alandir. Tez igerisindeki
arastirma bolgesi tanimi Polathh ve Sivrihisar arasindaki jipsli alanlarin tamamini
kapsayarak genel bir tanim olarak kullanilmistir (Sekil 4.1). Davis (1965)’in grid

sistemine gore arastirma bolgesi B3 ve B4 karesi i¢inde yer almaktadir (Sekil 4.2).

Sekil 4.1 Polatli (Ankara)-Sivrihisar (Eskisehir) arasinda kalan bolgenin Google Earth
goriintiisti (www.google.com.tr 2017)
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Sekil 4.2 Arastirma bolgesinin Davis’in (1965) grid sistemine gére konumu

Jipsofil endemizmin ekolojik uyum mekanizmalarinin arastirilmasinda jipsofil (obligat)
ve jipsovag (fakiiltatif) tiirlerin yayilis alanlar1 dikkate alinmistir. Jipsofil ve jips
tizerinde yetisen jipsovag tiirler i¢in Polatli-Sivrihisar arasinda kalan jipsli topraklar
(Sekil 4.3-4.7), jipsli olmayan diger topraklarda yetisen jipsovag tiirler i¢in ise Ayas
Beli ve Polatli’dan arazi ¢aligsmalar1 yapilmistir (Sekil 4.8).

Sekil 4.3 Acikir (Polatli, Ankara) jipsli ¢alisma alanindan bir goriintii
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Sekil 4.4 Demirciler Koyt civart (Sivrihisar, Eskisehir) jipsli ¢alisma alanindan bir
gorintu

Sekil 4.5 Asagikepen Koyl civar1 (Sivrihisar, Eskisehir) jipsli ¢alisma alanindan bir
goruntl
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Sekil 4.7 Guinytizti (Eskisehir) jipsli ¢alisma alanindan bir gériintii
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Sekil 4.8 Aysant1 Beli (Ayas, Ankara) marnli-kalkerli ¢alisma alanindan bir goriintt

4.2 Arastirma Bolgesinin Jeolojisi

Orta Anadolu’da karasal miosen genis alanlar kapsar. Cogu silt, kil, marn ve
kiregtasidir. En genis mostras1 Eskisehir’den doguya dogru uzanir. Tuz golii giineyinde
iistte marn ve kil altta kiregtagi vardir. Yer yer tuzlu ve jipsli seviyelidir (Akman vd.
2014). Orta Anadolu’nun batisinda yer alan Eskisehir ili, Tetis kusagi i¢inde Tetis’in
kuzey kolunun kapanimiyla gelisen bir dizi tektonik olaylara sahne olmus ve biitiiniiyle
carpisma kusagi 6zellikleri sergileyen formasyonlarla biittinlesmis bir alandir. Eskisehir
bolgesinde golsel olusumlu sedimenter kayaglar genis bir yayilim gostermekte olup
endiistriyel kullanim alanlar1 da olan kirectasi, dolomit, sepiyolit, manyezit ve jips

olusumlar1 yaygindir.

Sivrihisar Neojen (Ust Miyosen-Pliyosen) basenini temsil eden golsel birimler
icerisindeki dolomit ve dolomitli kiltaglar1 jipslerle birlikte en yaygin litoloji
toplulugunu olusturmaktadir (Karakas ve Varol 1994). Polatli-Sivrihisar arasindaki

kalan bolgede ise evaporitli sedimenter kayaglar oldukca genis bir yer kaplamaktadir.

48



Calisma alanim evaporitli sedimenter kayalar (m3pl) ve ayrismamig karasal kirmtililar

(p])’1n hakim oldugu jipsli alanlar olugturmaktadir (Sekil 4.9).

Polathi-Sivrihisar havzasinin ‘perennial saline lake’ (Warren 2006) karakterli Miyo-
Pliyosen goliintin genel c¢okel istifinde evaporitik (jips-anhidrit agirlikli) ve palustrin
(karbonat-marn-kil agirlikl) gél kosullarim yansitigi gozlenmistir. Ust Miyosen yasl
Sakarya Formasyonu Jips Uyesine (Sj) ait yapilan bazi degerlendirmelerde paleo
iklimsel kosullarin, doénemsel karasal volkanizmanin ve depolanmayla es zamanli
tektonizmanin playa goli (kisa oOmirlii g6l yatagi veya kapali gol kalintisi)
kompleksinde ¢okeldigi belirlenmis ve bu ¢okelimdeki en 6nemli etkenin uzun ya da
kisa siireli iklimsel degisimlerin neden oldugu diistinlilmektedir (Giingdr ve Tekin

2007).
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SEDIMENTER KAYALAR

PLIYOSEN : Aynimanug karasal kinntililar
PIOCENE p Undifferentiated continental clastic rocks
= . . | i S Tl som Gl R o - -

UST MIYOSEN - PLIYOSEN PERE | rvorim sedmentar kayniar

UPPER MIOCENE - PLIOCENE SEEL iy| Evapenie sedinentaly rocks

(IST MiYOSEN - PLIYOSEN : Ayriimamis karasal kinntililar

UPPER MIOCENE - PLIOCENE - Undifferentiated continental clastic rocks
UST MiYOSEN . Ayrimamis karasal kinntililar

UPPER MIOCENE 2 Undifferentiated continental clastic rocks

ORTA-UST EOSEN | Kinntillar ve karbonatlar

MIDDLE-UPPER EQCENE Clastic and carbonate rocks
ALT - ORTA EOSEN Kirintihlar ve karbonatlar
LOWER - MIDDLE EQCENE Clastic and carbonate rocks
EOSEN ! Kinntihlar ve karbonatlar
EOCENE Clastic and carbonate rocks
UST PALEOSEN - EOSEN ‘ = | Kirntililar ve karbonatlar
UPPER PALEOCENE - EOCENE ‘ pn, Clastic and carbonate rocks
T 1 1 T
UST PALEOSEN - ALT EOSEN T T 1T Meritik kiregtagi
UPPER PALECQCENE - LOWER EQCENE Al — 1| Neritic imestone

PALEOSEN Kinntihlar ve karbonatlar
PALEOCENE Clastic and carbonate rocks

Sekil 4.9 Polatli (Ankara)-Sivrihisar (Eskisehir) arasinda kalan bélgenin jeoloji haritasi
(www.mta.gov.tr 2017)
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Kepen (Sivrihisar) Jeolojisi

Kepen civarinda III. Zamana (Senozoik) ait tortul kayag¢ birimleri yaygindir. Genellikle
Ust Miyosen-Pliyosen araliginda sig denizel ortamda ¢okelmis olan tortul kayaclar
(Kalkerler, marnlar, kumtaslari, ¢amurtaglari, kiltaslar1 ve jips) goriilmektedir (Anonim
2013). Bu alandaki jeolojik birimler gengten yasliya dogru siralandiginda Ust Miyosen
(Pliyosen)’e ait Gomii Formasyonu (Tmg) ve Urus Formasyonu (Tmur) dikkat

cekmektedir (Sekil 4.10).
*Gomii Formasyonu (Tmg)

Geg¢ Miyosen yash kirintili kayaglardan olugan kumtasi-camurtasi-kiltasi ardalanmali
birimler Gomii Formasyonu (Tmg) olarak adlandirilmigstir. Formasyonun egemen kaya
tiri kumtasidir. En {ist bolimdeki kumtaslart karbonat g¢imentoludur. Cakiltaslari
kumtaglar1 i¢inde ara diizeyler bigiminde olup, ¢ok kokenli, kum matriksli, kotii
boylanmali ve gevsek tutturulmustur. Birimin kalinligi yaklasik 150 metredir. Bol
miktarda volkanik gere¢ kapsamasi ve en iist bolimiinde Geg Miyosen yash Urug
Formasyonu ile yanal-diisey ge¢isli olusu nedeniyle Gémii Formasyonu Ge¢ Miyosen

yasli olmalidir. Birimin en tist boliimii g6l gevresi ¢okellerini kapsar (Anonim 2013).
*Urus Formasyonu (Tmur)

Cakiltast, kumtasgi, kiltasi, kiregtagi, marn, jips ardalanimindan olusan birim, Tiirkecan
vd. (1991) tarafindan Urus Formasyonu olarak adlandirtlmigtir. Umut vd. (1991) jips
iceren kirectasi-marn ardalanmasini Ballihisar Formasyonu’nun Acikir Uyesi olarak
ayirtlamislardir. Ge¢ Miyosen yasgli goélsel ¢okellerden olusan birim, Ballihisar
Formasyonu (Umut vd. 1991) olarak adlandirilmistir. Marnlar alanda egemendir ve
kimi yerde jips giilii biciminde ikincil jipsler igerir. Kiltaglart ise 5-6 m kalinliktaki
diizeyler bi¢giminde bulunmaktadir. Formasyon, Gomii Formasyonu ve Bahgecik
Formasyonu iizerine ayr1 ayr gegisli olarak gelmektedir. Uzerinde ise Kirmizibayir

Formasyonu yer alir. Formasyon yaklasik 170 m kalinliktadir. Formasyonu olusturan
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kayaglar, sicakligl giderek artan sicak ve ¢ok sicak iklim kosullarinda, giderek kuruyan
g6l ortaminda ¢Okelmistir. Bu g6l Tuz Golii havzasmin kuzeybati ucunda yer
almaktadir. Mesiniyen kriziyle birlikte, buralardan ¢ekilmeye baslayan gol bugiinkii Tuz

Gélii'ne daha yakin alanlarda konumlanmaya baslar (Anonim 2013).

*Kuvaterner

Eski Aliivyon (Qeal); Sakarya Nehri yataginin sag ve solunda eski altivyon birikimleri
karbonat ¢imento ile biri birlerine baglanarak taraca olusturmuslardir. Aliivyon (Qal);
Sakarya Nehri’nin sag ve solunda genis ve diiz alanlarda nehrin ve yan derelerin tasidig:
mubhtelif tane boyutundaki kirmtilarin istifi aliivyon birikimlerini olusturmustur

(Anonim 2013).

*Tabakalanma

Urus Formasyonu’na ait kiregtasi, killi kiregtasi, kiltasi, jips ve marn birimleri tabakal
yapidadirlar. Birimlerin tabaka kalinligi 0,1-2,0 m arasinda degismekte olup birimler
arasinda yanal ve diisey gecisler vardir. Birimler genellikle dogu-bati dogrultulu olup

5°-10° ile giineye egimlidirler (Anonim 2013).
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Sekil 4.10 Asagikepen ve yakin gevresinin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti
(Anonim 2013)
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Giinyiizii ve Hamamkarahisar Jeolojisi

Gilinylizi ve Hamamkarahisar civarinda Senozoik/Tersiyer yash ¢okel kayaglar ile
Kuvaterner yash allivyon, yamag¢ molozu ve birikinti konileri goriilmektedir (Anonim
2013). Bu alandaki jeolojik birimler gengten yasliya dogru siralandiginda Ust Miyosen-
Pliyosen’e ait Sakarya Formasyonu ve Alt-Orta Miyosen’e ait Ilyaspasa Formasyonu

dikkat gekmektedir (Sekil 4.11).

BT : Bitkisel toprak

Ym : Yama¢ molozu +
birikinti konist
KUVATERNER Qal : Giincel aliivyon

Qale : Eski aliivyon

Qtr : Taraca

SENOZOIK Trv / ktf ;Traverten +
karbonatls tiif

TS4: Dolomutli kalker
PLIYOSEN Sepiyolit ara tabakalt

) ) SAKARYA TS3: Sepiyolit/Sepryolith
TERSIYER | NEOJEN | UST FORMASYONU dolomit

MIYOSEN TS2: Jipsli Kiltast - Mam
ardalanmasi

Graniil jips icermekte

TS1: Masif jips

ALT- ILYASPASA TI: Cortlii kalker - kumtas: -
ORTA FORMASYONU marn ardalanmasi
MIYOSEN

Sekil 4.11 Glinytizi, Hamamkarahisar ve yakin ¢evresinin genellestirilmis stratigrafik
kolon kesiti (Anonim 2013)

*[lyaspasa Formasyonu (TI)

Alt-Orta Miyosende derin golsel ortamda olusmus ¢ortlii kalker-kumtagi-marn
ardalanmali birimler yaygin bir sekilde Ilyaspasa Koyili civarinda goriildiigiinden
formasyona bu isim verilmistir. Formasyonun kalinligt MTA ¢alismalarinda 200 m
olarak belirtilmigtir. Co6rt olusumunun sebebi, ¢okelme doneminde volkanik
faaliyetlerin silisli eriyikleridir. Silisli eriyikler karbonatlarla birlikte ¢okeldiklerinde
silisifiye kalker bant1 ya da karbonat hamuru i¢inde silis yumrularini (¢ort) olustururlar.
Sileksler beyaz, kahverenkli ve siyah renklerdedir. Marn seviyeleri igerisinde komiir

olusumu emareleri gortilmiistiir (Anonim 2013).

54



*Sakarya Formasyonu (TS)

_Jips (TS1)

Ust Miyosen-Alt Pliyosen aralifinda s1§ ve sicak gélsel ortamda olusmus jips biriminin
en yaygin olarak goriildiigii ve tip kesit olusturdugu yer Sakarya Nehrinin akis yoniiniin
solunda yer alan Kayakent yolu kenarndir. Jips birimi % 90 saflikta olup masif,
genellikle ince kristalli, yer yer iri kristalli, kirli sar1, bej, yesilimsi gri, beyazims1 ve
acik pembe renklerdedir. Atmosferik sartlarin etkisi ile ayrisma ve erime O6zelligine

sahiptir (Anonim 2013).

-Jipsli kiltasi-Marn ardalanmasi (TS2)

Ust Miyosen-Pliyosen araliginda sig golsel ortamda olusmus jipsli kiltasi-marn
-ardalanmal1 birimlerin kalinlig1 60 m’dir. Altindaki jips birimi {izerine uyumlu olarak
yerlesmigtir. Birim igerisinde muhtelif tane boyutunda gériilen jipsli seviyeler jips taneli
kumtasi goriinlimliidiir. Jipsli kiltagi-marn ardalanmali birimin iist seviyeleri i¢erisinde

yer yer ince tabakali, beyaz renkli sepiyolitik killer g6riilmiistiir.

-Sepiyolit/Sepiyolitli dolomit (TS3)

Bu birim igerisinde ti¢ ayr1 sepiyolit olusumu vardir. Beyaz sepiyolitler ve dolomitli
sepiyolitler ( sepiyolit orani: % 40-50 arasinda), Siyah/kahverenkli sepiyolitler ve
dolomitli sepiyolitler (sepiyolit orani: % 50-90 arasinda), Bej sepiyolitler ve sepiyolitli

dolomitler (sepiyolit orani: % 50-90 arasinda)’dir.

-Sepiyolit ara katkili kalker, Killi kalker, Dolomitli kalker (TS4)

Genis alanlarda mostrasi izlenen bu birimler TS3 iiyesi {izerine uyumlu olarak gelir.
Ortalama 50 m kalinliga sahiptir. Kirli beyaz, beyaz ve sarimtirak renklerde gériilen bu
birim, sepiyolit ara tabakal1 kalker, killi kalker ve dolomitli kalkerden olugmaktadir. Bu

55



birimlerin icerisinde yer yer silis bantlar1 ve silisli ¢okeller vardir. Orta-kalin tabakali
olan bu birim orta sert, sert 6zelliktedir ve gastropod fosili igermektedir. Ust Miyosen-

Pliyosen araliginda olusmustur.

*Kuvaterner

Neojen yash birimlerin tizerini uyumsuz olarak orten traverten, teras konglomera, eski
ve yeni aliivyon, yamag¢ molozu ve birikinti konileri Kuvaterner olusumlaridir (Anonim

2013).

*Tabakalanma

Ilyaspasa Formasyonunu olusturan ¢ortlii kalker-kumtagi-marn ardalanmali birimlerdeki
tabakalanmali yapt goézle goriilmekte olup bu birimler ince-orta tabakalidir. Tabaka
kalinliklart 0,1-0,4 m arasindadir. Sakarya Formasyonunu icerisinde yer alan jips (TS1)
birimi masif yapida olup tabakali yapi1 gostermez. Sakarya Formasyonunu olusturan
diger tyeler (TS2, TS3 ve TS4) ince-orta tabakalidirlar. Traverten mostralart ve
karbonatl: tiifler genellikle masif yapili ve yogun olarak erime bosluklu oldugundan
tabaka dogrultu ve egimi dlciilememistir (Anonim 2013).

4.3 Arastirma Bilgesinin Toprak Ozellikleri

Polatli-Sivrihisar arasinda kalan caligma alaninda jipsli topraklar hakimdir. Jips
(CaS04.2H,0) kimyasal olarak kalsiyum ve siilfat iyonlari zengindir. Kristal bi¢imi
cogunlukla ince kalin levhamsi kristalli, kisa-uzun prizmatik, masif, tanesel, ignemsi ve
lifsidir ayrica kristal bi¢cimi monokliniktir (Sekil 4.12). Renksiz-beyaz, sarimsi,
yesilimsi, kirmizimsi, seffaf-yari seffaf renkte, camsi parlaklik ve diisiik sertlik

ozelliklerine sahiptir.
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Calisma alaninin toprak ozellikleri i¢in Toprak, Giibre ve Su Kaynaklar1i Merkez
Arastirma Enstitiisti'nden edinilen Biiyiik Toprak Gruplari haritasi veAnkara-Eskisehir

illerine ait arazi varligi kaynaklarindan yararlanilmistir (Anonim 1992, Anonim 2001,

Anonim 2009).

Eskisehir iline ait biiyiik toprak gruplar1 pedogenetik ve fiziksel 6zellikleri esas alinarak
incelendiginde A=Aliivyal topraklar, B=Kahverengi topraklar, F=Kirmiz1 Kahverengi
topraklar, H=Hidromorfik topraklar, K=Kolivyal topraklar, M=Kahverengi orman
topraklari, N=Kire¢siz kahverengi orman topraklari, O=Organik topraklar ve
U=Kireg¢siz kahverengi topraklar olmak tizere 9 grup altinda degerlendirilmektedir
(Sekil 4.13).

Biylk Toprak Gruplan (BTG)

A = Alivyal Topraklar N = Kiregsiz Kahvereng Oman Top [l CF = ¢tk

B = Kahverengi Toprak'ar O = Organik Topraklar - CK = Qiplak Kayalar

F = Kirmizi Kahverengi Toprakiar U = Kiregsiz Kahvereng Toprakiar - IY = Irmak Tagkin Yatakiar: N

H = Hidromorfik Topraklar B J B o i

K = KolGvyal Topraklar - IR = Irmak 1“, YR = Yerlesim Alani %’

M = Kahverengi Orman Toprakian HV = Hava Alani | Wiige Sinirian

Sekil 4.13 Eskisehir iline ait biiylik toprak gruplarini gosteren genel harita (Anonim
2009)
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Polatli-Sivrihisar arasinda kalan g¢alisma alanina ait toprak envanteri incelendiginde
alanda B=Kahverengi topraklar, H=Hidromorfik topraklar ve U=Kiregsiz kahverengi
topraklar gortilmektedir (Sekil 4.14).

Bt
. safiyaTatikuyu
N el

Vol

ek i
5 e

B = Kahverengi Topraklar
H = Hidromorfik Topraklar

U = Kiregsiz Kahverengi Topraklar

- CK = Ciplak Kayalar

Sekil 4.14 Polath (Ankara) ve Sivrihisar (Eskisehir) arasinda kalan bolgeye ait toprak
envanteri (Anonim 2009)

*Kahverengi topraklar (B)

Cesitli ana maddelerden olusan ABC profilli topraklardir. Genellikle yikanmanin sinirl
ve yillik ortalama yagisin 250-400 mm oldugu sahalarda bulunmaktadir. Yagisin az
olusu bu topraklar i¢in karakteristik olan kire¢ birikmesi dedigimiz kalsifikasyonun

olusumunu saglamaktadir. Yillik ortalama sicaklik 15 °C’dir. Dogal drenajlar1 iyidir.

Kahverengi topraklarin tist kisimlar1 kahverengi veya grimsi kahverengi olup grantiler
yapidadir. Organik madde igerigi ortadadir. Reaksiyonu nétr veya kalevidir. Alt
kisimlarinda ise acik kahverenginden koyu kahverengine dogru degisim gostermektedir.

Biitiin profil kireglidir. B horizonunun altinda beyazimsi ve ¢ogunlukla sertlesmis kireg
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birikme kat1 yer almaktadir. Bunun altinda da jips birikme kat1 bulunmaktadir. Ozellikle
Polatli ilgesinde bu toprak tipi yogunluk kazanmaktadir (Anonim 1992).

*Hidromorfik topraklar (H)

Hidromorfik topraklar, olusumlarini su etkisi altinda siirdiiren interzonal topraklardir.
Topografyalar1 diiz veya ¢ukur oldugundan tabansuyu yiiksektir. Tabansuyu seviyesinin
diistiigii durumlarda bile alt katlar1 stirekli yastir. Tabansuyu seviyesindeki yiikselip
alcalmalar su seviyesinin Ustiinde kalan katlarda ardarda gelen yiikseltgenme ve
indirgenme olaylarina yol agmaktadir. Dolayisiyla bu katlarda mavimsigri indirgenme

ve kirmizims: yiikseltgenme pas lekeleri olusmaktadir (Anonim 1992).

*Kire¢siz Kahverengi topraklar (U)

A (B) C profilli topraklardir. A horizonu kahverengi, kirmizims1 kahverengi, grimsi
kahverengi, yumusak kivamda veya biraz sikidir. B horizonu daha agir biinyeli, daha
sert kahverengidir. B horizonunun normal olarak kireci yikanmistir. Kiregsiz kahverengi
topraklar asit ana madde tizerinde oldugu kadar kiregtas: lizerinde de olusabilir. Dogal
bitki ortiisii cali ve otlar ile yapragini déken ormandir. Dogal drenajlart iyidir (Anonim

1992).

4.4 Arastirma Bolgesinin Iklimi

Iklim sicaklik, yagis, nem, hava hareketleri gibi 6gelerden olusan belli bir bolgedeki
meteorolojik parametre ve siireclerin belirledigi hava tiplerinin uzun zaman siiresince
saptanan ve mevsimleri karakterize eden ortalama durumudur. Bu tanimlama tamamen
fiziksel o6zelliklere dayanmakta olup diger bazi arastiricilar iklimi, biyolojik veya
ekolojik olarak da tamimlamislardir. Kopen iklimi; bitki, hayvan ve insanlar igin
diinyada yasanabilir bir yerdeki atmosfer olaylarinin tamam: olarak tanimlayarak

biyolojik yénden tanimlamistir.
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Her iklimin belirli bir bitki toplulugunu karakterize etmesiyle dilinya {lizerinde yasam
zonlart ve bitkilerin dagiliglar1 gerceklesir. Bazen bazi iklimler belirli bir tiirin
gelismesine uygundur. Dolayisiyla biyoiklim, biyosferde ¢ok sayidaki ekosistemi ve bu

ekosistemlerde gelisen biitiin canlilart ilgilendirmektedir (Akman 2011).

Biyologlar, bitki yasamina etki eden faktorleri dolayisiyla ekolojik parametreleri goz
Oniine alarak iklim smiflandirmasi  yapmaktadirlar. Biyoiklimcilerin  iklim
siniflandirmada degerlendirdikleri faktorler: (1) fotoperyodizm (sadece giinliik, sadece
mevsimlik, giinliik ve mevsimlik), (2) yillhk yagis miktar1 (mevsimlere ve aylara
dagilis1, kurak mevsimin varligi-yoklugu, dolayisiyla kurakligin siiresi ve siddeti), (3)
sicaklik ritmi veya rejimi (maksimum-minimum sicaklik ortalamalari, en sicak ayin
maksimum sicaklik ortalamasi (M) ile en soguk aym minimum sicaklik ortalamasi (m)),
(4) en sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi ile en soguk ayin minimum sicaklik

ortalamasi arasindaki fark (M-m)’dir (Akman 2011).

Arastirma bolgesi I¢ Anadolu’nun kuzeybatisinda yer almaktadir. Arastirma alaninin
iklimini tanmimlamada bélgeye en yakin 5 meteoroloji istasyonuna (Ayas, Polatli,
Ankara, Sivrihisar, Eskisehir) ait veriler Meteoroloji Genel Miidiirligii’nden temin
edilmistir (Anonim 2017). Ayas’ta rasat &l¢iim istasyonu bulunmadigindan alana en
yakin olan Etimesgut ilgesine ait veriler kullanilmistir. Istasyonlara ait yiikseklik ve
rasat yillar: Ayag’ta 37 yil (910 m, 1974-2011), Polatli’da 51 yil (875 m, 1965-2016),
Ankara’da 86 yil (894 m, 1930-2016), Sivrihisar’da 54 yil (1070 m, 1960-2014) ve
Eskisehir’de 22 yil (801 m, 1990-2012)’dur.

Biyoiklimsel sentez Emberger metoduyla, Ombro-Termik (yagig-sicaklik) diyagramlar

ise Gaussen metoduyla gizilerek kurak devrenin tespiti yapilmustir.

4.4.1 Yagislar

Yagis sicaklikla beraber iklim elemanlarinin en 6nemlisidir. Baz1 arastiricilar yagisin

yillik 6nemini goz 6niine alarak iklim siniflandirmas: yapmislardir (Akman 2011).
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Yillik yagisin;

120 mm’den az oldugu yerler ¢6l,
120-250 mm arasinda olan yerler kurak,
250-550 mm arasinda olan yerler yar1 kurak,

550-1000 mm arasinda olan yerler orta dereceli nemli,

DN N NN

1000-2000 mm arasinda olan yerler ise ¢cok nemli olarak nitelendirilir.

Yillik yagis rejiminin aylara ve mevsimlere dagilis sekline yagis rejimi denir. Yagis
rejimi biyolojik agidan son derece 6nemlidir. Bitkiler i¢in yillik yagis miktar1 ve yagigin
mevsimlere gore dagilisi da Onemlidir. Ciunkli vejetasyon, yagisin mevsimlere

dagilisindan veya kurak bir mevsimin bulunup bulunmamasindan etkilenir.

Arastirma bolgesinde yillik ortalama toplam yagis 344,3 mm ile 401,0 mm arasinda
degismektedir (Cizelge 4.1). En az yagis alan bolge Eskisehir (Merkez) iken en fazla
yagisi alan bolge Ankara (Merkez)’dir. Yukaridaki iklim siniflandirmasina gore Polatli-

Sivrihisar arasindaki jipsli bolgeleri kapsayan alanlar yar1 kurak olarak nitelendirilebilir.

Cizelge 4.1 Uzun yillar aylik toplam yagis ortalamas1 (mm)

Aylar
I I m 1v \% VI VII VI 1IX X XI XII Yihk
Ayas 49,8 29,6 343 479 459 30,8 87 11,3 10,2 290 334 458 376,7
Polath 35,7 28,0 32,5 44,8 451 355 139 10,8 12,7 304 31,6 40,1 361,1

Ankara 392 334 36,7 50,0 503 353 155 12,0 175 332 354 42,5 401,0
Sivrihisar 39,5 350 372 44,5 494 338 159 123 142 30,1 32,5 472 391,6
Eskisehir 31,6 27,0 28,6 422 404 232 13,0 97 172 34,5 33,3 43,6 3443

4.4.2 Mevsimsel yagislar

Yillik yagis miktarinin aylar ve mevsimler i¢indeki dagilisi, kurak bir devrenin olup
olmamasi ve bu devrenin siiresi olduk¢a dnemlidir. Tiirkiye’deki yagis rejimi tipleri,
azalan yagis miktarlarina gére 4 mevsimin bag harfleri alinarak olusturulur. Buna gore

K (Kis), I (Ilkbahar), Y (Yaz) ve S (Sonbahar) seklinde gosterilir (Akman 2011).
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Arastirma bolgesinde yagis rejimi I. K. S. Y. olup Dogu Akdeniz yagis rejiminin 2. tipi
goriilmektedir. Polatli-Sivrihisar arasindaki jipsli bolgeleri kapsayan alanlara ait iklim
verilerinde yilin en yagisli mevsimi ilkbahar iken en kurak mevsimi yazdir (Cizelge

42).

Cizelge 4.2 Yagisin mevsimlere gore dagilisi ve yagis rejimleri

Kis ilkbahar Yaz Sonbahar  Toplam  Yags

mm % mm % mm % mm % mm rejimi
Ayas 1252 3324 128,1 3400 508 1349 726 1927 3767 IKSY.
Polath 103.8 2874 1224 3890 602 1667 747 2069 3611 IKSY.
Ankara 115,1 28,70 137,0 34,16 62,8 1567 86,1 2147 401,0 LK.SY.

Sivrihisar 121,7 31,08 131,1 3348 62,0 1583 76,8 19,61 391,6 LK.SY.
Eskisehir 102,2 29,68 111,2 3230 459 13,33 85,0 24,69 344,3 LK.SY.

4.4.3 Nispi nem

Belirli bir sicakliktaki havanin ihtiva ettigi su buharinin o sicakliktaki bir havanin ihtiva
edebilecegi en fazla su buharina oranina nispi hem denir. Diger bir deyisle, mevcut su
buhari ile doyma miktar1 arasindaki farktir. Buna doyma acig1 da denir ve % olarak
gosterilir. Nispi nem sicaklikla birlikte kullanilir ve giinliik degisimi sicaklikla ters

orantilidir (Akman 2011).

Arastirma bélgesinde uzun yillar aylik ortalama nispi nem miktar1 % 53,1 ile % 63,4
arasinda degismektedir (Cizelge 4.3). Polathi-Sivrihisar arasindaki jipsli bélgeleri
kapsayan alanlara ait iklim verilerinde ortalama nispi nemin en yiiksek oldugu ay Aralik

iken ortalama nispi nemin en diisiik oldugu ay Temmuz ayidir.

izelge 4.3 Ortalama nispi hem (%
Cizelg p (%)

Aylar
1 II I v v V1 vili vil IX X XI XII  Yilhk
Ayas 73,9 66,8 56,5 493 49,0 42,9 37,3 37,7 392 50,4 610 72,6 53,1
Polath 79,8 73,8 653 61,8 58,7 52,3 46,5 472 504 60,5 71,6 79,5 623

Ankara 76,0 70,8 634 60,0 56,9 523 462 460 502 61,0 702 764 60,8
Sivrihisar 76,4 714 644 60,5 579 527 47,8 481 509 603 685 769 61,3
Eskisehir 752 70,9 643 623 59,7 549 51,8 529 576 646 703 758 63,4
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Nispi nem diisiik oldugunda su buhari agig1 artacagindan buharlagsma da artmaktadir. Bu
durumda buharlagma arttik¢a nispi nemde azalma gozlenmektedir. Buharlagmanin iklim
tizerinde yadsinamaz bir etkisi vardir. Nispi nem step vejetasyonun egemen oldugu g
Anadolu’da diisiik, kiy1 bolgelerimizde yiiksektir. Bu nedenlé I¢ Anadolu’da yazin
buharlasma ile su kaybi fazla oldugundan vejetasyonda kuruma gézlenmektedir. Ancak
kok sistemi iyi gelismis tiirler topragin derinlerine inerek suya ulagir ve kurumadan

etkilenmezler (Akman 2011).

4.4.4 Sicakliklar

Hava sicakligi yere ve zamana bagli olarak degisen Onemli bir iklim elemani olup
bitkilerin vejetasyon siirelerini etkilemeleri agisindan énemlidir. Vejetasyon dénemi igin
esik sicaklik degeri olan +8 °C alimmaktadir. Bu ve bunun iistiindeki sicaklik degerleri
vejetasyon stiresi olarak kabul edilmektedir. Sicaklik 8 °C’nin altina diistiigii zaman
vejetasyon siiresi bitmis oldugu kabul edilir (Atalay 1994). Bu degerlere gore
yorumlanirsa Polatli-Sivrihisar arasindaki jipsli bolgeleri kapsayan alanlara ait

vejetasyon donemi Nisan bast ile Ekim sonu olarak tespit edilebilir.
Aylik ve yillik ortalama sicakhklar

Arastirma bolgesinde yillik ortalama sicakliklar 10,78 °C ile 11,98 °C arasinda
degismekte olup biitlin istasyonlarda ortalama sicaklifin en fazla oldugu ay Temmuz
iken ortalama sicakligin en az oldugu ay ise Ocak’tir (Cizelge 4.4). Polatli-Sivrihisar
arasindaki jipsli bolgeleri kapsayan alanlara ait uzun yillar ortalama sicaklik degerleri
yorumlandiginda sicaklik farki ¢ok fazla olmayip en fazla sicaklik Ankara’da

goriilmektedir.
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Cizelge 4.4 Uzun yillar aylik ortalama sicaklik degerleri (°C)

Aylar
| 11 nmr 1v \ VI viI VII IX X XI XII Yihk
Ayas 05 16 58 109 150 192 224 220 18,1 126 6,6 1,8 11,30
Polath -03 13 55 10,7 155 199 23,5 23,1 185 12,7 62 1,7 11,53

Ankara 03 21 62 11,3 161 202 23,6 23,3 187 13,0 67 23 11,98
Sivrihisar 0,0 1,3 52 10,3 151 194 22,6 224 183 127 69 21 11,40
Eskisehir -0,3 0,7 47 98 149 192 222 219 170 119 56 17 10,78

Aylik ve yilik minimum sicaklik ortalamalari (m °C)

En soguk aym minimum sicaklik ortalamasi (m) 4,05 °C ile 6,38 °C arasinda
degismektedir. Polatli-Sivrihisar arasindaki jipsli bolgeleri kapsayan alanlara ait uzun
yillar aylik ortalama minimum sicaklik degerleri yorumlandiginda en disiik deger -4,1
°C ile Eskigehir (Merkez)’dedir. Biitiin istasyonlarda en soguk ayin minimum sicaklik

ortalamasi Ocak ayinda en yiiksek degerde goriilmektedir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Uzun yillar aylik ortalama minimum sicaklik degerleri (m °C)

Aylar
I i m 1v \" VI vil Vvili IX X XI XII Yillk
Ayas 34 -19 12 59 93 128 157 154 11,8 7,7 29 -0,9 6,38
Polath- -34 26 04 50 89 123 154 153 114 72 23 -1,1 590

Ankara 30 22 09 56 96 130 159 16,0 11,8 72 24 -0,7- 6,30
Sivrihisar -3,2 -23 0,7 51 93 128 156 156 12,0 80 3,0 -1,0- 5,00
Eskisehir -41 -41 -1,3 28 69 10,6 134 13,2 86 47 -0,1 -2,0 4,05

Aylik ve yilik maksimum sicaklik ortalamalar1 (M °C)

En sicak aym maksimum sicaklik ortalamasi (M) 29,0 °C ile 30,4 °C arasinda
degismektedir. Polatli-Sivrihisar arasindaki jipsli bolgeleri kapsayan alanlara ait uzun
yillar aylik ortalama maksimum sicaklik degerleri yorumlandiginda en yiiksek deger
30,4 °C ile Polatli’dadir. Biitiin istasyonlarda en sicak aym maksimum sicaklik
ortalamast Temmuz ve Agustos aylarinda en yiiksek degerde goriilmektedir (Cizelge

4.6).
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Cizelge 4.6 Uzun yillar aylik ortalama maksimum sicaklik degerleri (M °C)

Aylar
I II ur 1v A\ VI Vil VIl IX X XI XII Yihk
Ayas 31 61 11,3 164 209 257 293 292 253 189 11,5 53 16091
Polath 38 63 11,6 17,0 222 26,8 304 302 259 195 122 6,0 17,65

Ankara 44 65 11,6 173 222 26,6 302 303 260 198 128 6,6 17,85
Sivrihisar 4,0 57 10,5 158 20,8 253 29,0 29,0 247 185 12,0 6,0 16,80
Eskisehir 3,9 6,0 11,5 16,7 221 265 296 29,7 255 199 122 59 18,50

Toprak sicakliklar: (°C)

Giinesten gelen enerjinin tutulmasi ve yansimasina bagli olarak degisim gésteren toprak
sicaklig1, topraktaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylara etki eden 6nemli bir
faktordiir. Toprak sicaklign uygun oldugunda topraktaki biyolojik ve kimyasal
faaliyetler devam ederken sicaklik diistiikce ve toprak donmaya basladik¢a bu
faaliyetler durmaktadir. Bu nedenle toprak sicakligi verimlilik agisindan son derede
O6nemlidir. Cimlenme hizi ve siirecinde de toprak sicakliinin biiyiik etkisi
bulunmaktadir. Ayrica ¢imlenme ve gelisme igin gereken en diisik ve en elverisli

sicaklik bitkiden bitkiye degisiklik gostermektedir.

Ayas, Polatli, Ankara ve Eskisehir istasyonlarina ait maksimum, minimum ve ortalama

toprak sicaklik verileri asagida verilmistir (Cizelge 4.7-4.10)
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Cizelge 4.7 Ayas istasyonuna ait toprak sicakliklar1 verileri (Etimesgut istasyonuna ait veriler kullanilmastir.)

AYLAR
I I 1 IV V VI VI VIl IX X Xl XII Yilk
Mak. 5 cm toprak sic. 102 12,2 228 302 339 438 49,0 470 424 360 202 11,6 490
Uzun Yillar AyhK o 10 em toprak sic. 88 99 172 262 314 338 374 378 340 254 159 10,6 37,8
M;‘;;‘;‘;;‘“ Mak. 20 cm toprak sic. 84 82 148 22,0 250 298 31,8 349 358 226 140 88 358
Stcakiiklars °cy  Mak- 50 em toprak sic. 83 7,7 10,6 172 199 236 256 271 256 206 150 10,0 27,1
Mak. 100 cm toprak sic. 97 83 96 132 162 195 21,5 224 224 204 165 125 224
Min. 5 cm toprak sic. 00 -108 60 12 48 94 132 10,7 40 32 7,5 -142 -142
Min. 10 cm toprak sic. 72 96 44 39 50 11,9 146 150 86 3,0 -1,6 -52 96
Uzun Yillar AybK - nyi 20 em toprak sic. 58 718 42 46 62 140 153 152 11,8 64 -09 -48 -78
I‘;i‘c‘;’;’(‘l‘:ga:"grc")k Min. 50 cm toprak sic. 0,0 -1,0 02 64 92 146 190 204 173 102 44 12 -1,0
Min. 100 cm toprak sic. 45 35 36 62 96 13,6 174 192 182 142 94 65 35
Min. top. iistii min. sic. 27,2 26,8 250 -74 54 08 1,0 32 -39 -108 -13,5 224 272
Ort. 5 cm toprak sic. 202 14 63 125 18,0 229 269 266 21,6 13,1 57 13 13,0
Ort. 10 cm toprak sic. 0,6 1,9 64 126 179 226 262 260 214 138 66 23 132
gf:‘;:{n‘lga; ;:,yr:t Ort. 20 cm toprak sic. 1,0 18 58 1.7 168 214 248 247 208 140 71 29 127
Sicakliklans () Ot 50 em toprak sic 35 33 60 110 154 197 230 235 209 158 99 57 13,1
Ort. 100 cm toprak sic. 75 61 69 98 13,1 165 195 209 201 174 133 98 13,4
Ort. top. iistii min. sic. 59 47 20 27 61 93 123 11,5 70 26 -4 38 28
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Cizelge 4.8 Polatl istasyonuna ait toprak sicakliklar1 verileri

AYLAR
1 11 11I v A% VI VII VI IX X XI XI Yilhk
Mak. 5 cm toprak sic. 11,9 15,7 27,0 36,2 59,0 562 504 542 494 334 212 189 55,4
Uzun Yillar Aynk  Mak. 10 cm toprak sie. 92 12,6 18,0 252 304 369 399 43,6 372 274 18,0 122 43,6
Maksimum Mak. 20 cm toprak sic. 86 10,7 151 21,0 26,5 352 37,7 33,5 31,5 244 17,0 11,7 37,7
Toprak Mak. 50 cm toprak sic. 8,6 9,7 129 172 21,8 253 28,0 283 26,7 23,7 18,6 14,3 28,3
Sicakhklart (°C)  Mak. 100 cm toprak sic. 12,3 99 11,6 14,1 18,5 20,9 23,7 244 243 225 19,8 16,7 24,4
Mak. top. iistii min. sic. 24 53 38 0,2 6,6 9,6 13,7 12,8 10,8 43 2,2 3,1 13,7
Min. 5 cm toprak sic. 44 45 42 -1,7 3,4 9,1 9,0 10,3 5,2 0,1 -3,1 -7,7 -7,7
v Min. 10 cm toprak sic. 2,0 22 0,0 2,1 54 11,8 150 14,2 9,1 3,7 -0,7 -35 -3,5
f{zl:;‘m‘::l'la; :)yrg'; Min. 20 cm toprak sic. 0,0 -01 00 40 77 134 174 186 13,5 77 13 -09  -09
Sicakhiklar1 (°C) Min. S0 cm toprak sic. 0,4 0,0 0,8 6,2 92 14,0 192 20,5 17,0 104 5,3 0,5 0,0
Min. 100 cm toprak sic. 4,2 3,0 3,6 6,7 96 13,7 17,0 193 183 135 9,5 6,5 3,0
Min. top. iistii min. sic. 24,9 274 243 -12,5 5,6 -1,5 3,0 2,7 -1,2 94 -14,6 -232 -274
Ort. 5 cm toprak sic. 2,5 3,4 72 129 18,9 23,7 27,7 27,7 22,5 148 7,6 3,4 14,4
Ort. 10 cm toprak sic. 2,6 3,5 7,1 12,6 18,3 229 26,6 267 223 1573 8,1 3,7 14,1
gi‘t‘;:n‘:;a; ;yr';'; Ort. 20 cm toprak sic. 29 36 69 120 174 21,9 255 258 22,1 159 9,0 44 140
Sicakhklar (°C) Ort. 50 cm toprak sic. 4,4 42 6,8 11,1 158 20,0 235 24,5 22,1 173 11,4 6,8 14,0
Ort. 100 cm toprak sic. 7,5 6,5 7,5 103 13,7 17,1 20,2 21,9 21,1 183 14,1 10,2 14,0
Ort. top. iistii min. sic. 49 43 -1,8 2,6 6,6 10,1 134 134 9,0 49 -02 29 3.8
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Cizelge 4.9 Ankara iline ait toprak sicakliklar1 verileri

AYLAR
I 1 I v A\ vVl VI Vi IX X XI XII Yibhk
Uzun Yillar Mak. 5 cm toprak sic. 16,8 194 28,6 37,3 46,1 446 48,5 49,2 456 388 26,5 16,8 492
Ayhk Mak. 10 cm toprak sic. 10,6 149 21,6 26,8 37,7 37,5 398 439 392 29,5 19,5 14,7 43,9
Maksimum Mak. 20 cm toprak sic. 9,0 11,7 156 22,8 28,7 33,1 342 343 31,0 257 17,8 12,1 34,3
Toprak Mak. 50 cm toprak sic. 27,5 155 142 184 233 280 38,1 31,5 299 249 185 123 38,1
Sicakliklar: Mak. 100 cm toprak sic. 10,5 94 11,4 181 19,0 233 264 28,6 283 26,0 19,6 14,6 28,6
(°C) Mak. top. iistii min. sic. =52 2,7 -1,7 0,9 69 11,3 13,7 151 11,8 5,0 0,6 7.9 15,1
Uzun Yillar Min. 5 cm toprak sic. -152  -3,0  -0,9 0,0 3.3 7,5 13,4 11,0 4.8 0,0 -64 -88 -15,2
Ayhik Min. 10 cm toprak sic. 9,7 -1,7 0,0 1,8 42 11,0 140 124 8,0 34 -03 -27 -9,7
Minimum Min. 20 cm toprak sic. -3,1 -0,8 0,0 3,1 73 122 16,5 179 11,9 4,4 0,7 -0,1 -3,1
Toprak Min. 50 cm toprak sic. 1,0 00 03 52 90 133 188 206 164 104 32 08 -1,0
Stcaklklarr  Min. 100 cm toprak sic. 1,5 24 22 53 98 131 178 204 181 142 62 29 15
(°C) Min. top. iistii min. sic. 27,5 -23,0 -20,6 -85 -42 2,0 4,6 2,0 -1,1 -6,1 -17,6 -25,0 -27,5
Uzun Yillar Ort. 5 cm toprak sic. 2,4 3,4 6,9 129 189 238 278 27,6 22,1 145 7,5 3,5 14,3
Ayhk Ortalama Ort. 10 cm toprak sic. 2,4 3,3 7,0 129 186 233 27,1 271 222 149 7,6 3,5 14,2
Toprak Ort. 20 cm toprak sic. 2,7 3,3 6,7 124 17,8 224 262 264 22,1 155 8,5 4,1 14,0
Ort. 50 cm toprak sic. 4.4 4,2 6,7 11,5 164 20,8 244 255 225 172 114 6,7 14,3
S‘caljl'kla” Ort. 100 cm toprak sic. 73 62 73 10,6 144 182 21,6 234 222 188 144 10,1 14,5
¢ Ort. top. iistii min. sic. 38 32 04 42 82 11,6 145 145 103 59 14 -6 51
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Cizelge 4.10 Eskisehir iline ait toprak sicakliklar: verileri

AYLAR
I 1I 111 v A% VI VvII VI IX X XI XII Yilhk
Mak. 5 cm toprak sic. 12,0 17,4 232 290 422 462 489 434 42,0 350 217 141 489
Uzun Yillar Ayhk Mak. 10 cm toprak sic. 11,2 11,7 182 253 30,6 34,0 38,1 348 32,0 30,2 19,7 13,1 38,1
Maksimum Mak. 20 cm toprak sic. 80 12,7 13,8 21,0 280 286 351 342 27,6 238 156 11,6 35,1
Toprak Mak. 50 cm toprak sic. 8,4 86 114 144 188 23,0 249 249 243 21,0 158 124 24,9
Sicakhklari °C)  Mak. 100 cm toprak sic. 104 88 10,1 123 154 187 214 222 22,1 198 166 132 222
Mak. top. iistii min. sic. 80 74 18 20 30 60 108 96 32 -2 -50 -85 108
Min. 5 cm toprak sic. 0,0 0,0 0,0 0,2 3,4 7,8 12,0 9,0 4.8 0,2 0,0 0,0 0,0
Min. 10 cm toprak sic. 00 00 00 10 50 104 134 136 90 30 00 00 00
Uzun Yillar AYRK pin 90 em toprak stc. 00 00 00 20 96 132 156 171 126 28 00 00 0,0
Nsli:;‘l’{‘l‘l‘li‘l‘afl"(f’;‘)k Min. 50 cm toprak sic. 12 15 23 53 94 128 186 189 163 113 51 39 12
Min. 100 cm toprak sic. 44 41 44 62 87 122 155 175 168 142 103 09 09
Min. top. iistii min. sic. 29,0 264 -154 -13.0 -66 24 2,1 04 57 96 -153 244 290
Ort. 5 cm toprak sic. 25 32 62 11,5 17,6 224 257 255 205 141 69 35 133
 Ort. 10 cm toprak sic. 24 29 60 113 172 218 249 247 204 143 7,0 34 13,0
gil';f,,‘,'f; (:i:‘; Ort. 20 cm toprak sic. 27 29 60 108 163 208 23,7 238 203 149 80 40 12,9
Stcakiiklans (o0 Ot 50 cm topralk sic. 50 44 67 103 149 187 21,6 226 205 167 11,4 73 134
Ort. 100 cm toprak sic. 8,0 6,6 7,2 93 124 156 182 199 19,3 17,1 13,7 10,2 13,1
Ort. top. iistii min. sic. 5,4 =57 3,1 0,7 4.4 8,1 10,9 10,7 6,0 24 -2,1 -3,3 2,0




4.4.5 Riizgar

Hava hareketlerinin kdkenine bagli olarak iklimsel karakterlerin tasinmasini saglayan
riizgar, yeryliziinde yliksek basing alanlarindan algak basing alanlarina dogru yatay bir
hava akimi olugturur. Riizgarin yonii, siddeti ve frekansi (esme siklig1) en 6nemli

ozellikleridir.

Stirekli esen riizgarlar terlemeyi arttirdigindan su kaybina neden olmaktadir. Bitkiler bu
durumdan negatif etkilenmemek icin bazi adaptasyonlar kazamrlar. Ornegin, yiiksek
daglarda siddetli riizgarin etkisini en aza indirgemede bitki bodur ve kege gibi tiiylii bir
yap1 kazanir. Ozellikle kutuplarda gok yiiksek yerlerde agac¢ simrini belirleyen birinci
etmen riizgardir. Riizgar, bitkiler i¢in sadece fizyolojik etki degil ayn1 zamanda mekanik
etkiler de gostermektedir. Siddetli riizgar agaclarda bayraklanma, riizgar erozyonu veya

cicek tozlagmasi da meydana gelmektedir.

Ayas, Polatli, Ankara (Merkez), Sivrihisar ve Eskigehir (Merkez) istasyonlarina ait rasat
sonuglarina gore aylik ortalama riizgar hizi 1,35 m/sn ile 3,1 m/sn arasinda

degismektedir (Cizelge 4.11).

Ankara meteoroloji istasyonunda riizgar hiz1 m/s ve 8 yon olarak degerlendirilmektedir.
En hizli ve en ¢ok esen riizgarin yonii NE’dir (Cizelge 4.12). Riizgar gillerinin
¢izilmesi ile hakim riizgar yonleri N (kuzey), NE (kuzey-dogu), E (dogu), SE (giiney-
dogu), S (gliney), SW (giliney-bat1), W (bat1), NW (kuzey-bat1) seklindedir (Sekil 4.15).

Eskisehir meteoroloji istasyonlarinda riizgar hizi m/s ve 16 yon olarak
degerlendirilmektedir. En ¢ok esen riizgarin yonii W’dir (Cizelge 4.13). Rizgar
giillerinin cizilmesi ile hakim riizgar yonleri N (kuzey), NNE (kuzey kuzey-dogu), NE
(kuzey-dogu), ENE (dogu kuzey-dogu), E (dogu), ESE (dogu giliney-dogu), SE (giiney-
dogu), SSE (gliney gliney-dogu), S (gliney), SSW (giliney giiney-bat1), SW (giiney-bat1),
WSW (bat1 gliney-bat1), W (bat1), WNW (bat1 kuzey-bati), NW (kuzey-bati), NNW
(kuzey kuzey-bati) seklindedir (Sekil 4.16).
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Cizelge 4.11 Ortalama riizgar hiz1 (m/s)

Aylar
I I III IVv V VI VII vliII IX X XI XII Yilhk
Ayas 1,7 20 24 23 23 24 26 24 20 16 14 16 2,1

Polath 24 27 28 2,77 24 26 31 30 25 23 22 24 2,6
Ankara 14 1,8 1,6 14 12 12 1,7 14 1,3 09 1,1 12 14
Eskisehir 3,0 3,2 35 32 3,1 32 36 33 28 23 26 31 31
Sivrihisar 2,0 24 25 25 25 27 30 28 24 21 19 21 24

Cizelge 4.12 Ankara iline ait riizgar verileri
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Cizelge 4.13 Eskisehir iline ait riizgar verileri
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Sivrihisar meteoroloji istasyonlarinda riizgar hizz m/s ve 16 yon olarak

degerlendirilmektedir. En hizli ve en ¢ok esen riizgarin yonii SSE’dir (Cizelge 4.14).

Riizgar giillerinin ¢izilmesi ile hakim riizgar yonleri N (kuzey), NNE (kuzey kuzey-
dogu), NE (kuzey-dogu), ENE (dogu kuzey-dogu), E (dogu), ESE (dogu giliney-dogu),
SE (giliney-dogu), SSE (giiney giiney-dogu), S (giiney), SSW (giiney giiney-bat1), SW
(gliney-bat1), WSW (bat1 giiney-bat1), W (bat1), WNW (bat1 kuzey-bat1), NW (kuzey-
bati1), NNW (kuzey kuzey-bat1) seklindedir (Sekil 4.17).

Cizelge 4.14 Sivrihisar istasyonuna ait riizgar verileri
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Sekil 4.17 Sivrihisar istasyonuna ait riizgar giilii



4.5 Arastirma Bolgesinin Su Bilancosu

Thorntwaite yagis, kaybedilen sudan fazla ise iklim yagisli, su yetersizliginin
gereksinimine gore daha fazla oldugu yerlerde ise iklim kuraktir prensibine gore hareket
etmistir. Sadece yagisin kullanilmasiyla iklimin kurak veya nemli oldugunu séylemek

yeterli olmamaktadir.

Evapotranspirasyon, herhangi bir b6lgede bitkiden ve topraktan dogrudan buharlagarak
kaybolan toplam sudur. Thorntwaite ilk ¢aligsmalarin1 potansiyel evapotranspirasyon
(Etp) tizerine yapmistir. Etp, su kaynaklarinin en yiiksek kayiplari karsilayacak kadar
yeterli olmast durumunda buharlasma ve terlemeyle kaybolacak suyun miktarin
gosterirken Etr (gercek evapotranspirasyon) yerin dogal kosullar altinda nemlilik
derecesini ayrica su ile beslenmesinin miktarina bagli olarak meydana gelecek
buharlagsma ve terleme ile kaybolan su miktarini1 gostermektedir. Ayni zamanda Etr, mm

cinsinden su yiiksekligi olarak belirtilmektedir (Akman 2011).

Etr her zaman Etp’ye esit olmaz, esitlik i¢in yagisin ve topraktaki suyun yeterli olmasi
gerekmektedir. Etr hesaplanmasinda yagis ve yerin nemlilik derecesi goz Oniine
alinmaktadir. Yerin nemlilik derecesine bitkiler tarafindan kolayca kullanilabilen rezerv
denmistir ve bu bitkilerin gereksinimi olan topraktaki suyu ifade etmektedir (Akman
2011).

*P>Etp ise Etr=Etp olur ve yagis miktar1 da topragin su rezervine eklenir.
*P<Etp ise Etr, aylik yagis miktarina ve Etp’ye esit oluncaya kadar bitkiler tarafindan
kolayca kullanilabilen rezervin (faydali su) bir kismina veya tamamina esit olur.

*Rezerv ‘0’ ise Etr=P’dir.

77



Su bilangolar1 hazirlanirken sicaklik indeksleri, Etp (potansiyel evapotranspirasyon) ve
Etp. (diizeltilmis Etp) degerleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda asagidaki

formiillerden yararlanilmistir.

t 1,54
= (3)
[=2Zi

a=(675x10"7"x13) — (7,71x1075x1%) + (1,79x 1072 x I) + 0,492

10 x t\?
Etp=1,6( )

Etp. = EtpxK
Etr = Etp. — su noksani

t=aylik ortalama sicaklik
[=y1llik sicaklik indeksi
K= enlem diizeltme katsayis1

Su bilangosu grafikleri incelendiginde biitiin istasyonlarda durum benzerdir (Cizelge
4.15-4.19, Sekil 4.18-4.22). Su fazlasinin oldugu dénemler; ocak, subat, mart, nisan,
kasim ve aralik aylarina yani bitki gelisiminin olmadig1 aylara denk gelmektedir. Su
fazlasi, biitin istasyonlarda Nisan ayindan itibaren topraktaki su kullanim ve
buharlasma nedeniyle azalmakta ve Mayis ayinda su noksanligi baslamaktadir. Su
noksant dénemin uzun olmasi ekstrem bir durum olup ancak kurakliga dayanikli
bitkilerin bu ortamda yasamasini miimkiin kilmaktadir. Ekimden sonraki bir ay iginde

yani Kasim ayinda topragin su yedegi tamamlanmaktadir.

78



6L

Cizelge 4.15 Ayas istasyonuna ait su bilangosu (Thorntwaite’a gére)

Aylar

I 1T Ui} v v V1 Vil VIl X X XI XII  Yilhk Toplam
Aylik Sicaklik Ortalamasi (°C) -0,5 1,6 5,8 10,9 15,0 19,2 22,4 22,0 18,1 12,6 6,6 1,8
Sicakhik indeksi 0,00 0,17 1,26 3,32 5,43 7,94 10,07 9,79 7,25 4,15 1,53 0,21 51,12
Potansiyel Buharlasma-Terleme: Etp (mm) 0,0 3,5 18,9 42,8 64,9 89,4 109,2 106,7 82,8 51,7 22,3 4,1
Enlem Diizeltme Katsayisi 0,85 0,84 1,03 1,11 1,23 1,24 1,26 1,18 1,04 0,96 0,84 0,82
Diizeltilmis Etp: Etp, (mm) 0,0 2,9 19,5 47,5 79,8 110,9 137,6 1259 86,1 49,6 18,7 34 681,90
Yagis (mm) 49,8 29,6 34,3 47,9 459 30,8 8,7 11,3 10,2 29,0 33,4 45,8 376,70
Faydali Su Yedegi (mm) 100,0  100,0 10.0,0. 100,0 66,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0
Gercek Buharlasma-Terleme: Etr (mm) 0,0 2,9 19,5 47,5 79,8 96,9 8,7 11,3 10,2 29,0 18,7 3,4 327,90
Su Fazlas1 (mm) 49,8 26,7 14,8 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14,7 42,4 148,80
Su Noksam (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14,0 1289 114,6 75,9 20,6 0,0 0,0 354,00
Cizelge 4.16 Polatl: istasyonuna ait su bilangosu (Thorntwaite’a gore)

Aylar

1 I I v A% VI VI VI X X XI XII  Yilhik Toplam
Aylik Sicaklik Ortalamasi (°C) -0,3 1,3 5,5 10,7 15,5 19,9 23,5 23,1 18,5 12,7 6,2 1,7
Sicaklik Indeksi 0,00 0,13 1,16 3,23 5,71 839 10,84 10,56 7,50 4,20 1,39 0,19 53,30
Potansiyel Buharlasma-Terleme: Etp (mm) 0,0 2,5 16,7 40,4 66,2 92,3 1151 112,5 83,7 50,8 19,6 3,5
Enlem Diizeltme Katsayist 0,85 0,84 1,03 1,11 1,23 1,24 1,26 1,18 1,04 0,96 0,84 0,82
Diizeltilmis Etp: Etp, (mm) 0,0 2,1 17,2 44,8 81,4 114,5 1450 141,8 87,0 48,8 16,4 2,9 701,90
Yagis (mm) 35,7 28,0 32,5 44,8 45,1 35,5 13,9 10,8 12,7 30,4 31,6 40,1 361,10
Faydali Su Yedegi (mm) 100,0 100,0 100,0 100,0 63,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0
Gergek Buharlagsma-Terleme: Etr (mm) 0,0 2,1 17,2 44,8 81,4 99,2 13,9 10,8 12,7 30,4 16,4 2,9 331,80
Su Fazlas1 (mm) 35,7 25,9 15,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,2 37,2 129,30
Su Noksan1 (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,3 131,1 131,0 74,3 18,4 0,0 0,0 370,10




08

Cizelge 4.17 Ankara iline ait su bilangosu (Thorntwaite’a gére)

Aylar .

1 1I I v A% VI VIl VIII IX X XI XII  Yilik Toplam
Aylik Sicaklhik Ortalamasi (°C) 0,3 2,1 6,2 11,3 16,1 20,2 23,6 233 18,7 13,0 6,7 2,3
Sicaklik Indeksi 0,13 0,26 1,39 3,51 6,06 8,59 10,91 10,70 7,63 4,36 1,57 0,30 55,41
Potansiyel Buharlasma-Terleme: Etp (mm) 0,3 43 18,6 422 68,3 92,9 114,5 112,8 83,7 51,0 20,7 4.8
Enlem Diizeltme Katsayist 0,85 0,84 1,03 1,11 1,23 1,24 1,26 1,18 1,04 0,96 0,84 0,82
Diizeltilmis Etp: Etp, (mm) 0,3 3,6 19,2 46,8 84,0 1152 1443 133,1 87,0 49,0 17,4 3,9 703,80
Yagis (mm) 39,2 33,4 36,7 50,0 50,3 35,3 15,5 12,0 17,5 33,2 354 425 401,00
Faydali Su Yedegi (mm) 100,0 100,060 100,0 100,0 66,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0
Gergek Buharlasma-Terleme: Etr (mm) 0,3 3,6 19,2 46,8 84,0 101,6 15,5 12,0 17,5 33,2 17,4 3,9 355,00
Su Fazlasi (mm) 38,9 29,8 17,5 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,0 38,6 146,00
Su Noksani (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,6 128,88 121,1 69,5 15,8 0,0 0,0 348,80
Cizelge 4.18 Sivrihisar istasyonuna ait su bilangosu (Thorntwaite’a gore)

Aylar

I I III v A\ VI VII VIII IX X XI XII  Yillik Toplam
Aylik Sicaklik Ortalamasi (°C) 0,0 1,3 5,2. 10,3 15,1 19,4 22,6 22,4 18,3 12,7 6,9 2,1
Sicakhik Indeksi 0,00 0,13 1,06 3,04 5,49 8,07 10,21 10,07 7,38 4,20 1,64 0,26 51,55
Potansiyel Buharlasma-Terleme: Etp (mm) 0,0 2,7 16,2 39,4 64,7 89,6 109,3 108,0 83,1 51,7 23,4 5,0
Enlem Diizeltme Katsayisi 0,85 0,84 1,03 1,11 1,23 1,24 1,26 1,18 1,04 0,96 0,84 0,82
Diizeltilmis Etp: Etp, (mm) 0,0 23 16,7 43,7 80,0 111,1 1377 1274 86,4 49,6 19,7 4,1 678,70
Yagis (mm) 39,5 35,0 37,2 44,5 49,4 33,8 15,9 12,3 14,2 30,1 32,5 47,2 391,60
Faydali Su Yedegi (mm) 100,0 100,0 100,0 100,0 69,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0
Gerg¢ek Buharlasma-Terleme: Etr (mm) 0,0 23 16,7 43,7 80,0 103,2 15,9 12,3 14,2 30,1 19,7 4,1 342,20
Su Fazlasi (mm) 39,5 32,7 20,5 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,8 43,1 149,40
Su Noksani (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,9 121,8 1151 72,2 19,5 0,0 0,0 336,50
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Cizelge 4.19 Eskigehir iline ait su bilangosu (Thorntwaite’a gore)

Aylar
I I 111 v \% VI vil VIII IX X X1 XIT Yk Toplam

Ayhik Sicakhik Ortalamasi (°C) -0,3 0,7 4,7 9,8 14,9 19,2 22,2 21,9 17,0 11,9 5,6 1,7

Sicakhk Indeksi 0,00 0,05 0,91 2,82 5,37 7,94 9,93 9,73 6,58 3,80 1,19 0,19 48,51
Potansiyel Buharlasma-Terleme: Etp (mm) 0,0 1,4 15,4 38,8 65,8 90,6 108,7 106,9 77,7 49,6 19,2 43

Enlem Diizeltme Katsayis 0,85 0,84 1,03 1,11 1,23 1,24 1,26 1,18 1,04 0,96 0,84 0,82

Diizeltilmis Etp: Etp, (mm) 0,0 1,2 15,9 43,1 81,0 1123 137,0 126,1 80,8 47.6 16,1 3,5 664,60
Yagis (mm) 31,6 27,0 28,6 422 40,4 23,2 13,0 9,7 17,2 34,5 333 43,6 344,30
Faydali Su Yedegi (mm) 100,0 100,0 100,0 99,1 58,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0

Gergek Buharlasma-Terleme: Etr (mm) 0,0 1,2 15,9 43,1 81,0 81,7 13,0 9,7 17,2 34,5 16,1 3,5 316,90
Su Fazlasi1 (mm) 31,6 25,8 12,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,2 40,1 127,40
Su Noksani (mm) : 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 30,6 1240 1164 63,6 13,1 0,0 0,0 347,70
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Bitkilerde su bilangosunun bozulmasi ya gegici bir durumdur ya da uzun siire devam
etmektedir. Negatif su bilangosu, turgorun azalmasi ve ozmotik basincin artmasina
boylece plazma suyunun azalarak hayati olaylarda duraklamaya neden olmaktadir.
Buradaki osmotik basincin artmasi dogrudan su eksikliginden kaynaklanmaktadir ve su
bilangosunda bu durum uzun siire devam ederse plazmada osmotik etkili maddeler
(seker, tuz, organik asit) meydana gelmektedir. Boylece ozmotik deger aktif olarak
artarak irreversible (geriye doniigsiiz) degisiklikler olusmaktadir. Bu durum kseromorf
yapili yeni organlarin olusmasina neden olmaktadir. Kseromorf yapiya epidermis ve
kutikulanin kalinlagmasi, tiiylerin siklasmasi, sukkulent yani su biriktirme 6zelliginin
artig1 ve iyi geligmis kok sisteminin meydana gelmesi 6rnek olarak verilebilir (Kiling ve

Kutbay 2008).

Polatli-Sivrihisar arasinda bulunan jipsli alanlarda kurak-yar1 kurak iklim sartlariyla
beraber kurak devre oldukca uzundur ve kuraklik siddeti yiiksektir. Jipsofil ve jips
iistiindeki jipsovag tiirler kurak devredeki su kaybini Onlemek veya indirgemek icin
toprakiistii  organlari1  degistirerek  vejetatif organ yapilariyla adaptasyon
gelistirmektedirler. Tek yillik jipsofit tlrlerden Gypsophila parva’da yapraklar
indirgenmis, kisa ve linear haldedir. Verbascum gypsicola ve Acantholimon riyatguelii

gibi jipsofit tiirlerde yapraklar sukkulensi 6zellik gostermektedir.

Su noksanligr bitkilerin su alma Kkapasitelerinin diismesine sebep oldugundan bu
ekstrem habitatlarda yasayan bitkiler CAM fotosentezi gibi ortam kosullarma uygun
yontemler geligtirerek ortamin negatif etkilerini indirgeyip, yasamlarina devam

etmektedirler. Bolgede C3 bitkilerinden ¢ok C4 bitkileri yaygindir.
4.6 Biyoiklimsel Sentez

Diinyay1 ¢esitli iklim bolgelerini ayirmak ve siniflandirmak icin birgok aragtirict bir
takim iklim prensipleri ve iklim formiilleriyle orjinal ¢6ziim yollar1 aramigslardir.
Emberger adli arastirici daha ¢ok Akdeniz iklimi ve bunun sorunlari tzerinde
durmustur. Ayrica Daget ve Akman’in degerli katkilariyla da Emberger metodu biraz
daha gelistirilmistir (Akman 2011).
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Ulkemizin yaklasik iigte ikisi Akdeniz ikliminin etkisi altinda oldugundan Emberger’in
biyoiklim prensipleri iilkemizi de ilgilendirmektedir. Akdeniz iklimi, fotoperyodizmi
giinliik ve mevsimlik olan, yagislar1 soguk veya nispeten soguk mevsimlere toplanmuis,
kurak mevsimi yaz olan ve bu yaz kurakligi yaz sicakligi ile uyusan tropikal dist bir
iklimdir. Daima mevcut bir kurak devre ve kurak devreyle beraber ¢ok az miktarda yaz
yagisinin goriilmesi vejetasyon i¢in son derece dnemli ekolojik bir faktérdiir (Akman

2011).

Polatli-Sivrihisar arasindaki jipsli bolgeleri kapsayan arastirma bolgesinin iklimini
tanimlamak icin Ayas, Polatli, Ankara, Sivrihisar ve Eskisehir istasyonlarina ait veriler
cizelge 4.21’de Ozetlenmistir. Emberger kuraklik indisi (S=PE/M, Yaz yagisi
ortalamasi/En sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi) istasyonlarda 1,54 ile 2,13
degerleri arasinda degismektedir. Bilindigi gibi S degerleri 5’ten kiigiik oldugunda iklim
Akdenizli, 5 ile 7 arasinda Yari-Akdeniz ve 7’den biiyiik oldugunda Akdenizli degildir.
Bu durumda arastirma bolgesinde S degerleri 5’ten kii¢iik oldugundan Akdeniz
ikliminin etkisi altindadir. Ayrica yagis rejimi I. K. S. Y. olup Dogu Akdeniz yagis

rejiminin 2. tipi gortilmektedir.

Aragtirma bolgesinde en sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi (M) 29,0 °C ile 30,4
°C arasinda degismekte olup biitiin istasyonlarda Temmuz ve Agustos ayma denk
gelmektedir. En soguk ayin minimum sicaklik ortalamasi (m) ise -3,0 °C ile -4,1 °C

arasinda degismektedir ve biitiin istasyonlarda Ocak ayina denk gelmektedir.

Emberger yagis-sicaklik emsali (Q=2000 x P/(M*m?), en soguk ayin minimum sicaklik
ortalamasi (m) ile birlikte kullanildiginda ekolojik bir 6nem arz etmektedir. Bu iki deger

birlikte degerlendirildiginde asagidaki sonuglar ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.20. Arastirma bolgesine ait Q ve m degerlerine gdre biyoiklim katlar1 ve

tipleri
Arastirma Bolgesi Q m (°C) Biyoiklim
Ayas 40,29 -3,4 Yari kurak alt ¢ok soguk Akdeniz iklimi
Polatl 37,28 -3,4 Yar1 kurak alt ¢ok soguk Akdeniz iklimi
Ankara 42,01 -3,0 Yari kurak alt ¢ok soguk Akdeniz iklimi
Sivrihisar 42,54 -3,2 Yar1 kurak alt ¢ok soguk Akdeniz iklimi
Eskisehir 35,64 -4,1 Yari kurak alt cok soguk Akdeniz iklimi

Q degeri ne kadar buiyiikse iklim o kadar nemli, ne kadar kiigiikse iklim o derece

kuraktir. Q ve P degerine gore Akdeniz iklimleri su biyoiklim katlarina ayrilir:

Q<20; P<300 mm: Cok kurak Akdeniz iklimi
Q=20-30; P=300-400 mm: Kurak Akdeniz iklimi
Q=32-63; P=400-600 mm: Yar1 kurak Akdeniz iklimi
Q= 63-98; P=600-800 mm: Az yagish Akdeniz iklimi
Q> 98; P> 1000 mm: Yagish Akdeniz iklimi

Bu iklim katlarinin her biri 6zel bir vejetasyon tipine karsiliktir. m genel bir sekilde
donlu devrelerin siiresini ifade eder. m degeri ne kadar kiigiikse soguk devre o kadar
uzundur. m degerinin sifirdan biiyiik veya kiiclik olusuna gére Akdeniz biyoiklim

tipleri:

m> 0 °C oldugunda,
m >10 °C oldugunda: ¢ok sicak Akdeniz iklimi
m; 10 °C ve 7 °C arasinda: sicak Akdeniz iklimi
m; 4,5 °C ve 3 °C arasinda: yumusak Akdeniz iklimi

m; 3 °C ve 0 °C arasinda: serin Akdeniz iklimi

m< ( °C oldugunda,
m<-10 °C oldugunda: kis1 buzlu
m; -10 °C ve -7 °C arasinda: kisi son derece soguk
m; -7 °C ve -3 °C arasinda: kst ¢cok soguk
m; -3 °C ve 0 °C arasinda: kisi soguk
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Cizelge 4.21 Biyoiklimsel sentez

Yagis

Yiik P M PE Biyoikli
ik (m) (mm) m Q rejimi iyoiklim
Yari kurak alt ¢ok
A 910 3767 293 34 50,8 4029 1,73 LK.S. ! R
yas ’ ’ KS.Y soguk Akdeniz iklimi
Polath 875 3611 304 34 602 3728 198 [KSy onkurakaltok
soguk Akdeniz iklimi
Ankara 894 4010 303 30 628 4201 207 IKsy Yorkuakaltgok
soguk Akdeniz iklimi
Sivihisar 1070 3916 290 -32 620 4254 213 LKy Yorkurakalteok
soguk Akdeniz iklimi
Eskisehir 801 3443 297 41 459 3564 154 [Ksy Lokurakaltgok
soguk Akdeniz iklimi

P: Yillik ortalama yagis

M: En sicak aym maksimum sicaklik ortalamasi (°C)
m: en soguk aymn minimum sicaklik ortalamasi (°C)

PE: Yazyagist (mm)
S: Kuraklik indisi S=PE/M

Q: Yagis-Sicaklik emsali Q=2000xP/(M*m?)

Arastirma bolgesine ait ombro-termik diyagramlardan (yagis-sicaklik) goriilecedi gibi

kurak devre Ayas, Polatli, Ankara, Sivrihisar istasyonlarinda Haziran aymda baslayip

Ekim aymin ortalarina kadar, Eskisehir’de ise Mayis ayinda baslayip Ekim aymin

basina kadar devam etmektedir (Sekil 4.23-4.27). Gaussen metoduna gére yapilan kurak

devrenin tespitinde Temmuz ve Agustos aylarinda yagis sicakligin iki katina esit veya

iki katindan diisik ¢ikmistir (P<2t). Ayrica kurak devrenin siiresi yaklaglk biitiin

istasyonlarda aynidir.
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Sekil 4.23 Ayas istasyonuna ait Ombro-Termik diyagram

I I nm 1v v VI vl vl IX X XI X
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Sekil 4.24 Polatl: istasyonuna ait Ombro-Termik diyagram
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Sekil 4.25 Ankara istasyonuna ait Ombro-Termik diyagram

I O o IV VvV VI VII viiI IX X XI XII
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Sekil 4.26 Sivrihisar istasyonuna ait Ombro-Termik diyagram
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Sekil 4.27 Eskisehir istasyonuna ait Ombro-Termik diyagram

Genel anlamda Irano-Turanien floristik bolgesinin Orta Anadolu sektoriinde yer alan
arastirma bolgesinde sekonder olarak gelismis step formasyonlari hakimdir. Bolgede
yaz kurakligi oldukga belirgin olup bu kosullarda ancak yaz aylarin1 dinlenme ya da
tohum seklinde saklanarak gegirebilen tek ya da ¢ok yillik gramineler ile yastik teskil

eden kamefitlerin hakim oldugu step vejetasyonu yaygindir.

Step vejetasyonu edafik kosullara bagli olarak ¢ok kisa mesafede degisiklik

gostermektedir.

4.7 Arastirma Bolgesinin Flora ve Vejetasyonu

Arastirma bolgesi ve yakin g¢evresinde ¢ok sayida floristik ve sinekolojik arastirma
gerceklestirilmistir (Aydogdu vd. 1994, Ketenoglu vd. 1996, Kurt 2002, Arslantiirk
2007, Yildiriml1 2012, Oztiirk 2016).

Arastirma bolgesinin i¢inde yer aldig1 I¢ Anadolu bélgesinin hemen hemen tamami step
vejetasyonu ile kaplidir. Step; yazin kuruyan, ki1 dinlenme halinde gegiren genellikle
asidik olmayan topraklar tizerinde gelisen antropojen karakterli sekonder bir vejetasyon

tipi olup primer olan Akdenizli ormanlarin yerini almigtir.
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I¢ Anadolu stebi floristik bakimdan olduk¢a zengindir. I¢ Anadolu stebinin 6zellikle
kuzey kisimlarinda iigiincti jeolojik zamana ait Akdeniz kokenli bitkiler oldukca
fazladir. Ancak tahribatin arttig1 ve iklimin daha da kuraklastigi giiney kisimlarinda
Ozellikle horozibigigiller (Amaranthaceae/Chenopodiaceae) ile kardikenigiller
(Plumbaginaceae) familyalarindan Iran-Turan bitki cografyast kokenli bitkiler

cogunluktadir (Kurt vd. 2006).

I¢ Anadolu stebinde baklagiller (Fabaceae), ballibabagiller (Lamiaceae), saricaotugiller
(Scrophulariaceae), Kkaranfilgiller (Caryophyllaceae), turpgiller (Brassicaceae),

hodangiller (Boraginaceae) ve ladehgiller (Cistaceae) en ¢ok tiire sahip familyalardir.

Arastirma bolgesinin de iginde yer aldign I¢ Anadolu stebinde sikga rastlanan
karakteristik tiirlerden bazilar1 sunlardir; Achillea sieheana, A. phrygia, Euphorbia
macroclada, Isatis glauca, Globularia orientalis, Linum hirsutum, Moltkia aurea,
Peganum harmala, Phlomis armeniaca, Teucrium orientale, T. polium, Astragalus
microcephalus, A. angustifolius, A. condensatus, Acantholimon acerosum, Artemisia
santonicum, Ebenus hirsuta, Onobrychis tournefortii, O. oxyodonta var. armena,
Thymus leucostomus, T. sipyleus, Stipa lessingiana, S. hohenackeriana, Bromus
tomentellus, Dactylis glomerata, Allium scorodoprasum, Convolvulus compactus, C.

holosericeus, Verbascum vulcanicum.

Arastirma bolgesi fitocografik a¢idan Holoarktik alemin Tetis alt alemine bagh Bati
Asya alt bolgesine ait Orta Anadolu provensine dahil edilmektedir. I¢ Anadolu, Iran-
Turan Bolgesi’nin bati ucunda kalmakta olup iki komsu bolgenin yani Akdeniz ve Iran-
Turan bolgelerinin gakisma noktasidir. Iran-Turan bolgesinin Bati1 Asya alt bolgesi sekiz
eyalete ayrilmistir (Taktajan 1986). Bunlardan Mezopotomya, Orta Anadolu, Dogu
Anadolu-Iran eyaletleri Tiirkiye florasi ile ilgilidir.

Ic Anadolu stebinde Akdeniz ve Iran-Turan endemikleri birbirleriyle karismis
durumdadir. I¢ Anadolu endemik florasinda Iran-Turan florasi ile Dogu Akdeniz
florasinin etkileri bulunmaktadir. Ancak Iran-Turan florast I¢ Anadolu florasim

etkilemeden evvel, I¢ Anadolu yaylas: tipik olarak Akdenizli idi (Takhtajan 1986). Bu
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sebeple bugiin I¢ Anadolu’da bitki cografyasi bakimmdan biiyiik bir degisim s6z

konusudur ve giin gegtikge Akdenizli tiirlerin yerini Iran-Turan koékenli bitkiler

almaktadir.

I¢ Anadolu’daki step topluluklar1 bitki sosyolojisi bakimindan Astragalo-Brometea
sinifina baglanmaktadir (Kurt vd. 2006).
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5. ARASTIRMA BULGULARI

5.1 Topragn Fiziksel ve Kimyasal Analizi Sonucu Elde Edilen Bulgular

Toprak 6rnekleri, jipsofil tiirlerin yayildig1 Polatli-Sivrihisar arasinda kalan bolgedeki
jipsli topraklar (725-988 m yiikseklik) ile jipsovag tlirlerin yayildigi Ayas-Aysant1 Beli
ve Polatli-Beylikkoprii Koyii civarinda marnli-kalkerli topraklardan (766 ile 1186 m

yiikseklik) metoduna uygun olarak alinmistir.

Suyla Doygunluk ve Toprak Biinye Siifi

Toprakta mevcut bulunan mineral tanelerin biiytikliiklerine gore toprak kiitlesi i¢indeki
dagilis1 ve miktarlar1 toprak biinyesi veya topragin tekstiiri olarak ifade edilmektedir.
Topraklar 6ncelikle kumlu, tinli ve killi topraklar olmak iizere ti¢ temel sinifa ayrilir ve

tekrar kendi iginde gruplandirilmasi sonucu 12 biinye sinifi olugmaktadir.

Toprak oOrneklerinin saf su ile doyurulmast sonucu saturasyon c¢amurunun
hazirlanmastyla % saturasyon degerleri hesaplanmis ve topragin kabaca biinye smifi

belirlenmigtir (Richards 1954).

Polatli-Sivrihisar arasinda kalan bélgedeki jipsli topraklardan alinan toprak rneklerinde
saturasyon degerleri en diisiik % 44 iken, en yliksek % 53’tiir. Marnli-kalkerli toprak
orneklerinin alindig1 ¢calisma alaninda ise saturasyon degerleri en diisik % 36 iken, en
yiksek % 51°dir. Bu durumda tez kapsaminda alman jipsli ve marnli toprak
orneklerinde topragin bilinye sinifi tin (L) ile killi tin (CL) arasinda degismektedir
(Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1 Kabaca biinye sinifinin tayininde kullanilan terminoloji (Richards 1954)

Biinye Kum Tin Killi Tin Kil Agir Kil

(% Saturasyon) 0-30 30-50 50-70 - 70-110 110<
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Tinlt topraklarin su gecirgenlikleri ve su tutma kapasiteleri ideal seviyede olup
¢imlenmeleri kolaydir. Tohumlar kolaylikla ¢imlenerek kokler topragin derinliklerine
niifuz edebilmektedir. Killi-tinl1 topraklar ise agir topraklardir, fazla su tutarlar ve
havalanmalar1 ile su gegcirgenlikleri distiktir. Bu durum jipsli topraklarda bariz
goriilmektedir. Ozellikle yagisa maruz kaldigi veya 1slandiklarinda suyu fazlaca tutarak
kalip haline gelmekte ve havalanmalar1 olduk¢a zor olmaktadir. Bitki kokleri daha

derine inme olanagi bulamamaktadir.

Ph ve EC (Elektriksel iletkenlik) Degerleri

Toprak reaksiyonu topragin asitlik, alkalilik, notral durumunu veya hidrojen iyonlariin
az ya da ¢ok olusunu ifade etmektedir. Nemli iklim sartlarinda asitligi fazla olan
topraklar mevcuttur. Asir1 yikanmaya bagl olarak topraktaki bazlar 6nemli derecede
uzaklagir bunlarmn yerini H' iyonlar alir. Degisebilir katyonlar yeterli miktarda bir
enerji ile tutuldugundan dolay:1 topraktan uzaklasmaz ve toprakta yikanmaya karsi
direng gosterir. Ozellikle ¢ok yagish bolgelerde yagisa bagh olarak toprak yikanmaya
baslar ve sudaki H katyonlar, topraktaki Ca, Mg, K, Na katyonlarinin yerine geger. Bu
durumda toprakta bulunan katyonlarin yerine H iyonlarmin geg¢mesi ile H iyon
konsantrasyonu artarak toprak asitlesir. Bu ayn1 zamanda topragm besin maddeleri

yoniinden fakirlesmesi demektir.

Kurak bélgelerde bazlarmn yikanmasi son derece simrlidir bu yiizden kurak bolge
topraklar1 genellikle alkali ozellik gosterir. Tuzlu topraklarin ph’st 7 ya da 7’ye
yakindir.

Polathi-Sivrihisar arasinda kalan bélgedeki jipsli topraklardan alinan toprak drneklerinde
pH degerleri en diistik 7,55 iken, en yiiksek 8,03’tiir. Marnli-kalkerli toprak 6rneklerinin
alindig1 calisma alaninda ise pH degerleri en diisiik 7,52 iken, en yiiksek 7,41°dir.

Topraklarin pH’sina gore degerlendirilmesinde kullanilan terminolojiye gore Polatli-

Sivrihisar arasinda kalan bolgedeki jipsli topraklardan alinan toprak ornekleri hafif
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alkalin ozellik gostermektedir. Tez kapsaminda alinan marnli-kalkerli toprak Srnekleri

ise ndtr ve hafif alkalin 6zellik gostermektedir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2 Topraklarin asitlik-alkalilik durumunu belirleyen terminoloji (Richards
1954)

I Orta Asit Hafif Asit Notr Haﬁf Alkalin Kuvvetli Alkalin
p

4,5-5,5 5,5-6,5 6,5-7,5 7,5-8,5 8,5<

Saturasyon ekstraktinin EC degeri toprak ekstraktinda mevcut tuz miktar1 hakkinda fikir
vermektedir. Diger bir deyisle topraktaki tuz miktar1 saturasyon ekstraktindaki

elektriksel iletkenligi 6l¢meye dayanir.

EC degerleri dS/m cinsinden Ol¢ililmiistiir. Polathi-Sivrihisar arasinda kalan bolgedeki
jipsli topraklardan alinan toprak érneklerinde EC degerleri en diisiik 0,825 dS/m iken,
en yiiksek 1,600 dS/m’dir. Marnli-kalkerli toprak orneklerinin alindig1 ¢aligma alaninda

ise EC degerleri en diisiik 0,807 dS/m iken, en yiiksek 1,501 dS/m’dir.

Kire¢ (CaCO3)

Kurak ya da yar1 kurak bolgelerde fazla bulunan kire¢ genellikle kalsit (CaCO3) ya da
dolomit (CaCO3.MgCOs3) seklindedir. Toprak olusumu sirasinda ya da yikanarak
tasinma sonunda topragin degisik horizonlarinda kire¢ birikimi goriilebilir. Kalsik
horizon seklinde tanimlanan kire¢ birikimi bitkilerde ¢esitli besin maddelerinin
noksanligina (P, Zn, Fe gibi) sebep olmaktadir. Toprak pH’s1 azaldik¢a Mo disinda tiim
mikroelementlerin ¢6ziintirlikleri artar. Asitle birlikte ¢ozlintirliikleri artan Al, Fe ve

Mn toksik etkileri goriilebilir.

Polatli-Sivrihisar arasinda kalan bolgedeki jipsli topraklardan alinan toprak 6rneklerinde
% CaCOjs degerleri en diisiik 8,52 iken, en yiiksek 23,45°tir. Marnli-kalkerli toprak
orneklerinin alindig1 ¢alisma alaninda ise % CaCO; degerleri en diisiik 7,57 iken, en

yiiksek 55,92 dir.
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Topraklarin % CaCOs; oranlarina gore degerlendirilmesinde kullanilan terminolojiye
gore Polatli-Sivrihisar arasinda kalan bolgedeki jipsli topraklardan alinan toprak
orneklerinde CaCO; miktar1 kiregli ve gok kire¢li kategorisinde degerlendirilmektedir.
Marnli-kalkerli toprak ornekleri ise orta kirecli ve ¢ok fazla kiregli kategorisinde

degerlendirilmektedir (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3 Topraklarin % CaCO; oranlarina gore degerlendirilmesinde kullanilan
terminoloji (Kacar 2012)

. . Orta L ) Cok fazla kirecli
Kiregsiz Az kirecli o Kiregli Cok kiregli
% CaCO; kiregli
0-2 2-4 4-8 8-15 15-50 >50
Organik madde

Organik madde topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine etki eden aymi
zamanda verimliligine katk: saglayan en 6nemli etmendir. Ayni1 zamanda bitki besin
elementlerinin deposudur. Topragin organik maddesindeki en 6nemli element azottur.
Topragin organik madde miktar iklim, tekstiir, topografya ve toprakta yetisen bitkilerin

cesidi ile alakalidir.

Polatli-Sivrihisar arasinda kalan bolgedeki jipsli topraklardan alinan toprak drneklerinde
organik madde degerleri en diisik % 0,80 iken, en yiiksek % 1,68’tir. Marnli-kalkerli
toprak Orneklerinin alindif1 caligma alaninda ise organik madde degerleri en diisiik 1,81

iken, en ytiksek 2,13 tiir.

Topraklarin % organik madde oranlarina goére degerlendirilmesinde kullanilan
terminolojiye gore Polatli-Sivrihisar arasinda kalan bolgedeki jipsli topraklardan alinan
toprak Orneklerinde organik madde miktar1 az ve ¢ok az kategorisinde
degerlendirilmektedir. Marnli-kalkerli toprak 6rneklerinde ise organik madde miktari az

veya orta kategorisinde degerlendirilmektedir (Cizelge 5.4).
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Cizelge 5.4 Topraklarin % organik madde oranlarina goére degerlendirilmesinde
kullanilan terminoloji (Kacar 2012)

Cok az az orta fazla Cok fazla

% organik madde
0-1 1-2 2-3 3-6 >6

% Jips

Jips dogal olarak olusan ve iki mol su iceren bir kalsiyum siilfat mineralidir. Kurak
mevsimlerde evotranspirasyon sonucu toprak ylizeyinde jips kristalleri olugmaktadir.
Jipsli kayalar kristalin halde ya su ihtiva eden kalsiyum siilfat (CaSO4.2H,0) ya da su
ihtiva etmeyen anhidrit (CaSO,) seklindedirler. Jipsin ¢6ziintirliigii 25 °C’de 2,6 gr/l’dir
(Verheye ve Boyadgiev 1997).

Polatli-Sivrihisar arasinda kalan bolgedeki 5 farkli lokaliteden alinan toprak
orneklerinde jips degerleri % 87, % 69, % 64, % 60 ve % 31 olup jips oranlar1 oldukea
yiiksektir. Literatlirde % 2’den daha fazla jips ig¢eren topraklar jipsli topraklar olarak
kabul edildiginden marnli-kalkerli toprak 6rneklerine de jips analizi yapilmistir. Ancak

bu topraklarda jipse rastlanmamuigtir ve jips orani sifir olarak degerlendirilmistir.

Makroelementler

Makroelementler; N (azot), P (fosfor), S (kiikiirt), K (potasyum), Mg (magnezyum) ve
Ca (kalsiyum)’dur. Mikroelementler; Fe (demir), Mn (mangan), Cu (bakir), Zn (¢inko),
Mo (molibden), B (bor), Cl (klor) ve Ni (nikel)’dir. Makroelementler, toprakta yeterli
diizeyde olmadiklarinda, yavas bicimde elverisli olmalarinda veya konsantrasyonlarinin
diger besin elementleriyle dengeli olmadig1 durumlarda bitki biiylimesinde yavaslamaya

neden olmaktadir.
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Toprakta Toplam N ve toplam C

Azotun dogadaki en biiyiik deposu atmosferdir (Bosgelmez vd. 2001). Azot atmosfer,
toprak ve canlilar arasinda stirekli dolasan bir element olup dogadaki azot ¢evrimi
fizerinde fizikokimyasal ve biyolojik kokenli etmenler 6nemlidir. Topraklarin azot
icerikleri genelde % 0,02’den diisiiktiir. N, toprakta inorganik (NH4", NO3", NO2") ve
organik formda (proteinler, aminoasitler, amino sekerler ve diger komplike azotlu

bilesikler) bulunmaktadir.

Bitkiler azotu organik formda kullanamadiklarindan topraktaki organik azot formlar
inorganik forma dontigiir ve bitkilerinin ihtiyacini karsilar. Azot, toprakta yikanip ayni

zamanda hareket edebilen makroelementtir.

Polatli-Sivrihisar arasinda kalan bélgedeki jipsli topraklardan alinan toprak orneklerinde
N degerleri en diisiik % 0,026 iken, en yiiksek % 0,055’tir. Marnli-kalkerli toprak
orneklerinin alindig1 ¢alisma alaninda ise N degerleri en diistik % 0,070 iken, en yiiksek

% 0,077°dir.

Toprakta karbonun biiyiikk bir kismi organik maddenin yapisinda bulunmaktadir.
Topragin derinliklerine inildikce organik karbon miktar1 azalmaktadir. Yﬁzéyde
depolanan organik karbon miktar1 bitki besin dongiisiini ve atmosferle olan gaz
degisimin etkilemektedir (Kog¢yigit 2008). Toprak karbonu katyon degisimini arttirarak

topragin fiizksel 6zelliklerinin iyilesmesine katki saglamaktadir.

Polatli-Sivrihisar arasinda kalan bolgedeki jipsli topraklardan alinan toprak 6rneklerinde
C degerleri en diisik % 1,31 iken, en yiiksek % 7,80°dir. Marnli-kalkerli toprak
orneklerinin alindig1 ¢alisma alaninda ise C degerleri en diisiik % 1,69 iken, en yiiksek

% 7,98’dir.
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Toprakta Yarayish Fosfor (P)

Topraktaki fosforun tamamina yakini ortofosfat formunda bulunur. Toplam P
konsantrasyonu % 0,02 ile % 0,15 arasinda degisir. Toprak ¢ozeltisindeki fosforun,
degisebilir ve degisemez fosfor olarak 3 temel fosfor fraksiyonu vardir. Degisebilir
fosfor, ylizeyde tutulmus fosfor olup hizli bir sekilde ¢ozeltiye gegebilir. Fosforun
yarayigliliginda fosfor adsorbsiyonu yaninda olusan ¢okeltinin (Ca, Fe ve Al fosfatlar)
¢oziinebilirliginin diisiik olmasi da etkilidir. Yiiksek pH ve toprak ¢6zeltisindeki yiiksek

Ca' konsantrasyonu fosfor yarayislilig1 ile ters orantilidur.

Polatli-Sivrihisar arasinda kalan bolgedeki jipsli topraklardan alinan toprak 6rneklerinde
P degerleri en diisik 2,60 ppm iken, en yliksek 12,26 ppm’dir. Marnhi-kalkerli toprak
orneklerinin alindig1 ¢alisma alaninda ise P degerleri en diisik 2,74 ppm iken, en

yiiksek 6,22 ppm’dir.

Toprakta Yarayish Potasyum (K)

Yerkabugu yaklasik % 2-3 oraninda potasyum i¢ermektedir. Topraktaki potasyumun en
biiyiik kismi inorganik bilesikler halinde olup bunlarin primer kaynagi genellikle
volkanik kayalarda bol olarak bulunan mikrolin, muskovit ve biyottir. Diger kaynak ise
primer ve sekonder kil minerallerine absorptif olarak baglanmis olan potasyumdur. Bu
nedenle killi topraklar genellikle K bakimindan zengindir. Toprak ¢dzeltisinde toplam

K, degisebilir ve degisemez K olarak 3 temel fosfor fraksiyonu vardir.

Polatli-Sivrihisar arasinda kalan bélgedeki jipsli topraklardan alinan toprak érneklerinde
K degerleri en diisiik 31,93 ppm iken, en yiiksek 157,72 ppm’dir. Marnli-kalkerli toprak
orneklerinin alindig1 ¢alisma alaninda ise K degerleri en diisiik 99,54 ppm iken, en

yiiksek 444,03 ppm’dir.
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Toprakta Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum toprakta hem primer hem de sekonder olarak bulunur. Kalsit, dolomit, jips ve
kirectasinda bol miktarda kalsiyum bulunur. Kalsiyum ihtiva eden ¢esitli minerallerin
hidrolizleri ve karbondioksitle temasa gegmesi sonucunda suda ¢oziinerek kalsiyum
aciga c¢ikar. Kurak bolge topraklarinda fazla miktarda bulunur. Nemli béolgelerde
yikanmaya ugrar. Nitekim asit topraklar kalsiyum yo6niinden fakirdir. Kalsiyum topragin

fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zelliklerini kuvvetli olarak etkiler.

Polatli-Sivrihisar arasinda kalan bolgedeki jipsli topraklardan alinan toprak drneklerinde
Ca degerleri en diisik 30045 ppm iken, en yiiksek 68981 ppm’dir. Marnlhi-kalkerli
toprak orneklerinin alindig1 calisma alaninda ise Ca degerleri en diistik 7069 ppm iken,

en yliksek 15102 ppm’dir.

Toprakta Magnezyum (Mg)

Fazla Mg ihtiva eden topraklar genellikle verimsizdir. Asir1 miktarda magnezyumlu

topraklar diger maddeler bakimindan da fakirdir.

Polathi-Sivrihisar arasinda kalan bolgedeki jipsli topraklardan alinan toprak 6rneklerinde
Mg degerleri en diisiik 346 ppm iken, en yiiksek 2832 ppm’dir. Marnli-kalkerli toprak
orneklerinin alindig1 ¢alisma alaninda ise Mg degerleri en diisiik 1024 ppm iken, en

yiiksek 2443 ppm’dir.

Topragin suyla doygunluk, biinye sinift, pH, EC, kire¢, organik madde, jips, toplam N,
toplam C, yarayish P, alinabilir K, almabilir Ca ve Mg degerleri ¢izelge 5.5°te

Ozetlenmistir.
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Cizelge 5.5 Jipsofil ve jipsovag tiirlerin toprak drneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

¥01

=
= — =<
%} ~ E = S~ v~ = = .E % ~_ ~ ~ = =
Lokalite £ 2 =) 8% £ &S ~E x§ 2 o =L SE 2§
)]
Demirciler Koyii cevresi,
Sivrihisar 44 L 7,61 0,910 8,52 87 3,56 36,66 0,80 1,31 0,05 40182 1640
(Jipsli toprak)
Asagikepen Koyii cevresi,
Sivrihisar 48 L 7,56 0,825 23,45 69 2,60 31,93 1,04 3,70 0,03 58070 491
(Jipsli toprak)
Asagikepen Koyii cevresi,
Sivrihisar 50 L 7,63 1,275 17,26 60 12,26 106,25 1,15 4,50 0,05 62696 1733
(Jipsli toprak)
Actlar, Polath 51 CL 755 1,080 1558 64 349 15772 1,68 255 0,05 68981 346
: : b b 9 b b 9 ¥ 9
(Jipsli toprak)
Sivrihisar’1 10 km gegcince,
izmir yolu iizeri 53 CL 8,03 1,600 16,79 31 5,94 113,09 1,35 7,80 0,06 30045 2832
(Jipsli toprak)
Beylikkoprii Koyii ¢evresi,
Polath 36 L 7,52 0,807 55,92 0 2,74 99,54 2,13 7,98 0,07 7069 1024
(Marnh-Kalkerli toprak)
Aysant1 Beli, Ayas 51 CL 771 1501 757 0 622 44403 1,81 1,69 0,08 15102 2443

(Marnh-Kalkerli toprak)




5.2 Dar Yayilish Jips Endemikleri, Genis Yayilish Jipsofiller ve Jipsovag Bitkilerin
Fitokimyasal Analizi Sonucu Elde Edilen Bulgular

Makroelementler

Bitkiler gelismeleri i¢in mutlak gerekli besin elementlerini segerek biinyelerine alma
yetenegine sahiptirler. Ayni zamanda gelismeleri i¢in mutlak gerekli olmayan mineral
elementleri de alirlar ve bunlar ¢ogu zaman bitkiye toksik etki yapmaktadir.
Elementlerin toksik etkisini engelleyebilen mineral elementler yarayish elementler
olarak bitki biinyesindeki miktarina veya bitki tarafindan gereksinilen miktara gore ise
makro ve mikro element olarak adlandirilmaktadir (Giines vd. 2010). Karbon,
hidrojen, oksijen, azot, potasyum kalsiyum, fosfor, magnezyum ve kiikiirt makro besin
elementleri; demir, klor, bakir, mangan, ¢inko, molibden, bor ve nikel ise mikro besin

elementleridir.

Mikroelementlerin ¢ogu enzim molekiillerinin yapisinda yer almaktadir bu nedenle ¢cok
az miktarlar1 bitkiler i¢in yeterlidir. Makroelementler, hem protein ve niikleik asit gibi
organik bilesiklerin yapisina katilmakta hem de osmotik regiilasyonu saglamaktadir.
Bitkilerin besin maddelerinin icerikleri bitkinin yagma, bitkinin ¢esidine ve diger

mineral elementlerin konsantrasyonlarina gore degisim gostermektedir.

Bitkide Karbon (C)

Bitkiler tarafindan havadan CO, formunda alinan C elementi karbonhidratlarin,

proteinlerin yaglarin ve niikleik asitlerin temel molekiiler bilesenidir.

Dar yayilight jips endemiklerinde C konsantrasyonu en diisiik % 33,90 iken, en yliksek
% 47,80°dir. Genis yayilish jipsofillerde C konsantrasyonu en diisiik % 33,90 iken, en
yiiksek % 35,20°dir. Jips iistiinde yetisen jipsovaglarda ise C konsantrasyonu en diisiik
% 40,50 iken, en yiikksek % 47,80°dir (Cizelge 5.6). Jips lstiinde yetisen jipsovag
tirlerde C konsantrasyonu dar yayiligh jips endemikleri ve genis yayiligh jipsofillere

nazaran daha yiiksek cikmigtir (Sekil 5.1).
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Bitkide Azot (N)

Azotun kaynagi organik maddedir ve bitkiler, atmosferde gaz halinde bulunan azottan
dogrudan dogruya yararlanamaz. Mikroorganizmalar, organik maddeyi ayristirarak

azotun bitkiler tarafindan alinabilir hale gelmesini saglayan ekolojik siirtictilerdir.

Bitki kuru maddesinin azot i¢erigi % 2-4 oraninda degismektedir. Bitkide N, aminoasit,
protein ve niikleik asitler gibi pek ¢ok organik bilesigin yapisina katilmaktadir. Bitkiler
tarafindan absorbe edilen NH," ve NO;™ azotunun her ikisi de bitkide metabolize edilir.
Kurak iklim sartlarinda amonyum hizli bir sekilde nitrifikasyona ugradigindan bitkiler

temelde nitrat azotu ile beslenmeye zorlanmiglardir.

Azotun bitkinin temel besin maddesi olmast diginda bagka 6nemli gorevleri de vardir.
Ornegin; gelismis bitkilerde kiiciik molekiil agirlikli organik azot bilesikleri sadece
inorganik azotun asimilasyonuna aracilik etmez ayni zamanda biiyiik molekiiler agirlikli
bilesiklerin sentezini ve pargalanmasim da saglar. Betain (glisinbetain) kiigiik molekiil
agirlikli organik azotlu bir bilesiktir ve hiicrede osmotik regiilasyon gorevi vardir. Tuz
ve kuraklik stresinde, sodyum ve klor iyonlarinin sebep oldugu ozmotik bozulmaya

karg1 koyarak enzimlerin yiiksek NaCl ile inaktivite olmasini engellemektedir.

Protein, aminoasit, enzim ve klorofil yapisina giren azot, bitkilerin hem hizh
biiytimesini hem de erken olgunlagmasini saglamaktadir. Azotun fazla olmasi bitkilerin
hizli gelismesini saglamasina ragmen bitkilerde gevsek ve siki dokularin olusmasina yol
agmaktadir. Bu durum ise gesitli hastaliklarin olugsmasina veya {iriin kalitesinde diisiis

gibi olumsuzluklara neden olmaktadir.

Dar yayilish jips endemiklerinde N konsantrasyonu en diisiik 17,00 mg/g iken, en
yiiksek 18,30 mg/g’dir. Genig yayilish jipsofillerde N konsantrasyonu en diisiik 11,80
mg/g iken, en yiiksek 15,40 mg/g’dir. Jips stiinde yetisen jipsovaglarda ise N
konsantrasyonu en diisiik 16,70 mg/g iken, en yiiksek 28,20 mg/g’dir (Cizelge 5.6).
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Jipsovag tiirlerden Aethionema dumanii, Aethionema turcica ve Onobrychis argyrea
tiirlerinde N konsantrasyonu olduk¢a yiiksek seviyededir. Dar yayilish jips endemikleri
ile genis yayiligh jipsofillerde N konsantrasyonu jipsovaglara nazaran daha diisiik
goriilmektedir (Sekil 5.1). Jipsli topraklarda Ca ve S fazlaliindan kaynaklanan stresten
dolay1 N, P ve K gibi temel besin elementleri daha az seviyede goriilmektedir. Bundan

dolay1 jipse 6zellesmis tiirlerde N oraninin daha dusiik gériilmesi bunun kanit1 olabilir.

Bitkide Fosfor (P)

Bitkide yarayish fosfor, hiicre biiyiimesi ve meyve olusumu ile protein ve yaglarin
meydana gelmesinde énemli rol oynar. Ozellikle bitkilerde HPO,4? ve H,PO, iyonlar:
halinde alinan fosfor kok sisteminin gelismesi ve bitkilerin olgunlagsmasinda énemli rol

oynar.

Dar yayiligli jips endemiklerinde P konsantrasyonu en diisiik 2,80 mg/g iken, en yiiksek
5,60 mg/g’dir. Genis yayiligl jipsofillerde P konsantrasyonu en diisiik 2,90 mg/g iken,
en yiiksek 3,40 mg/g’dir. Jips Ustiinde yetisen jipsovaglarda ise P konsantrasyonu en
diisiik 1,60 mg/g iken, en yiiksek 8,40 mg/g’dir (Cizelge 5.6). Jipse endemik olan
Alyssum niveum ve Sideritis gulendamiae tirlerinde P konsantrasyonu olduk¢a
yiiksektir. Jipsovag tiirlerden Aethionema turcica tiriinde P konsantrasyonu 8,40 mg/g

olup en yiiksek seviyededir (Sekil 5.1).

Bitkide Potasyum (K)

Bitki {izerinde fonksiyonu tam olarak bilinmemekle birlikte sap ve yapraklarda daha
fazla bulunur. Bitkiler tarafindan elementlerin alinisinda, solunumun ayarlanmasinda,

terlemede, bitki koklerinin gelismesinde rol oynar.

Dar yayiligh jips endemiklerinde K konsantrasyonu en diisiik 6,80 mg/g iken, en yiiksek
11,90 mg/g’dir. Genis yayiligh jipsofillerde K konsantrasyonu en dusiik 5,40 mg/g iken,
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en yiiksek 11,50 mg/g’dir. Jips istiinde yetisen jipsovaglarda ise K konsantrasyonu en

disiik 7,00 mg/g iken, en yiiksek 19,50 mg/g’dir (Cizelge 5.6).

Bitkide Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum biitlin bitkiler i¢in mutlak gerekli ve en fazla kullanilan {iglincii bitki besin
elementidir. Bitkilerin yapraklarinda ve hiicre duvarlarinin orta lamellerinde kalsiyum
pektat seklinde fazla miktarda bulunur. Organik asitlerle tuzlari olusturur. Birgok bitki
tirtinde kalsiyum okzalat seklinde hiicrelerde birikebilir. Kalsiyum bitki 6zsuyunda
iyonik formda da bulunur. Bitkide kalsiyum hareketsizdir ve noksanligi durumunda
yasli aksamdan geng¢ aksama tasinmaz. Bu nedenle kalsiyum noksanligi 6nce bitkinin

geng aksamlarinda goriiliir.

Bitkilerin Ca alimi ortamdaki Ca konsantrasyonu, diger katyonlarin konsantrasyonu ve
ortam pH’sina baghdir. Kalsiyum bitkiler tarafindan iyonik formda absorbe edilir ve
bitkinin {ist kisimlarma tasinimi ksilem borularinda transpirasyon araciligiyla
gergeklesir. Kalsiyumun bitkide tasmiminin su ile ilgisi olmasina ragmen alimiminin
suyla ilgisi yoktur. Kalsiyum alinimi aktif olarak gerceklesmektedir. Kalsiyuma gore K
ve Mg daha kolay tasinabildiginden bu besin maddelerinin fazlaliginda kalsiyumun

aleyhine bir durum s6z konusudur.

Genellikle bitkilerde potasyumdan sonra en fazla kalsiyum bulunur. Ancak kalsiyum
miktart potasyuma nazaran daha azdir. Kalsiyum yapraklarin vakuollerinde biiyiik
miktarda bulunur ve burada inorganik ve organik anyonlar1 dengeleyerek katyon anyon

dengesini saglamaktadir.

Kurak bolge topraklarinda kalsiyumun fazla bulunmasi diger bazi mikro besin
elementlerinin alinmasinda antagonistik etki yapmaktadir. Toprakta gereginden fazla
kalsiyum i¢ermesi halinde potasyum, demir, fosfor ve diger besin elementleri bitkilerin

yararlanamayacag1 formlara doniismektedir (Bolat ve Kara 2017)
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Dar yayilislt jips endemiklerinde Ca konsantrasyonu en diisiik % 0,59 iken, en yiiksek
% 1,27°dir. Genis yayiligh jipsofillerde Ca konsantrasyonu en diisiik % 1,19 iken, en
yiiksek % 1,26’dir. Jips iistiinde yetisen jipsovaglarda ise Ca konsantrasyonu en diisiik
% 0,40 iken, en yiiksek % 0,69’dur (Cizelge 5.6). Jipse endemik olan Alyssum niveum
ve Sideritis gulendamiae tlirlerinde tipki P gibi Ca konsantrasyonu da oldukea yliksektir
(Sekil 5.1).

Bitkide Magnezyum (Mg)

Mg, bitkiler tarafindan organik ve inorganik bilesikler ile degisebilir katyonlardan
almur. Bitkilerde klorofilin yapisinda bulunur ve klorofilin her molekiilii bir magnezyum
atomu ihtiva etmektedir. Bitkilerde magnezyum fosforun bitkiler tarafindan alinmasini
saglar. Bitkilerde yesil rengin kaybolmasi ve sararma genellikle magnezyum
eksikliginden kaynaklanir. Ayrica ekstrem kosullar olan serpantin topraklarda
hiperakiimiilatér tlirler biuinyelerinde yiliksek miktarda magnezyum biriktirmektedir.
Kalsiyumda oldugu gibi toprak ve bitkide yiiksek Mg konsantrasyonu, Ca/Mg dengesini

bozarak antogonizme neden olmaktadir.

Dar yayilish jips endemiklerinde Mg konsantrasyonu en diisiik 0,90 mg/g iken, en
yiiksek 2,39 mg/g’dir. Genis yayilish jipsofillerde Mg konsantrasyonu en diigtik 1,15
mg/g iken, en yliksek 1,84 mg/g’dir. Jips istlinde yetigen jipsovaglarda ise Mg
konsantrasyonu en diigiik 1,03 mg/g iken, en yiikksek 2,37 mg/g’dir (Cizelge 5.6). Ca ve
Mg degerleri biiyiiklik kiigiikliik sirasina gore siralandiginda Aethionema dumanii ve
Gypsophila viscosa tiirlerinde Ca degerleri yiiksek iken Mg degerleri distiktiir (Sekil

5.1). Bu tiirde Ca ve Mg antogonizmi net olarak goriilmektedir.

Bitkide Kiikiirt (S)

Bitkilerde genellikle % 0,10-1,5 arasinda degisen oranlarda toplam kiikdirt
bulunmaktadir. Bitkiler kiikiirdii biiyiik oranlarda SO4? formunda absorbe ederler. Bitki

koklerinin pratikte maruz kaldig1 asitlik ve bazlik simurlari igerisinde S absorbsiyonu
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pH’ya bagli degildir. Diger bitki besin elementlerinin kiikiirdiin absorbsiyonu tizerine

antogonistik etkileri yoktur.

Yiiksek bitkilerde kiikiirt asagidan yukar1 dogru tasinmaktadir. Yukaridan asagiya
tasinim oldukcga zayiftir. Yiiksek bitkiler yapraklariyla atmosferdeki SO’yi absorbe
edebilmektedirler. Stomalar yoluyla yapraklardan absorbe edilen SO, bitki biinyesinde
dagilmakta ve asimile edilerek protein kiikiirdii, aminoaist kiikiirdii ve siilfat kiiktirdii

formlarina déniismektedir.

Fizyolojik pH araliginda SO, anyonu kokler tarafindan oransal olarak az alimir ve uzun
mesafelere taginimi temelde ksilemde olur. Bircok durumda S asimilasyonu nitrat
asimilasyonu ile benzer o&zellikler gosterebilmektedir. Azotun tersine bitkilerde
indirgenmis S tekrar okside olabilir. Bu oksidasyon reaksiyonunda sisteinin indirgenmis

kiikiirdii SO4%’ye doniistiiriiliir ve bitkilerde S*iin en iyi depo formudur.

Yiiksek bitkilerde S asimilasyonunun ilk asamasi SO, iyonlarinin ATP tarafindan
aktivasyonudur. Reaksiyonda ATP siilfiraz enzimi ATP’deki iki fosfat grubuyla stilfiiril
grubunun yer degisimini katalizler, béylece adenozin fosfostilfat (APS) ve pirofosfat
olusur. Bu enzim bazi i¢ ve dig faktorler tarafindan diizenlenir. Dis faktorlere 151k, i¢
faktorlere indirgenmis S bilesikleri verilebilir. Kiikiirt aynt zamanda sistein ve metionin

aminoasitlerinin bilesenleridir.

Bitkiler S’i topraktan SO4 formunda kokler vasitasiyla alir. Ksilem araciligiyla
yapraklara taginir, yapraklarda sisteine dontistiiriiliir. Proteinler ya da glutation gibi

sistein iceren peptidler ile birlesebildigi gibi methionine de d6niisebilir.

Dar yayiligh jips endemiklerinde S konsantrasyonu en diisiik % 0,49 iken, en yliksek
%0,76’dir. Genis yayilish jipsofillerde S konsantrasyonu en diisik % 0,29 iken, en
yiiksek % 2,15°tir. Jips tistiinde yetisen jipsovaglarda ise S konsantrasyonu en diisiik %
0,42 iken, en yiiksek % 1,6’dir (Cizelge 5.6).
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Cizelge 5.6 Taksonlarin kimyasal kompozisyonu

Takson Substrat” Type® Ca (%) C (%) C/N N (mg/g) Mg (mg/g) P (mg/g) K (mg/g) S (%) Kiil (%)
cantholimon rivate o ; o 0,65 44,30 24,80 17,90 2,39 2,80 6,80 0,49 16,21
yaig (0,00) (0,41) (0,66) (0,33) (0,00) (0,05) (0,44) (0,03) (0,19)
Aethionema dumanii S 0,52 44,60 17,92 24,90 2,37 3,50 19,50 1,40 11,54
0 (0,01) (0,10) (0,18) (0,30) (0,00) (0,44) (0,75) (0,03) (0,28)
v
MK 0,38 45,70 21,38 21,40 1,60 3,40 8,90 0,69 19,18
- (0,02) (0,33) (0,42) (0,38) (0,00) 0,21) (0,13) (0,10) (0,23)
rethi urei s 0,69 40,50 14,36 28,20 2,23 8,40 11,50 1,62 19,29
etiionema turcica (0,02) (0,34) (0,09) (0,15) (0,00) (0,17) (0,39) (0,03) (0,25)
IV
MK 0,56 42,20 17,67 23,90 2,47 4,80 9,90 1,14 10,65
g (0,01) (0,16) (0,22) (0,26) (0,00) (0,29) (0,43) (0,04) (0,35)
Al , s o 1,27 33,90 19,94 17,00 1,67 5,60 11,70 0,62 32,03
JaSii Riveti ©0D) (03D (014  (Ol4) (000 (017 (028 (0,04  (033)
A”"'f"'l’s kotschyana var. ; b 0,59 47,80 26,13 18,30 0,90 3,20 11,90 0,76 12,73
gypsicota (0,00) (0,36) (0,23) (0,18) (0,00) (0,23) (0,29) (0,03) (0,33)
Gomsonhila vi s G 1,19 33,90 28,75 11,80 1,15 2,90 5,40 2,15 33,94
YPSOpILa vIScosa (0,02) (0,31) (0,49) (0,13) (0,00) (0,19) (0,19) (0,07) (0,30)
Helianthemum oelandicum ; 0,55 46,60 27,91 16,70 1,71 1,60 8,90 0,42 10,80
subsp. incanum 0,01) (0,25) (0,15) (0,13) (0,00) (0,33) (0,45) (0,04) (0,44)
IV
VLK 0,46 45,30 28,67 15,80 1,68 2,30 9,40 0,36 12,20
- (0,00) (0,01) (0,12) (0,06) (0,00) 0,27) (0,22) (0,02) (0,23)




48!

Cizelge 5.6 Taksonlarin kimyasal kompozisyonu (devam)

0,40
Onobrychis argyrea J (0:0 .
0,48
VK (0,00)
Sideritis gulendamiae 5 c 1,26
0,01

47,80
(0,10)

48,10
(0,10)

35,20
(0,16)

19,87
(0,23)

16,82
(0,10)

22,87
(0,33)

24,30
(0,39)

28,60
(0,12)

15,40
(0,20)

1,03
(0,00)

1,29
(0,00)

1,84
(0,00)

2,10
(0,14)

4,60
(0,18)

3,40
(0,26)

7,00
(0,31)

3,50
(0,29)

11,50
(0,39)

0,47
(0,02)
0,36
(0,02)

0,29
(0,02)

8,73
(0.21)

8,87
(0,27)

36,53
(0,31)

*Substrat tipi: J=jipsli toprak; M-K=marnli-kalkerli toprak

*Jipsli topraklara 6zgii tipler: G=genis yayilislt jipsofil; D=dar yayilish jips endemigi; JV=jipsovag, (N=5)

*ortalama degerler ve standart hata parantez iginde gosterilmisgtir.
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Sekil 5.1 Jipsli topraklarda yetigen farkl tiirlerin fitokimyasal i¢eriginin kiyaslanmasi

*Veriler, ortalama ve standart hata degerlerinden olugmaktadir. Koyu gri siitunlar= jipsovaglar, agik gri
situnlar= dar yayihighh jips endemikleri, beyaz siitunlar= genis yayilish jipsofilleri igermektedir.
Kisaltmalar: Ad=Aethionema dumanii, At=Aethionema turcica, Ho=Helianthemum oelandicum subsp.
incanum, Oa=Onobrychis argyrea, Ar=Acantholimon riyatguelii, An=Alyssum niveum, Ak=Anthemis
kotschyana var. gypsicola, Gv=Gypsophila viscosa, Sg=Sideritis gulendamiae (n=5).
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5.3 Aragtirma Bolgesinden Elde Edilen Verilerin Istatistiksel Analizi

5.3.1 Dar yayihsh jips endemikleri ve jipsli topraklarda yetisen jipsovaglarn
fitokimyasal iceriginin kiyaslanmasi

Ik olarak ¢ok degiskenli yaklasimin esas alindigi RDA (redundancy analysis) model
analiziyle dar yayiligh jips endemikleriyle jipsovaglarin fitokimyasal igerigi bir biitiin

olarak kiyaslanmaistir.

Veriler hazirlanirken 2 farkli matris olusturulmustur. Biri ‘gypsum’ olarak adlandirilan
kimyasal veri (tepki matrisi), digeri ekolojik verileri igceren ve ‘type’ (O=jipsovag ve
1=dar yayilisl jips endemigi) olarak adlandirilan matristir. ‘gypsum plant type’ faktorii
toplam diizeltilmig varyansin (R%) % 14’tnii aciklamaktadir ve RDA model analizi

sonuglar1 anlamhidir (Cizelge 5.7).

Analizde karsilastirma amaciyla dar yayilishh jips endemikleri i¢in siyah semboller,
jipsovaglar icin gri semboller kullanilmistir (Sekil 5.2). Dar yayilish jips endemikleri
Ca, Mg, S, kiil ve C/N orani1 bakimindan yiksek konsantrasyon gosterme egiliminde
iken jipsovaglar N ve K bakimindan yiiksek konsantrasyon gosterme egilimindedirler.
Ozellikle de dar yayilish endemik tiir olan Alyssum niveum tiirtinde bu durum oldukg¢a
net g(‘jrﬁlmektedir. Alyssum niveum (An)’de kiil, Ca, Mg ve P yiiksek konsantrasyon

gostermigken C ve N bakimindan diisiik konsantrasyona sahiptir.

Substrat (anakaya) olarak 2 bitki grubu da jipsli topraklardan alinmistir. Edafizme bagli
bu 2 bitki grubunun ayriminda yiiksek C/N oram ile diisiik konsantrasyondaki K
degerleri etkilidir. Ancak Brassicaceae familyasinin Uyelerinden olan Aethionema
dumanii (Ad) ve Aethionema turcica (At) tirlerinde K degerleri oldukca yiiksektir
(Sekil 5.2).
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Cizelge 5.7 Dar yayilish jips endemikleriyle jipsovaglarin fitokimyasal igeriginin
kiyaslanmasinda kullanilan RDA model analizi sonuglari

call:
rda(formula = gypsum ~ Dar.vayilisli.jips.endemigi + Jipsovag, data = type)

Partitioning of variance:
Inertia Proportion

Total 160.73 1.0000
constrained 26.35 0.1639
unconstrained 134.38 0.8361

Eigenvalues, and their contribution to the variance

Importance of components:

RDAL PCl PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PCY
Eigenvalue 26.3493 95,3777 22.2340 14.19587 1.75452 0.4977 0.24923 0.04782 0.02184 0.0002812
proportion Explained 0.1639 0.5934 0.1383 0.08832 0.01092 0.0031 0.00155 0.00030 0.00014 0.0000000
cumulative Proportion 0.1639 0.7573 0.8957 0.98400 0.99492 0.9980 0.99956 0.99986 1.00000 1.0000000

(=)}

Species scores

RDAL PCl P2 PC3 PC4 PC5
. 97898 -2.7421 -0.99918 -0.82072 0.14007 -0.28947
.97214 1.2187 -1.85454 -0.09060 -0.10084 -0.14128
. 22817 -2.5485 1.29305 -0.22848 -0.21312 -0.07364
.98292 4.2807 1.50767 -0.06504 0.13193 -0.25487
.10102 0.1187 0.07530 0.03623 -0.01129 0.01389
06126 0.1744 0.04509 -0.02761 -0.03286 -0.17361
01135 1.2329 -0.37702 0.25548 -0.80577 -0.03731
54198 1.3957 0.09103 -2.37908 -0.08888 0.12638
.12060 0.1899 -0.11516 -0.10643 -0.10271 -0.04046
. 22817 -2.5485 1.29305 -0.22848 -0.21312 -0.07364

-z
(I

NEXOVEANARNZN
.o [Ca YRR il |
|
Ok OO&

-
|

# Unadjusted RAZ retrieved from the rda result
(R2 <- RsquareAdj(gyp.rda)$r.squared)
[1] 0.1639372
T T R S

# Adjusted RA2 retrieved from the rda object
(rR2adj <- Rsquareadj(gyp.rda)$adj.r.squared)
[1] 0.1386019
et o e oo 1

# Global test of the RDA result
anova. cca(gyp.rda, step=1000)
Permutation test for rda under reduced model

Model: rda(formula = gypsum ~ Dar.yayil1s11.jips.endemigi + Jipsovag, data = type)

pf var F N.Perm Pr(>F)
Model 1 26.349 6.4707 999 0.001 #=#*
Residual 33 134.379

signif. codes: 0 ‘***’ 0,001 ‘**’ 0.01 **' 0.05 ‘.’ 0.1 * " 1
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Sekil 5.2 Dar yayilish jips endemikleri ve jipsovaglarin fitokimyasal i¢eriginin RDA model analiziyle kiyaslanmasi sonucu elde edilen

triplot (p <0.001, F=6.47, diizeltilmis R*=0.14)

Semboller: A=Acantholimon riyatguelii, W=Alyssum niveum, ®=Anthemis kotschyana var. gypsicola, *=Aethionema dumanii, > =Aethionema turcica,

RDA1

o=Helianthemum oelandicum subsp. incanum, O= Onobrychis argyrea.




Jipsli habitatlarda meydana gelen jipsofiliyi agiklamada en énemli etmen fitokimyasal
igeriktir. Ozellikle jipsli topraklarda etkili olan Ca ve S konsantrasyonlar1 bu 2 bitki

grubu arasinda tam bir ayrima neden olmamaktadir.

RDA model analizini desteklemek igin ‘gypsum’ matrisinde temel bilesen analizi
(PCA-Principal Component Analysis) yapilmigtir. PCA ile kiyaslamada hangi
eksenlerin uygun olacag: test edilmistir. Eksenleri segmek i¢in Kaiser-Guttman ol¢iitii
uygulanmistir. Kaiser-Guttman  6lgiitine gore ilk 2 eksen verilerin toplam
degiskenliginin %60’ 1m yansitmaktadir. En biiyiik varyansa sahip grup en dnemlisidir

ve temel bilesen olarak adlandiriimaktadir.

PCA-scaling 2 incelendiginde ilk iki eksenin (PC1=3.92, PC2=2.12) degiskenliginin
etkisi olduk¢a yiiksek oldugundan PC1-PC2’ye ait biplotlar yorumlanmistir (Cizelge
5.8). PC1 her zaman testte yer alan 6rnekler arasinda daha fazla degiskenligi agiklayan
eksen iken PC2 ikinci eksendir. Dolayisiyla, PC1 ve PC2, degiskenligin biiylik bir

yiizdesini temsil eder ancak asla % 100’ temsil etmemektedir.

Temel bilesen analizi sonucu ilk eksen N, Mg, P, K ve S ile alakal: iken ikinci eksen Ca
ve kiil oramiyla alakalidir (Sekil 5.3). Sonuglar RDA ile tutarhidir. Alyssum niveum
(An)’de PC2 ekseni boyunca kiil ve Ca degerleri oldukea yliksek ¢ikmistir. Dar yayiligh
jipsofillerden Ar, Ak ve Ho’da C/N orami olduk¢a yiiksek c¢ikmistir. Ancak C/N
oraninin yiiksek olmasi direkt substrat faktoriinden kaynaklanan bir fark degildir. PC1
ve PC2 ekseni karsilagtirildiginda dar yayilisl jipsofillerle jips tizerinde yetigen
jipsovag tiirlerde bitki besin elementleri bakimindan net bir ayrim gériilmemektedir. Bu

benzer ekolojik stratejiler gosterdiginin kanitidir.
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Cizelge 5.8 Dar yayilishh jips endemikleriyle jipsovaglarin fitokimyasal igeriginin
kiyaslanmasinda kullanilan PCA sonuglari

call:
rda(x = gypsum, scale = TRUE)

partitioning of correlations:
Inertia Proportion

Total 8 1

unconstrained 8 1

eigenvalues, and their contribution to the correlations

Importance of components:

PCl PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 pPC7 PC8
Eigenvalue 3.9149 2.1189 0.9006 0.70734 0.2808 0.06730 0.006325 0.003789
proportion Explained 0.4894 0.2649 0.1126 0.08842 0.0351 0.00841 0.000790 0.000470
Cumulative Proportion 0.4894 0.7542 0.8668 0.95522 0.9903 0.99874 0.999530 1.000000

Species scores

PC1 PC2 PC3 pPC4 PC5 PC6
.9886 0.95535 -0.35486 0.01933 -0.19918 0.03683
2804 -0.25944 0.42180 0.01099 0.41612 0.02048
8659 -1.11747 0.07962 -0.08681 -0.19427 -0.06869
4528 -1.34341 -0.18757 -0.08573 -0.02670 -0.04800
8073 -0.06852 0.70995 0.94640 -0.05554 0.04621
2121 -0.29423 -0.51594 0.09380 0.43605 0.20084
8859 0.12116 0.84441 -0.72706 -0.03823 0.13683
2623 0.47839 0.16718 -0.09878 0.36458 -0.26219

MARDVENERMNZ
o oW oo
-z
1
FOoOrOOORO

# Eigenvalues
(gy <- gyp.pca$caseig)
PCl

PC2 PC3 pPC4 PC5 PC6 PC7 PC8
3.914937912 2.118942414 0.900565846 0.707340793 0.280801470 0.067297469 0.006324895 0.003789201

# Apply Kaiser-Guttman criterion to select axes

gylgy > mean(gy)]

PCl PC2
3.914938 2.118942
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Sekil 5.3 Dar yayilish jips endemikleri ve jipsovaglarin fitokimyasal i¢eriginin PCA ile kiyaslanmasi sonucu elde edilen PC1-PC2 eksenine
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Bitki tiirleri ve ekolojik tipler arasindaki farkliliklari belirlemede ilk yaklasim olarak
RDA (goklu degisken) analizinden sonra ikinci olarak REML (restricted/residual
maximum likelihood) analizi uygulanmistir. Bu yaklasimla tiirler birey bazinda
degerlendirilmemistir. Birinci yaklasimda oldugu gibi bitki fonksiyonel gruplar1 ve
toprak tipleri arasindaki farkliliklara bir biitiin olarak deginilmistir. Biitin REML
analizleri R version 2.14.1 (Anonymous 2012)’de yapilmstir.

RDA modellerinde 6nemli bulunan PC1 ve PC2 degerlerii, REML modellerinin
sonucuna gore 6nemsiz bulunmustur. PC1 ve PC2’ye ait p degerleri 0.05°ten biiytiktiir
ve dar yayilish jips endemikleri ile jips istiinde yetisen jipsovag tiirler arasindaki
yaprak kimyasal bilesimindeki farkliliklar oldukea kiigiiktiir, istatistiksel olarak anlaml

bulunmamistir (Cizelge 5.9-5.10).

Cizelge 5.9 Dar yayilish jips endemikleri ve jipsovaglarda PC1 eksenine ait REML
modelinin sonuglari

M.PCl=Tme (PC1~fType, random=~1|fSpecies, data=gyp.pc, method="REML", na.action = na.exclude)
summary(M.PCl) #sShows all the results for the model (AIC, BIC, Random terms, everything)
Linear mixed-effects model fit by REML
Data: gyp.pc
AIC BIC TogLik
470.7724 476.7584 -231.3862

Random effects:

Formula: ~1 | fsSpecies
(Intercept) Residual

Sstdpev: 4433.423 127.288

Fixed effects: PCl ~ fType
value std.Error DF t-value p-value
(Intercept) 2861.806 2216.894 28 1.2909079 0.2073
fTypenarrow -2861.996 3386.362 5 -0.8451536 0.4366
correlation:
(Intr)
fTypenarrow -0.655

standardized within-Group Residuals:
Min Ql Med Q3 Max
-3.404756e+00 -3.649203e-03 -6.297123e-04 6.181306e-05 3.697247e+00

Number of Observations: 35

Number of Groups: 7

> anova(M.PCl) #shows sum of squares, F-ratio and P-value of the analysis
numbfF dendF  F-value p-value

(Intercept) 1 28 0.9521585 0.3375

fType 1 510.7142846 0.4366
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Cizelge 5.10 Dar yayilish jips endemikleri ve jipsovaglarda PC2 eksenine ait REML
modelinin sonuglari

M.PC2=Tme(PC2~fType, random=~1|fSpecies, data=gyp.pc, method="REML", na.action = na.exclude)
summary(M.PC2) #shows all the results for the model (AIC, BIC, Random terms, everything)
Linear mixed-effects model fit by REML
Data: gyp.pc
AIC BIC TogLik
773.6959 779.6819 -382.8479

rRandom effects:

Formula: ~1 | fspecies
(Intercept) Residual

Stdbev: 547173.7 12038.68

Fixed effects: PC2 ~ fType
value std.Error DF t-value p-value
(Intercept) 0.4 273600.1 28 0.0000015 1.0000
fTypenarrow -499523.6 417931.0 5 -1.1952298 0.2856
Correlation:
(intr)
fTypenarrow -0.655

standardized within-Group Residuals:
Min Ql Med Q3 Max
-3.478896e+00 -1.479236e-06 2.011623e-06 4.014324e-03 3.578523e+00

Number of oObservations: 35

Number of Groups: 7

> anova(M.PC2) #shows sum of squares, F-ratio and P-value of the analysis
numbDF denDF F-value p-value

(Intercept) 1 28 1.071427 0.3095

fType 1 5Il.428574 0.2856|

PC1 ve PC2 eksenlerine uygulanan REML sonucundan sonra her bir kimyasal degisken
tek tek analiz edilerek p degerleri hesaplanmistir. “Bitki tiirleri’ rasgele faktor olarak
(random factor), ‘jips bitki tiplerine (dar yayilisli/jipsovag)’ etki eden kimyasal

degiskenler ise sabit faktor (fixed factor) olarak analiz edilmistir.

N, C, C/N, Kiil, Ca, Mg, P, K ve S degiskenlerine ait p degerleri de 0.05’ten biiyiiktiir,
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (Cizelge 5.11). Biitiin veriler homojendir ve
normal dagilim gostermektedir. Dar yayilish jipsofillerle jipsovag tiirlere REML analizi

ile asagidaki modeller uygulanmistir.

*M.PC1=lme(PC2~fType, random=~1|fSpecies, data=gyp.pc, method="REML'", na.action =

na.exclude)

*M.PC2=Ime(PC3~fType, random=-~1|fSpecies, data=gyp.pc, method="REML', na.action

na.exclude)

*M.N=Ime(N~fType, random=~1|fSpecies, data=gyp.pc, method=""REML", na.action = na.exclude)
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*M.C=lme(C~fType, random=~1|fSpecies, data=gyp.pc, method="REML", na.action = na.exclude)

*M.C_N=Ime(C_N~fType, random=~1|fSpecies, data=gyp.pc, method="REML", na.action

na.exclude)

*M.Kiil=lme(Kiil-fType, random=~1|fSpecies, data=gyp.pc, method="REML", na.action

na.exclude)

i

*M.Ca=lme(Ca~fType, random=~1|fSpecies, data=gyp.pc, method="REML'", na.action

na.exclude)

*M.Mg=Ime(Mg~fType, random=-~1|fSpecies, data=gyp.pc, method="REML", na.action

na.exclude)

*M.P=lme(P~fType, random=~1|fSpecies, data=gyp.pc, method=""REML'"', na.action = na.exclude)

Cizelge 5.11 Dar yayilish jips endemikleri ve jipsovaglara ait REML modellerinin
sonug¢lar1 (n=5, 0=0.05)

Degiskenler Jips bitki tipleri
(Dar yayiligh jips endemigi-jipsovag)
d.f. F p
N 5 4.00 0.102
C 5 0.52 0.502
C/N 5 0.93 0.379
Kiil 5 0.96 0.373
Ca 5 2.90 0.090
Mg 5 0.13 0.738
P 5 0.00 0.987
K 5 0.20 0.672
S 5 0.90 0.387

Birinci ve ikinci yaklagimla dar yayilish jips endemikleri ve jipsovaglarin fitokimyasal
iceriklerinin ¢ok farkli olmadigim ortaya gikarmistir. Uglincii istatistiksel yaklasimda bu
2 bitki grubunu temsil eden tiirler arasindaki farkliliklar1 ortaya koymak igin ANOVA,
Tukey ve Dunnett coklu karsilastirma testleri yapilmistir. Jipsofiliyi agiklamaya isik
tutacak bu 2 bitki grubundaki her bir bitki tiiri ayr1 ayr1 degetlendirilmistir. Istatistiksel

analizlerde kullanilan tiir kodlar ¢izelge 5.12°de verilmistir.

Ilk olarak Levene testi ile varyanslarin homojenligi test edilmistir. C, N, kiil, Mg, K ve

S degiskenlerinde p>0.05 oldugundan varyanslart homojen dagilmistir (Cizelge 5.13).
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Varyans analizi (ANOVA) sonucu biitiin degiskenler acismndan p<0.05 oldugundan 2
bitki grubuna ait yedi tiirden (Ar, An, Ak, Ad, At, Ho, Oa) en az biri arasinda
istatistiksel olarak farklilik vardir. Fitokimyasal kompozisyon bakimindan tiirler
arasindaki farklar biitiin kimyasal degiskenler igin istatistiksel bakimdan anlamli
bulunmustur. Ornegin; S degiskeni acisindan tiirler arasinda en biri istatistiksel olarak

farklidir (Cizelge 5.14).

C, N, Kiil, Mg, K ve S degiskenlerinin varyanslar1 homojen dagildigindan Tukey ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmistir (Cizelge 5.15). Homojen olmayan diger C/N, Ca ve P
degiskenleri i¢in ise Dunnett ¢oklu karstlagtirma testi uygulanmistir (Cizelge 5.16).
p<0.05 olan degiskenler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(EK 1 Cizelge 1-3).

Alyssum niveum (An), K degiskeni bakimindan Ar, Ad, Ho ve Oa tiirlerinden farklidir.
Dar yayilish jips endemikleri ve jipsovaglar: temsil eden tiim tiirler arasinda Ca ve Mg

degiskenleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir.

Cizelge 5.12 Istatistiksel analizlerde kullanilan dar yayilisli jips endemikleri ve
jipsovaglarin tiir kodlar

Grup adi Tir kodu Tiir adi

Ar Acantholimon riyatguelii
Dar yayilish jips endemikleri An Alyssum niveum
Ak Anthemis kotschyana var. gypsicola
Ad Aethionema dumanii
At Aethionema turcica
Jips iistiinde yetigen jipsovaglar Ho Helianthemum oelandicum subsp.
incanum

Oa Onobrychis argyrea
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Cizelge 5.13 Dar yayilisli jips endemikleri ve jipsovaglara ait fitokimyasal
degiskenlerin varyanslarinin homojenligi testi (n=5, 0=0.05)

Levene Testi df* p

PC1 1.252 6,28 0.311
PC2 0.783 6, 28 0.590
C 1.703 6,28 0.157
N 0.879 6, 28 0.523
C/N 7.548 6, 28 0.000
Kil 0.890 6,28 0.515
Ca 3.304 6,28 0.014
Mg 1.421 6,28 0.242
P 3.961 6,28 0.005
K 1.181 6,28 0.345
S 1.868 6,28 0.122

Cizelge 5.14 Dar yayilish jips endemikleri ve jipsovaglara uygulanan varyans analizi
(ANOVA) testi sonuglari

Bitki Tiirleri

Degiskenler  df F p

C 6,28, 34 290.951 <0.001
N 6,28, 34 344.428 <0.001
C/N 6,28, 34 267.751 <0.001
Kiil 6,28, 34 692.548 <0.001
Ca 6, 28, 34 40231254.490 <0.001
Mg 6, 28, 34 343929580.855 <0.001
P 6, 28, 34 90.131 <0.001
K 6,28, 34 95.308 <0.001
S 6, 28, 34 105.401 <0.001
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Cizelge 5.15 Dar yayilish jips endemikleri ve jipsovaglara ait C, N, Kiil, Mg, K ve S
degiskenlerinin Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari
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Cizelge 5.16 Dar yayihgh jips endemikleri ve jipsovaglara ait C/N, Ca ve P

degiskenlerinin Dunnett ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

tiir

__ CokluKargilastrma___

tiir

tiir

,000

,794

,836

,178

,064

,000
,001
,065
,000
,001
,000

Ak

,794
,001
1,000
,000
,067

,067

Ad

,836

,065

,119

,260

,000
,000
,000
,001
,000
,000

,178
,001
,067

,119
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5.3.2 Jipsovaglarin fitokimyasal i¢cerigine substratin etkisi

Jipsli ve marnli-kalkerli topraklarda yetisen jipsovaglarin fitokimyasal iceriginde
substratin etkisi arastirmak i¢in 2 farkli matris olusturulmustur. Biri ‘jipsovag’ olarak
adlandirilan kimyasal veri matrisi, digeri ‘toprak tipleri’ (jipsli ve marnli-kalkerli)

olarak adlandirilan matristir.

Hem jipsli hem de marnli-kalkerli topraklarda yetisen jipsovag tiirlerin fitokimyasal
icerigindeki farkliliklar1 ortaya koymak i¢in ANOVA, Tukey ve Dunnett coklu
karsilastirma testleri yapilmigtir. Istatistiksel analizlerde kullanilan tiir kodlar ¢izelge

5.17°de verilmistir.

Ik olarak Levene testi ile varyanslarin homojenligi test edilmistir. N, C/N, kiil, Mg, P,
K ve S degiskenlerinde p>0.05 oldugundan varyanslar1 homojen dagilmistir (Cizelge
5.18).

Varyans analizi (ANOVA) sonucu biitiin degiskenler acisindan p<0.05 oldugundan jips
iistiinde veya jips disinda diger topraklarda yetisen jipsovaglara ait dort bitki tiirtintin
(Ad, At, Ho, Oa) en az biri arasinda istatistiksel olarak farklilik vardir. Fitokimyasal
icerik bakimindan tiirler arasindaki farklar biitiin kimyasal degiskenler icin istatistiksel

bakimdan anlamli bulunmustur (Cizelge 5.19).

N, C/N, kiil, Mg, P, K ve S degiskenlerinin varyanslar1 homojen dagildigindan Tukey
coklu karsilagtirma testi uygulanmistir. Homojen olmayan diger C ve Ca degiskenleri
icin ise Dunnett ¢oklu karsilastirma testi uygulanmigtir. p<0.05 olan degiskenler

arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (EK 2 Cizelge 1-3).

Ayrica dort jipsovag tlire ayr1 ayr1 varyans analizi (ANOVA) yapilmistir (Cizelge 5.19-
5.23).

-Aethionema dumanii (Ad)’nin jips lstinde ve marnli-kalkerli topraklarda yetisen
bireyleri arasindaki fark P degiskeni hari¢ C, N, C/N, kiil, Ca, Mg, K ve S igerigi

bakimindan anlamli bulunmustur.
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-Aethionema turcica (At)’nin jips Ustinde ve marnli-kalkerli topraklarda yetisen
bireyleri arasindaki farklar C, N, C/N, kiil, Ca, Mg, P, K ve S igerigi bakimindan
anlamli bulunmustur.

-Helianthemum oelandicum subsp. incanum (Ho)’nun jips lstiinde ve marnli-kalkerli
topraklarda yetigen bireyleri arasindaki farklar C, N, C/N, kiil, Ca ve Mg icerigi
bakimindan anlamli bulunmustur.

-Onobrychis argyrea (Oa)’nin jips Ustinde ve marnli-kalkerli topraklarda yetisen
bireyleri arasindaki farklar C, N, C/N, kiil, Ca, Mg, P, K ve S igerigi bakimindan

anlamli bulunmustur.

Cizelge 5.17 Istatistiksel analizlerde kullanilan jipsovaglarin tiir kodlart

Grup ad1 Tiir kodu Tiir ad1

Ad-G Aethionema dumanii

Jips iistiinde yetisen jipsovaglar At-G Aethionema turcica
Ho-G Helianthemum oelandicum subsp. incanum
Oa-G Onobrychis argyrea
Ad-M Aethionema dumanii

Jips disinda yetisen jipsovaglar At-M Aethionemg furcica .
Ho-M Helianthemum oelandicum subsp. incanum
Oa-M Onobrychis argyrea

Cizelge 5.18 Jips iistlinde ve jips disinda diger topraklarda yetisen jipsovaglara ait
fitokimyasal degiskenlerin varyanslarinin homojenligi testi (»=5, a=0.05)

Levene Testi df* p
C 3,517 7,32 ,007
N 1,026 7,32 ,432
C/N 2,021 7,32 ,083
Kiil 0,943 7,32 ,488
Ca 3,998 7,32 ,003
Mg 2,093 7,32 ,073
P 1,879 7,32 ,106
K 1,825 7,32 ,116
S 1,968 7,32 ,091
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Cizelge 5.19 Jips {lstiinde ve jips disinda diger topraklarda yetisen jipsovaglara
uygulanan varyans analizi (ANOVA) testi sonuglari

Bitki Tiirleri

Degigkenler df F p

C 7,32,39 158,438 <0.001
N 7,32,39 358,757 <0.001
C/N 7,32,39 594,170 <0.001
Kiil 7,32,39 212,671 <0.001
Ca 7,32,39 11461008,576 <0.001
Mg 7,32,39 341622081,009 <0.001
P 7,32,39 64,616 <0.001
K 7,32,39 124,865 <0.001
S 7,32,39 125,293 <0.001

»
»

Cizelge 5.20 Jipsovag bir tlir olan Aethionema dumanii (Ad)’ye ait varyans analizi

(ANOVA) testi sonuglari
Bitki Tiirleri

Degiskenler df F p

C 1,8,9 53,095 ,000
N 1,8,9 9,861 ,014
C/N 1,8,9 57,812 ,000
Kiil 1,8,9 450,417 ,000
Ca 1,8,9 4947550,291 ,000
Mg 1,8,9 289813280,049 ,000
P 1,8,9 ,042 ,842
K 1,8,9 195,749 ,000
S 1,8,9 47,557 ,000

o
o

Cizelge 5.21 Jipsovag bir tiir olan Aethionema turcica (At)’ye ait varyans analizi

(ANOVA) testi sonuglari
Bitki Tirleri

Degiskenler df F p
C 1,8,9 205,103 ,000
N 1,8,9 19,899 ,002
C/N 1,8,9 190,857 ,000
Kiil 1,8,9 409,398 ,000
Ca 1,8,9 8716630,662 ,000
Mg 1,8,9 85472641,304 ,000
P 1,8,9 113,684 ,000
K 1,8,9 7,688 ,024
S 1,8,9 84,396 ,000
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Cizelge 5.22 Jipsovag bir tiir olan Helianthemum oelandicum subsp. incanum (Ho)’ye
ait varyans analizi (ANOVA) testi sonuglari

Bitki Tiirleri

Degiskenler df F p

C 1,8,9 38,942 ,000
N 1,8,9 27,018 ,001
C/N 1,8,9 16,199 ,004
Kil 1,8,9 7,977 ,022
Ca 1,8,9 16556812,414 ,000
Mg 1,8,9 754603,551 ,000
P 1,8,9 2,722 ,138
K 1,8,9 992 ,348
S 1,8,9 1,885 ,207

Cizelge 5.23 Jipsovag bir tiir olan Onobrychis argyrea (Oa)’ye ait varyans analizi
(ANOVA) testi sonuglari

Bitki Tiirleri

Degiskenler df F p

C 1,8,9 113,054 ,000
N 1,8,9 4,237 ,074
C/N 1,8,9 150,677 ,000
Kiil 1,8,9 ,170 ,691
Ca 1,8,9 17809212,403 ,000
Mg 1,8,9 32913623,272 ,000
P 1,8,9 117,925 ,000
K 1,8,9 68,056 ,000
S 1,8,9 10,254 ,013

Aynu tiirtin jipsli ve marnli-kalkerli topraklarda yetisen bireylerinde 6zellikle Ca, S, kiil
ve K konsantrasyonlart jipsli topraklarda yetisen jipsovag tiirlerde daha yiiksek iken
C/N ve C konsantrasyonlarinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu elementler harig¢
digerlerinde tiirler arasmdaki fark kiigliktiir ve benzer 6zellik géstermektedir. Jipsovag

tiirler arasinda farkin anlamli oldugu stitunlar (*) ile anlamlandirilmistir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4 Jipsli (beyaz stitunlar) ve marnli-kalkerli topraklarda yetisen jipsovaglarin
(koyu gri siitunlar) fitokimyasal i¢eriginin kiyaslanmasi

*Tlrlere ait ortalamalar biitiin tiirlerin ortalamasiyla kiyaslanmistir (‘tamami’ siitunu). Veriler, ortalama
ve standart hata  degerlerinden olusmaktadir.  Kisaltmalar: Ad=Aethionema  dumanii,
At=Aethionema turcica, Ho=Helianthemum oelandicum subsp. incanum, Oa=Onobrychis argyrea. (n=5,
2=0,05)
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Jipsovaglarin fitokimyasal icerigine toprak tipinin etkisi (jipsli, marnli-kalkerli) RDA
model analiziyle de irdelenmistir. F=3.6, p=0.024 oldugundan jipsovag tiirlerde farkl
substratin etkisi fitokimyasal icerigin konsantrasyonunda etkilidir ancak toplam
diizeltilmis varyansmn (R?) % 6’sim agikladigindan fark oldukea kiigiiktiir (Cizelge
5.24). Jips ustiinde yetisen jipsovag tiirlerle marnli-kalkerli topraklarda yetisen jipsovag

tiirler ayrilmistir (Sekil 5.5).

Cizelge 5.24 Jipsovaglarda fitokimyasal igeriginin kiyaslanmasinda kullanilan ait RDA
model analizi sonuglari

call:
rda(formula = jipsovag ~ jipsli.toprak + marnli.kalkerli.toprak, data = type)

Partitioning of variance:
Inertia Proportion
Total 92.269 1.00000
Constrained 7.906 0.08568
Unconstrained 84.363 0.91432

Eigenvalues, and their contribution to the variance

Importance of components:

RDAL PCl PC2 PC3 PC4 PCS PC6 PC7 PC8 PCY
Eigenvalue 7.90567 49.7740 26.5109 5.3243 2.19366 0.4057 0.11148 0.03307 0.01003 9.946e-05
Proportion Explained 0.08568 0.5394 0.2873 0.0577 0.02377 0.0044 0.00121 0.00036 0.00011 0.000e+00
Cumulative Proportion 0.08568 0.6251 0.9124 0.9701 0.99393 0.9983 0.99953 0.99989 1.00000 1.000e+00

# Retrieval of the adjusted RrRA2

# unadjusted RA2 retrieved from the rda result
(R2 <~ Rsquareadj(gyp.rda)sr.squared)

1] 0.08568067

# Adjusted RA2 retrieved from the rda object
(R2adj <- Rsquareadj(gyp.rda)$adj.r.squared)

1] 0.06161963

# Global test of the RDA result
anova.cca(gyp.rda, step=1000)
permutation test for rda under reduced model

Model: rda(formula = jipsovaqg ~ jipsli.toprak + marnli.kalkerli.toprak, data = type)

pf var F N.Perm Pr(>F)
Model 1 7.906 B.561 999 0.024 *
Residual 38 84.363

signif. codes: 0 ‘¥%%' 0,001 ***’ 0.01 ‘%’ 0.05 “.” 0.1 * " 1

132



!
i CN
'Q' —
-
. e
O
O o —--jipsii-toprak qﬁrﬁihgkerﬁ-{@prak ------------------- —
A
3 i
ke = Ash P
q’ —
N
T T | | T
-5 4 -2 0 2 -
RDA1

Sekil 5.5 Jipsovaglarin fitokimyasal igeriginin RDA model analiziyle kiyaslanmasi
sonucu elde edilen triplot (p <0.05, F=3.6, diizeltilmis R*=0.06)

Semboller: A= Aethionema dumanii, W= Aethionema turcica, ®= Helianthemum
oelandicum subsp. incanum, = Onobrychis argyrea, 2= Aethionema dumanii,

O= Aethionema turcica, ©= Helianthemum oelandicum subsp. Incanum, *=
Onobrychis argyrea
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5.3.3 Genis yayilish jipsofiller ve jipsli topraklarda yetisen jipsovaglarin
fitokimyasal iceriginin kiyaslanmasi

Ik olarak ¢ok degiskenli yaklasimin esas alindign RDA (redundancy analysis) model
analiziyle genis yayilish jipsofillerin jipsovaglarin fitokimyasal igerigi bir biitiin olarak

kiyaslanmistir.

Veriler hazirlanirken 2 farkli matris olusturulmustur. Biri ‘gypsum’ olarak adlandirilan
kimyasal veri (tepki matrisi), digeri ekolojik verileri i¢eren ve ‘type’ (0=jipsovag ve
1=genis yayilish jipsofil) olarak adlandirilan matristir. ‘gypsum plant type’ faktori
toplam diizeltilmis varyansin (R*) % 70’ini agiklamaktadir ve RDA model analizi
sonuglar1 olduk¢a anlamlidir (Cizelge 5.25).

Analizde karsilastirma amaciyla genis yayilisli jipsofiller igin siyah semboller,
jipsovaglar i¢in gri semboller kullanilmistir (Sekil 5.6). Genis yayiligh jipsofiller Ca,
Mg, S ve kiil oran1 bakimindan yiiksek konsantrasyon gosterme egiliminde iken
jipsovaglar N,P ve K bakimindan yiiksek konsantrasyon gosterme egilimindedirler.
Ozellikle de genis yayilish jipsofil olan Sideritis gulendamiae tiiriinde bu durum
olduk¢a net goriilmektedir. Sideritis gulendamiae (Sg) ve Gypsophila viscosa
(Gv)’dakiil, Ca, Mg ve S yiiksek konsantrasyon gostermisken C bakimindan diigiik

konsantrasyona sahiptir.

Substrat (anakaya) olarak 2 bitki grubu da jipsli topraklardan alinmistir. Edafizme baglh
bu 2 bitki grubunun ayriminda yiksek Ca, Mg, S ve kil oram ile disiik
konsantrasyondaki C degerleri etkilidir (Sekil 5.6).
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Cizelge 5.25 Genis vyayilish jipsofillerle jipsovaglarin fitokimyasal igeriginin
kiyaslanmasinda kullanilan ait RDA model analizi sonuglari

call:
rda(formula = gypsum ~ genis.yayilisli.jipsofil + jipsovag, data = type)
Partitioning of variance:

Inertia Proportion
Total 210.5 1.0000
Constrained 148.7 0.7065
Unconstrained 61.8 0.2935
Eigenvalues, and their contribution to the variance
Importance of components:

RDAL PCl PC2 PC3 pC4 PCS PC6 pC7 PC8

Eigenvalue 148.7303 42.3692 12.78846 5.51773 0.59231 0.35504 0.17001 0.00453 0.0001706

Proportion Explained 0.7065 0.2013 0.06074 0.02621 0.00281 0.00169 0.00081 0.00002 0.0000000
Cumulative Proportion 0.7065 0.9077 0.96846 0.99467 0.99748 0.99917 0.99998 1.00000 1.0000000

Species scores

RDAL PC1l PC2 PC3 PC4 PC5
e 3.01590 1.01649 -0.747099 0.67436 -0.06704 0.189049
N 2.89907 -1.68104 1.038560 1.06142 0.08730 -0.008326
Kul -6.05664 -2.41995 -0.006919 -0.55079 0.13865 0.220971
Ca -0.19956 -0.03179 0.016979 -0.02878 -0.01758 0.009579
Mg  0.09758 -0.25560 -0.075360 -0.08403 -0.04753 0.039480
P 0.21907 -1.00542 0.874442 -0.24417 -0.36246 -0.022969
K 0.95662 -2.21526 -1.522313 0.24054 -0.09360 -0.130599
S -0.07083 -0.15906 0.146680 -0.19432 0.21397 -0.167036

# Unadjusted RA2 retrieved from the rda result
(R2 <- RsquareAdj(gyp.rda)$r.squared)
[1] 0.706464
o o o St

# Adjusted RA2 retrieved from the rda object
(R2adj <- RsquareAdj(gyp.rda)$adj.r.squared)
[1] 0.6959805

# Global test of the RDA result
anova. cca(gyp.rda, step=1000)
permutation test for rda under reduced model

Model: rda(formula = gypsum ~ genis.yayilis11.jipsofil + jipsovag, data = type)

pf var F N.Perm Pr(>F)
Mode] 1 148.730 67.389 999 0.001 #***
Residual 28 61.797

signif. codesy O "¢%8¥ §,001 **+* 0,01 **F 0.05 “.* 0.1 * " 1
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Sekil 5.6 Genis yayilish jipsofiller ve jipsovag tiirlerin fitokimyasal igeriginin RDA
model analizizyle kiyaslanmasi sonucu elde edilen triplot (p <0.001, F=67.39,
diizeltilmis R™=0.70)

Semboller: A=Gypsophila viscosa, W=Sideritis gulendamiae, *=Aethionema dumanii,

A=Aethionema turcica, O=Helianthemum oelandicum subsp. incanum, ©= Onobrychis
argyrea.
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Jipsli habitatlarda meydana gelen jipsofiliyi agiklamada en 6nemli etmen fitokimyasal
iceriktir. Ozellikle jipsli topraklarda etkili olan Ca ve S konsantrasyonlar1 bu 2 bitki

grubu arasinda bir ayrima neden olmaktadir.

RDA model analizini desteklemek i¢in ‘gypsum’ matrisinde temel bilesen analizi
(PCA) yapilmistir. PCA ile kiyaslamada hangi eksenlerin uygun olacagi test edilmistir.
Eksenleri segmek i¢in Kaiser-Guttman olgiiti uygulanmistir. Kaiser-Guttman olgiitiine
gore ilk 3 eksen verilerin toplam degiskenliginin % 63’{ini yansitmaktadir (Cizelge
5.26). En biiylik varyansa sahip grup en Onemlisidir ve temel bilesen olarak

adlandirilmaktadir.

PC1 her zaman testte yer alan drnekler arasinda daha fazla degiskenligi agiklayan eksen
iken PC2 ikinci eksendir. Dolayisiyla, PC1 ve PC2, degiskenligin biiyiik bir ylizdesini
temsil eder ancak asla % 100’1 temsil etmemektedir. Temel bilesen analizi sonucu ilk
eksen N, Ca, Mg ve K ile alakali iken ikinci eksen kiil ve P ile iigiincii eksen S ile

alakal1 olup sonuglar RDA ile tutarhidir (Cizelge 5.26).

137



Cizelge 5.26 Genis yayilish jipsofillerle jipsovaglarin fitokimyasal igeriginin
kiyaslanmasinda kullanilan PCA sonuglari

call:
rda(X = gypsum, scale = TRUE)

partitioning of correlations:
Inertia Proportion

Total 7 1

unconstrained 7 1

Eigenvalues, and their contribution to the correlations

Importance of components:

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7
Eigenvalue 2.9865 2.1928 1.0708 0.55027 0.16726 0.03016 0.002275
Proportion Explained 0.4266 0.3132 0.1530 0.07861 0.02389 0.00431 0.000330
Cumulative Proportion 0.4266 0.7399 0.8929 0.97147 0.99537 0.99967 1.000000

Species scores

PC1l PC2 PC3 pPCc4 PC5 PC6
N 1.31888 0.0512 0.3388 -0.22707 -0.33285 0.12685
Ash -0.87018 -1.0704 -0.2644 -0.07686 -0.22843 0.05095
Ca -1.07380 -0.8821 -0.1915 -0.24953 -0.04456 0.02779
Mg 0.98403 -0.8128 -0.5198 0.02366 0.35091 0.11207
P 0.68849 -0.9260 0.5820 -0.58610 0.08413 -0.12050
K 0.99215 -0.5530 -0.7350 0.38157 -0.21138 -0.12058
5 -0.04714 -0.8442 0.8994 0.71458 0.02436 0.01733

# Eigenvalues
(gy <- gyp.pcascaseig)
PC1l PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7
2.986469458 2.192751931 1.070815543 0.550274221 0.167257686 0.030155837 0.002275324

# Apply Kaiser—Guttman criterion to select axes
gylgy > mean(gy)]

PC1 PC2 PC3
2.986469 2.192752 1.070816

Bitki tiirleri ve ekolojik tipler arasindaki farkliliklar1 belirlemede ilk yaklasim olarak
RDA model analizinden sonra ikinci olarak REML (restricted/residual maximum
likelihood) analizi uygulanmigtir. Bu  yaklasimla tiirler birey bazinda
degerlendirilmemistir. Birinci yaklagimda oldugu gibi bitki fonksiyonel gruplari ve

toprak tipleri arasindaki farkliliklara bir biitiin olarak deginilmistir.

RDA modellerinde 6nemli bulunan PC1 degerleri p<0.05 oldugundan REML
modellerinin sonucuna goére de Onemli bulunmustur. Bu durumda genis yayilish
jipsofillerle jips lstinde yetisen jipsovag tiirler arasindaki yaprak kimyasal
bilesimindeki Ca, Mg, N ve K konsantrasyonu bakimindan farkliliklar énemlidir ve

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 5.27).
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Cizelge 5.27 Genis yayilish jipsofiller ve jipsovaglarda PC1 eksenine ait REML
modelinin sonuglari

M.PCl=1me(PC1~fType, random=~1|fsSpecies, data=gyp.pc, method="REML", na.action = na.exclude)
summary(M.PC1) #Shows all the results for the model (AIC, BIC, Random terms, everything)
Linear mixed-effects model fit by REML
Data: gyp.pc
AIC BIC  TlogLik
-38.78922 -33.4604 23.39461

rRandom effects:

Formula: ~1 | fspecies
(Intercept) Residual

stdpev: 0.4317402 0.06488802

Fixed effects: PCl ~ fType
value std.Error DF  t-value p-value
(Intercept) 0.416371 0.2163572 24 1.924461 0.0662
fTypewide -1.249113 0.3747416 4 -3.333265 0.0290
correlation:
(Intr)
fTypewide -0.577

standardized within-Group Residuals:
Min Ql Med Q3 Max
-1.79031332 -0.63766039 -0.07674249 0.40450086 2.80822402

Number of observations: 30
Number of Groups: 6

anova(M.PCl) #Shows sum of squares, F-ratio and P-value of the analysis

numbF denDF F-value p-value

(Intercept) 1 24 0.00000 1.000

fType 1 4§811.11065 0.029

PC2 degerleri p>0.05 oldugundan REML modelinin sonucuna gére Onemli
bulunmamistir. Bu durumda genis yayilish jipsofillerle jips tstiinde yetisen jipsovag
tiirler arasinda PC2 ekseniyle alakali olan kiil ve P degerleri bakimindan farkliliklar

onemsizdir ve istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (Cizelge 5.28).

PC3 degerleri p<0.05 oldugundan REML modellerinin sonucuna gére de Onemli
bulunmustur. Bu durumda genis yayilish jipsofillerle jips iistiinde yetisen jipsovag tiirler
arasindaki yaprak kimyasal bilesimindeki S konsantrasyonu bakimindan farkliliklar

onemlidir ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 5.29).

PC1 ve PC3 eksenlerinde p degerleri 0.05’ten kiiglik oldugundan genis yayilish
jipsofillerle jips tizerinde yetisen jipsovag tiirlerde bitki besin elementleri bakimindan
net bir ayrim bulunmaktadir. Ozellikle de Ca, Mg ve S konsantrasyonu bakimindan

anlamli fark bulunmaktadir. Bu da dar yayilish jips endemikleriyle jipsovaglarin
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kiyaslamasinin aksine genis yayilish jipsofillerle jipsovaglarin benzer ekolojik

stratejiler gostermediginin kanitidir.

Cizelge 5.28 Genis yayilish jipsofiller ve jipsovaglarda PC2 eksenine ait REML
modelinin sonuglari

M.PC2=1me(PC2~fType, random=~1|fsSpecies, data=gyp.pc, method="REML", na.action = na.exclude)
summary(M.PC2) #Shows all the results for the model (AIC, BIC, Random terms, everything)
Linear mixed-effects model fit by REML
pata: gyp.pc
AIC BIC  logLik
-31.3355 -26.00668 19.66775

rRandom effects:

Formula: ~1 | fSpecies
(Intercept) Residual

stdDev: 0.7454827 0.06921007

Fixed effects: PC2 ~ fType
value std.Error DF t-value p-value
(Intercept) 0.223565 0.3730625 24 0.5992696 0.5546
fTypewide -0.670685 0.6461632 4 -1.0379499 0.3579
Correlation:
(Intr)
fTypewide -0.577

standardized within-Group Residuals:
Min Ql Med Q3 Max
-1.56634997 -0.59198939 -0.05919847 0.52456218 2.39673769

Number of oObservations: 30
Number of Groups: 6
anova(M.PC2) #shows sum of squares, F-ratio and P-value of the analysis
numbF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 24 0.00000 1.0000

fType 1 401.07734  0.3579 f
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Cizelge 5.29 Genis yayilish jipsofiller ve jipsovaglarda PC3 eksenine ait REML
modelinin sonuglari

M.PC3=1me(PC3~fType, random=-~1|fsSpecies, data=gyp.pc, method="REML", na.action = na.exclude)
summary(M.PC3) #Shows all the results for the model (AIC, BIC, Random terms, everything)
Linear mixed-effects model fit by REML
Data: gyp.pc
AIC BIC logLik
-13.13636 -7.807542 10.56818

Random effects:

Formula: ~1 | fspecies
(Intercept) Residual

stdbev: 0.8257852 0.09939949

Fixed effects: PC3 ~ fType
value std.Error DF t-value p-value
(Intercept) 0.074445 0.4134904 24 0.1800405 0.8586
fTypewide -0.223305 0.7161864 4 -0.3117973 0.7708
Correlation:
(intr)
fTypewide -0.577

standardized within-Group Residuals:
Min Ql Med Q3 Max
-2.30585776 -0.39818908 0.01206058 0.38904035 2.25773060

Number of Observations: 30
Number of Groups: 6
anova(M.PC3) #shows sum of squares, F-ratio and P-value of the analysis
numbF  denDF F-value p-value
(Intercept) 1 24 0.00000000 1.0000

fiype 1 4|o.09721757 0.003

Birinci ve ikinci yaklasim genis yayilish jipsofillerle jipsovaglarin fitokimyasal
kompozisyonlariin farkli oldugunu ortaya ¢ikarmustir. Uglincii istatistiksel yaklasimda
bu 2 bitki grubunu temsil eden tiirler arasindaki farkliliklari ortaya koymak igin
ANOVA, Tukey ve Dunnett coklu karsilastirma testleri yapilmistir. Jipsofiliyi
aciklamaya 151k tutacak bu 2 bitki grubundaki her bir bitki tiri ayr ayn
degerlendirilmistir. Istatistiksel analizlerde kullamilan tiir kodlar1 c¢izelge 5.30°de

verilmistir.

[k olarak Levene testi ile varyanslarin homojenligi test edilmistir. C, N, kiil, Ca, Mg, P,
K ve S degiskenlerinde p>0.05 oldugundan varyanslari homojen dagilmistir (Cizelge

5.31).

Varyans analizi (ANOVA) sonucu biitiin degiskenler agisindan p<0.05 oldugundan 2
bitki grubuna ait alt1 tiirden (Gv, Sg, Ak, Ad, At, Ho, Oa) en az biri arasinda istatistiksel
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olarak farklilik vardir. Fitokimyasal kompozisyon bakimindan tiirler arasindaki farklar
biitiin kimyasal degiskenler icin istatistiksel bakimdan anlamli bulunmustur. Omegin; S

degiskeni agisindan tiirler arasinda en biri istatistiksel olarak farklidir (Cizelge 5.32).

C, N, Kiil, Ca, Mg, P, K ve S degiskenlerinin varyanslari homojen dagildigindan Tukey
coklu karsilagtirma testi uygulanmistir. Homojen olmayan diger C/N i¢in ise Dunnett
coklu karsilastirma testi uygulanmistir. p<0.05 olan degiskenler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (EK 3 Cizelge 1-3). Ornegin; Ca degiskeni
bakimindan biitiin tiirler birbirinden farklidir. Genis yayilish jipsofiller ve jipsovaglari
temsil eden tiim tiirler arasinda Ca ve C degiskenleri bakimindan istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunmaktadir.

Cizelge 5.30 Istatistiksel analizlerde kullanilan genis yayilish jipsofiller ve jipsovaglarin

tiir kodlar1
Grup ad1 Tiir kodu Tiir ads
. s Gv Gypsophila viscosa
Genis yayihish jipsofiller Sg Sideritis gulendamiae
Ad Aethionema dumanii
At Aethionema turcica
Jips iistiinde yetisen jipsovaglar Ho Helianthemum oelandicum subsp.
incanum
Oa Onobrychis argyrea

Cizelge 5.31 Genis yayilish jipsofillere ve jipsovaglara ait fitokimyasal degiskenlerin
varyanslarinin homojenligi testi (n=5, a=0.05)

Levene Testi  df* p
C 2.178 5,24 0.090
N 0.588 5,24 0.709
C/N 3.952 5,24 0.009
Kiil 0.970 5,24 0.456
Ca 2.485 5,24 0.060
Mg 2.111 5,24 0.099
P 2.223 5,24 0.085
K 1.563 5,24 0.209
S 2.324 5,24 0.074
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Cizelge 5.32 Genis yayilish jipsofillere ve jipsovag tlirlere uygulanan varyans analizi
(ANOVA) testi sonuglari

Bitki Tiirleri

Degiskenler  df F p

C 5,24,29 639,215 <0.001
N 5,24,29 746,997 <0.001
C/N 5,24,29 422,553 <0.001
Kiil 5,24,29 1490273 <0.001
Ca 5,24,29 143676785,167 <0.001
Mg 5,24,29  203227554,014 <0.001
P 5,24,29 78,806 <0.001
K 5,24,29 123,713 <0.001
S 5,24,29 203,280 <0.001

5.3.4 Jipsofiliyi aciklamada 3 bitki grubunun (dar yayilish jips endemikleri, genis
yayilish jipsofiller ve jips iistiinde yetisen jipsovaglarin) istatistiksel olarak
karsilastirilmasi

3 bitki grubunu temsil eden tiirler arasindaki farkliliklar ortaya koymak i¢in ANOVA,
Tukey ve Dunnett ¢oklu karsilagtirma testleri yapilmistir. Jipsofiliyi agiklamaya 11k
tutacak bu 3 bitki grubundaki her bir bitki tiirii ayr1 ayr1 degerlendirilmisgtir.

Ik olarak Levene testi ile varyanslarin homojenligi test edilmistir. C, N, kiil, Ca, P, K
ve S degiskenlerinde p>0.05 oldugundan varyanslart homojen dagilmistir (Cizelge
5.33). '

Varyans analizi (ANOVA) sonucu C, N, C/N, kiil, Ca ve S degiskenleri agisindan
p<0.05 oldugundan 3 bitki grubuna ait dokuz (Ar, An, Ak, Gv, Sg, Ad, At, Ho, Oa) en
az biri arasinda istatistiksel olarak farkliik vardir. Ornegin; Ca, kiil ve S degiskeni

agisindan tiirler arasinda en biri istatistiksel olarak farklidir (Cizelge 5.34).

C, N, C/N, kiil, Ca ve S degiskenlerinin varyanslar homojen dagildigindan Tukey coklu
karsilagtirma testi uygulanmistir. Homojen olmayan diger Mg, P, K ve S icin ise
Dunnett ¢oklu kargilastirma testi uygulanmigtir. p<0.05 olan degiskenler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (EK 4 Cizelge 1-3). Ornegin; Ca
degiskeni bakimindan biitiin tiirler birbirinden farklidir. Genis yayilish jipsofillerle
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jipsovaglar1 temsil eden tiim tlirler arasinda Ca ve C degiskenleri bakimindan

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir.

Cizelge 5.33 Ug bitki grubuna ait fitokimyasal degiskenlerin varyanslarinin homojenligi
testi (n=5, a=0.05)

Levene Testi df* P

C 21.691 2,42 0.000
N 11.844 2,42 0.000
C/N 2.158 2,42 0.128
Kiil 31.495 2,42 0.000
Ca 44749 2,42 0.000
Mg 1.062 2,42 0.355
P 12.216 2,42 0.000
K 3.451 2,42 0.041
S 162112 2,42 0.000

Cizelge 5.34 Ug bitki grubuna ait tiirlere uygulanan varyans analizi (ANOVA) testi

sonuglari
Bitki Ttirleri

Degiskenler df F p

C 2,42,44 21,568 <0.001
N 2,42, 44 37,587 <0.001
C/N 2,42,44 7,511 0.002
Kl 2,42, 44 38,995, <0.001
Ca 2,42, 44 40,948 <0.001
Mg 2,42, 44 1,358 0.268
p 2,42, 44 0,495 0.613
K 2,42, 44 2,349 0.108
S 2,42, 44 3,190 0.051
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6. TARTISMA ve SONUC

Ozel jeolojik substratin ve bundan olusan topraklarin bitkilerin dagiliminda ve
performansinda etkisi olduk¢a Onemlidir. Jipsli habitatlar bunu agiklayan en 6nemli
alanlardan biridir. Tez kapsaminda Polatli-Sivrihisar arasinda kalan jipsli topraklarda
jipsofil  endemizmin aydmlatimas:t fitokimyasal ve istatistiksel analizlerle

desteklenmistir.

Fitokimyasal igerigin RDA ile yapilan analizi sonucu dar yayilisl jips endemikleri ile
jipsovaglar ¢ok kiigtik bir farklilik gostermistir. Devaminda her bir bitki tiiriiniin REML
modelleri ile tekrar analiz edilmesiyle bu iki bitki grubunun fitokimyasal igerik
bakimindan birbirine yakin oldugu ortaya ¢ikmustir. Jips uzmanlari olan genis yayilisli
jipsofillerin ylksek Ca, Mg, S, kiil konsantrasyonuna sahip olma 6zelliginin aksine dar
yayilish endemik bir tiir olan Alyssum niveum’da yliksek Ca ve kiil biriktirme yetenegi

gostermistir. Alyssum niveum tirli morfolojik gértinimii ile tipik bir jips bitkisidir.

Edafizme bagli bu 2 bitki grubunun ayriminda yiksek C/N orani ile diisiik
konsantrasyondaki K degerleri etkilidir. Dar yayilish jipsofillerden Acantholimon
riyatguelii, Anthemis kotschyana var. gypsicola ve jipsovag Helianthemum oelandicum
subsp. incanum’da C/N ofammn oldukca yiiksek olmasi substrat faktoriinden
kaynaklanan bir fark degildir. Ancak Brassicaceae familyasinin iiyelerinden olan
Aethionema dumanii ve Aethionema turcica tiirlerinde K degerleri oldukca yiiksektir. K
konsantrasyonunun yiiksek olmasi kuraklik, sicaklik ve tuzluluk gibi abiyotik strese
tolerans gosteren bitkilerin yetenegidir. Bu iki bitki grubu arasindaki fark kesin belli

degildir.

Bu tez caligmasiyla dar yayilisli jipsofillerle jips tizerinde yetisen jipsovag tiirlerde bitki
besin elementleri bakimindan net bir ayrim goriilmemektedir. Bu benzer ekolojik
stratejiler gosterdiginin kanitidir. Fitokimyasal igerik bakimindan farklilik olmayabilir
ancak diger bazi element kompoziyon analizleri ile heniiz aydinliga kavusmamig Ca-OX
bilesiklerini biriktirme bakimindan bir ayrim olabilir. Cilinkii bitkiler, substrat (anakaya)

kaynakli kalsiyum konsantrasyonunun yiiksek oldugu habitatlarda kalsiyumun toksik

145



etkisini azaltmak i¢in kalsiyum okzalat kristalleri biriktirmektedir (Palacio vd. 2014).
Ancak bu tez ¢alismasinda Ca bakimindan iki bitki grubu benzer 6zellik gosterdiginden
kalsiyum okzalat birikimi olmayabilir veya Ca-OX ayni zamanda antiherbivori 6zellige

sahip oldugundan diisiik Ca konsantrasyonunda bile etkili olabilir.

Dar yayiish jips endemiklerinin gosterdigi siginak modeli hipotezine gore bu tiirler
rekabetten kacan diisiik rekabetci ve strese toleransli bitkilerdir. Grime’in strese
toleransl: stratejisine (S) gore bu bitkilerin biiytime hiz1 yavastir. Bu yiizden dar yayilish
jips endemikleri otlatma ve antropojenik etkilerden ¢ok fazla etkilenir ve koruma

biyolojisinde oncelik verilmesi gereken 6nemli bitki grubudur.

Dar yayilish jips endemikleri jipsli topraklarin yarattigi kisitlamalara karsi jipse
Ozellesmeyip bunun yerine strese toleransli dogalar1 geregi bu ekstrem habitatlar

disindaki diger tiirlerle rekabet edememektedirler.

Jips tistiinde ve marnli-kalkerli topraklarda yetisen jipsovag tiirlerde biitiin elementler
bakimindan fark anlamh ¢ikmistir. Aethionema dumanii, Aethionema turcica,
Helianthemum oelandicum subsp. incanum ve Onobrychis argyrea’nin jipsli topraklarda
yetisen bireyleriyle marnli-kalkerli topraklarda yetigen bireyleri kiyaslandiginda jipsli
topraklarda yetisenlerde 6zellikle Ca, S, kiil ve K konsantrasyonlar1 daha yiiksek iken
C/N ve C konsantrasyonlarmin daha diisiik ¢ikmistir. Bu elementler hari¢ digerlerinde

tiirler arasindaki fark kiictiktiir ve benzer 6zellik gostermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde jipsli topraklarda yetisen jipsovaglar jipsli topraklarin
atipik kimyasal igerigi ile basetmek icin coklu besin stratejileri gostermektedir. Ayrica
Aethionema turcica’nin jips lstiinde yetisen bireyleri marnli-kalkerli topraklarda yetisen
bireyleriyle kiyaslandiginda Ca konsantrasyonu daha yiiksekken Mg konsantrasyonu
daha diisiik ¢ikmistir. Bu tiirde Ca alimi1 Mg alimini negatif yonde etkileyerek Ca:Mg

antogonizmine neden olmustur.
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Ayrica jipsovag tlirlerin jipsli ve jipsli olmayan diger topraklarda yetisen aym tiirtinde
morfolojik olarak farkliliklarin gézlenmesi jipsli topraklara adaptasyonun bir gostergesi
olarak yorumlanabilir. Onobrychis argyrea tirlinlin jips istiinde yetisen bireyleri
marnli-kalkerli topraklarda yetisen bireyleriyle morfolojik olarak kiyaslandiginda jipsli
topraklarda yetisen tiiriinde bitki boyu daha kisa, yaprak yiizey alam ve yaprak boyutu
daha kii¢tiktiir.

Genis yayilislt jipsofiller fitokimyasal i¢erikleriyle jipse 6zellesmeye en iyi agiklayan ve
jipsli topraklara adaptasyonun aydinliga kavusmasinda en 6nemli bitki grubudur. Bu tez
calismasiyla genis yayiligh jipsofiller Ca, Mg, S ve kil orant bakimindan yiiksek
konsantrasyon gosterme egiliminde iken jipsovaglar N, P ve K bakimindan yiiksek
konsantrasyon gosterme egilimindedirler. Ozellikle de genis yayilish jipsofil olan
Sideritis gulendamiae’de bu durum oldukca net goriilmektedir. Sideritis gulendamiae ve
Gypsophila viscosa’da kiill, Ca, Mg ve S yiiksek konsantrasyon gostermisken C

bakimindan diislik konsantrasyona sahiptir.

Jipsofiliyi agiklamada yogun olarak endemik tiirler iizerinde ¢alisilmistir. Ancak genis
yayilish jipsofil tirlerden Gypsophila viscosa endemik olmayan bir tiirdiir. Endemik
olan Sideritis gulendamiae gibi yiiksek Ca, Mg ve S konsantrasyonuna sahip olmastyla
jipse ozelleserek uzman modeli gostermistir. Ulkemizde 58 farkli Gypsophila tiiriiniin
8’1 jipsli substratlarda yaygin olarak bulunmaktadir. Boylece Gypsophila viscosa da
jipsofiliyi aciklamada kaydadeger katki saglamustir.

Jipsli habitatlarda meydana gelen jipsofiliyi agiklamada en énemli etmen fitokimyasal
iceriktir. Ozellikle jipsli topraklarda etkili olan Ca ve S konsantrasyonlar: bu 2 bitki
grubu arasinda bir ayrima neden olmaktadir. Bu durum genis yayilishh jipsofillerle
jipsovaglarin benzer ekolojik stratejiler gostermediginin bir kanmitidir. Genis yayiligh
jipsofiller ise dar yayilish jipsofillerin aksine rekabetten kacinmayarak daha genis
alanlara yayilma imkani bulmaktadirlar. Yasamlarinin erken ddnemlerinde fiziksel
kabuga niifuz edebilen jips uzmanlaridir ve jipsli topraklarin kimyasal sinirlamalarina
dayanabilecek fizyolojik diizenlemelere sahiptirler. Boylece jips uzmanlari olarak

nitelendirilmektedirler.
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Jeolojik ada konumunda bulunan jipsli habitatlar yalnizca evrimsel sorulari test etmekte
degil ayn1 zamanda komliinite ekolojisi ve ekosistem fonksiyonlar1 hakkinda genis
aragtirmaya olanak saglayan ideal modellerdir. Jipsli ekosistemleri iceren gelecekteki
calismalar ekoloji, evrim, fizyoloji ve genetik alanlarmi birlestirmelidir. Jipsli
habitatlarda heniiz kesfedilmemis veya yorumlanmamis ¢ok fazla konu bulunmaktadir.
Jipsli habitatlarda yetisen bitkilerin adaptasyonlardan sorumlu genlerin tespiti ayni
zamanda bitkilerin genotip ve fenotiplerini belirleyici yontemleri konusunda hem

tilkemiz agisindan hem de diinyada oldukca uzaktayiz.

Bu tez c¢alismasi, jipsli topraklarda bitki uzmanliginin derecesini belirlemede

fitokimyasal igerik analizinin iyi bir gésterge oldugunu kanitlamistir.
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EK 1 Dar yayilisli jips endemikleri ve jipsovaglarin kiyaslanmasinda kullanilan
ANOVA, Tukey ve Dunnett ¢oklu karsilastirma testleri sonuglari

izelge 1 Dar yayiligh jips endemikleri ve jipsovag tiirlere uygulanan varyans analizi
Y p
(ANOVA) testi sonuglari

kareler toplami | df| kareler ortalamasi F pr
Gruplararast 747,286 6 124,548 290,951 ,000
C | Gruplarici 11,986 28 ,428
Toplam 759,272 | 34
Gruplararasi 646,586 6 107,764 344 41 ,000
N | Gruplarigi 8,761 28 ,313
Toplam 655,346 34
Gruplararast 710,646| 6 118,441 267,71 ,000
C/N | Gruplarici 12,386| 28 ,442
Toplam 723,032] 34
Gruplararasi 1807,936| 6 301,323 692,51 ,000
Kiil |Gruplarigi 12,183 28 ,435
Toplam 1820,118( 34
Gruplararast 2,364 6 394 40231254,4( ,000
Ca | Gruplarici ,000] 28 ,000
Toplam 2,364 34
Gruplararast 11,320 6 1,887(343929580,5| ,000
Mg | Gruplarigi ,000| 28 ,000
Toplam 11,320 34
Gruplararast 167,643 6 27,940 90,11 ,000
P | Gruplarici 8,680| 28 ,310
Toplam 176,323 | 34
Gruplararast 559,186 6 93,198 95,31 ,000
K | Gruplarigi 27,380 28 ,978
Toplam 586,566 | 34
Gruplararast 7,056 6 1,176 105,4| ,000
S | Gruplarici 3121 28 ,011
Toplam 7,368 34
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Cizelge 2 Dar yayilisli jips endemikleri ve jipsovag tiirlere ait Tukey ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglari

@) tiir | () tir ort. fark (I-J) std. hata P % 95 giiven arahgi
alt sinr iist sinir

An 10,4000000° | 4137977 ,000 9,087380 11,712620

Ak -3,5000000" | ,4137977 ,000 -4,812620 -2,187380

Ad -,3000000 | ,4137977 ,990 -1,612620 1,012620

Ar At 3,8000000" | 4137977 ,000 2,487330 5,112620
Ho -2,3000000° | 4137977 ,000 -3,612620 -,987380

Oa -3,5000000° | 4137977 ,000 -4,812620 -2,187380

Ar -10,4000000" | 4137977 ,000 -11,712620 -9,087380

Ak -13,9000000" | 4137977 ,000 -15,212620| -12,587380

Ad -10,7000000" | 4137977 ,000 -12,012620 -9,387380

An At -6,6000000" | ,4137977 ,000 -7,912620 -5,287380
Ho -12,7000000" | 4137977 ,000 -14,012620 | -11,387380

Oa -13,9000000" | 4137977 ,000 -15,212620| -12,587380

Ar 3,5000000" | ,4137977 ,000 2,187380 4,812620

An 13,9000000" | 4137977 ,000 12,587380 15,212620

Ad 3,2000000° | 4137977 ,000 1,887380 4,512620

Ak At 7,3000000" | 4137977 ,000 5,987380 8,612620
Ho 1,2000000 | ,4137977 ,090 -,112620 2,512620

Oa ,0000000| ,4137977 1,000 -1,312620 1,312620

¢ Ar ,3000000| ,4137977 ,990 -1,012620 1,612620
An 10,7000000" | 4137977 ,000 9,387380 12,012620

Ak -3,2000000" | 4137977 ,000 -4,512620 -1,887380

Ad At 4,1000000" | 4137977 ,000 2,787380 5,412620
Ho -2,0000000" | 4137977 | ,001 -3,312620 -,687380

Oa -3,2000000" | ,4137977 ,000 -4,512620 -1,887380

Ar -3,8000000" | 4137977 ,000 -5,112620 -2,487380

An 6,6000000" | ,4137977 ,000 5,287380 7,912620

Ak -7,3000000" | 4137977 ,000 -8,612620 -5,987380

At Ad -4,1000000 | ,4137977 ,000 -5,412620 -2,787380
Ho -6,1000000" | ,4137977 ,000 -7,412620 -4,787380

Oa -7,3000000" | ,4137977 ,000 -8,612620 -5,987380

Ar 2,3000000" | ,4137977 ,000 ,987380 3,612620

An 12,7000000° | 4137977 ,000 11,387380 14,012620

Ak -1,2000000 | ,4137977 ,090 -2,512620 ,112620

Ho Ad 2,0000000" | 4137977 ,001 ,687380 3,312620
At 6,1000000" | ,4137977 ,000 4,787380 7,412620

Oa -1,2000000| ,4137977 ,090 -2,512620 ,112620
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Ar 3,5000000"| ,4137977 | ,000 2,187380|  4,812620
An 13,9000000" | ,4137977 | ,000 12,587380|  15,212620
Ak ,0000000| ,4137977 | 1,000 -1,312620|  1,312620
02 Ad 3,2000000"| ,4137977 | ,000 1,887380|  4,512620
At 7,3000000"| ,4137977 | ,000 5,987380|  8,612620
Ho 1,2000000 | ,4137977 | ,090 -112620|  2,512620
An ,9000000| ,3537675 | ,182 -222196|  2,022196
Ak -,4000000| 3537675 | ,913 -1,522196 722196
Ad -7,0000000"| 3537675 | ,000 -8,122196|  -5,877804
Ar At -10,3000000" | 3537675 | ,000 -11,422196 |  -9,177804
Ho 1,2000000" | 3537675 | ,030 ,077804|  2,322196
Oa -6,4000000" | ,3537675 | ,000 -7,522196|  -5,277804
Ar -,9000000| 3537675 | ,182 -2,022196 222196
Ak -1,3000000" | ,3537675 | ,015 -2,422196 -,177804
Ad -7,9000000" | 3537675 | ,000 9,022196|  -6,777804
An At -11,2000000"| ,3537675 | ,000 -12,322196 | -10,077804
Ho ,3000000| 3537675 | 977 -822196|  1,422196
Oa -7,3000000" | 3537675 | ,000 -8,422196|  -6,177804
Ar ,4000000 | ,3537675 | 913 722196 1,522196
An 1,3000000" | ,3537675 | ,015 ,177804|  2,422196
Ad -6,6000000" | 3537675 | ,000 -7,722196|  -5,477804
Ak At -9,9000000" | 3537675 | ,000 -11,022196 |  -8,777804
Ho 1,6000000" | 3537675 | ,002 AT77804|  2,722196
Oa -6,0000000"| ,3537675 | ,000 -7,122196 |  -4,877804
Ar 7,0000000"| 3537675 | ,000 5,877804|  8,122196
An 7,9000000"| 3537675 | ,000 6,777804|  9,022196
Ak 6,6000000"| 3537675 | 000 5477804 |  7,722196
Ad At -3,3000000"| 3537675 | ,000 -4.422196|  -2,177804
Ho 8,2000000"| ,3537675 | ,000 7,077804|  9,322196
Oa ,6000000 | 3537675 | 624 -522196|  1,722196
Ar 10,3000000"| ,3537675 | ,000 9,177804| 11,422196
An 11,2000000" | ,3537675 | ,000 10,077804|  12,322196
Ak 9,9000000" | ,3537675 | ,000 8,777804| 11,022196
At Ad 3,3000000" | ,3537675 | ,000 2,177804|  4,422196
Ho 11,5000000"| 3537675 | ,000 10,377804|  12,622196
Oa 3,9000000" | 3537675 | ,000 2,777804| 5022196
Ar -1,2000000" | 3537675 | ,030 -2,322196 -,077804
An -,3000000| 3537675 | ,977 -1,422196 ,822196
Ho Ak -1,6000000" | 3537675 | ,002 -2,722196 -,A77804
Ad -8,2000000" | ,3537675 | ,000 -9,322196 |  -7,077804
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At -11,5000000° | 3537675 | ,000 -12,622196 | -10,377804

Oa -7,6000000" | ,3537675 | ,000 -8,722196|  -6,477804

Ar 6,4000000"| ,3537675 | ,000 5277804  7,522196

An 7,3000000"| 3537675 | ,000 6,177804|  8,422196

Ak 6,0000000"| 3537675 | ,000 4,877804|  7,122196

02 Ad -,6000000| 3537675 | ,624 -1,722196 ,522196
At -3,9000000" | ,3537675 | 000 -5,022196 |  -2,777804

Ho 7,6000000°| 3537675 | ,000 6,477804|  8,722196

An -15,8200000" | 4171776 | ,000 -17,143342 |  -14,496658

Ak 3,4800000°| 4171776 | ,000 2,156658 |  4,803342

Ad -2,9700000" | 4171776 | 000 -4293342|  -1,646658

Ar At -3,0800000°| 4171776 | 000 -4,403342|  -1,756658
Ho 5,4100000°| 4171776 | 000 4,086658|  6,733342

Oa 7,4800000" | 4171776 | ,000 6,156658 |  8,803342

Ar 15,8200000" | ,4171776 | ,000 14,496658 | 17,143342

Ak 19,3000000" | ,4171776 | ,000 17,976658|  20,623342

Ad 12,8500000" | 4171776 | ,000 11,526658 |  14,173342

An At 12,7400000" | ,4171776 | ,000 11,416658|  14,063342
Ho 21,2300000"| ,4171776 | 000 19,906658 |  22,553342

Oa 23,3000000| ,4171776 | ,000 21,976658 |  24,623342

Ar -3,4800000" | 4171776 | ,000 -4,803342|  -2,156658

An -19,3000000" | 4171776 | ,000 -20,623342| -17,976658

Ad -6,4500000" | ,4171776 | ,000 -7,773342|  -5,126658

) Ak At -6,5600000" | 4171776 | ,000 -7,883342|  -5.236658
Kal Ho 1,9300000°| 4171776 | ,001 ,606658|  3,253342
Oa 4,0000000"| 4171776 | ,000 2,676658| 5323342

Ar 2,9700000" | 4171776 | ,000 1,646658| 4293342

An -12,8500000" | 4171776 | ,000 -14,173342| -11,526658

Ak 6,4500000" | ,4171776 | ,000 5126658 | 7,773342

Ad At -,1100000 | ,4171776 | 1,000 -1,433342| 1213342
Ho 8,3800000" | 4171776 | ,000 7,056658 | 9,703342

Oa 10,4500000"| 4171776 | ,000 9,126658 | 11,773342

Ar 3,0800000" | 4171776 | ,000 1,756658 | 4,403342

An -12,7400000" | 4171776 | ,000 -14,063342 | -11,416658

Ak 6,5600000" | 4171776 | ,000 5236658 |  7,883342

At Ad ,1100000| ,4171776 | 1,000 1213342 1,433342
Ho 8,4900000" | 4171776 | ,000 7,166658|  9,813342

Oa 10,5600000°| 4171776 | ,000 9,236658 | 11,883342

Ar -5,4100000" | 4171776 | ,000 -6,733342 | -4,086658

Ho An -21,2300000" | ,4171776 | ,000 22,553342| -19,906658
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Ak -1,9300000" | 4171776 | ,001 -3,253342 -,606658

Ad -8,3800000" | 4171776 | ,000 -9,703342|  -7,056658

At -8,4900000" | 4171776 | 000 -9,813342|  -7,166658

Oa 2,0700000" | 4171776 | ,001 746658 | 3,393342

Ar -7,4800000°| 4171776 | ,000 -8,803342|  -6,156658

An -23,3000000"| 4171776 | ,000 -24,623342| -21,976658

Ak -4,0000000"| 4171776 | ,000 -5,323342|  2,676658

O Ad -10,4500000" | 4171776 | ,000 -11,773342|  -9,126658
At -10,5600000° | 4171776 | ,000 -11,883342|  -9,236658

Ho -2,0700000° | 4171776 | 001 -3,393342|  -746658

An ,7207500° | ,0000468 | ,000 720601 720899

Ak 1,4830000"| ,0000468 | 000 1,482851|  1,483149

Ad ,0219200°| ,0000468 | ,000 ,021771 ,022069

Ar At ,1573000" | ,0000468 | 000 ,157151 ,157449
Ho ,6775100" | ,0000468 | ,000 ,677361 ,677659

Oa 1,3620200" | ,0000468 | ,000 1,361871 1,362169

Ar -7207500° | ,0000468 | 000 -,720899 -720601

Ak ,7622500" | ,0000468 | ,000 762101 762399

Ad -,6988300°| ,0000468 | 000 698979  -,698681

An At -,5634500° | ,0000468 | 000 -,563599 -,563301
Ho -,0432400°| ,0000468 | 000 -,043389 -,043091

Oa ,6412700° | 0000468 | ,000 641121 ,641419

Ar -1,4830000" | ,0000468 | ,000 -1,483149|  -1,482851

An -7622500°| ,0000468 | 000 -762399]  -762101

Ad -1,4610800° | ,0000468 | 000 -1,461229|  -1,460931

Mg Ak At -1,3257000" | ,0000468 | 000 -1,325849|  -1,325551
Ho -,8054900" | ,0000468 | ,000 -,805639 -,805341

Oa -,1209800"| ,0000468 | ,000 -,121129 -,120831

Ar -,0219200" | ,0000468 | ,000 -,022069 -,021771

An ,6988300° | 0000468 | 000 ,698681 ,698979

Ak 1,4610800°| ,0000468 | ,000 1460931 | 1461229

Ad At ,1353800°| ,0000468 | ,000 ,135231 ,135529
Ho ,6555900" | 0000468 | ,000 ,655441 ,655739

Oa 1,3401000°| ,0000468 | ,000 1,339951|  1,340249

Ar -,1573000" | ,0000468 | ,000 -,157449 -,157151

An ,5634500°| 0000468 | ,000 ,563301 ,563599

Ak 1,3257000"| ,0000468 | ,000 1,325551|  1,325849

At Ad -,1353800"| ,0000468 | 000 -,135529 -,135231
Ho ,5202100"| 0000468 | ,000 ,520061 ,520359

Oa 1,2047200"| ,0000468 | ,000 1,204571 1,204869
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Ar -,6775100°| ,0000468 | 000 -,677659 -,677361
An ,0432400°| ,0000468 | ,000 ,043091 ,043389
Ak ,8054900" | ,0000468 | ,000 ,805341 ,805639
Ho Ad -,6555900°| ,0000468 | 000 -,655739 -,655441
At -,5202100°| ,0000468 | 000 -,520359 -,520061
Oa ,6845100°| ,0000468 | ,000 ,684361 ,684659
Ar -1,3620200" | ,0000468 | ,000 -1,362169|  -1,361871
An -,6412700"| ,0000468 | ,000 -,641419 -,641121
Ak ,1209800" | ,0000468 | ,000 ,120831 ,121129
Oa Ad -1,3401000° | ,0000468 | ,000 -1,340249|  -1,339951
At -1,2047200° | ,0000468 | ,000 -1,204869 | -1,204571
Ho -,6845100°| ,0000468 | 000 -,684659 -,684361
An -4,9000000" | 6254141 | 000 -6,883895|  -2,916105
Ak -5,1000000" | 6254141 | ,000 -7,083895|  -3,116105
Ad -12,7000000" | ,6254141 | ,000 -14,683895| -10,716105
Ar At -4,7000000" | 6254141 | ,000 -6,683895|  -2,716105
Ho -2,1000000" | 6254141 | ,033 -4,083895 -116105
Oa -2000000 | ,6254141 | 1,000 -2,183895|  1,783895
Ar 4,9000000" | ,6254141 | ,000 2,916105|  6,883895
Ak -2000000 | 6254141 | 1,000 -2,183895|  1,783895
Ad -7,8000000" | 6254141 | ,000 -9,783895|  -5,816105
An At ,2000000 | ,6254141 | 1,000 -1,783895|  2,183895
Ho 2,8000000" | 6254141 | ,002 ,816105| 4783895
Oa 4,7000000" | ,6254141 | ,000 2,716105|  6,683895
Ar 5,1000000" | ,6254141 | ,000 3,116105|  7,083895
An ,2000000 | ,6254141 | 1,000 -1,783895|  2,183895
Ad -7,6000000" | 6254141 | ,000 -9,583895|  -5,616105
Ak At ,4000000 | ,6254141 | ,995 -1,583895|  2,383895
Ho 3,0000000" | 6254141 | ,001 1,016105|  4,983895
Oa 4,9000000"| ,6254141 | ,000 2,916105|  6,883895
Ar 12,7000000°| 6254141 | 000 10,716105|  14,683895
An 7,8000000" | ,6254141 | ,000 5,816105|  9,783895
Ak 7,6000000" | 6254141 | ,000 5616105  9,583895
Ad At 8,0000000° | 6254141 | ,000 6,016105|  9,983895
Ho 10,6000000" | 6254141 | 000 8,616105| 12,583895
Oa 12,5000000"| 6254141 | ,000 10,516105| 14,483895
Ar 4,7000000"| 6254141 | ,000 2,716105|  6,683895
An -2000000 | ,6254141 | 1,000 2,183895|  1,783895
Al Ak -,4000000 | ,6254141 | ,995 -2,383895|  1,583895
Ad -8,0000000" | 6254141 | ,000 -9,983895|  -6,016105
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Ho 2,6000000° | 6254141 | ,005 ,616105|  4,583895
Oa 4,5000000" | 6254141 | ,000 2,516105|  6,483895
Ar 2,1000000" | ,6254141 | ,033 ,116105|  4,083895
An -2,8000000°| 6254141 | ,002 -4,783895 -,816105
Ak -3,0000000" | 6254141 | 001 -4,983895|  -1,016105
Ho Ad -10,6000000" | 6254141 | ,000 -12,583895|  -8,616105
At -2,6000000"| 6254141 | ,005 -4,583895 -,616105
Oa 1,9000000 | ,6254141 | ,067 -,083895|  3,883895
Ar ,2000000 | ,6254141 | 1,000 -1,783895|  2,183895
An -4,7000000" | 6254141 | ,000 -6,683895|  -2,716105
Ak -4,9000000" | 6254141 | ,000 -6,883895|  -2,916105
02 Ad -12,5000000" | ,6254141 | ,000 -14,483895 | -10,516105
At -4,5000000"| 6254141 | ,000 -6,483895|  -2,516105
Ho -1,9000000 | ,6254141 | ,067 -3,883895 ,083895
An -,1300000 | ,0668046 | 469 -341913 ,081913
Ak -,2700000" | ,0668046 | ,006 -481913 -,058087
Ad -,9100000"| ,0668046 | 000 -1,121913 -,698087
Ar At -1,1300000" | ,0668046 | ,000 -1,341913 -,918087
Ho ,0700000 | 0668046 | ,938 -,141913 281913
Oa ,0200000| ,0668046 | 1,000 -,191913 231913
Ar ,1300000| ,0668046 | 469 -,081913 341913
Ak -,1400000| ,0668046 | 382 -351913 ,071913
Ad -,7800000" | ,0668046 | 000 -991913 -,568087
An At -1,0000000" | 0668046 | ,000 -1,211913 -, 788087
Ho ,2000000 | ,0668046 | ,074 -,011913 411913
Oa ,1500000 | 0668046 | 305 -,061913 361913
Ar ,2700000" | 0668046 | 006 ,058087 481913
An ,1400000| ,0668046 | ,382 -,071913 351913
Ad -,6400000" | ,0668046 | 000 -,851913 -,428087
Ak At -,8600000" | ,0668046 | ,000 -1,071913 -,648087
Ho ,3400000"| ,0668046 | 000 ,128087 ,551913
Oa ,2900000" | ,0668046 | ,003 ,078087 ,501913
Ar ,9100000" | ,0668046 | ,000 ,698087|  1,121913
An ,7800000" | ,0668046 | ,000 ,568087 991913
Ak ,6400000" | ,0668046 | ,000 ,428087 851913
Ad At -2200000"| 0668046 | 038 -431913 -,008087
Ho ,9800000" | ,0668046 | 000 ,768087|  1,191913
Oa ,9300000" | ,0668046 | ,000 718087 |  1,141913
Ar 1,1300000" | ,0668046 | ,000 918087 |  1,341913
Al An 1,0000000"| ,0668046 | 000 ,788087|  1,211913
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Ak ,8600000" | ,0668046 ,000 ,648087 1,071913
Ad ,2200000" | 0668046 ,038 ,008087 ,431913
Ho 1,2000000" | ,0668046 ,000 988087 1,411913
Oa 1,1500000" | 0668046 ,000 ,938087 1,361913
Ar -,0700000 | ,0663046 ,938 -,281913 ,141913
An -,2000000 | ,0668046 ,074 -411913 ,011913
Ak -,3400000° | 0668046 ,000 -,551913 -,128087
Ho Ad -,9800000" | 0668046 ,000 -1,191913 -,763087
At -1,2000000° | ,0668046 ,000 -1,411913 -,988087
Oa -,0500000| ,0668046 ,988 -,261913 ,161913
Ar ~,0200000 | ,0668046 1,000 -,231913 ,191913
An -,1500000| ,0668046 ,305 -,361913 ,061913
Ak -,2900000" | ,0668046 ,003 -,501913 -,078087
Oa Ad -,9300000" | 0668046 ,000 -1,141913 -, 718087
At -1,1500000" | ,0668046 ,000 -1,361913 -,938087
Ho ,0500000| ,0668046 ,988 -161913 ,261913

*The mean difference is significant at the 0.05 level
*Oneway PC1 PC2 C N Kiil Mg K S by Tiir

/Statistics Homogeneity
/Posthoc=Tukey a (0.05)
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Cizelge 3 Dar yayilish jips endemikleri ve jipsovag tiirlere ait Dunnett ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari

D tiir | (J) tiir ort. fark (I-J) std. hata P % 95 giiven arahgi
alt simir iist sinir

An 4,8500000" | ,6746495 ,014 1,357150 8,342850

Ak -1,3320000 | ,6969017 ,691 -4,734088 2,070088

Ad 6,8740000" | ,6813487 ,003 3,413555| 10,334445

Ar At 10,4340000" | ,6646698 ,001 6,883411 13,984589
Ho -3,1120000 | ,6755235 ,075 -6,6003438 ,376348

Oa 4,9220000" | ,6974597 ,010 1,521611 8,322389

Ar -4,8500000" | ,6746495 ,014 -8,342850 -1,357150

Ak -6,1820000 | ,2696145 ,000 -7,339519 -5,024481

Ad 2,0240000" | ,2263979 ,000 1,092055 2,955945

An At 5,5840000" | ,1697233 ,000 4,847049 6,320951
Ho -7,9620000" | ,2082114 ,000 -8,811471 -7,112529

Oa ,0720000 | ,2710535 | 1,000 -1,093452 1,237452

Ar 1,3320000 | ,6969017 ,691 -2,070088 4,734088

An 6,1820000" | ,2696145 ,000 5,024481 7,339519

Ad 8,2060000" | ,2859650 ,000 7,016021 9,395979

Ak At 11,7660000" | ,2435693 ,000 | 10,601772| 12,930228
C/N Ho -1,7800000" | ,2717940 ,005 -2,940622 -,619378
Oa 6,2540000" | ,3224748 ,000 4,938615 7,569385

Ar -6,8740000" | ,6813487 ,003 -10,334445 -3,413555

An -2,0240000" | ,2263979 ,000 -2,955945 -1,092055

Ak -8,2060000 | ,2859650 ,000 -9,395979 -7,016021

Ad At 3,5600000" | ,1946535 ,000 2,680907 4,439093
Ho -9,9860000" | ,2289891 ,000 -10,926233 -9,045767

Oa -1,9520000° | ,2873221 ,003 -3,148910 -,755090

Ar -10,4340000" | ,6646698 ,001 -13,984589 -6,883411

An -5,5840000" | ,1697233 ,000 -6,320951 -4,847049

Ak -11,7660000" | ,2435693 ,000 -12,930228 | -10,601772

At Ad -3,5600000 | ,1946535 ,000 -4,439093 -2,680907
Ho -13,5460000" | ,1731647 ,000 -14,302268 | -12,789732

Oa -5,5120000" | ,2451612 ,000 -6,685532 -4,338468

Ar 3,1120000 | ,6755235 ,075 -,376348 6,600348

Ho An 7,9620000" | 2082114 ,000 7,112529 8,811471
Ak 1,7800000" | ,2717940 ,005 ,619378 2,940622
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Ad 9,9860000" | ,2289891 | ,000 9,045767| 10,926233

At 13,5460000" | ,1731647 | ,000 12,789732| 14,302268

Oa 8,0340000 | ,2732215 | ,000 6,865579|  9,202421

Ar -4,9220000° | ,6974597 | ,010 -8,322389| -1,521611

An -,0720000| ,2710535 | 1,000 -1,237452]  1,093452

Ak -6,2540000" | ,3224748 | ,000 -7,569385|  -4,938615

02 Ad 1,9520000" | ,2873221 | ,003 ;755090 3,148910
At 5,51200007 | ,2451612 | ,000 4338468  6,685532

Ho -8,03400007 | 2732215 | ,000 -9,202421| -6,865579

An -,621178007 | ,00009932 | ,000 -6216690| -,6206870

Ak ,05209000 | ,00004548 | ,000 ,0519038] 0522762

Ad ,130228007 | ,00003578 | ,000 ,1300741] 1303819

Ar At -,042424007 [ ,00005263 | ,000 -0426460|  -,0422020
Ho ,09735800" | ,00003661 | ,000 ,0972028| 0975132

Oa 1242524007 | ,00003095 | ,000 2423637| 2426843

Ar ,62117800 | ,00009932 | ,000 ,6206870| 6216690

Ak ,67326800" | ,00010052 | ,000 6727808 6737552

Ad ;75140600 | ,00009652 | ,000 ;7509026  ,7519094

An At ,578754007 [ ,00010395 | ,000 ,5782736| 5792344
Ho ;71853600 | ,00009683 | ,000 7180342 7190378

Oa ,86370200" | ,00009484 | ,000 ,8631881| 8642159

Ar -,05209000" | ,00004548 | ,000 -0522762| -,0519038

An -67326800" | ,00010052 | ,000 -6737552| -,6727808

ca Ad ,07813800 | ,00003899 | ,000 0779661| 0783099
Al At -,09451400" | ,00005486 | ,000 0947414  -0942866
Ho ,04526800" | ,00003975 | ,000 ,0450956 | 0454404

Oa ,19043400" | ,00003461 | ,000 ,1902530|  ,1906150

Ar -,13022800" | ,00003578 | ,000 -1303819| -,1300741

An -, 75140600 | ,00009652 | ,000 -7519094|  -,7509026

Ak -,07813800 | ,00003899 | ,000 -0783099| -,0779661

Ad At - 172652007 | ,00004714 | ,000 -1728710| -,1724330
Ho -,03287000" | ,00002814 | ,000 -0329850| -,0327550

Oa ,11229600" | ,00002025 | ,000 1121972] ;1123948

Ar ,042424007 | ,00005263 | ,000 0422020 0426460

An -,57875400" | ,00010395 | ,000 5792344 -5782736

Al Ak ,09451400" | ,00005486 | ,000 ,0942866 | ,0947414
Ad ,17265200" | ,00004714 | ,000 1724330 1728710
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Ho ,13978200" | ,00004777 | ,000 ,1395636] 1400004
Oa 28494800 | ,00004359 | ,000 2847166 2851794
Ar -,09735800" | ,00003661 | ,000 0975132 -,0972028
An -,71853600" | ,00009683 | ,000 -7190378| -,7180342
AK -,04526800" | ,00003975 [ ,000 -0454404|  -0450956
Ho Ad ,03287000° | ,00002814 | ,000 ,0327550| 0329850
At -,13978200" | ,00004777 | ,000 -1400004 | -,1395636
Oa ,14516600" | ,00002168 | ,000 1450589 | 1452731
Ar -24252400" | ,00003095 [ ,000 -2426843 | -2423637
An -,86370200" | ,00009484 | 000 -8642159| -,8631881
Ak -,19043400" | ,00003461 | ,000 -1906150| -,1902530
02 Ad -,11229600" | ,00002025 [ ,000 1123948 -1121972
At -28494800" | ,00004359 | ,000 -2851794| -2847166
Ho -,14516600" | ,00002168 | ,000 1452731  -,1450589
An -2,8000000" | ,1760682 | ,000 -3,667066 | -1,932934
Ak -,4000000 | ;2366432 | ,794 -1,615952 815952
Ad -,7000000 | ,4404543 | 836 -3,058165|  1,658165
Ar At -5,6000000" | ,1788854 | ,000 -6,483439|  -4,716561
Ho 1,2000000 | ,3346640 | ,178 -569391| 2,969391
Oa ,7000000 | ,1549193 | 064 043773 1,443773
Ar 2,8000000" | ,1760682 | ,000 1,932934|  3,667066
Ak 2,4000000" | ,2846050 | ,001 1206513  3,593487
Ad 2,1000000 | ,4679744 | 065 S141226| 4341226
An At -2,8000000" | ,2387467 | ,000 -3,773927| -1,826073
Ho 4,0000000 | ,3701351 | ,001 2329123|  5,670877
Oa 3,5000000" | ,2213594 | 000 2,591706|  4,408294
Ar ,4000000 | 2366432 | 794 815952  1,615952
An -2,4000000" | ,2846050 | ,001 3,593487| -1,206513
Ad -,3000000 | ,4939636 | 1,000 -2,510786|  1,910786
Ak At -5,2000000" | ,2863564 | ,000 -6,397490| -4,002510
Ho 1,6000000 | ,4024922 | 067 099762 3,299762
Oa 1,1000000 | ,2720294 | 067 071523 2,271523
Ar ,7000000 | ,4404543 | 836 -1,658165|  3,058165
An 2,1000000 | ,4679744 | ,065 -4,341226 141226
Ad Ak ,3000000 | ,4939636 | 1,000 -1,910786 |  2,510786
At -4,9000000 | ,4690416 | 001 -7,138724|  -2,661276
Ho 1,9000000 | ,5477226 | ,119 -383200|  4,183200
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Oa 1,4000000 | ,4604346 | 260 -862648|  3,662648
Ar 5,6000000" | ,1788854 | 000 4716561|  6,483439
An 2,8000000" | ;2387467 | ,000 1,826073|  3,773927
Ak 5,2000000" | ,2863564 | ,000 4,002510|  6,397490
At Ad 4,9000000" | ,4690416 | 001 2,661276|  7,138724
Ho 6,3000000" | ,3714835 | 000 5,129576|  8,470424
Oa 6,3000000" | ,2236068 | ,000 5,381098|  7,218902
Ar -1,2000000 | ,3346640 | ,178 -2,969391 1569391
An -4,0000000" | ,3701351 | ,001 -5,670877| -2,329123
Ak -1,6000000 | ,4024922 | 067 -3,299762 ,099762
Ho Ad -1,9000000 | ,5477226 | ,119 -4,183200 1383200
At -6,8000000 | ,3714835 | 000 -8,470424| -5,129576
Oa -,5000000 | ,3605551 | ,922 2179612 1,179612
Ar -7000000 | ,1549193 | 064 -1,443773 ,043773
An -3,5000000" | ,2213594 | ,000 -4,408294 | -2,591706
Ak -1,1000000 | ,2720294 | ,067 -2,271523 ,071523
o Ad -1,4000000 | ,4604346 | 260 -3,662648 1862648
At -6,3000000" | ,2236068 | 000 -7,218902| -5,381098
Ho ,5000000 | ,3605551 | ,922 -1,179612 | 2,179612

*The mean difference is significant at the 0.05 level

*Oneway C_N Ca P by Tiir
/Statistics Homogeneity
/Posthoc=T3 a (0.05)
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EK 2 Jips dstinde ve jips disinda diger topraklarda yetisen jipsovaglarin
kiyaslanmasinda ANOVA, Tukey ve Dunnett ¢oklu karsilastirma testleri
sonuglari

Cizelge 1 Jips iistiinde ve jips disinda diger topraklarda yetisen jipsovaglara uygulanan
varyans analizi (ANOVA) testi sonuglart

kareler toplami df kareler F )4
ortalamasi
Gruplararasi 243,800 7 34,829 158,438 ,000
C | Gruplarigi 7,034 32 ,220
Toplam 250,834 39
Gruplararast 792,975 7 113,282 358,757] ,000
N | Gruplari¢i 10,104 32 ,316
Toplam 803,079 39
Gruplararast 943,543 7 134,792 594,1701 ,000
C_N | Gruplari¢i 7,259 32 ,227
Toplam 950,802 39
Gruplararasi 626,210 7 89,459 212,671 ,000
Kiil | Gruplarigi 13,461 32 421
Toplam 639,670 39
Gruplararast ,338 7 ,048 | 11461008,576| ,000
Ca | Gruplarigi ,000 32 ,000
Toplam ,338 39
Gruplararasi 9,401 7 1,343 1341622081,009 | ,000
Mg | Gruplarigi 000 32 ,000
Toplam 9,401 39
Gruplararasi 165,094 7 23,585 64,616 ,000
P | Gruplarigi 11,680 32 ,365
Toplam 176,774 39
Gruplararasi 731,475 7 104,496 124,865 | ,000
K | Gruplarigi 26,780 32 ,837
Toplam 758,255 39
Gruplararast 9,001 7 1,286 125,293 ,000
S | Gruplari¢i ,328 32 ,010
Toplam 9,329 39
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Cizelge 2 Jips tistlinde ve jips disinda diger topraklarda yetisen jipsovag tiirlere ait
Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

(D tiir | (J) tiir ort. fark (I-J) | std. hata D % 95 giiven aralig1
alt simr iist sinir

AtG -3,30000° | ,35539 ,000 -4,4512 -2,1488

HoG 8,20000"| ,35539 ,000 7,0488 9,3512

0aG ,60000| ,35539 ,694 5512 1,7512

AdG AdM 3,50000" | ,35539 ,000 2,3488 4,6512
AtM 1,00000 | ,35539 ,127 - 1512 2,1512

HoM 9,10000° | ,35539 ,000 7,9488 10,2512

0OaM -3,70000" | ,35539 ,000 -4,8512 -2,5488

AdG 3,30000° | ,35539 ,000 2,1488 4,4512

HoG 11,50000" | ,35539 ,000 10,3488 12,6512

0aG 3,90000" | ,35539 ,000 2,7488 5,0512

AtG AdM 6,80000° | ,35539 ,000 5,6488 7,9512
AtM 4,300007| ,35539 ,000 3,1488 5,4512

HoM 12,40000° | ,35539 ,000 11,2488 13,5512

OaM -,40000| ,35539 ,946 -1,5512 ,7512

AdG -8,20000° | ,35539 ,000 -9,3512 -7,0488

AtG -11,50000" | ,35539 ,000 -12,6512 -10,3488

N OaG -7,60000" | ,35539 ,000 -8,7512 -6,4488
HoG AdM -4,70000" | ,35539 ,000 -5,8512 -3,5488
AtM -7,20000 | ,35539 ,000 -8,3512 -6,0488

HoM ,90000| ,35539 ,219 -,2512 2,0512

OaM -11,90000" | ,35539 ,000 -13,0512 -10,7488

AdG -,60000 | ,35539 ,694 -1,7512 ,5512

AtG -3,90000" | ,35539 ,000 -5,0512 -2,7488

HoG 7,60000" | ,35539 ,000 6,4488 8,7512

OaG AdM 2,90000 | ,35539 ,000 1,7488 4,0512
AtM ,40000| ,35539 ,946 -, 7512 1,5512

HoM 8,50000" | ,35539 ,000 7,3488 9,6512

OaM -4,30000" | ,35539 ,000 -5,4512 -3,1488

AdG -3,50000" | ,35539 ,000 -4,6512 -2,3488

AtG -6,80000 | ,35539 ,000 -7,9512 -5,6488

AdM HoG 4,70000" | ,35539 ,000 3,5488 5,8512
0aG 2,90000" | ,35539 ,000 -4,0512 -1,7488

AtM -2,50000" | ,35539 ,000 -3,6512 -1,3488
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HoM 5,600007] ,35539 | ,000 4,4488 6,7512

0aM -7,200007| ,35539 | ,000 -8,3512 -6,0488

AdG -1,00000| ,35539 | ,127 2,1512 1512

AtG -4,300007 ,35539 | ,000 -5,4512 -3,1488

HoG 7,200007 ,35539 | ,000 6,0488 8,3512

AtM 0aG -,40000| ,35539 | ,946 -1,5512 ,7512
AdM 2,500007| ,35539 ,000 1,3488 3,6512

HoM 8,100007 [ ,35539 | ,000 6,9488 9,2512

0aM -4,70000" [ ,35539 | ,000 -5,8512 -3,5488

AdG -9,100007| ,35539 | ,000 -10,2512 -7,9488

AtG -12,400007| ,35539 | 000 -13,5512 -11,2488

HoG -90000| ,35539 | 219 2,0512 2512

HoM 0aG -8,500007| ,35539 | ,000 -9,6512 -7,3488
AdM -5,600007 ,35539 | ,000 -6,7512 -4,4438

AtM -8,100007| ,35539 | ,000 9,2512 -6,9488

0aM -12,800007| ,35539 | 000 -13,9512 -11,6488

AdG 3,700007| ,35539 | 000 2,5488 4,8512

AtG ,40000| 35539 | 946 -7512 1,5512

HoG 11,90000| ,35539 | ,000 10,7488 13,0512

0aM 0aG 4,30000°| ,35539 | ,000 3,1488 54512
AdM 7,200007| ,35539 | 000 6,0488 8,3512

AtM 4,70000" | ,35539 ,000 3,5488 5,8512

HoM 12,800007| ,35539 | ,000 11,6488 13,9512

AtG 3,560007 ,30124 | ,000 2,5842 4,5358

HoG 9,986007 ,30124 | ,000 -10,9618 -9,0102

0aG -1,952007| ,30124 | ,000 2,9278 -,9762

AdG AdM -3,464007 30124 | ,000 -4,4398 -2,4882
AtM 25400 ,30124 | ,989 -,7218 1,2298

HoM -10,754007| 30124 | 000 -11,7298 -9,7782

0aM 1,098007| ,30124 | ,019 ,1222 2,0738

N AdG -3,560007| ,30124 | ,000 -4,5358 -2,5842
HoG -13,546007| ,30124 | ,000 -14,5218 -12,5702

0aG -5,512007| ,30124 | ,000 -6,4878 -4,5362

AtG AdM -7,024007[ ;30124 | ,000 -7,9998 -6,0482
AtM -3,306007| ,30124 | ,000 -4,2818 -2,3302

HoM -14,314007| 30124 | ,000 -15,2898 -13,3382

0aM 2,46200°| ,30124 ,000 -3,4378 -1,4862
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AdG 9,98600° | ,30124 | 000 9,0102 10,9618
AtG 13,54600° | ,30124 | ,000 12,5702 14,5218
0aG 8,03400°| ,30124 | 000 7,0582 9,0098
HoG AdM 6,52200°| ,30124 | 000 5,5462 7,4978
AtM 10,24000° | ,30124 | ,000 9,2642 11,2158
HoM -76800| ,30124 | 212 -1,7438 2078
0aM 11,084007| ,30124 | 000 10,1082 12,0598
AdG 1,952007| 30124 | ,000 ,9762 2,9278
AtG 5,512007| ,30124 | 000 4,5362 6,4878
HoG -8,03400° | ,30124 | ,000 -9,0098 -7,0582
0aG AdM -1,512007| ,30124 | 000 -2,4878 -,5362
AtM 2,206007 | ,30124 | ,000 1,2302 3,1818
HoM -8,80200° | ,30124 | ,000 -9,7778 -7,8262
0aM 3,05000° | ,30124 | ,000 2,0742 4,0258
AdG 3,46400° | ,30124 | ,000 2,4882 4,4398
ALG 7,02400°| ,30124 | ,000 6,0482 7,9998
HoG -6,52200° | ,30124 | ,000 -7,4978 -5,5462
AdM 0aG 1,512007| ,30124 | ,000 5362 2,4878
AtM 3,71800°| ,30124 | ,000 2,7422 4,6938
HoM -7,290007| ,30124 | ,000 -8,2658 -6,3142
0aM 456200 | ,30124 | ,000 3,5862 5,5378
AdG -25400| 30124 | 989 -1,2298 7218
AtG 3,30600° | ,30124 | ,000 2,3302 42818
HoG -10,24000° | ,30124 | ,000 11,2158 -9,2642
AtM 0aG 2,206007 | ,30124 | ,000 -3,1818 -1,2302
AdM -3,71800°| ,30124 | 000 -4,6938 22,7422
HoM -11,00800° | ,30124 | ,000 -11,9838 -10,0322
0aM 84400 30124 | ,130 -1318 1,8198
AdG 10,75400° | ,30124 | ,000 9,7782 11,7298
AtG 14314007 | ,30124 | ,000 13,3382 15,2898
HoG 76800 30124 | 212 -2078 1,7438
HoM 0aG 8,802007| ,30124 | ,000 7,8262 9,7778
AdM 7,290007 | ,30124 | ,000 6,3142 8,2658
AtM 11,008007| ,30124 | ,000 10,0322 11,9838
0aM 11,852007 | ,30124 | ,000 10,8762 12,8278
AdG -1,098007| ,30124 | ,019 22,0738 -1222
OaM AtG 2,462007| 30124 | ,000 1,4862 3,4378
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HoG -11,084007] ,30124 | ,000 -12,0598]  -10,1082

0aG -3,050007| ,30124 | 000 -4,0258 2,0742

AdM ~4,56200"| ,30124 | ,000 -5,5378 33,5862

AtM -84400] 30124 | ,130 -1,8198 1318

HoM -11,85200"| ,30124 | ,000 -12,8278|  -10,8762

AtG -11000] ,41019 | 1,000 -1,4387 1,2187

HoG 8,38000° | ,41019 | ,000 7,0513 9,7087

0aG 10,45000° | ,41019 | ,000 9,1213 11,7787

AdG | AdM 7,64000°| 41019 | ,000 6,3113 8,9687
AtM 8,53000°| ,41019 | ,000 7,2013 9,8587

HoM 6,98000°| 41019 | ,000 5,6513 8,3087

0aM 10,310007| ,41019 | ,000 8,9813 11,6387

AdG ,11000| ,41019 | 1,000 -1,2187 1,4387

HoG 8,490007| ,41019 | ,000 7,1613 9,8187

0aG 10,56000° | ,41019 | ,000 79,2313 11,3887

AtG AdM 7,75000°| 41019 | ,000 6,4213 9,0787
AtM 8,64000° | ,41019 | ,000 73113 9,9687

HoM 7,09000°| ,41019 | ,000 5,7613 8,4187

0aM 10,42000°| ,41019 | 000 9,0913 11,7487

AdG -8,38000° | ,41019 | ,000 -9,7087 -7,0513

i AtG -8,49000" | ,41019 | ,000 -9,8187 -7,1613
el 0aG 2,07000°| ,41019 | ,000 7413 3,3987
HoG | AdM -74000| 41019 | ,622 22,0687 5887
AtM ,15000| ,41019 | 1,000 -1,1787 1,4787

HoM -1,40000" | ,41019 | ,033 -2,7287 0713

0aM 1,930007| ,41019 | ,001 ,6013 3,2587

AdG -10,45000°| ,41019 | ,000 -11,7787 -9,1213

AtG -10,56000"| ,41019 | ,000 -11,8887 92313

HoG -2,07000° | 41019 | ,000 -3,3987 7413

0aG | AdM -2,810007| ,41019 | ,000 -4,1387 -1,4813
AtM -1,920007| ,41019 | 001 -3,2487 -5913

HoM -3,47000°| ,41019 | ,000 -4,7987 2,1413

0aM -14000| ,41019 | 1,000 -1,4687 1,1887

AdG -7,64000° | ,41019 | ,000 -8,9687 63113

AtG ~7,75000°| 41019 | ,000 -9,0787 -6,4213

AM o6 74000 41019 | 622 -,5887 2,0687
0aG 2,810007| ,41019 | ,000 14813 4,1387
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AtM ,89000| ,41019 | 395 -,4387 2,2187

HoM -,66000| 41019 | 742 -1,9887 ,6687

0aM 2,67000°| ,41019 | ,000 1,3413 3,9987

AdG -8,53000" [ ,41019 | ,000 -9,8587 -7,2013

AtG -8,640007| ,41019 | ,000 -9,9687 -7,3113

HoG -15000[ ,41019 | 1,000 -1,4787 1,1787

AtM 0aG 1,92000°| ,41019 | ,001 ,5913 3,2487
AdM -,89000| ,41019 | ,395 22,2187 4387

HoM -1,55000" | ,41019 | ,013 -2,8787 -2213

0aM 1,78000°| ,41019 | ,003 4513 3,1087

AdG -6,980007| ,41019 | ,000 -8,3087 -5,6513

AtG -7,090007| ,41019 | ,000 -8,4187 -5,7613

HoG 1,400007| ,41019 | ,033 ,0713 2,7287

HoM 0aG 3,47000° | ,41019 | ,000 2,1413 4,7987
AdM ,66000| ,41019 | ,742 -,6687 1,9887

AtM 1,550007| ,41019 | ,013 2213 2,8787

0aM 3,330007| ,41019 | ,000 2,0013 4,6587

AdG -10,310007| ,41019 | 000 -11,6387 -8,9813

AtG -10,42000° | ,41019 | ,000 -11,7487 9,0913

HoG -1,930007| ,41019 | 001 -3,2587 -,6013

0aM 0aG ,14000| ,41019 | 1,000 -1,1887 1,4687
AdM 2,670007| ,41019 | ,000 -3,9987 -1,3413

AtM -1,780007| ,41019 | 003 -3,1087 -4513

HoM -3,33000 | ,41019 | ,000 -4,6587 -2,0013

AtG ,135387| ,00004 | ,000 ,1353 ,1355

HoG ,655597| ,00004 | ,000 ,6555 ,6557

0aG 1,340107] ,00004 | ,000 1,3400 1,3402

AdG AdM 770797 ,00004 | 000 7707 7709
AtM -,10747 | ,00004 | 000 -,1076 -,1073

HoM ,687867 | ,00004 | ,000 ,6877 ,6880

Mg 0aM 1,072857| ,00004 | ,000 1,0727 1,0730
AdG -,135387| ,00004 | ,000 -,1355 -,1353

HoG ,520217[ ,00004 | ,000 ,5201 ,5203

G 0aG 1,204727| ,00004 | 000 1,2046 1,2048
AdM ,635417[ ,00004 | ,000 ,6353 ,6355

AtM 242857 ,00004 | ,000 -2430 -2427

HoM ,55248"| 00004 ,000 ,5524 ,5526
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0aM 93747 | ,00004 ,000 ,9373 ,9376
AdG -,655597| ,00004 | ,000 -,6557 -,6555
AtG -,52021°| ,00004 | ,000 -,5203 -,5201
0aG ,684517 | ,00004 ,000 ,6844 ,6846
HoG AdM ,115207| ,00004 | 000 L1151 ,1153
AtM -76306° | ,00004 | ,000 -, 7632 -,7629
HoM ,03227°| ,00004 | ,000 ,0321 ,0324
0aM 417267 ,00004 | ,000 4171 4174
AdG -1,34010| ,00004 | ,000 -1,3402 -1,3400
AtG -1,20472"| ,00004 | ,000 -1,2048 -1,2046
HoG -,68451° ,00004 | ,000 -,6846 -,6844
0aG AdM -,569317] ,00004 | ,000 -,5694 -,5692
AtM -1,44757°| ,00004 | 000 -1,4477 -1,4474
HoM -,652247[ ,00004 | ,000 -,6524 -,6521
0aM -267257| ,00004 | 000 -2674 -2671
AdG -,770797| ,00004 | ,000 -7709 -,7707
AtG -,635417| ,00004 ,000 -,6355 -,6353
HoG -,115207| ,00004 | ,000 -,1153 -1151
AdM 0aG ,569317[ ,00004 | ,000 ,5692 ,5694
AtM -,87826° | ,00004 | ,000 -,8784 -,8781
HoM -,082937] ,00004 | ,000 -,0831 -,0828
0aM ,30206° | ,00004 | ,000 3019 ,3022
AdG ,10747°| ,00004 | ,000 ,1073 ,1076
AtG 242857 ,00004 | ,000 2427 2430
HoG ,76306° | ,00004 | ,000 7629 7632
AtM 0aG 1,44757° | ,00004 | 000 1,4474 1,4477
AdM ,87826° | ,00004 ,000 ,8781 ,8784
HoM ,795337[ ,00004 | ,000 7952 7955
0aM 1,180327[ ,00004 | ,000 1,1802 1,1804
AdG -,68786 | ,00004 | 000 -,6880 -,6877
AtG -,552487] ,00004 | ,000 -,5526 -,5524
HoG -,03227°| ,00004 | ,000 -,0324 -,0321
HoM 0aG ,652247|,00004 | ,000 6521 ,6524
AdM ,082937[ ,00004 | ,000 ,0828 ,0831
AtM -,795337] ,00004 | ,000 -,7955 -,7952
0aM ,38499" | ,00004 ,000 ,3849 ,3851
0aM AdG -1,072857 ,00004 | ,000 -1,0730 -1,0727
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AtG 937477 ,00004 | ,000 -,9376 -,9373
HoG -41726" | ,00004 | 000 -4174 4171
0aG 267257 ,00004 | 000 2671 2674
AdM -30206 | ,00004 | 000 -,3022 -3019
AtM -1,18032"| ,00004 | ,000 -1,1804 -1,1802
HoM -,384997 ,00004 | 000 -,3851 -,3849
AtG -4,900007[ ,38210 | ,000 -6,1377 -3,6623
HoG 1,90000° [ ,38210 | ,001 ,6623 3,1377
0aG 1,400007| 38210 | ,018 ,1623 2,6377
AdG AdM ,10000| ,38210 | 1,000 -1,1377 1,3377
AtM -1,300007| ,38210 | ,034 -2,5377 -,0623
HoM 1,20000[ ,38210 | ,063 -,0377 2,4377
0aM -1,10000| 38210 | 111 -2,3377 1377
AdG 4,90000" | ,38210 | ,000 3,6623 6,1377
HoG 6,80000"| ,38210 | ,000 5,5623 8,0377
0aG 6,300007| ,38210 | ,000 5,0623 7,5377
AtG AdM 5,000007| ,38210 | ,000 3,7623 6,2377
AtM 3,600007| ,38210 | ,000 2,3623 4,8377
HoM 6,10000"| ,38210 | ,000 4,8623 73377
0aM 3,800007| ,38210 | ,000 2,5623 5,0377
AdG -1,900007| ,38210 | ,001 -3,1377 -,6623
AtG -6,800007| ,38210 | ,000 -8,0377 -5,5623
0aG -,50000] ,38210 | ,889 -1,7377 7377
HoG AdM -1,800007| ,38210 | ,001 -3,0377 -,5623
AtM -3,200007| ,38210 | ,000 -4,4377 -1,9623
HoM -70000] ,38210 | 604 -1,9377 ,5377
0aM -3,000007| ,38210 | ,000 -4,2377 -1,7623
AdG -1,400007 ,38210 | ,018 22,6377 -,1623
AtG -6,300007 | ,38210 | ,000 -7,5377 -5,0623
HoG ,50000| ,38210 | ,889 ~7377 1,7377
0aG AdM -1,300007| ,38210 | ,034 -2,5377 -,0623
AtM -2,700007| ,38210 | ,000 -3,9377 -1,4623
HoM -20000| ,38210 | ,999 -1,4377 1,0377
0aM 2,500007| ,38210 | ,000 -3,7377 -1,2623
AdG -,10000| ,38210 | 1,000 -1,3377 1,1377
AdM AtG -5,000007| ,38210 | ,000 -6,2377 -3,7623
HoG 1,800007 ,38210 | ,001 ,5623 3,0377
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E3

0aG 1,300007] ,38210 | ,034 ,0623 2,5377
AtM -1,400007| ,38210 | ,018 -2,6377 -,1623
HoM 1,10000] ,38210 | ,111 -1377 2,3377
0aM -1,20000] ,38210 | ,063 -2,4377 ,0377
AdG 1,300007[ ,38210 | ,034 ,0623 2,5377
AtG -3,600007| ,38210 | ,000 -4,8377 -2,3623
HoG 3,20000° | ,38210 | ,000 1,9623 4,4377
AtM 0aG 2,700007| ,38210 | ,000 1,4623 3,9377
AdM 1,400007| ,38210 | ,018 ,1623 2,6377
HoM 2,50000° [ ,38210 | ,000 1,2623 3,7377
0aM ,20000] ,38210 | ,999 -1,0377 1,4377
AdG -1,20000| ,38210 | ,063 -2,4377 ,0377
AtG -6,100007| ,38210 | ,000 -7,3377 -4,8623
HoG ,70000 | ,38210 | 604 -,5377 1,9377
HoM 0aG 20000 ,38210 | ,999 -1,0377 1,4377
AdM -1,10000| ,38210 | ,111 -2,3377 1377
AtM -2,500007 ,38210 | ,000 -3,7377 -1,2623
0aM -2,300007 ,38210 | ,000 -3,5377 -1,0623
AdG 1,10000| ,38210 | 111 - 1377 2,3377
AtG -3,800007| ,38210 | ,000 -5,0377 -2,5623
HoG 3,000007| ,38210 | ,000 1,7623 42377
0aM 0aG 2,500007| ,38210 | ,000 1,2623 3,7377
AdM 1,20000| ,38210 | ,063 -,0377 2,4377
AtM -20000| ,38210 | ,999 -1,4377 1,0377
HoM 2,300007 ,38210 | 000 1,0623 3,5377
AtG 8,000007| ,57858 | ,000 6,1258 9,8742
HoG 10,600007| ,57858 | ,000 8,7258 12,4742
0aG 12,500007 | ,57858 | ,000 10,6258 14,3742
AdG AdM 10,600007| ,57858 | ,000 8,7258 12,4742
AtM 9,60000" | ,57858 ,000 7,7258 11,4742
HoM 10,100007| ,57858 | ,000 8,2258 11,9742
0aM 16,000007| ,57858 | ,000 14,1258 17,8742
AdG -8,000007 ,57858 | ,000 -9,8742 -6,1258
HoG 2,600007| ,57858 | ,002 7258 4,4742
AtG 0aG 4,500007| ,57858 | 000 2,6258 6,3742
AdM 2,600007| ,57858 | ,002 ,7258 4,4742
AtM 1,60000| ,57858 | ,140 -2742 3,4742
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HoM 2,100007[ ,57858 | ,019 2258 3,9742
0aM 8,000007| ,57858 | ,000 6,1258 9,8742
AdG -10,600007| ,57858 | ,000 -12,4742 -8,7258
AtG -2,60000" | ,57858 ,002 -4,4742 -, 7258
0aG 1,900007| ,57858 | ,045 ,0258 3,7742
HoG AdM ,00000| ,57858 | 1,000 -1,8742 1,8742
AtM -1,00000| ,57858 | ,670 2,8742 ,8742
HoM -,50000| ,57858 | 987 -2,3742 1,3742
0aM 5,400007| ,57858 | ,000 3,5258 7,2742
AdG -12,50000" | ,57858 | 000 -14,3742 -10,6258
AtG -4,50000 ,57858 | ,000 -6,3742 -2,6258
HoG -1,90000" | ,57858 | ,045 -3,7742 -,0258
0aG AdM -1,900007| ,57858 | ,045 -3,7742 -,0258
AtM 2,900007| ,57858 | ,000 -4,7742 -1,0258
HoM -2,40000" | ,57858 | ,005 -4,2742 -,5258
0aM 3,500007| ,57858 | ,000 1,6258 5,3742
AdG -10,60000" | ,57858 | ,000 12,4742 -8,7258
AtG -2,600007| ,57858 | ,002 -4,4742 -,7258
HoG ,00000| ,57858 | 1,000 -1,8742 1,8742
AdM 0aG 1,900007| ,57858 | ,045 ,0258 3,7742
AtM -1,00000| ,57858 | ,670 -2,8742 8742
HoM -,50000| ,57858 | ,987 22,3742 1,3742
0aM 5,400007| ,57858 | ,000 3,5258 7,2742
AdG -9,600007] ,57858 | 000 -11,4742 -7,7258
AtG -1,60000| ,57858 | ,140 -3,4742 2742
HoG 1,00000| ,57858 | ,670 -,8742 2,8742
AtM 0aG 2,900007| ,57858 | ,000 1,0258 4,7742
AdM 1,00000| ,57858 | ,670 -,8742 2,8742
HoM ,50000] ,57858 | ,987 -1,3742 2,3742
0aM 6,400007| ,57858 | ,000 4,5258 8,2742
AdG -10,100007| ,57858 | ,000 -11,9742 -8,2258
AtG -2,100007| ,57858 | ,019 -3,9742 -2258
HoG ,50000| ,57858 | ,987 -1,3742 2,3742
HoM 0aG 2,400007| ,57858 | ,005 ,5258 42742
AdM ,50000 | ,57858 | ,987 -1,3742 2,3742
AtM -,50000| ,57858 | ,987 22,3742 1,3742
0aM 5,900007| ,57858 | ,000 4,0258 7,7742
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AdG -16,000007] ,57858 | ,000 -17,8742 -14,1258
AtG -8,000007| ,57858 | ,000 -9,8742 -6,1258
HoG -5,400007| ,57858 | ,000 -7,2742 -3,5258
0aM 0aG -3,500007| ,57858 | ,000 -5,3742 -1,6258
AdM -5,400007| ,57858 | ,000 -7,2742 -3,5258
AtM -6,40000"| ,57858 | ,000 -8,2742 -4,5258
HoM -5,900007 [ ,57858 | 000 -7,7742 -4,0258
AtG -,220007| ,06407 ,032 -4275 -,0125
HoG ,980007 ,06407 | 000 1725 1,1875
0aG ,930007| ,06407 | ,000 7225 1,1375
AdG AdM ,710007| ,06407 | ,000 ,5025 9175
AtM 260007 | ,06407 | ,006 ,0525 4675
HoM 1,040007| ,06407 | ,000 ,8325 1,2475
0aM 1,040007| ,06407 | ,000 ,8325 1,2475
AdG 220007 ,06407 | ,032 ,0125 4275
HoG 1,200007| ,06407 | ,000 ,9925 1,4075
0aG 1,150007| ,06407 | ,000 ,9425 1,3575
AtG AdM ,930007| ,06407 | ,000 ,7225 1,1375
AtM /480007 ,06407 | ,000 2725 ,6875
HoM 1,260007| ,06407 | ,000 1,0525 1,4675
0aM 1,26000"| ,06407 | ,000 1,0525 1,4675
AdG -,980007| ,06407 | ,000 -1,1875 -7725
AtG -1,200007 | ,06407 | 000 -1,4075 -,9925
0aG -,05000| ,06407 | ,993 -2575 ,1575
HoG AdM 270007 | ,06407 | ,004 - 4775 -,0625
AtM -72000°| ,06407 | ,000 -,9275 -5125
HoM ,06000| ,06407 | 980 -,1475 2675
0aM ,06000] ,06407 | 980 -,1475 2675
AdG -,930007| ,06407 | ,000 -1,1375 -7225
AtG -1,150007| ,06407 | ,000 -1,3575 -,9425
HoG ,05000| ,06407 | ,993 -,1575 2575
0aG AdM -220007| ,06407 | ,032 -4275 -,0125
AtM -,670007 | ,06407 | ,000 -8775 -4625
HoM 11000 ,06407 | ,677 -,0975 3175
0aM ,11000] ,06407 | 677 -,0975 3175
AdG -, 710007 ,06407 | 000 -9175 -,5025
AM AtG -,930007| ,06407 | ,000 -1,1375 -,7225
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HoG ,270007] ,06407 | ,004 ,0625 4775
0aG ,220007| ,06407 | ,032 0125 4275
AtM -450007| ,06407 | 000 -,6575 -2425
HoM ,330007| ,06407 | 000 ,1225 ,5375
0aM ,330007| ,06407 | ,000 ,1225 ,5375
AdG -,260007| ,06407 | ,006 -,4675 -,0525
AtG -,480007| ,06407 | ,000 -,6875 -2725
HoG 720007 ,06407 | ,000 5125 ,9275
AtM 0aG ,670007| ,06407 | 000 4625 ,8775
AdM 450007 ,06407 | 000 2425 ,6575
HoM ,780007| ,06407 | ,000 ,5725 ,9875
0aM ,780007| ,06407 | ,000 ,5725 ,9875
AdG -1,040007| ,06407 | 000 -1,2475 -,8325
AtG -1,260007| ,06407 | ,000 -1,4675 -1,0525
HoG -,06000| ,06407 | ,980 -2675 ,1475
HoM 0aG -,11000| ,06407 | ,677 -3175 ,0975
AdM -330007| ,06407 | ,000 -,5375 -,1225
AtM -,78000" | ,06407 | ,000 -,9875 -,5725
0aM ,00000| ,06407 | 1,000 -2075 2075
AdG -1,04000" | ,06407 | ,000 -1,2475 -,8325
AtG -1,26000" | ,06407 | 000 -1,4675 -1,0525
HoG -,06000| ,06407 | 980 -2675 ,1475
0aM 0aG -,11000] ,06407 | ,677 -3175 ,0975
AdM -,330007| ,06407 | 000 -,5375 -1225
AtM -,78000" | ,06407 ,000 -,9875 -,5725
HoM ,00000| ,06407 | 1,000 -2075 2075

*The mean difference is significant at the 0.05 level
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Cizelge 3 Jips tistlinde ve jips disinda diger topraklarda yetisen jipsovag tiirlere ait
Dunnett ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

@) tiir | J) tiir ort. fark (I-J) std. hata D % 95 giiven arahg:
alt siir Ust siir
AtG 4,10000 | ,35943 ,002 2,2311 5,9689
HoG -2,00000" | ,27037 ,008 -3,3271 -,6729
0aG -3,20000" | ,14748 ,000 -3,8250 -2,5750
AdG AdM -1,10000| ,35029 ,273 -2,9136 , 7136
AtM 2,40000°| ,19375 ,000 1,5334 3,2666
HoM -,70000" | ,10464 ,026 -1,2826 - 1174
OaM -3,50000" | ,14488 ,000 -4,1140 -2,8860
AdG -4,10000" | ,35943 ,002 -5,9689 -2,2311
HoG -6,10000 | ,42519 ,000 -7,9539 -4,2461
0aG -7,30000" | ,35978 ,000 -9,1675 -5,4325
AtG AdM -5,20000 | ,47999 ,000 -7,2344 -3,1656
AtM -1,70000| ,38109 ,067 -3,5164 ,1164
HoM -4,80000" | 34444 ,002 -6,7547 -2,8453
OaM -7,60000° | 35872 ,000 -9,4719 -5,7281
AdG 2,00000"| 27037 ,008 ,6729 3,3271
AtG 6,10000° | 42519 ,000 4,2461 7,9539
OaG -1,20000| ,27083 ,075 -2,5262 ,1262
HoG AdM ,90000| ,41749 ,617 -9121 2,7121
AtM 4,40000° | ,29856 ,000 3,0738 5,7262
HoM 1,30000| ,25010 ,067 -,1168 2,7168
OaM -1,50000 | ,26943 ,030 -2,8291 -,1709
AdG 3,20000 | ,14748 ,000 2,5750 3,8250
AtG 7,30000" | ,35978 ,000 5,4325 9,1675
HoG 1,20000 | ,27083 ,075 -, 1262 2,5262
0aG AdM 2,10000"| 35064 ,028 2878 3,9122
AtM 5,60000" | ,19440 ,000 4,7325 6,4675
HoM 2,50000° | ,10583 ,000 1,9105 3,0895
OaM -,30000| ,14574 ,671 -,9178 ,3178
AdG 1,10000| ,35029 273 -, 7136 2,9136
AtG 520000 | ,47999 ,000 3,1656 7,2344
AdM HoG -,90000 | ,41749 ,617 -2,7121 9121
OaG -2,10000" | ,35064 ,028 -3,9122 -,2878
AtM 3,50000" | 37248 ,002 1,7359 5,2641
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HoM ,40000] 33489 ,976 -1,5002 2,3002

0aM 2,400007 | 34956 ,016 -4,2165 -,5835

AdG -2,40000° | ,19375 ,000 -3,2666 -1,5334

AtG 1,70000 | ,38109 ,067 -,1164 3,5164

HoG -4,40000"| ,29856 ,000 -5,7262 -3,0738

AtM | 0aG -5,60000" | ,19440 ,000 -6,4675 -4,7325
AdM -3,50000° | ,37248 ,002 -5,2641 -1,7359

HoM -3,10000° | ,16429 ,000 -4,0261 22,1739

0aM -5,90000" | ,19243 ,000 -6,7651 -5,0349

AdG ,70000"| ,10464 ,026 1174 1,2826

AtG 4,80000" | 34444 ,002 2,8453 6,7547

HoG -1,30000| ,25010 ,067 -2,7168 ,1168

HoM | 0aG -2,500007| ,10583 ,000 -3,0895 -1,9105
AdM -,40000| ,33489 976 -2,3002 1,5002

AtM 3,10000"| ,16429 ,000 2,1739 4,0261

0aM -2,80000" | ,10218 ,000 -3,3683 -2,2317

AdG 3,500007 | 14488 ,000 2,8860 4,1140

AtG 7,60000 | 35872 ,000 5,7281 9,4719

HoG 1,50000" | ,26943 ,030 ,1709 2,8291

0aM | 0aG ,30000 | ,14574 ,671 -3178 9178
' AdM 2,40000° | 34956 ,016 ,5835 42165
AtM 5,900007| 19243 ,000 5,0349 6,7651

HoM 2,800007 [ ,10218 ,000 22317 3,3683

AtG -, 172653007 | ,00004625 | ,000 1728801  -,1724259

HoG -,03287000" [ ,00002659 | ,000 -,0329831|  -,0327569

0aG ,112295007 | ,00001862 | ,000 1121993 1123907

AdG | AdM ,13804700" | ,00006206 | ,000 1377238 1383702
AtM -,03989700" | ,00002259 | ,000 -,0399942|  -,0397998

HoM ,05987300" | ,00002098 | ,000 ,0597792| 0599668

0aM ,03320900° | ,00002514 | ,000 ,0331025|  ,0333155

ca AdG ,17265300" | ,00004625 | ,000 1724259 1728801
HoG ,139783007 | ,00004710 | ,000 ,1395573 ,1400087

0aG ;284948007 [ ,00004311 | ,000 2847078 | 2851882

AtG | AdM ,31070000° | ,00007324 | ,000 ,3103801 ,3110199
AtM ,13275600° | ,00004497 | ,000 ,1325253| 1329867

HoM ,23252600" | ,00004418 | ,000 2322920 2327600

0aM ,205862007 | ,00004630 | ,000 2056350 ,2060890
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AdG ,032870007 ] ,00002659 [ ,000 0327569 0329831
AtG 5139783007 | ,00004710 | ,000 -1400087| -,1395573
0aG ,14516500" | ,00002064 | ,000 1450570  ,1452730
HoG | AdM ,17091700" | ,00006270 | ,000 1705962 1712378
AtM -,00702700" | ,00002428 | ,000 -,0071333 | -,0069207
HoM ,09274300° | ,00002279 | ,000 10926386 ,0928474
0aM ,06607900" | ,00002667 | ,000 0659656 ,0661924
AdG - 11229500" | ,00001862 | ,000 -1123907|  -,1121993
ALG -,28494800" | ,00004311 | ,000 -2851882| -,2847078
HoG - 14516500" | ,00002064 | ,000 1452730  -,1450570
0aG | AdM ,02575200" | ,00005976 | ,000 0254158| 0260882
AtM -15219200" | ,00001514 | ,000 -1522665| -,1521175
HoM -,05242200" | ,00001262 | ,000 -0524812| -,0523628
0aM -,07908600" | ,00001874 | ,000 -0791825| -,0789895
AdG -,13804700" | ,00006206 | ,000 -1383702| -,1377238
AtG -31070000" | ,00007324 | ,000 3110199 -,3103801
HoG -,17091700" | ,00006270 | ,000 1712378 -,1705962
AdM | 0aG -,025752007 | ,00005976 | ,000 -0260882] -,0254158
AtM -,17794400" | ,00006111 | ,000 -1782718] -,1776162
HoM -,07817400" | ,00006053 | ,000 -0785050| -,0778430
0aM -,10483800" | ,00006210 | ,000 1051611 -1045149
AdG ,03989700" | ,00002259 [ ,000 0397998 0399942
AtG -,13275600" | ,00004497 | 000 -1329867| -,1325253
HoG ,00702700" | ,00002428 | ,000 ,0069207 | 0071333
AtM | 0aG ,15219200 | ,00001514 | ,000 1521175| 1522665
AdM ,177944007 | ,00006111 | ,000 1776162 1782718
HoM ,09977000" | ,00001796 | ,000 ,0996928 | ,0998472
0aM ,07310600" | ,00002268 | ,000 ,0730083| ,0732037
AdG -,05987300" | ,00002098 | ,000 -0599668 |  -,0597792
AtG -23252600" | ,00004418 | ,000 -2327600| -2322920
HoG -,09274300" | ,00002279 | ,000 -0928474|  -,0926386
HoM | 0aG ,05242200° | ,00001262 | ,000 ,0523628| 0524812
AdM ,07817400” | ,00006053 | ,000 ,0778430| 0785050
AtM -,09977000" | ,00001796 | ,000 -0998472|  -,0996928
0aM -,02666400" | ,00002109 [ ,000 0267584 -,0265696
AdG -,03320900" | ,00002514 | ,000 -0333155| -,0331025
oM —G -20586200" | ,00004630 | ,000 -2060890 | -,2056350
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HoG -,06607900" | ,00002667 | ,000 -,0661924 -,0659656
OaG‘ ,07908600" | ,00001874 | ,000 ,0789895 ,0791825
AdM ,10483800" | ,00006210 | ,000 ,1045149 ,1051611
AtM -,07310600" | ,00002268 | ,000 -,0732037 -,0730083
HoM ,02666400° | ,00002109 | ,000 ,0265696 ,0267584

*The mean difference is significant at the 0.05 level
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EK 3 Genis yayilish jipsofiller ve jipsovaglarin kiyaslanmasinda kullanilan ANOVA,
Tukey ve Dunnett ¢oklu karsilastirma testleri sonuglari

Cizelge 1 Genis yayilish jipsofillere ve jipsovag tlirlere uygulanan varyans analizi

(ANOVA) testi sonuglari
kareler toplam df kareler F )%
ortalamasi
Gruplararasi 868,667 5 173,733 639,215( ,000
C | Gruplarigi 6,523 24 272
Toplam 875,190 29
Gruplararasi 1043,742 5 208,748 746,997 ,000
N | Gruplarigi 6,707 24 2279
Toplam 1050,448 29
Gruplararasi 3342,185 5 668,437 1490,273 | ,000
Kiil | Gruplarici 10,765 24 ,449
Toplam 3352,950 29
Gruplararast 3,329 5 ,666|143676785,167| ,000
Ca | Gruplarigi ,000 24 ,000
Toplam 3,329 29
Gruplararasi 7,477 5 1,4951203227554,014] ,000
Mg | Gruplarigi ,000 24 ,000
Toplam 7,477 29
Gruplararasi 149,075 5 29,815 78,806 | ,000
P | Gruplarigi 9,080 24 ,378
Toplam 158,155 29
Gruplararast 618,567 5 123,713 123,713 | ,000
K | Gruplarici 24,000 24 1,000
Toplam 642,567 29
Gruplararasi 14,839 5 2,968 203,280 ,000
S | Gruplari¢i ,350 24 ,015
Toplam 15,190 29
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testi sonuglari

Cizelge 2 Genis yayiligh jipsofillere ve jipsovag tiirlere ait Tukey ¢oklu karsilastirma

@ tir | (J) tiir ort. fark (I-J) std. hata )/ % 95 gilven axalig1
alt sinir iist siar
Sg -1,30000° | ,32972 ,007 2,3195 -2805
Ad -10,700007| ,32972 ,000 -11,7195 -9,6805
Gv At -6,60000" | ,32972 ,000 -7,6195 -5,5805
Ho -12,70000" | ,32972 ,000 -13,7195 -11,6805
Oa -13,90000" | ,32972 ,000 -14,9195 -12,8805
Gv 1,300007| ,32972 ,007 ,2805 2,3195
Ad -9,400007 | ,32972 ,000 -10,4195 -8,3805
Sg At -5,30000" [ 32972 ,000 -6,3195 -4,2805
Ho -11,40000" | ,32972 ,000 12,4195 -10,3805
Oa -12,60000" | ,32972 ,000 -13,6195 -11,5805
Gv 10,700007 | ,32972 ,000 9,6805 11,7195
Sg 9,40000"| 32972 ,000 8,3805 10,4195
Ad At 4,10000°| ,32972 ,000 3,0805 5,1195
Ho -2,00000" | ,32972 ,000 -3,0195 -,9805
Oa -3,20000" | ,32972 ,000 -4,2195 -2,1805
Gv 6,60000"| ,32972 ,000 5,5805 7,6195
Sg 5,30000" | ,32972 ,000 4,2805 6,3195
At Ad -4,10000" | ,32972 ,000 -5,1195 -3,0805
Ho -6,10000" | ,32972 ,000 -7,1195 -5,0805
Oa -7,300007 | ,32972 ,000 -8,3195 -6,2805
Gv 12,70000" | ,32972 ,000 11,6805 13,7195
Sg 11,400007| ,32972 ,000 10,3805 12,4195
Ho Ad 2,000007| ,32972 ,000 ,9805 3,0195
At 6,100007| ,32972 ,000 5,0805 7,1195
Oa -1,20000"| ,32972 ,015 -2,2195 -,1805
Gv 13,900007| ,32972 ,000 12,8805 14,9195
Sg 12,600007 | ,32972 ,000 11,5805 13,6195
Oa Ad 3,200007| 32972 ,000 2,1805 42195
At 7,30000" | 32972 ,000 6,2805 8,3195
Ho 1,20000"| ,32972 ,015 ,1805 2,2195
Sg -3,600007 | ,33434 ,000 -4,6337 -2,5663
Gv Ad -13,10000 | ,33434 ,000 -14,1337 -12,0663
At -16,40000" | ,33434 ,000 -17,4337 -15,3663
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Ho -4,90000"| ,33434 | ,000 -5,9337 -3,8663

Oa -12,500007 | ,33434 | ,000 -13,5337| -11,4663

Gv 3,600007| ,33434 | ,000 2,5663 4,6337

Ad -9,50000"| ,33434 | ,000 -10,5337 -8,4663

Sg At -12,800007 | ,33434 | ,000 -13,8337|  -11,7663
Ho -1,300007| 33434 | 008 -2,3337 -2663

Oa -8,000007 | ,33434 | ,000 -9,0337 -7,8663

Gv 13,100007| ,33434 | ,000 12,0663 14,1337

Sg 9,500007| ,33434 | ,000 8,4663 10,5337

Ad At 3,300007 | ,33434 | 000 -4,3337 22,2663
Ho 8,200007| ,33434 | ,000 7,1663 9,2337

Oa ,60000| ,33434 | ,488 -4337 1,6337

Gv 16,40000°| ,33434 | ,000 15,3663 17,4337

Sg 12,80000° | ,33434 | ,000 11,7663 13,8337

At Ad 3,300007| ,33434 | 000 2,2663 43337
Ho 11,50000| ,33434 | ,000 10,4663 12,5337

Oa 3,000007 | ,33434 | 000 2,8663 4,9337

Gv 4900007 | ,33434 | ,000 3,8663 5,9337

Sg 1,300007| ,33434 | ,008 2663 2,3337

Ho Ad -8,20000" | ,33434 | 000 -9,2337 -7,1663
At -11,500007| ,33434 | ,000 -12,5337|  -10,4663

Oa 7,600007| ,33434 | 000 -8,6337 -6,5663

Gv 12,500007| ,33434 | ,000 11,4663 13,5337

Sg 8,00000° | ,33434 | 000 7,8663 9,9337

Oa Ad 60000 ,33434 | 488 -1,6337 4337
At -3,900007| ,33434 | 000 -4,9337 -2,8663

Ho 7,600007| ,33434 | 000 6,5663 8,6337

Sg -2,590007| ,42357 | ,000 -3,8997 -1,2803

Ad 14,76000° | 42357 | ,000 13,4503 16,0697

Gv At 14,65000"| ,42357 | ,000 13,3403 15,9597
Ho 23,140007| 42357 | ,000 21,8303 24,4497

) Oa 25210007 42357 | ,000 23,9003 26,5197
Kl Gv 2,59000"| ,42357 | ,000 1,2803 3,8997
Ad 17,350007| 42357 | ,000 16,0403 18,6597

Sg At 17,24000° | ,42357 | ,000 15,9303 18,5497
Ho 25,73000°| 42357 | ,000 24,4203 27,0397

Oa 27,800007| 42357 | ,000 26,4903 29,1097
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Gv -14,76000" | ,42357 ,000 -16,0697 -13,4503

Sg -17,35000" | ,42357 | ,000 -18,6597 -16,0403

Ad At -11000| ,42357 | 1,000 -1,4197 1,1997
Ho 8,38000| ,42357 | ,000 7,0703 9,6897

Oa 10,45000° | ,42357 | ,000 9,1403 11,7597

Gv -14,650007 [ ,42357 ,000 -15,9597 -13,3403

Sg -17,24000° | ,42357 ,000 -18,5497 -15,9303

At Ad ,11000| ,42357 | 1,000 -1,1997 1,4197
Ho 8,49000" | ,42357 | ,000 7,1803 9,7997

Oa 10,56000" | ,42357 | ,000 9,2503 11,8697

Gv 23,140007| ,42357 | ,000 24,4497 21,8303

Sg -25,73000" | ,42357 | ,000 27,0397 24,4203

Ho Ad -8,38000" | ,42357 | ,000 -9,6897 -7,0703
At -8,49000" | ,42357 | ,000 -9,7997 -7,1803

Oa 2,07000" | ,42357 | ,001 ,7603 3,3797

Gv 25210007 | ,42357 | ,000 26,5197 -23,9003

Sg -27,80000" | ,42357 | ,000 29,1097 26,4903

Oa Ad -10,45000 | ,42357 | ,000 -11,7597 -9,1403
At -10,560007 | ,42357 | ,000 -11,8697 -9,2503

Ho -2,07000° | ,42357 ,001 -3,3797 -,7603

Sg -,0645000" | ,0000431 [ ,000 -,064633 -,064367

Ad ,6742470" | ,0000431 | 000 674114 ,674380

Gv At ,50159407,0000431 | ,000 ,501461 ,501727
Ho ,64137707[ ,0000431 | ,000 ,641244 ,641510

Oa ,7865420° [ ,0000431 | ,000 ,786409 ,786675

Gv ,06450007 | ,0000431 | ,000 ,064367 ,064633

Ad ,7387470" | ,0000431 | ,000 ,738614 ,738880

Sg At ,5660940" [ ,0000431 | ,000 ,565961 ,566227
Ca Ho ,7058770" | ,0000431 | ,000 ,705744 ,706010
Oa ,8510420" [ ,0000431 | ,000 ,850909 ,851175

Gv -,6742470" | ,0000431 [ ,000 -,674380 -,674114

Sg -, 73874707 | ,0000431 | ,000 -, 738880 -,738614

Ad At -,1726530" | ,0000431 | ,000 -,172786 -,172520
Ho -,0328700" | ,0000431 | ,000 -,033003 -,032737

Oa ,11229507 [ ,0000431 | 000 112162 ,112428

Gv -,50159407 | ,0000431 [ 000 -,501727 -,501461

At Sg -,5660940" | ,0000431 | ,000 -,566227 -,565961

194




Ad ,1726530° [ ,0000431 | ,000 ,172520 ,172786

Ho ,13978307 [ ,0000431 | ,000 ,139650 ,139916

Oa ,28494807 [ ,0000431 | ,000 ,284815 ,285081

Gv -,6413770" | ,0000431 | ,000 -,641510 -,641244

Sg -,7058770" | ,0000431 | ,000 -, 706010 -, 705744

Ho Ad ,03287007 | ,0000431 | ,000 ,032737 ,033003
At -,13978307 | ,0000431 [ ,000 -,139916 -,139650

Oa ,1451650 | ,0000431 | ,000 ,145032 ,145298

Gv -,7865420° | ,0000431 | ,000 -, 786675 -, 786409

Sg -,8510420" | ,0000431 [ ,000 -,851175 -,850909

Oa Ad -,11229507] ,0000431 | 000 -,112428 -112162
At -,2849480" | ,0000431 [ ,000 -,285081 -284815

Ho -,1451650° | ,0000431 | ,000 -,145298 -,145032

Sg -,68990° | ,00005 ,000 -,6901 -,6897

Ad -1,211797| ,00005 ,000 -1,2120 -1,2116

Gv At -1,076417| ,00005 ,000 -1,0766 -1,0762
Ho -,556207 | ,00005 ,000 -,5564 -,5560

Oa ,128317| ,00005 ,000 ,1281 ,1285

Gv ,689907| ,00005 ,000 ,6897 ,6901

Ad -,52189"] 00005 ,000 -,5221 -,5217

Sg At -,38651° | ,00005 ,000 -,3867 -3863
Ho ,133707 [ ,00005 ,000 ,1335 ,1339

Oa ,818217 | ,00005 ,000 ,8180 ,8184

Gv 1,211797| ,00005 ,000 12116 1,2120

Sg ,521897| ,00005 ,000 ,5217 ,5221

Me Ad At ,135387| ,00005 ,000 ,1352 ,1355
Ho ,65559" [ ,00005 ,000 ,6554 ,6558

Oa 1,340107| ,00005 ,000 1,3399 1,3403

Gv 1,076417] ,00005 ,000 1,0762 1,0766

Sg ,386517 | ,00005 ,000 ,3863 ,3867

At Ad -,135387] ,00005 ,000 -,1355 -,1352
Ho ,520217] ,00005 ,000 ,5200 ,5204

Oa 1,204727| ,00005 ,000 1,2046 1,2049

Gv ,55620° | ,00005 ,000 ,5560 ,5564

He Sg -,13370"] ,00005 ,000 -,1339 -,1335
Ad -,655597| 00005 ,000 -,6558 -,6554

At -,520217] 00005 ,000 -,5204 -,5200
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Oa ,684517| ,00005 ,000 ,6843 ,6847
Gv -,128317| ,00005 ,000 -,1285 -,1281
Sg -81821°| ,00005 ,000 -,8184 -,8180
Oa Ad -1,340107| ,00005 ,000 -1,3403 -1,3399
At -1,204727| ,00005 ,000 -1,2049 -1,2046
Ho -,684517| ,00005 ,000 -,6847 -,6843
Sg -,50000 [ ,38902 ,790 -1,7028 ,7028
Ad -,60000| ,38902 ,642 -1,8028 ,6028
Gv At -5,50000" | ,38902 ,000 -6,7028 -4,2972
Ho 1,30000° | ,38902 ,029 ,0972 2,5028
Oa ,80000| ,38902 ,342 -,4028 2,0028
Gv ,50000 [ ,38902 ,790 -,7028 1,7028
Ad -,10000] ,38902 | 1,000 -1,3028 1,1028
Sg At -5,00000" | ,38902 ,000 -6,2028 -3,7972
Ho 1,800007| ,38902 ,001 ,5972 3,0028
Oa 1,30000"| ,38902 ,029 ,0972 2,5028
Gv ,60000] ,38902 ,642 -,6028 1,8028
Sg ,10000] ,38902 | 1,000 -1,1028 1,3028
Ad At -4,90000" | ,38902 ,000 -6,1028 -3,6972
Ho 1,900007| ,38902 ,001 ,6972 3,1028
Oa 1,40000"| ,38902 ,016 ,1972 2,6028
Gv 5,50000 | ,38902 ,000 42972 6,7028
Sg 5,000007 | ,38902 ,000 3,7972 6,2028
At Ad 4,90000 | ,38902 ,000 3,6972 6,1028
Ho 6,80000° | ,38902 ,000 5,5972 8,0028
Oa 6,30000 | ,38902 ,000 5,0972 7,5028
Gv -1,300007 | ,38902 ,029 -2,5028 -,0972
Sg -1,800007 | ,38902 ,001 -3,0028 -,5972
Ho Ad -1,90000" | ,38902 ,001 -3,1028 -,6972
At -6,800007 | ,38902 ,000 -8,0028 -5,5972
Oa -,50000 | ,38902 ,790 -1,7028 ,7028
Gv -,80000 | ,38902 ,342 -2,0028 /4028
Sg -1,30000" | ,38902 ,029 -2,5028 -,0972
Oa Ad -1,40000| 38902 016 -2,6028 -,1972
At -6,30000" | ,38902 ,000 -7,5028 -5,0972
Ho ,50000 [ ,38902 ,790 -,7028 1,7028
Gv Sg -6,100007| ,63246 ,000 -8,0555 -4,1445
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Ad -14,100007| ,63246 | ,000 -16,0555]  -12,1445

At -6,100007 | ,63246 | ,000 -8,0555 -4,1445

Ho -3,500007 | ,63246 | ,000 -5,4555 -1,5445

Oa -1,60000| ,63246 | ,155 -3,5555 3555

Gv 6,10000"| ,63246 | ,000 4,1445 8,0555

Ad -8,00000° | ,63246 | ,000 -9,9555 -6,0445

Sg At ,00000| ,63246 | 1,000 -1,9555 1,9555
Ho 2,600007| ,63246 | ,005 6445 4,5555

Oa 4,50000" | ,63246 | ,000 2,5445 6,4555

Gv 14,10000| ,63246 | ,000 12,1445 16,0555

Sg 8,000007| ,63246 | ,000 6,0445 9,9555

Ad At 8,00000" | ,63246 | ,000 6,0445 9,9555
Ho 10,60000° | ,63246 | ,000 8,6445 12,5555

Oa 12,50000"| ,63246 | ,000 10,5445 14,4555

Gv 6,10000"| ,63246 | ,000 4,1445 8,0555

Sg ,00000| ,63246 | 1,000 -1,9555 1,9555

At Ad -8,00000" | ,63246 | ,000 29,9555 -6,0445
Ho 2,600007| ,63246 | ,005 6445 4,5555

Oa 4,50000"| ,63246 | 000 2,5445 6,4555

Gv 3,500007 | ,63246 | ,000 1,5445 5,4555

Sg -2,600007| ,63246 | ,005 -4,5555 -,6445

Ho Ad -10,60000" | ,63246 | ,000 -12,5555 -8,6445
At -2,60000°| ,63246 | ,005 -4,5555 -,6445

0a 1,90000 | ,63246 | ,060 -,0555 3,8555

Gv 1,60000| ,63246 | 155 -,3555 3,5555

Sg -4,50000" | ,63246 | 000 -6,4555 22,5445

Oa Ad -12,500007 | ,63246 | ,000 -14,4555|  -10,5445
At -4,500007 | ,63246 | ,000 -6,4555 22,5445

Ho -1,90000| ,63246 | ,060 -3,8555 0555

Sg 1,86000°| ,07642 | ,000 1,6237 2,0963

Ad ;75000 | ,07642 | ,000 5137 ,9863

Gv At ,530007| ,07642 | ,000 2937 7663
Ho 1,730007| ,07642 | ,000 1,4937 1,9663

Oa 1,680007| ,07642 | 000 1,4437 19163

Gv -1,86000| ,07642 | ,000 22,0963 -1,6237

Sg Ad -1,11000°| ,07642 | ,000 -1,3463 -8737
At -1,330007| ,07642 | 000 -1,5663 -1,0937
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Ho -13000] ,07642 | 544 -,3663 ,1063
Oa -,18000| ,07642 | 212 -,4163 ,0563
Gv -, 750007 ,07642 | ,000 -,9863 -,5137
Sg 1,110007| ,07642 | ,000 ,8737 1,3463
Ad At -22000| ,07642 | ,078 -,4563 ,0163
Ho ,980007| ,07642 | ,000 7437 1,2163
Oa ,930007 ,07642 | ,000 ,6937 1,1663
Gv -,53000" | ,07642 ,000 -,7663 -,2937
Sg 1,330007| ,07642 | ,000 1,0937 1,5663
At Ad ,22000| ,07642 078 -,0163 4563
Ho 1,20000" | ,07642 ,000 ,9637 1,4363
Oa 1,150007| ,07642 | ,000 9137 1,3863
Gv -1,730007| ,07642 | ,000 -1,9663 -1,4937
Sg ,L13000] ,07642 | 544 -,1063 ,3663
Ho Ad -,98000°| ,07642 | ,000 -1,2163 -, 7437
At -1,200007| ,07642 | ,000 -1,4363 -,9637
Oa -,05000| ,07642 | ,985 -,2863 ,1863
Gv -1,68000"| ,07642 | ,000 -1,9163 -1,4437
Sg ,18000| ,07642 | 212 -,0563 4163
Oa Ad 930007 ,07642 ,000 -1,1663 -,6937
At -1,150007| ,07642 | ,000 -1,3863 -9137
Ho ,05000] ,07642 | ,985 -,1863 2863

*The mean difference is significant at the 0.05 level
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Cizelge 3 Genis yayiligl jipsofillere ve jipsovag tiirlere ait Dunnett ¢oklu karsilastirma
testi sonuglart

% 95 giiven arahgx

@) tiir | (J) tiir | ort. fark (I-J) | std.hata p T T —
Sg 5,874007| ,58639 ,000 3,4963 8,2517
Ad 10,828007| 51751 ,000 8,4419 13,2141
Gv At 14,38800° | ,49534 ,000 11,9164 16,8596
Ho 842001 ,50981 ,753 -1,5670 3,2510
Oa 8,87600" | ,53854 ,000 6,5245 11,2275
Gv -5,87400°| ,58639 ,000 -8,2517 -3,4963
Ad 4,95400"| ,36929 ,000 3,3852 6,5228
Sg At 8,51400°| ,33753 ,000 6,8914 10,1366
Ho -5,03200 | ,35843 ,000 -6,6054 -3,4586
Oa 3,002007 | ,39823 ,001 1,4013 4,6027
Gv -10,82800"| 51751 ,000 -13,2141 -8,4419
Sg -4,954007| ,36929 ,000 -6,5228 -3,3852
Ad At 3,56000" | ,19465 ,000 2,7236 4,3964
Ho -9,98600° | ,22899 ,000 -10,8827 -9,0893
Oa -1,952007 | ,28732 ,002 -3,0930 -,8110
C/N Gv -14,38800" | ,49534 ,000 -16,8596 -11,9164
Sg -8,51400° | ,33753 ,000 -10,1366 -6,8914
At Ad -3,56000" | ,19465 ,000 -4,3964 -2,7236
Ho i-13,54600* ,17316 ,000 -14,2661 -12,8259
Oa -5,51200"| 24516 ,000 -6,6271 -4,3969
Gv -,84200| ,50981 ,753 -3,2510 1,5670
Sg 5,03200" | ,35843 ,000 3,4586 6,6054
Ho Ad 9,98600° | ,22899 ,000 9,0893 10,8827
At 13,54600" | ,17316 ,000 12,8259 14,2661
Oa 8,03400" | 27322 ,000 6,9209 9,1471
Gv -8,87600° | ,53854 ,000 -11,2275 -6,5245
Sg -3,00200 | ,39823 ,001 -4,6027 -1,4013
Oa Ad 1,952007| ,28732 ,002 ,8110 3,0930
At 5,51200°| 24516 ,000 4,3969 6,6271
Ho -8,034007| 27322 ,000 -9,1471 -6,9209

*The mean difference is significant at the 0.05 level
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EK 4 Ug bitki grubuna ait tiirlere uygulanan ANOVA, Tukey ve Dunnett ¢oklu
karsilagtirma testleri sonuglar

Cizelge 1 Ucg bitki grubuna ait tiirlere uygulanan varyans analizi (ANOVA) testi
sonuglar1 tiirlere uygulanan varyans analizi (ANOVA) testi sonuglari

kareler toplam df kareler F )
ortalamasi
Gruplararast 713,915 2 356,958 21,5681 ,000
C | Gruplarigi 695,121 42 16,550
Toplam 1409,036 44
Gruplararasi 718,374 2 359,187 37,587| ,000
N | Gruplarigi 401,363 42 9,556
Toplam 1119,737 44
Gruplararast 252,041 2 126,021 7,511] ,002
C/N | Gruplarigi 704,661 42 16,778
Toplam 956,702 44
Gruplararast 2878,113 2 1439,056 38,9951 ,000
Kiil |Gruplarigi 1549,940 42 36,903
Toplam 4428,053 44
Gruplararast 3,159 2 1,580 40,948 ,000
Ca | Gruplarigi - 1,620 42 ,039
Toplam - 4,779 44
Gruplararasi ,791 2 ,396 1,358 ,268
Mg | Gruplarigi 12,233 42 ,291
Toplam 13,024 44
Gruplararast 4,219 2 2,110 L4951 ,613
P | Gruplarigi 179,018 42 4,262
Toplam 183,238 44
Gruplararast 74,004 2 37,002 2,3491 ,108
K | Gruplarici 661,656 42 15,754
Toplam 735,660 44
Gruplararasi 2,284 2 1,142 3,190 ,051
S | Gruplarici 15,038 42 ,358
Toplam 17,322 44
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Cizelge 2 Ug bitki grubuna ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglar

% 95 giiven araligi

@) tip (J) tip ort. fark (I-J)| std. hata p -
alt smir iist simir
Jipsovag 5,79650* 1,58639 ,002 1,9424 9,6506"=
Genis yay.

Dar yay. 2,18967| 1,67221 | ,398 -1,8729 6,2523
Genis yay. -5,796507 | 1,58639 | 002 9,6506|  -1,9424°
C/N Jipsovag . .

Dar yay. -3,60683 | 1,39907 | ,035 -7,0059 -,2078
Genis yay. -2,18967| 1,67221 ,398 -6,2523 1,8729
Dar yay. - =

Jipsovag 3,60683 | 1,39907 | ,035 ,2078 7,0059
Jipsovag -,33407| ,20902 ,258 -,8419 ,1737

Genis yay.

Dar yay. -,15418| ,22032 ,765 -,6895 ,3811

Genis yay. ,33407 | ,20902 ,258 - 1737 ,8419
Mg Jipsovag
Dar yay. ,17990 | ,18434 ,596 -,2679 ,6277
Genis yay. , 15418 | ,22032 ,765 -,3811 ,6895
Dar yay.

Jipsovag -, 17990 | ,18434 ,596 -,6277 2679

*The mean difference is significant at the 0.05 level
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Cizelge 3 Ug bitki grubuna ait Dunnett ¢oklu karsilastirma testi sonuglar

% 95 giiven araligl

@ tip ) tip ort. fark (I-J)| std. hata p _
alt simir iist sinir
Jipsovag -10,32500" ,69975 ,000 -12,1111 -8,5389
Genis yay. .
Dar yay. -7,45000 1,61284 ,001 -11,7609 -3,1391
Genis yay. | 10,32500 ,69975 ,000 8,5389 12,1111
C Jipsovag
Dar yay. 2,87500 1,71525 ,287 -1,6029 7,3529
Genis yay. | 7,45000 1,61284 ,001 3,1391 11,7609
Dar yay.
Jipsovag -2,87500 1,71525 ,287 -7,3529 1,6029
Jipsovag -9,92500" 1,14913 ,000 -12,8363 -7,0137
Genis yay. .
Dar yay. -4,13333 ,63942 ,000 -5,9194 -2,3472
Genis yay. |[9,92500 1,14913 ,000 7,0137 12,8363
N Jipsovag %
Dar yay. 5,79167 99207 ,000 3,2228 8,3605
Genis yay. |4,13333" ,63942 ,000 2,3472 5,9194
Dar yay. .
Jipsovag -5,79167 ,99207 ,000 -8,3605 -3,2228
Jipsovag 20,73500" 1,20602 ,000 17,6580 23,8120
Genis yay. .
Dar yay. 14,91167 2,30017 ,000 8,7834 21,0399
Genis yay. -20,73500" 1,20602 ,000 -23,8120 -17,6580
Kiil Jipsovag
Dar yay. -5,82333 2,50798 ,087 -12,3105 ,6638
Genis yay. [-14,91167 2,30017 . ,000 -21,0399 -8,7834
Dar yay.
Jipsovag 5,82333 2,50798 ,087 -,6638 12,3105
Jipsovag ,6831900° ,0256776 ,000 ,617781 , 748599
Genis yay. N
Dar yay. ,3865717 ,0824441 ,001 ,165618 ,607525
Genis yay. |[-,6831900" |,0256776 ,000 -,748599 -,617781
Ca Jipsovag .
Dar yay. -,2966183 ,0850014 ,009 -,521442 -,071795
Genis yay. |-,3 865717 |,0824441 ,001 -,607525 -,165618
Dar yay. -
Jipsovag ,2966183 ,0850014 ,009 ,071795 ,521442
Jipsovag -,75000 ,65518 ,591 -2,4383 ,9383
Genis yay.
Dar yay. -,71667 ,38375 ,206 -1,7119 ,2786
Genis yay. |,75000 ,65518 ,591 -,9383 2,4383
P Gypsovag
Dar yay. ,03333 ,71862 1,000 -1,7847 1,8514
Genis yay. |,71667 , 38375 ,206 -,2786 1,7119
Dar yay.
Jipsovag -,03333 ,71862 1,000 -1,8514 1,7847
Jipsovag -3,27500 1,52435 ,116 -7,1566 ,6066
Genis yay.
K Dar yay. -1,68333 1,22760 452 -4,9363 1,5696
Genis yay. |3,27500 1,52435 ,116 -,6066 7,1566
Jipsovag
Dar yay. 1,59167 1,29593 ,533 -1,6796 4,8629
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Genis yay. |1,68333 1,22760 ,452 -1,5696 4,9363
Dar yay.
Jipsovag -1,59167 1,29593 ,533 -4,8629 1,6796
Jipsovag ,24250 ,33629 ,851 -,6809 1,1659
Genis yay.
Dar yay. ,59667 ,31353 ,228 -,3038 1,4972
Genis yay. |-,24250 ,33629 ,851 -1,1659 ,6809
S Jipsovag .
Dar yay. 35417 ,13066 ,037 ,0174 ,6909
Genis yay. |-,59667 ,31353 ,228 -1,4972 ,3038
Dar yay. .
Jipsovag -,35417 ,13066 ,037 -,6909 -,0174

*The mean difference is significant at the 0.05 level
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