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OZET 

Doktora Tezi 

POLATLI (ANKARA)-SiVRiHiSAR (ESKiSEHiR) ARASINDA KALAN BOLGEDE JiPSOFiL 
ENDEMiZMiN EKOLOJiK UYUM MEKANiZMALARININ ARASTIRILMASI 

Ay~enur BOLUKBASI 

Ankara Universitesi 
Fen Bilimleri Enstitiisii 
Biyoloji Anabilim Dah 

Dam~man: Prof. Dr. Latif KURT 

Bu 9ah~mada, Polath-Sivrihisar arasmdaki jipsli habitatlarda yeti~en dar yayllt~h jips endemikleri, 
geni~ yayllt~h jipsofiller ve jipsovaglann fitokimyasal i9eriginin ktyaslanmastyla jipsofil endemizme 
substrat faktOriinlin katkisim belirleyerek jipsofilinin aydmlatllmas1 ama9lanmi~tir. 

Fitokimyasal analizler i9in be~ jipsofil (ii9li dar yayllt~h jips endemigi, ikisi geni~ yayilt~h) ve dort 
jipsovag tiir se9ilmi~tir. Jipsofil tiirler; Acantholimon riyatguelii Ylldtnm, Alyssum niveum Dudley, 
Anthem is kotschyana Boiss. var. gypsicola H.Duman, Gypsophila viscosa Murray ve Sideritis 
gulendamiae H.Duman & Karaveliogullan'dtr. Jipsovag tiirler; Aethionema dumanii Vural & 

Adtgiizel, Aethionema turcica H.Duman & Ayta9, Helianthemum oelandicum subsp. incanum 
(Willk.) G.L6pez ve Onobrychis argyrea Boiss.'dtr. 

Polath-Sivrihisar arasmda kalan jipsli topraklann hem fiziksel hem de kimyasal ozelliklerinden 
. dolay1 bitki ya~am1 i9in ekstrem habitatlar oldugu yapllan fitokimyasal ve istatistiksel analizlerle 
desteklenmi~tir. Bitki tiirlerinde kiil, Ca, Mg, S, C, N, P, K toprak omeklerinde ise pH, EC, CaC03, 

jips, organik madde, Ca, Mg, C, N, P,ve K tayini yapllmi~tir. Bitki ve toprak analizleri sonucu elde 
edilen verilerin ktyaslanmasmda RDA, REML, ANOV A, Tukey ve Dunnett testleri uygulanmt~tir. 

Dar yayilt~h jips endemikleriyle jipsovaglar jipsli habitatlarda stgtnmaci rolde iken geni~ yayllt~h 
jipsofiller jips uzmam olarak ekolojik stratejiler geli~tirmi~tir. Boylece bu tez 9ah~mastyla jipsli 
habitatlarda bitki uzmanhgmm derecesini belirlemede fitokimyasal i9erik analizinin iyi bir gosterge 
oldugunu kamtlanmi~tir. 

Haziran 2018, 209 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Dar yayilt~h jips endemigi, Geni~ yayilt~h jipsofil, Jipsovag, Edafik 
Endemizm, Jipsofili, Tiirkiye. 
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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) 

Ay~enur BOLOKBASI 

Ankara University 
Graduate School ofNatural 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 Polath­
Sivrihisar. 

For the phytochemical analysis, five gypsophiles and four gypsovag species were selected. 
Gyp sop hiles species; Acantholimon riyatguelii Y Ild1nm, Alyssum niveum Dudley, Anthem is 
kotschyana Boiss. var. gypsicola H.Duman, .Gypsophila viscosa Murray and Sideritis gulendamiae 
H.Duman & Karaveliogullan. Gypsovag species; Aethionema dumanii Vural & Ad1glizel, 
Aethionema turcica H.Duman & Ayta<;, Helianthemum oelandicum subsp. incanum (Willk.) 
G.L6pez 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 Polath-Sivrihisar. PH, EC, 
CaC03, 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, ANOV A, 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. GiRi~ 

Ulkemiz floras1 8500'ti a~k1n <;i<;ekli bitki ttirtine sahipken altttir ve varyetelerle bu 

rakam 11 OOO'i a~maktad1r. Endemik bitkilerin say1s1 ise 3600 civanndad1r. Endemik 

bitki ttirtinti en fazla bannd1ran familya Asteraceae ve en fazla endemik ttirti olan cins 

Astragalus'tur. Akdeniz ve Dogu Anadolu Bolgelerinde endemik bitki ttirti say1s1 diger 

bolgelerimize nazaran daha fazlad1r. 

Bitki s1nuh belli dar bir alanda yay1h~ gosteriyorsa o bitkiye endemik bitki denir. 

Endemizm ise bir bitkinin dar bir bolgede bulunmas1 durumudur. Sadece bolgesel veya 

dar alanda yayll1~ gosteren bitkiler endemik olarak kabul edilmektedir. 

Endemik bitkilerin dar alanda yayl11~ gostermesinde iki neden bulunmaktad1r. ilk 

olarak, jeolojik devirlerde geni~ yay1h~ gosteren ttirler, <;evre ~artlann1n degi~mesiyle 

btiytik oranda ortadan kalkm1~ olabilir. Kalan ttirlerse s1g1nabildigi ozel <;evre 

ko~ullannda varhklann1 devam ettirebilirler. Bu ttirler paleoendemik veya konservatif 

endemik olarak adland1nlmaktad1r. Aynca <;ok eski zamanlardan kalan ttirler 

olduklanndan relikt tiirler olarak da adlandullmaktad1r. Diger bir dar yay1h~1n nedeni 

ise ttirtin yeni olu~mas1d1r. Hentiz yayllma a~amas1nda olduklanndan dar yay1h~ 

gostermektedirler ve bu ttirler neoendemikler olarak adland1nlmaktadu. Bu durumda 

paleoendemikler eski, neoendemikler yeni ttirlerdir (Kaya ve Aksakal2012). 

Dtinya tarihinde jeolojik devirlerdeki btiytik iklim degi~ikleri baz1 ttirlerin yok olmas1na 

bazllann1n ise yayl11~ alanlann1n daralmas1na veya geni~lemesine neden olmu~tur. 

Aynca iklim degi~ikliklerine bagh olarak gortilen alan par<;alanmalan da ttirlerin 

dag1h~1nda onemli rol oynamaktadu. K1talann kaymas1yla yerytiztindeki iklim ku~aklan 

olu~mu~tur. K1ta kaymalann1n belirginle~tigi Tersiyer sonunda iklim soguyarak 

Pleistosen' de buzullann olu~mas1na neden olmu~tur. Kuzey yanmktirede birbirini 

izleyen buzul donemlerde vejetasyon ku~aklan kutuplardan ekvatora dogru, buzullar 

aras1 donemde de ekvatordan kutuplara dogru kaym1~t1r. Bunun sonucu Pleistosen 

s1ras1ndaki iklim degi~iklikleri ttirler ve vejetasyon formlan bak1m1ndan btiytik 6l<;tide 

alan degi~ikliklerine ve go<;lere yol a<;ml~tlr (K1hn<; ve Kutbay 2007). 
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Tlirkiye flora ve vejetasyonu btiylik oranda Tersiyer ve Kuaterner ile Kuaterneri izleyen 

insan faktorlinlin etkili oldugu Holosen' de ~ekillenmi~tir. Kuaterner' de meydana gel en 

iklim degi~meleri tlirlerin progresif ve regresif yer degi~tirmelerine, alan 

par<;alanmalanna, <;e~itli flora bolgelerine ait bitkilerin yer yer birbirine kan~mas1na ve 

onemli relikt bitki alanlann1n meydana gelmesine yol a<;mi~tlr. Boylece bitkiler 

kendileri i<;in uygun alanlara go<; ederek buglinkli yerlerini alm1~lardu (KI11n<; ve 

Kutbay 2007). 

Ulkemiz Holarktik aleme dahil A vrupa-Sibirya, iran-Turan ve Akdeniz fitocografik 

bolgelerine sahiptir. Bu bolgeler, iklimsel ve edafik faktorlerinin yan1 s1ra ilgin<; 

floristik karakterler bulundurmasl baklmlndan kendine ozgli ozelliklere sahiptir. 

Topografik yap1ya bagh olarak olu~an Anadolu Diyagoneli tilkemizin dogusu ve bat1s1 

aras1nda ekolojik farkhhklara neden olmaktad1r (K1hn<; ve Kutbay 2007). 

Ulkemiz tum bu nedenlerden dolay1 iklimsel, jeolojik, jeomorfolojik, topografik, 

fitocografik ve edafik (toprak) <;e~itlilik gostermektedir. Aynca bu <;e~itliliklerin 

yans1mas1 sonucu floristik ve endemizm bak1m1ndan 1hman ku~ag1n en zengin 

tilkelerinden biridir. 

Edafik <;e~itlilik, toprak <;e~itliligini ifade etmektedir. Ulkemiz mamh, marnh jipsli, 

jipsli, serpantinli, allivyal, kahverengi orman topraklan gibi <;ok farkh toprak tiplerini 

banndird1g1ndan onemli endemik merkezlerdendir. Kalsiyum ve slilfat bile~iminden 

olu~an jipsli topraklar endemizmin ytiksek oldugu ozel alanlard1r. c;ank1n-c;orum ve 

Sivas-Erzincan aras1ndaki jipsli topraklar tilkemizin en onemli endemizm 

merkezlerinden ikisidir. Jipsli topraklarda edafizmin neden oldugu ttirle~meden dolay1 

buraya has bitkiler edafik endemik olarak adland1nlmaktad1r. Bu alanlarda 

endemizmin ytiksek olmas1ndaki en onemli faktor edafik ozelliklerin yaratt1g1 ekstrem 

ko~ullardu. Jips ve serpantin gibi kaya<;lardan geli~en topraklarda endemizmin yogun 

olmas1 jeolojik izolasyon olarak a<;Iklanmaktad1r. Aynca bitki ya~am1 i<;in ekstrem olan 

jipsli topraklar 'edafik ada' veya 'jeolojik ada' olarak adland1nlmaktad1r (KI11n<; ve 

Kutbay 2007, Kurt vd. 2013). 
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Diinyada 1 milyon ha alan kaplamakta olan jipsli topraklar, iilkemizde Ankara (Aya~, 

c;ayuhan, Beypazan, Polath, Ac1ku), Eski~ehir (Sivrihisar), Malatya (Darende), Afyon 

(Emirdag), c;ank1n-c;orum, Sivas (Giiriin, Hafik, Zara, imrah), Erzincan illerinde lokal 

olarak da c;anakkale (Ezine ), Denizli ve Trakya' da bulunmaktad1r (Ozdeniz vd. 20 16). 

Jipsli habitatlarda sekonder bir vejetasyon tipi olan step vejetasyonu hakimdir. Step 

ekosistemlerindeki iklimsel ve edafik farkhhklar bu ekosistemdeki tiirlerin adaptasyon 

ve uyum mekanizmalann1 belirlemektedir. 

Y eryiiziinde sedimanter ( vokel), magmatik ve metamorfik olmak iizere iiv kaya tiirii 

bulunmaktad1r. Suyun evaporasyonu sonucu kimyasal olarak olu~an sedimanter 

kaya9lar evaporit olarak adland1nlmaktad1r. Evaporitler yiiksek s1cakhk, dii~iik nem ve 

yag1~1n evaporasyondan az oldugu alanlarda olu~maktad1r. Dogada en yayg1n bulunan 

evaporit mineralleri jips, halit ve anhidrittir (Warren 2006). Jipsli topraklar iklim 

ko~ullanna bagh olarak kurak veya yan kurak bolgelerde bulundugundan karasal bir 

evaporittir. Kapah bir havzada suyun buharla~arak uzakla~mas1yla evaporitler dibe 

vokerek jipsli alanlan meydana getirmektedir. 

Ozel jeolojik substrat ve buradan olu~an topraklann bitkilerin dagll1m1na ve 

performanslna etkisi ekologlann ve botanikvilerin ylllardtr ilgisini vekmektedir 

(Kruckeberg 1986, 1991, Macnair ve Gardner 1998). Bu ozel toprak tipleri genellikle 

ada benzeri mostralard1r ve zengin endemik floralanyla karasal ekosistemlerin s1cak 

biyo9e~itlilik noktaland1r (Escudero vd. 20 15). 

Edafik ada olarak adland1nlan jipsli topraklar jeolojik izolasyon gostererek nadir ve 

endemik tiirleri bannd1rmas1 bak1m1ndan onemli gen merkezleridir. Polath-Sivrihisar 

aras1ndaki jipsli topraklann bulundugu alanlarda endemizmin goriilmesinde en onemli 

faktor edafik ozelliklerden kaynaklanmaktadtr. Jipsli topraklann bulundugu bu 

habitatlardaki endemizm 'jipsofil endemizm' olarak adland1nlmaktad1r. 

Edafik ko~ullar, bitkiler ba~ta olmak iizere, canh ya~am1n1 ve dag1h~1n1 etkileyen onemli 

bir faktordiir. Jipsli topraklar hem fiziksel hem de kimyasal ozellikleri baklmlndan bitki 

ya~am1 ivin ekstrem habitatlardu. Bu ekstrem edafik ko~ullann olu~turdugu yogun bask1 
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nadir ve endemik tiir olu~umuna, tiirle~meye ve jipsofil endemizmin evrilmesine yol 

a9maktad1r. Bu durum diinyan1n genelinde yiiksek endemizm oran1na sahip flora ve 

izole dagll1m gosteren tiirleri i9eren biyotalara katk1 saglad1g1ndan jipsli habitatlar, 

uluslararas1 koruma onceligi verihnesi gereken biyo9e~itliligi olduk9a yiiksek alanlardu. 

Bitkilerin ekolojik istekleri son derece farkhd1r. Bu ekolojik istekler bitkilerin cografi 

alanlann1 s1n1rlar. Bu durumda bitkiler diinya iizerinde yaln1z bir iklimi gosteren 

alanlarda s1n1rh kalmay1p daha 90k bu alanlardaki ozel habitatlara yerle~irler. Jipsli 

topraklarda yeti~en bitkiler jipsofil ve jipsovag olarak adlandullmaktad1r. Jipsofil 

bitkiler ( obligat), jips d1~1ndaki diger toprak tiplerinde goriilmeyip sadece jipsli 

topraklarda yeti~mektedir. Fakat jipsovag bitkiler (fakiiltatit) hem jipsli topraklarda hem 

de jipsli olmayan diger topraklarda yeti~mektedir. 

Jipsli topraklar, jipsofil ve jips iizerinde yeti~en Jlpsovag tiirlerin daglliminl ve 

yerle~melerini s1nulanduarak sadece spesifik toprak iizerinde biiyiimeye imkan 

saglayan edafik endemik bitkilerin olu~mas1na neden olmaktad1r. Bu tip bitkiler sadece 

kendi habitatlanna 90k iyi uyum saglamaktad1rlar. Farkh tipteki topraklann diizensiz 

dagl11mlan o alanlarda ya~ayan endemiklerle birlikte bu bolgeleri biyo9e~itlilik 

noktalan yapar. 

Ekolojik uzmanla~ma dogal habitat! kullanmada onemli bir faktordiir ve ekstrem edafik 

ko~ullarla ancak genetik yoziimler iiretmi~ olan baz1 bitki tiirleri ba~a 91kmaktadu 

(Reeves vd. 1999, Rajakaruna 2004). 

Bitkilerde biiyiime ve geli~me olaylan, i9sel ve d1~sal faktorlerin kontrolii altlnda olup 

ancak uygun 9evresel ko~ullarda normal seyrinde geli~ir. Sesil canhlar olan bitkiler, 

hayvanlardan farkh olarak stresten ka9ma gibi bir durumlan olmad1g1ndan 9ogu stres 

faktoriine direkt maruz kahrlar. Bu direkt etkilenmeden dolay1 bitkilerin biiyiime ve 

geli~meleri olumsuz etkilenmektedir. Stres faktorlerinin neden oldugu zarar bitkinin 

tiiriine, tolerans1na ve adaptasyon kabiliyetine gore degi~im gostermektedir (Kad1oglu 

2004). Bitkilerin tohum, tomurcuk ve dormant hiicreleri strese dayan1kh iken meristem, 

sukkulent organ ve fide k1s1mlan strese daha az dayan1khd1r. 
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<;evre ~artlan bitkinin normal biiyiime ve geli~mesini olumsuz etkiliyorsa bu durumda 

bitki stres alt1ndad1r ve bitki c;ok karma~1k c;evresel faktorlerin etkisi altlnda kald1g1nda 

bu faktorlere kar~1 belirli tolerans ( dayanma, ho~gorii) s1n1rlan gostermektedir. Tolerans 

s1n1nna yakla~an veya a~an herhangi bir faktor sinirlayici faktor veya sinulayici etken 

ad1n1 almaktadu. Dengeli ve kararh c;evre ko~ullannda bitki tiirii ic;in ya~amsal onemde 

olan etkenlerden hangisinin miktan s1n1ra en yak1nsa o etken s1nulay1cl etki 

gostermektedir. Bu kural Liebig yasas1 (minimum yasas1) olarak adland1nlm1~t1r. 

<;evresel faktorlerin miktann1n ve etkilerinin degi~im halinde oldugu karars1z c;evre 

ko~ullannda s1nulay1c1 faktor etkisini daha az gostermektedir (Odum ve Barrett 2008). 

Shelford'un tolerans yasas1na gore c;evresel faktorler ic;in her canh tiiriiniin ho~gorii ile 

kar~llayacag1 minimum ve maksimum s1n1r vard1r. Tolerans s1n1rlan denilen bu iki s1n1r 

aras1nda kalan arahga tolerans arahg1 denilmi~tir. S1nlrlay1c1 faktorlere kar~1 geni~ 

tolerans gosteren canh tiirleri genellikle daha geni~ alanlarda yayllabilme ozelligi 

gostermektedir. 

Jips iizerinde yeti~en bitkiler ekolojik ozelliklerine gore; dar yaylh~h jipsofiller, geni~ 

yayll1~h jipsofiller ve jipsovaglar olmak iizere 3 gruba aynlmaktad1r. Geni~ yayl11~h 

jipsofiller, jips stresinin kimyasal ve fiziksel Slnlrlay1c1 faktorlerine kar~1 daha fazla 

tolerans gostermektedir. 

S1nulay1c1 faktorlerin etki mekanizmas1n1 anlamada en iyi ortamlar nadir jeolojik 

olu~umlar iizerinde geli~en ekosistemlerdir. Boyle alanlarda baz1 elementler eser 

miktarda bulunurken diger baz1 elemetlerde oldukc;a fazla miktarda bulunur. Jipsli 

topraklar bunun en giizel ornegidir. Jipsli topraklarda kalsiyum (Ca) ve kiikiirt (S04, 

siilfat) ic;erigi oldukc;a yiiksek oldugundan bitkide de bu degerler yiiksek miktarda 

gozlenmektedir. Ca oran1 artt1kc;a Mg oran1 dii~mekte bu da Ca:Mg antagonizmine 

neden olmaktad1r. Ayn1 ~ekilde Ca ve S miktann1n yiiksek olmas1 diger besin 

elementlerinin ahm1n1 s1n1rlamakta ve bitki biinyesinde bu elementler eser miktarda 

goriilmektedir. Jips iistiinde yeti~en bitki tiirlerinin bu ekstrem ~artlarda zarara 

ugramadan hayatta kalmas1 ic;in esnek bir metabolizmaya sahip olmas1 gerekmektedir. 
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Bitkiler stres faktorlerine kar~1 2 farkh ~ekilde cevap verirler. Birincisi, stres 

ko~ullanndan ka<;ma, ikincisi ise stres ko~ullanna diren<; gosterme ~eklindedir. Bitkiler 

morfolojik yap1lann1 degi~tirerek stresi azaltma yoluna giderek stresten ka<;ml~ olur. 

Jipsli topraklann vejetasyonu hemen biti~igindeki jipsli olmayan diger toprakta yeti~en 

vejetasyona gore olduk<;a k1sa boyludur. Ozellikle jipsli topraklara adapte olmu~ 

bitkiler, diger topraklara adapte olmu~ bitkilerden morfolojik olarak farkhdu. Jipsli 

topraklarda yeti~en tiirlerin <;e~itli karakteristik morfolojik 6zellikleri vardu. Jipsofil 

tiirlerden Verbascum gypsicola ve Acantholimon riyatguelii tiiriinde yapraklar 

sukkulensi ozellik gostermektedir. Sert jipsli kabuk iistiinde yeti~en diger bir jipsofil tiir 

Gypsophila parva'n1n kokleri daha derine inme olanag1 bulamad1g1ndan basit bir kok 

sistemine sahiptir. 

Jipsovag tiirlerin jipsli ve jipsli olmayan diger topraklarda yeti~en ayn1 tiiriinde 

morfolojik olarak farkhhklann gozlenmesi jipsli topraklara kar~1 yap1lan adaptasyonun 

bir sonucudur. Ornegin; Polath-Sivrihisar'da yapllan arazi gozlemlerinde Onobrychis 

argyrea tiiriiniin jips iistiinde yeti~en bireyleri marnh-kalkerli topraklarda yeti~en 

bireyleriyle morfolojik olarak kiyasland1g1nda jipsli topraklarda yeti~en tiiriinde bitki 

boyu daha k1sa, yaprak yiizey alan1 ve yaprak boyutu daha kii<;iiktiir. Astragalus lydius 

tiiriinde ise jipsli topraklarda yeti~en bireyler diger topraklarda yeti~en bireylerle 

kiyasland1g1nda tiiylenme olduk<;a yogundur. Bu durumda Onobrychis argyrea ve 

Astragalus lydius tiirlerinin jips iistiindeki bireyleri ekofin (habitat formu) olarak 

adland1nlmaktadir. 

Kurak ve yan kurak alanlarda olu~an jipsli topraklarda stresin kaynag1 hem edafik hem 

de klimatik nedenlerdir. Jipsofil ve jipsovag tiirlerin bu ekstrem ~artlarda morfolojik 

yapllann1 degi~tirererek stresten ka<;ma stratejilerine ek olarak stres ko~ullanna diren<; 

gostererek de stresten uzakla~maya <;ah~1rlar. Stresin yaratt1g1 etkilerin onanlmas1 veya 

stresin ortadan kaldullmasiyla da stres ko~ullanna diren<; gostermi~ olurlar. Tiim 

bitkiler, belirli bir derecede strese kar~1 koyma ve canh kalabilme potansiyeline 

sahiptirler. 
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Bitkiler d1~ yevrede stres ortam1 olmas1na ragmen hiicrelerini strese sokmadan bir iv 

ortam saglayarak stresten sak1n1rlar. Bu sak1nma mekanizmas1nda stres faktorii fiziksel 

veya metabolik bir etkenle d1~anda b1rakllarak bitki ile stres faktorii aras1nda 

termodinamik bir etkile~im onlenmi~ olur. Tolerans mekanizmas1nda ise bitki ile stres 

faktorii aras1nda termodinamik bir etkile~im meydana gelir ve iysel stres altlnda da bitki 

bir dereceye kadar fonksiyonlann1 veya canhhklann1 devam ettirerek strese tolerans 

gosterirler. Bu durumda ya herhangi bir zarar meydana gelmez ya da olu~an zarar 

onanhr (Hale ve Orcutt 1987). 

Jipsli topraklarda hem Cave S fazlahg1ndan kaynaklanabilecek toksisite hem de diger 

besin elementlerinin az miktarda olmas1yla bitkiler iki yonden sinirlayicl faktorlerle 

kar~1 kar~1ya kalmaktad1r. Buna ragmen bu habitatlarda bulunan biyolojik komiinite 

jeolojik zamanlar boyunca bu ko~ullara tolerans gosterecek ~ekilde evrimle~mi~ ve 

uyum saglam1~tlr. Aynca bitkilerin stres faktorlerine verdikleri morfolojik, anatomik ve 

molekiiler cevaplar evrim siirecinde dogal seleksiyonun ortaya y1kmas1na neden 

olmaktadu (Gaspar vd. 2002). 

Stres fizyolojisinde adaptasyon ve uyum kan~tullmamas1 gereken iki farkh kavramdu. 

Huner vd. (1998)'ne gore adaptasyon, genotipik bir cevaptu ve uzun siireli yevresel 

degi~imler sonucu ortaya 91kar. Aynca adaptasyon sonucu genomda meydana gelen 

degi~imler stabildir ve populasyonda biryok generasyon boyunca korunmaktad1r. Diger 

baz1 ara~tumac1lara gore ise stres altlndaki bir populasyonda canhhklann1 devam 

ettirmelerini saglayan uygun gen kombinasyonlanna sahip genotipler bask1ndtr (Gaspar 

vd. 2002). Uyum ise, genetik yap1da herhangi bir degi~im olmadan ortam ko~ullann1n 

degi~mesi sonucu fenotipik bir cevaptlr (Huner vd. 1998). Omegin; dii~iik s1cakhga 

direnyli bitkiler, dii~iik fakat s1f1nn iizerindeki degi~iklere maruz kald1g1nda bitki 

biiyiime ve metabolik faaliyetlerinde yeni diizenlemeler meydana gelir ve bitki donma 

direnci kazanu (Jouve vd. 2000). 

Bitkilerde stres ~artlannda uyum k1sa siireli ve uzun siireli olabilmektedir. Uzun siireli 

uyum mekanizmas1nda bitki ye~itli k1s1mlanni kaybedebilir ve bu organlar zamanla 

yeniden buyiiyiip geli~erek farkh bir morfolojik ve anatomik goriintli kazanabilir fakat 
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k1sa slireli uyumda bitki hliylime hormonlann1n miktan ve aktivitesi, transkripsiyon, 

translasyon ve protein sentez h1z1 degi~im gostermektedir (Gaspar vd. 2002). 

Geni~ yayll1~h jipsofillerde inorganik bile~iklerin varhg1 kuvvetle muhtemeldir, bu 

ylizden baz1 bitki tlirleri yapraklannda kalsiyum oksalat kristalleri biriktirmektedir. Dar 

yayl11~h jipsofiller, oksalat kristalleri biriktiren geni~ yayl11~h jipsofillerle 

k1yasland1g1nda daha az inorganik bile~ik i9ermektedir. Jips uzman1 olan geni~ yayl11~h 

jipsofillerde Ca ve S 'li tolere etmenin bir yolu olarak kalsiyum oksalat kristalleri 

gorlilmektedir. Jipsovaglar strese toleransh gorlinseler de Ca ve S ahm1n1 s1k1 s1k1ya 

dlizenlerler. Kalsiyum okzalat kristallerinin biriktirilmesi halofitlerdeki tuzun d1~an 

atllmas1 mekanizmas1yla benzerdir (Palacio vd. 2014). Kalsiyum okzalat kristallerinin 

say1s1 ve bliyliklligli topraktaki kalsiyum konsantrasyonuna bagh olarak degi~mektedir 

(Nakata 2003). 
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2. KA YNAK OZETLERi 

Jipsli Topraklar1n Adlandirilmasi ve Ozellikleri 

Jips (al<;1ta~1), kalsiyum siilfat dihidrattan (CaS04.2H20) olu~an mineral bir kaya<;tu 

(Herrero vd. 2009). Su ihtiva etmeyen anhidrit (CaS04) formu da bulunmaktad1r 

(Alphen ve Romero 1971, Anonymous 1990, Herrero ve Porta 2000). Hemjeolojik hem 

de klimatik nedenlerden dolay1 kurak veya yan kurak bolgelerde jips bak1m1ndan 

zengin topraklar meydana gelmektedir. c;ogu bilimsel kaynakta jipsin kalsiyum siilfat 

oldugu ifade edilmektedir. Bu yanh~ bir kullan1m olup jipsli topraklan tan1mlamak i<;in 

su ihtiva eden kalsiyum siilfat dikkate ahnmahdu. 

Jipsli toprak terimi kullanlluken -eous ve -ferous ekleri dikkate ahnarak adland1rma 

yapllmaktadu. Ana bile~enijips olan horizon ve topraklar i<;injipsli (gypseous) terimini 

kullanmak jipsifer (gypsiferous) terimini kullanmaktan daha uygundur. Jipsli yerine 

jipsifer ifadesini kullanmak 1hman iilkelerdeki bilimsel <;ah~malardan miras kalm1~tlr ve 

burada jips toprag1n sadece kii<;iik bir bile~enidir. Bu jipsifer topraklar morfoloji ve 

davran1~ bak1m1ndan kurak ulkelerde olu~an jipsli mostralardan, aridosollerden ve diger 

topraklardan belirgin ~ekilde farkhhk gostermektedir. Sonu<; olarak, jips weren 

topraklar jipsifer (gypsiferous), jipsten olu~an topraklar jipsli (gypseus) olarak 

adland1nlmaktad1r (Herrero ve Porta 2000). 

Jipsin birikim gosterdigi jipsik horizon varhg1nda ve jips i<;erigi % 15'ten fazla olan 

topraklar jipsli topraklar veya jipsisoller olarak adland1nlmaktad1r (Anonymous 1998, 

Herrero ve Porta 2000). Alphen ve Romero (1971) ise jips i<;erigi % 2' den fazla olan 

topraklan jipsli toprak olarak adland1rmakta ve bu topraklann alt tabakalannda jips 

oran1 genellikle % 14'ten fazlad1r. Bu tip topraklar 'jipsik madeni tabaka' olarak 

adlandullm1~tu. Topraktaki jips i<;erigi degi~ebilir ancak jipsofili olu~mas1 i<;in ylizey 

kabuklann1n genelde % 25'in lizerinde jips i<;erigine sahip olmas1 gerekmektedir 

(Verheye ve Boyadgiev 1997). 
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Do gada jips birikilnleri, katl~Iks1z jips halinde ender goriilmekte olup genellikle CaC03 

ile birlikte veya toprak tanecikleriyle kan~Im halinde bulunmaktad1r. Bazen jips 

kristallerini CaC03 ile kaplanm1~ olarak da gormek miimkiindiir (Alphen ve Romero 

1971, Anonymous 1990). Nemli ve yag1~h iklime sahip bolgelerde h1zhca 

<;6ziinebilirken, kurak iklime sahip bolgelerde kaya, kum tanecikli kristal ~eklinde veya 

daha kii<;iik ve yumu~ak kristal halde ortaya 91kabilmektedir (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 kaplamaktad1r. Jipsik ve petrojipsik horizona sahip topraklar 

kurak ve yan kurak bolgelerde goriilmektedir. Ozellikle Orta-Dogu Asya, Akdeniz 

Havzas1, Orta Afrika ve ABD, Meksika ve Avustralya aras1ndaki s1nuda bulunmaktadu 

(Anonymous 1998). 

Tiirkiye'de i<; Anadolu bolgesinde <;ok geni~ alanlar kaplayan jipsli topraklar diger 

bolgelerde de adac1klar ~eklinde bulunur. Jipsli topraklar Sivas, Erzincan, Kayseri, 

Malatya (Darende, Giiriin), Ankara (Aya~, Beypazan, Polath, Ac1k1r), Eski~ehir 

(Sivrihisar), Afyon (Emirdag) ve <;ank1n-<;orum aras1nda yayg1n olup lokal olarak da 

Denizli, <;anakkale (Ezine) ve Trakya' da yay1h~ gostermektedir. 

Jipsli topraklann onJinine, jeolojik ya~1na ve jips miktanna bakilmaksizin bitki 

geli~iminde olduk<;a gii<;lii bir etkisi bulunmaktadu (Guerrero-Campo vd. 1999a, b, 

Herrero 2004). Topraktaki dii~iik jips konsantrasyonu bile bitkiler iizerinde belirgin 

etkilere sahiptir. Jipsin en <;arplCl ozelligi dii~iik <(OZiiniirliigiiniin (25 °C' de 2,5 g/1) 

olmas1d1r. Bu ozellik jipsli topraklann vejetasyon iizerindeki ekolojik etkilerinin tuzcul 

topraklara nazaran kalkerli topraklara daha yak1n oldugu anlam1na gelmektedir (Herrero 

ve Porta 2000). Bunun nedeni jipsin, tuzcul topraklann aksine osmotik potansiyeli 

belirgin ~ekilde arttumad1g1 ve kalkerli topraklar gibi iyona ozgii toksisiteye neredeyse 

sebep olmad1g1 goriilmektedir (Herrero vd. 2009). 

Baz1 yazarlar jipsin, kil dagilimini onledigi i<;in daha <;oziiniir tuzlara kar~1 antogonistik 

sayllabilecegini one siirmektedirler (Herrero ve Porta 2000). Bu sebepten dolay1 asidik 
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ve fakir topraklarda tanm i<;in toprak diizenleyici olarak kullanllmaktad1r (V erheye ve 

Boyadgiev 1997). Bununla birlikte baz1 bitki fizyologlan jipsin varhg1ndan 

kaynaklanan topraktaki yiiksek sulfat konsantrasyonunun toksik olduguna i~aret 

etmektedir (Ruiz vd. 2003). 

Kurakhk boyunca masif jipsli topraklarda, su kayb1nda art1~a neden olan yiiksek sizintl 

oran1ndan dolay1 besin maddesi ve su tutma oranlan dii~iiktiir (Guerrero-Campa vd. 

1999b, Herrero ve Porta 2000). Bununla birlikte, baz1 yazarlar jipsli topraklarda yaz1n 

<;evredeki topraklardan daha fazla su bulundugunu bulmu~lard1r ki bu da jipsofillerin 

ge<; <;i<;ek a<;mas1n1n fenolojisini a<;1klamaktadu (Meyer ve Garcia-Maya 1989, Aragon 

vd. 2009). 

Toprakta jipsin en Slk goriilen ve en kararh formu CaS04.2H20, 40 °C' den yiiksek 

s1cakhklarda ve dii~iik s1cakhklarda <;oziinmii~ tuzlann varhg1nda ilk su molekiiliinii 

serbest b1rakt1g1 goriilmektedir (Freyer ve Voigt 2003). Bu ozellik tam olarak 

ke~fedilmemesine ragmen yaz kurakhg1 boyunca j ipsli topraklarda gozlemlenen fazla su 

i<;erigini ve <;ogu jips bitkisinin gecikmeli fenolojisini destekleyebilir (Meyer vd. 1992, 

Escudero vd. 1999). Jipsli topraklann yiiksek su tutma oran1, fiziksel ve biyolojik toprak 

kabuklann1n SIZdirmazhk etkisiyle ili~kilidir ve bu da yaz boyunca 

evapotranspirasyonla su kayb1n1 onlemektedir (Escudero vd. 20 15). 

Jipsli topraklann bir ba~ka ozelligi yiiksek Ca/Mg oran1yla birlikte yiiksek Ca +2 

konsantrasyonudur (Anonymous 1990, Merlo vd. 2009). 

Jipsli habitatlar, tarih boyunca ozel koruma gerektirmeyen kotii topraklar (badlands) 

olarak adlandullm1~t1r. Hatta aga<;land1nlmas1 gereken veya kentsel atlklar i<;in atlk 

sahalan olarak kullan1labilecek bozulmu~ alanlar olarak yorumlanm1~tlr (Meyer vd. 

1992, Sosa ve De-Nova 2012). Ancak giiniimiizde yiiksek endemizm oran1ndan dolay1 

korunmaya deger habitatlar olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte otlatma (Pueyo 

vd. 2008), iklim degi~ikligi (Vicente-Serrano vd. 2012), madencilik (Mota vd. 2004), 

yang1n, tanm ve kentsel donii~iim gibi tehditlere maruz kalmaktadu. 
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Jips U stiinde Y eti~en Bitkilerin Adlandirilmasi 

Jips varhg1ndaki bitki daglliml, jips miktan ve orijini gibi farkh 6l<;eklerdeki toprak 

heterojenitesi ve bu ozel substratlarda bitkilerin hayatta kalma mekanizmalanyla 

alakahd1r (Rubio ve Escudero 2000, Palacio vd. 2007a). 

Jipsli topraklarda ya~ayan bitkiler bu topraklann yaratt1g1 sinulamalarlalkisitlamalarla 

ba~a 91kmak i<;in di.i~i.ik besin miktanna kar~1 tolerans, jips kabuklann1 a~mak i<;in 

fiziksel yetenek ve musilajimsi tohum kabugu gibi geni~ bir strateji gostermektedirler 

(Drohan ve Merkler 2009). Bu stratejileri sistematize etmek i<;in <;e~itli giri~imlerde 

bulunulmu~ ve gi.ini.imi.ize kadar yapllan en kapsamh s1n1flanduma bitki dokulann1n 

kimyasal kompozisyonuna dayanarak yapllm1~tlr (Duvigneaud ve Denaeyer-De Smet 

1968). Ancak bu siniflandirmanin uygulanabilirligi, detayh bitki kimyas1n1n 

gi.ivenilirligi ve karma~1khg1ndan dolay1 uygun bulunmamaktad1r (Escudero vd. 20 15). 

Meyer (1986), jipsli topraklar ve bu topraklann biti~igindeki diger topraklar i.izerinde 

yeti~en bitkilerin dagll1m1na bagh olarak bitkileri; jipsofiller (sadece jipste yeti~en), 

jipsoklinler Gips i.izerinde tercihen dagll1m gosteren), jipsovaglar (hem jipsli hem de 

jipsli olmayan diger toprakta yeti~enler), jipste nadir bulunan bitkiler ve jipsofoblar 

(asia jipste bulunmayan) olarak 5 gruba ayum1~tlr. ispanya floras1 i.izerine yapllan bu 

gruplanduman1n uygulanabilirligi, hassas 6l<;i.itler ve algoritma gerektirdiginden jips 

i.izerinde yeti~en bitkiler genel olarak jipsofil ve jipsovag olarak adlandullmaktad1r 

(Escudero vd. 2015). 

Sadece jipsli topraklarda yeti~en taksonlar obligat jipsofil, hem jips hem de jips 

olmayan topraklarda yeti~en taksonlar faki.iltatif jipsofiller olarak adlandullmaktadu 

(Johnston 1941, Parsons 1976). Ba~ka bir ifadeyle sadece jips i.izerinde yeti~en bitkiler 

jipsofil hem jips hem de jips d1~1 topraklarda yeti~en bitkileri ise jipsovag olarak 

adlandumaktadu (Meyer 1986, Palacio vd. 2007a, Canadas vd. 2013). 
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Jipsofili (Gypsophily)'yi A~tklayan Bazt Hipotezler 

Jipsli substratlarda bitkilerin hayatta kalma yetenekleri 18. ylizythn ba~lanndan itibaren 

bilinmektedir. 20. yiizythn ilk yanstndan itibaren Avrupa'dan ve Kuzey Amerika'dan 

vejetasyon bilimciler jipsli topraklarda bitki komiiniteleri iizerine <;ah~malar yapmt~lar 

ve bu ozel substrata ozgii bitkiler i<;in 'Jipsofili (Gypsophily)' terimini 

tantmlamt~lardu. Jipsikol bitkiler serpantin, halofitik ve kalsikol topraklarda geli~en 

edafik uzmanlara nazaran daha az ilgi gormii~tiir. Yakla~tk son 20 ytl boyunca jipsli 

habitatlann ekolojisiyle birlikte jipsli topraklara bitkilerin adaptasyonu anla~Ilmaya 

ba~lanm1~tu (Escudero vd. 20 15). 

Jipsli topraklann bitkiyi ktsttlaytci etkilerini anlamaya yonelik ilk <;ah~malarda, yiiksek 

S ve Mg i<;erigi, makroelementlerin yetersizligi ve yiiksek su infiltrasyonu jipsofilinin 

nedenleriydi (Duvigneaud ve Denaeyer-De Smet 1968, Boukhris ve Lossaint 1975). 

Ancak Boukhris ve Lossaint (1975)'in yapt1g1 bir ara~tlrmada jipsofiller yliksek S i<;eren 

topraklarla, tanm topragtnda e~it derecede biiyiime gosterdiginden bu kimyasal hipotez 

testi saghkh sonu<; vermemi~tir (Escudero vd. 2015). Parsons (1976), masif jipsli 

topraklardaki dii~iik plastisite ve mekanik etkilere sebebiyet veren fiziksel ko~ullann 

bitki ya~am1 i<;in stntrlaytci bir faktor oldugunu one siirmii~tiir. Aynca Meyer (1986), 

jipsli topraklarda bitki ortiisiinii ktsttlaytcl etkilerin topragtn kimyasal ozelliginden 

degil, jipsin sebep oldugu sert ylizey kabugunun varhgt ve kahnhgtndan 

kaynaklandtgtni dii~iinmii~tiir. Bu fiziksel hipotez, toprak kabugunun yaygtn olarak 

bulundugu kurak ve yan kurak iklime sahip bolgelerde jipsofil vejetasyonu 

stntrlandtrdtgt ger<;egini desteklemektedir. Jipsofillerin fideleri, jipsovaglann aksine 

jipsli toprak ylizeyindeki sert fiziksel kabuga niifuz etmektedir (Romao ve Escudero 

2005). Bu nedenle jipsofiller fiziksel kabuga ni.ifuz etme yeteneklerinden se<;ici bir 

avantaj elde etmi~lerdir. Jipsovaglann kanopilerinin alttndaki fiziksel kabuk olduk<;a 

zaytfttr (Escudero vd. 2000). 

Jipsli topraklarda fiziksel ktsttlamalann d1~1nda kimyasal ktsttlamalar da bulunmaktadu. 

Bu topraklarda makroelementlerin eksikligi (N, P ve K), diger besin elementlerinin 

fazlahgt (Ca, Mg, S), iyonik antogonizm (Ca+2/Mg+2
) ve baz1 mikroelementlerin 
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yetersizligi veya toksisitesi kimyasal ktsttlamalara neden olmaktad1r (Meyer 1986, 

Merlo vd. 2009). 

Kimyasal hipotezi desteklemek i<;in yaptlan fitokimyasal ara~tlrmalarda Ca, Mg, N, P, S 

ve toplam kill konsantrasyonu jipsovaglarda jipsofillere nazaran daha dii~iik <;tkmt~tlr 

(Palacio vd. 2007a, Bolukbasi vd. 2016). Bu sonu<;, baz1 yazarlann buldugu 

(Duvigneaud ve Denaeyer-De Smet 1966, 1973, Duvigneaud 1968) kimyasal hipotez 

sonucunu desteklemekte ayn1 zamanda endemizmin kokenini tantmlamak i<;in Gankin 

ve Major'un (1964) onerdigi stgtnmact (refuge) ve uzman (specialist) modelleri ile 

uyumluluk gostermektedir. 

Baz1 ara~tutcllar jipsofilleri her biri farkh ekolojik strateji geli~tiren, bolgesel dominant 

jipsofiller ve dar yayllt~h jipsofiller olarak aytrmt~tlr (Palacio vd. 2007b ). 

Dar yayllt~h jipsofillerin fitokimyasal i<;erigi jipsovaglara daha yaktndu. Jipsli 

topraklann kimyasal ktsttlamalanyla ba~a ylkmak i<;in ozel kimyasal adaptasyonlan 

bulunmadtgtndan bu tiirler stgtnmact halde bulunurlar ve s1g1nak 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). Orne gin; Batt Akdeniz' de 

yaygtn bir jipsofil olan Lepidium subulatum diger Akdeniz odunsu tiirlerinden 3 kat 

daha fazla N konsantrasyonuna sahiptir (Alvarado vd. 2000, Palacio vd. 2007b ). Geni~ 

yayth~h jipsofillerin birikim yetenekleri altinda yatan fizyolojik mekanizmalar tam 

ke~fedilmemi~tir ancak bu ozellik geni~ yayllt~h jipsofillerin jipse ne kadar uyumlu 

olduklann1 gostermektedir. Sonu<; olarak, bolgesel dominant jipsofillere uzman modeli 

atfedilmi~tir. 

c;ogu jipsofil sert fiziksel kabuga niifuz etme yetenegine sahiptir ve jipsli topraklann 

yaratt1g1 kimyasal-mekanik ktsttlamalarla ba~a <;tkmak i<;in ke~fedilmemi~ diger 
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mekanizmalar gosterebilir. Bu adaptasyonlar spesifik olabilir. Du~uk toprak verimliligi, 

besin dengesizligi ve yuksek Ca, S konsantrasyonu gibi olumsuz ko~ullarla mucadele 

etmek strese toleransh turlerin adaptif sendromunun bir pan;as1d1r (Gankin ve Major 

1964, Meyer 1986). 

Jipsli habitatlarda yayg1n olarak bulunan Gypsophila cinsinin bulundugu 

Caryophyllaceae, Nyctaginaceae, Chenopodiaceae ve Plumbaginaceae familyas1 diger 

familyalara nazaran daha fazla jips uzman1 i<;ermektedir. Bu taksonomik birimler jipsli 

topraklann neden oldugu kisitlamalarla ba~a <;Ikmak i<;in preadaptasyonlara sahip 

olabilir (Escudero vd. 20 15). Preadaptasyonlann mekanizmas1n tam anla~Ilamamasiyla 

birlikte bu durum, du~uk besin seviyesine tolerans1n bir geregi olabilir (Antonovics 

1971). Brassicaceae ve Resedaceae familyalanna ait <;ogu jips uzman1n1n 

yapraklanndaki sekonder organik kukurt bile~iklerin varhg1, herbivoriden ka<;Inmaya 

kar~I geli~tirilen bir preadaptasyon olabilir (Parson 1976). 

Baz1 turler, 1 kg kuru aguhkta 30 g'dan daha fazla sulfur (30 g S kg-1 kuru ag1rhk) 

biriktirebilir ve sulfurun % 50' den fazlas1 sulfat ~eklinde biriktirilmektedir (Boukhris ve 

Lossaint 1972). Ruiz vd. (2003), sulfurun organik bile~iklere dahil edilmesinde 

jipsofillerin jipsli topraklara tolerans1n1 belirleyen temel bir metabolik sure<; oldugunu 

bildirmi~tir. 

Bu 2 tip jipsofil grubun, jipsli topraklarda hayatta kalmak i<;in geli~tirdikleri farkh 

stratejilerin arkas1ndaki mekanizmalan ortaya <;Ikarmada fizyolojik ve ekolojik 

adaptasyonlan detayh olarak incelenmelidir. FTIR spektrumu kullanilarak yapilan bir 

<;ah~mada, bolgesel dominant jipsofillerle dar yayi11~h jipsofiller fitokimyasal i<;erik 

bak1m1ndan aynlm1~tlr. Dar yayi11~h jipsofillerin inorganik element i<;erigi 

jipsovaglardaki gibi du~uk olmas1na ragmen bolgesel dominant jipsofiller, 

jipsovaglardan bariz ~ekilde farkhdular. Aynca bolgesel dominant jipsofillerde 

jipsovaglarda olmayan okzalat bantlan mevcuttur (Palacio vd. 2007b ). Bu okzalat 

bantlan, herbivori kar~Itl bir bile~ik olmas1n1n yan1 sua, bitkide ytiksek 

konsantrasyondaki Ca'un detoksifikasyonuyla ilgili olan kalsiyum okzalatin gostergesi 

olabilir (Franceschi ve Horner 1980). 
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Bitki bi.inyesinde kalsiyum okzalat gibi kristallerin birikmesi biyomineralizasyon olarak 

adlandullmaktadu. Biyomineralizasyon bitkinin <;ogu doku ve organ1nda gori.ilmektedir. 

Bitkilerde yayg1n biyomineraller kalsiyum okzalat kristalleri (CaOX), kalsiyum 

karbonat (CaC03 ya da kalsit) ve silikad1r (He vd. 2014). Ca hi.icresel metabolizmada 

bir<;ok temel fonksiyona sahip bitki besin elementlerinden biridir (White ve Broadley 

2003). <;ogu bitkide hi.icresel metabolizma i<;in gereken sitoplazmik serbest Ca 1 o-7 M 

veya daha di.i~i.ik seviyededir. Ancak bitkiler s1k s1k sitoplazmik gereksinimlerini a~acak 

~ekilde kalsiyum biriktirmektedir ve sitoplazmadaki a~lfl miktardaki serbest kalsiyum 

bitkiler i<;in toksik etki yapmaktadu. Bu toksisite kalsiyum odakh sinyalizasyonu ve 

fosfat tabanh enerji metabolizmasini etkileyerek <;e~itli metabolik si.ire<;lere mi.idahele 

etmektedir (Webb 1999). 

Fazla kalsiyumun fizyolojik ve ozmotik olarak inaktif bi<;imde aynlmas1, sitoplazmik 

serbest kalsiyum seviyesini di.izenlemenin ve potansiyel toksik etkiden ka<;1nman1n 

etkili bir yoludur (He vd. 2014). Kalsiyum okzalat bitkilerdeki en yayg1n biyomineral 

tipidir. Bitki kuru agirhg1n1n % 3-80'ini ve bitkideki toplam kalsiyumun % 90'Ini 

olu~turmaktad1r (Franceschi ve Nakata 2005). 

Ba~ka bir biyomi~eral ti.iri.i de kalsiyum si.ilfattu. Yi.iksek Ca ve S konsantrasyonu 

kalsiyum si.ilfat kristallerinin olu~umuna neden olmaktadu. Jipsli topraklar da Cave S 

bak1m1ndan zengin habitatlar oldugundan bu habitatlarda yeti~en bitkilerde kalsiyum 

okzalat kristallerinin (Palacio vd. 2007b) yan1s1ra kalsiyum si.ilfat kristalleri de olabilir. 

Kalsiyum, si.ilfiir ve magnezyum biriktiren ti.irler tiyofor (thiophore) olarak 

adlandinlmaktadu (Ernst 1998). Gene! olarak degerlendirildiginde 

biyomineralizasyonun roli.i, bitkileri herbivoriye kar~1 korumada ve C, Ca gibi 

biyojeokimyasal dongi.ilere katk1 saglayarak ekolojik onemin vurgulanmasidu (He vd. 

2014). 

Ozetle, jipsli topraklarda yeti~en bitkiler 3 kategoride siniflandinlmaktadir (~ekil 2.1 ). 

(i) geni~ yayll1~h jipsofiller, ya~amlann1n erken donemlerinde fiziksel kabuga ni.ifuz 

edebilen jips uzmanland1r ve jipsli topraklann kimyasal sinulamalanna dayanabilecek 

fizyolojik di.izenlemelere sahiptirler. (ii) dar yay1h~h jipsofiller, jipsin fiziksel 

16 



kisitlamalanndan ba~anyla ba~ edebilen ve bu topraklara ozel bir adaptasyona sahip 

olmayan ancak kimyasal sinirlamalara kar~1 belirli bir toleransa sahip, jipsli topraklarda 

miilteci (s1g1nak halde) ya~ayan bitkilerdir. (iii) jipsovaglann jips iizerinde ya~ayan 

tiirleri 1se uzman olmayan bitkilerdir. indirgenmi~ fiziksel kabuga ihtiya9 

duymaktad1rlar ve sadece en iyi olarak kimyasal sinirlamalan tolere edebilmektedirler . 

I Fiziksel S111U'Iama f 

.J"rpsli Topra.k 

r-~- T~Ub·~ 

jipsli top.-ak 

Jipsovag 

S ;h;e:rig~ 

Ca Te Mg de~es~ 

Sekil 2.1 Jipsofili kavramsal modeli (Escudero vd. 20 15) 
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Jipsli Habitatlarda Bitki-Toprak ili~kileri 

Jipsli topraklann yarattlgt ekstrem ~artlarda jipsofil ve jipsovaglann hayatta kalma 

yetenekleri, toprak mikroorganizmalan ve toprakalt1 etkile~imlerle saglanmaktadtr. 

Jipsofillerin koklerinde bulunan arbuskliler mikorizal fungilerin (AMF) kompozisyonu 

tizerine yaptlan bir <;ah~mada jipsli habitatlarda AMF <;e~itliliginin ytiksek oldugu 

gortilmti~ttir (Alguacil vd. 2009a, b). Palacio vd. (2012) taraftndan yaptlan bir 

<;ah~mada, jipsovaglann koklerinde jipsofillerinkinden daha btiytik AMF kolonisine 

rastlanmt~tlr. Bunun, jipsovaglann jipsli topraklann ktsttlaytci ko~ullarla ba~a 

<;tkmastna izin veren ve bitki geli~imini art1nc1 bir mekanizma oldugu dti~tintilmektedir. 

Diger bir <;ah~mada, jipsli topraklarda yeti~en bitkilerin tabantnda <;tplak zemine ktyasla 

mikrobiyal biyoktitle ve aktivitenin arttlgt gozlemlenmi~tir (Gobema vd. 2007). 

Bitki-toprak mikrobiyal etkile~imleri, jipsli topraklardaki ktsttlaytci ko~ullarla ba~a 

<;tkmak i<;in jips uzmanlann1n gosterdikleri baz1 mekanizmalann temelini olu~turabilir. 

Omegin, arbusktiler mikorizan1n, bitkilerin besin maddelerini ahp su stresi ile ba~ 

edebilme yetenegini geli~tirdigi bilinmektedir (Smith vd. 201 0) ve ktsttlaytci topraklara 

bitki adaptasyonu i<;in kritik elementler olabilecegi dti~tintilmektedir (Schechter ve 

Bruns 2008). 

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

Jipsli ekosistemlerin biyotik bile~enlerinden biri biyolojik toprak kabugu (BSC)' dur 

(Belnap ve Lange 2003, Maestre vd. 2011). BSC'ler karbon ve nitrojen dongtistinde 

onemli bir rol oynamaktadu (Maestre ve Cortina 2003, Castilla-Monroy vd. 2010). 

Likenlerin dominant oldugu jips biyolojik kabuklan, dtinya <;aptnda az <;ah~Ilm1~ 

olmalanna ragmen en dikkat <;eken gruptur. Bu kabugun Bryofit bile~enleri hentiz 

ke~fedilmeye ba~lanmt~tlr (Guerra vd. 1995). Jips tizerinde yeti~en <;ogu Bryofitin genel 

bir ttir oldugu dti~tintilse de bu grup kayda deger bir <;e~itlilik gostermektedir (Salmeron 

vd. 2011). 
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Jipsli ekosistemlerdeki biyotik elemanlar sadece ekosistem uzerinde derin etkiler 

b1rakmazlar (Maestre vd. 2011) ayn1 zamanda vaskuler bitkilerin olu~umunda ve 

performans1nda da kritik belirleyicidirler (Belnap ve Lange 2003). 

Jipsofil Bitkilerde Hayat Formu ve Y a~ am 

Jipsli habitatlarda, fiziksel ve kimyasal k1s1tlamalanndan dolay1 aga9 ve uzun boylu 

9ahlar nadir en gorulmektedir. V ej etasyon yan 9ah, klsa omur lu perennial ( iki yllhk, 

otlar gibi) ve annual (tek yllhk) bitkilerden olu~maktad1r (Parsons 1976). Aynca 91plak 

zemin matriksine yamalar halinde dagllm1~ bitkilerin varhg1yla jipsli topraklar 9ift fazh 

yap1 gorunumundedir (Meyer 1986). 

<;ogu jipsofil yan 9ah, sert kserofitik yapraklar ve yll boyunca fotosentetik biyomas 

degi~imi ile kurakhga adaptasyon gostermektedir (Palacio vd. 2007b, Montserrat-Marti 

vd. 2011 ). Biyomas miktanndaki bu degi~im surgiinlerin morfolojik ve fizyolojik 

ozelliklerinde meydana gelen degi~imden kaynaklanmaktadlf. Omegin; ilkbaharda 

yapraklar, daha ince ve daha buyiik oldugundan yaz mevsimine gore daha uretkendir 

(Palacio vd. 2007b). Mevsimsel dimorfizm olarak adland1nlan bu yaprak ozelligi genel 

olarak yan 9ah formundaki bitkilerde ozellikle de jips iizerinde yeti~en bitkilerde 

yayg1nd1r. Boylece mevsimsel dimorfizmle ayn1 bireyden morfolojik ve fizyolojik 

olarak farkh iki birey elde edilmektedir (Palacio vd. 2006). Bu ozelligin kurak Akdeniz 

ve yan kurak iklimlere adaptasyonda bir strateji olabilecegi du~unulmektedir (Aronne 

ve DeMicco 2001). 

Jipsofillerin kserofitik ve strese toleransh dogalan haricinde genel morfolojik ve 

fonksiyonel sendromlann1 tan1mlamak olduk9a zordur. Y ap1lan ilk 9ah~malarda 

ara~tlflCilann ortak goru~u, yiiksek S i9erigine bagh olarak sulflirik asidin toksik etkisini 

engelleyen sukkulensi ozelligidir (Duvigneaud ve Denaeyer-De Smet 1966, 1973, 

Parsons 1976). Diger baz1 ara~t1ncllar saline jipsli topraklarda yeti~en jipsofillerin tuz 

birikteren bir mekanizmalann1n oldugunu savunmu~lard1r (Parsons 1976, Mota vd. 

2011). Ancak Palacio vd. (2014) bu durumun sadece tuzlu topraklarla alakah olmad1g1n1 
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ayn1 zamanda dar yayilt~h jipsofillerin ve jipsovaglann aksine gent~ yayilt~h 

jipsofillerin yapraklann1n jips kristalleri biriktirdigini savunmaktadular. 

Baz1 jipsofillerde ve Jips uzerinde yeti~en jipsovaglarda yapilan <;ah~malarda ozel 

reproduktif (iiretken) sendromlar bulunamamt~tlr ancak yaz mevsiminin ba~lannda 

jipsofillerin iiremelerinde bir gecikme oldugu tespit edilmi~tir (Escudero vd. 2015). 

<;imlenme ekolojisi iizerine yap1lan <;ah~malarda ise jipsofillerin ve jips iisllinde yeti~en 

jipsovaglann, kurak Akdeniz ve soguk <;ol bitkilerindeki tipik <;imlenme stratejileri 

gosterdigi goriilmektedir (Escudero vd. 1997, Escudero vd. 1999, 2000). <;ogu <;ol 

bitkisinde tipik ozellik olan musilajtmsi tohum kabugu bu iki bitki grubunda da 

mevcuttur ve <;imlenme i<;in elveri~li bir ortam saglayarak tohumun uzakla~masini 

onlemektedir (Escudero vd. 1997, Romao ve Escudero 2005). Aynca musilajimsi 

ozellikten dolay1 tohum k1sa mesafeli yayth~ gostererek (Olano vd. 2005) ana bitkilerin 

bulundugu <;evrede kahc1 tohum bankalan olu~maktadu (Caballero vd. 2003). 

En geni~ yayilt~h jipsofillerin etkili yayilma mekanizmalan bulunmadtgtndan tohumun 

uzun mesafeli dagiltmi tehlikeye girerek, ana bitkinin yak1n1nda sabit kalmastna neden 

olmaktad1r (Escudero vd. 1999, 2000). Jipsofillerin ktsa mesafede tohum dagiltmi, jips 

mostralannda <;ok dar yayilt~h endemiklerin saytca yiiksek olmastyla sorumludur 

(Escudero vd. 2000, Mota vd. 2011) ve bunlann evrimsel olarak eski taksonlardan 

geldigi dii~iiniilmektedir (Moore ve Jansen 2007). 

Fitokimyasal ~ah~malann D1~1ndaki Diger ~ab~malar 

Jips i<;erigi yiiksek topraklarda su yuzeyden 10-20 em derinlikteki kanallarda stnuh olup 

toprag1n diger ktsimlan kurudur. Bundan dolay1 meydana gelen su stresi jips i<;erigi 

yiiksek habitatlardaki bitkiler i<;in sinirlayici bir faktordiir. Bu ekstrem habitatlarda 

yeti~en turlerde ozmolit seviyesi olduk<;a yiiksektir. Ozmolit i<;erigi jips ve su stresine 

bagh olarak <;ogu faktorden etkilenmektedir. 
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Oz1nolitler, hi.icresel dehidratasyonun sebep oldugu <;evresel ~artlar altlnda (kurakhk, 

tuzluluk, yiiksek ve dii~iik s1cakhklar) osmotik dengenin korunmas1na katk1 saglayan 

yapllard1r. Abiyotik strese Gips, tuz stresi gibi) maruz kalan bitkilerde, osmolit birikimi 

ve sentezi stres tolerans1 i<;in gerekli yan1tlardan biridir. Prolin, jipsli habitatlarda 

yeti~en bitkilerde olduk<;a yayg1n bulunan bir ozmolittir ve <;evresel su a<;1g1 i<;in iyi bir 

indikatordiir (Vicente vd. 20 16). 

Prolin <;ah~malanna ilaveten yap1lan bir diger <;ah~mada, iki jipsofit ve iki jipsovag 

bitkinin glisin betain seviyesine bak1lmi~tlr. Jipsofit olan Ononis tridentata tiiriinde 

diger ii<; tiire k1yasla glisin betain seviyesi 2 kat daha fazla <;1km1~tu (Llinares vd. 20 15). 

Ancak tiirlerdeki glisin betain seviyesi, glisin betain akiimiilatorii olan halofitlerden 

daha da a~ag1 seviyede bulunmu~tur (Khan vd. 2000, T1pudamaz vd. 2006). 

Jipsli topraklarda yiiksek Ca konsantrasyonu, N iizerinde negatif etkiye neden olarak 

Nitrat rediiktaz (NR) aktivitesini ve N03- (nitrat) ahm1n1 inhibe ederek N03 -'iin koke 

giri~ini engellemektedir. Jipsofit tiirlerden Gypsophila struthium, Lepidium subulatum, 

Helianthemum squamatum, H alypoides, H syriacum ile yap1lan bir <;ah~mada nitrojen 

metabolizmas1, nitrat ve nitrit rediiktaz aktivitesi, total aminoasit, prolin ve organik N 

i<;erig~ni incelenmi~, Lepidium subulatum tiiriinde Ca en dii~iik oranda bulunmu~ken 

prolin seviyesi ve nitrojen metabolizmas1 en yiiksek oranda <;1km1~t1r (Alvarado vd. 

2000). 
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3. MATERY AL ve YONTEM 

3.1 Tiirler ve <;ah~ma Alan1 

<;ah~ma materyali, 2015-2016 yillannda Nisan, May1s ve Haziran aylannda yapilan 

arazi <;ah~malannda hem jipsli hem de marnh-kalkerli topraklardan ahnan bitki ve 

toprak orneklerinden olu~maktad1r. Jipsofil endemizmin yorumlanmas1na katk1 

saglamas1 bak1m1ndan tlir se<;iminde tliriin endemik olup olmay1~1, geni~ ve dar yayi11~h 

olmas1 goz oniinde tutulmu~tur. Analizler i<;in be~ jipsofil (ii<;ii dar yay1h~h jips 

endemigi, ikisi geni~ yayi11~h) ve dort jipsovag tlir se<;ilmi~tir (<;izelge 3.1 ). 

Jipsofil tiirler; Acantholimon riyatguelii Yild1nm, Alyssum niveum Dudley, Anthemis 

kotschyana Boiss. var. gypsicola H.Duman, Gypsophila viscosa Murray ve Sideritis 

gulendamiae H.Duman & Karaveliogullan'd1r (Sekil3.1-3.5). 

Jipsovag tiirler ISe Aethionema dumanii Vural & Ad1giizel, 

Aethionema turcica H.Duman & Ayta<;, Helianthemum oelandicum subsp. incanum 

(Willk.) G.L6pez ve Onobrychis argyrea Boiss.'dlf (Sekil3.6-3.9). 
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Sekil 3.1 Jipsofit tlir Acantholimon riyatguelii Ylld1nm 

Sekil 3.2 Jipsofit ti.ir Alyssum niveum Dudley 
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Sekil 3.3 Jipsofit tlir Anthemis kotschyana Boiss. var. gypsicola H.Duman 

Sekil 3.4 Jipsofit tlir Gypsophila viscosa Murray 
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Sekil 3.5 Jipsofit tlir Sideritis gulendamiae H.Duman & Karaveliogullan 

Sekil 3.6 Jipsovag tlir Aethionema dumanii Vural & Ad1glizel 
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Sekil 3. 7 Jipsovag tlir Aethionema turcica H.Duman & Aytac; 

Sekil 3.8 Jipsovag ti.ir Helianthemum oelandicum subsp. incanum (Willk.) G.L6pez 
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Sekil 3.9 Jipsovag tlir Onobrychis argyrea Boiss. 

<;ah~ma alan1 ic; Anadolu Bolgesi'nde Ankara ve Eski~ehir il s1n1rlan ic;inde olup iran­

Turan fitocografik bolgesinde bulunmaktad1r. Jipsli topraklar lizerinde yeti~en tlirler 

Po lath (Ankara) ve Sivrihisar (Eski~ehir) aras1nda kalan jipsli alanlardan (80-1 00 km 

geni~lik, 725-988 m ylikseklik, N 39° 22' ile N 39° 57', E 31 o 29' ile E 31 o 55') 

ahnm1~t1r. Mamh-kalkerli topraklardan ahnan jipsovag tlirler ise Aya~ (1186 m 

ylikseklik, N 40° 05' E 32° 26') ve Polath-Beylikkoprli Koyli (766 m ylikseklik, N 39° 

3 7' E 31 o 56') dolaylanndan ahnm1~t1r (<;izelge 3.1 ). Toprak ornekleri hem jipsli (725-

988 m ylikseklik) hem de mamh-kalkerli topraklardan (766 ile 1186 m ylikseklik) 0-30 

em derinlikten ahnm1~tlr (<;izelge 3.2). 

Bitki omeklerinin te~hisinde Flora of Turkey and the East Aegean Islands (Vol. 1-11) 

ve Tlirkiye Bitkileri Listesi-Damarh Bitkiler adh eserlerden, IUCN risk kategori ic;in ise 

Tlirkiye Bitkileri K1rm1z1 Kitab1 'ndan yararlanllm1~t1r. 
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<;ah~ma alan1n1n iklimini tan1mlamada bolgeye en yak1n 5 meteoroloji istasyonuna 

(Aya~, Polath, Ankara, Sivrihisar, Eski~ehir) ait veriler kullanllm1~tlr. istasyonlara ait 

iklim verileri Devlet Meteoroloji i~leri Genel Miidiirliigii'nden ahnm1~tlr (Anonim 

2014). Alan1n iklimsel degerlendirmesi ivin Emberger'in Akdeniz iklim katlan ve 

kurakhk dereceleri ivin geli~tirdigi formiillerden yararlanllm1~tu. iklim ile ilgili verilerin 

yorumlanmas1nda 'iklim ve Biyoiklim' adh kitaptan yararlanllm1~tlr (Akman 2011). 
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<:;izelge 3.1 Taksonlann ve taksonlann ahndtgt vah~ma alantntn detaylan 

Takson a Almd1g1 yer Tarih Ytikseklik (m) Koordinat 

Acantholimon riyatguelii Y Ild1nm Sivrihisar'1 10 km ge9ince, izmir 26.05.2016 938 N 39° 22' 10,011 

yolu tizeri (E) E 31° 29' 09,1 II 
Alyssum niveum Dudley A~ag1kepen Koyti 9evresi, Sivrihisar 31.05.2015 895 N 39° 22' 26,9 11 

(E) E31°30'14,1 11 

Anthemis kotschyana Boiss. var. gypsicola H.Duman Demirciler Koyti 9evresi, Sivrihisar 23.05.2015 820 N 39° 35' 44,5 11 

(E) E 31° 4 7' 16,1 II 
Gypsophila viscosa Murray Demirciler Koyti 9evresi, Sivrihisar 23.05.2015 812 N 39° 35' 44,5 11 

(E) E 31° 4 7' 16,1 II 
Sideritis gulendamiae Duman & Karaveliogullan A~ag1kepen Koyti 9evresi, Sivrihisar 28.06.2015 988 N 39° 57' 53,2 11 

(E) E 31° 48'22,7 11 

Aethionema dumanii Vural & Ad1gtizel Sivrihisar'1 10 km ge9ince, izmir 26.05.2016 938 N 39° 22' 10,011 

N yolu tizeri (E) E 31° 29' 09,1 II \0 

Aysantl Beli, Aya~ (A) 28.04.2016 1186 N 40° 05' 32,3 11 

E 32° 26' 14,711 

Aethionema turcica H.Duman & Ayta9 Ac1k1r, Polath (A) 25.05.2016 725 N 39° 34' 41,7 11 

E 3 1 ° 55' 3 2, 9 II 
Aysantl Beli, Aya~ (A) 10.06.2016 1186 N 40° 05' 32,3 11 

E 32° 26' 14,711 

Helianthemum oelandicum subsp. inc anum (Willk.) A~ag1kepen Koyti 9evresi, Sivrihisar 31.05.2015 895 N 39° 22' 26,9 11 

G.L6pez (E) E 31° 30' 14,1 11 

Aysantl Beli, Aya~ (A) 10.06.2016 1186 N 40° 05' 32,3 11 

E 32° 26' 14,711 

Onobrychis argyrea Boiss. Ac1k1r, Polath (A) 25.05.2016 774 N 39° 34' 36,9 11 

E 31° 55' 09,711 

Beylikkoprti Koyti 9evresi, Polath 26.05.2016 766 N 39° 37' 51,5 11 

(A) E 31° 56' 54,6 



<;izelge 3.1 Taksonlann ve taksonlann ahnd1g1 c;ah~ma alan1n1n detaylan ( devam) 

Takson Family a bTip cSubstrat ctn Endemizm eiUCN kategorisi 

Acantholimon riyatguelii Y1ld1nm Plumbaginaceae 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 Caryophy llaceae w G 5 

Sideritis gulendamiae Duman & Karaveliogullan Lamiaceae w G 5 + NT 

w 
Aethionema dumanii Vural & Ad1giizel Brassicaceae GV G 5 CR 0 + 

M-C 5 
Aethionema turcica H.Duman & Aytac; Brassicaceae GV G 5 + CR 

M-C 5 
Helianthemum oelandicum subsp. inc anum (Willk.) Cistaceae GV G 5 
G.L6pez 

M-C 5 
Onobrychis argyrea Boiss. Fabaceae GV G 5 + LR (lc) 

M-C 5 
aAhnd1g1 yer: A=Ankara, E=Eski~ehir 
bTip: N (narrow gypsum endemics)=dar yayi11~hjips endemigi, W (widely distributed gypsophile)=geni~ yayili~hjipsofil, GV (gypsovag)=jipsovag 
cSubstrat: G (gypsum soil)=jipsli toprak, M-C (marn-calcareous)=marnh-kalkerli toprak 
dn: birey say1s1 
eiUCN kategorisi: CR=kritik, EN=tehlikede, NT=tehdite yakm, LR (lc)=di.i~i.ik risk 



c;izelge 3.2 Toprak omeklerinin ve topraklann ahndtgt c;ah~ma alantntn detaylan 

a Ahndtgt yer 6Toprak c;e~idi en Tarih y ukseklik ( m) Koordinat 

Demirciler Koyu c;evresi, Sivrihisar (E) G 5 23.05.2015 805 N 39° 35' 44,5 11 

E 31° 4 7' 16,1 II 
A~agtkepen Koyu c;evresi, Sivrihisar (E) G 5 31.05.2015 895 N 39° 56,1' 0,4 11 

E 32° 49' 52,2 11 

A~agtkepen Koyu c;evresi, Sivrihisar (E) G 5 28.06.2015 988 N 39° 57' 53,2 11 

E 31 o 48' 22,7 11 

Actktr, Polath (A) G 5 25.05.2016 725 N 39° 34' 41,7 11 

E 31 o 55' 32,9 11 

Sivrihisar'1 10 km gec;ince, izmir yolu G 5 26.05.2016 938 N 39° 22' 10,0 11 

w uzeri (E) E 31° 29' 09,1 II 
Beylikkopru Koyil c;evresi, Polath (A) M-C 5 26.05.2016 766 N 39° 37' 51,5 11 

E 31 o 56' 54,6 11 

Aysant1 Beli, Aya~ (A) M-C 5 10.06.2016 1186 N 40° 05' 32,3 11 

E 32° 26' 14,7 11 

aAhndtgt yer: A=Ankara, E=Eski~ehir 
bToprak <;:e~idi: G (gypsum soil)=jipsli toprak, M-C (mam-calcareous)=marnh-kalkerli toprak 
en: omekleme saytsl 



3.2 Bitki ve Toprak Orneklerinin Analize Haz1r Hale Getirilmesi 

Yapraklann kimyasal bile~iminde fenolojik geli~im basamag1 olduk9a onemli bir faktor 

oldugundan (Aerts ve Chapin 1999) bitki ve toprak ornekleri vejetasyon doneminin 

sonunda ahnm1~t1r. Birey halinde laboratuvara getirilen bitki omekleri once 9e~me 

suyunda daha sonra da saf su ile y1kanarak yapraklan (k1sa surgun) ayiklanmi~tlf. Zarar 

gormu~ ve kurumu~ yapraklar atllm1~t1r. Y apraklar 60 oc etuvde yakla~1k 12 saat 

kurumaya birakllmi~tir. Kurutulan yaprak omekleri bitki ogutucude ogutulerek analize 

haz1r hale getirilmi~tir. 0-30 em derinlikten ahnan toprak omekleri ise temiz ve kahn bir 

kag1t uzerine serilerek oda s1cakhginda kurutulmaya birakllmi~tlr. Hava kurusu yapllan 

toprak omekleri daha sonra 2 mm (1 0 mesh)'lik elekten geyirilerek analize haz1r hale 

getirilmi~tir (Sekil 3.1 0). 

Sekil 3.1 0 Bitki ve toprak omeklerinin analize haz1r hale getirilmesi 
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3.3 Toprakta Fiziksel ve Kimyasal Analizler 

3.3.1 Toprag1n suyla doygunluk analizi ve biinye sinifi 

Jipsofil ti.irlerin yayild1g1 Polath-Sivrihisar aras1nda kalan jipsli topraklar ile jipsovag 

ti.irlerin yay1ldig1 Aya~ ve Polath-Beylikkopri.i Koyi.i civannda marnh-kalkerli 

topraklardan metoduna uygun olarak ahnan toprak omekleri saf su ile doyurularak 

saturasyon ~amuru hazirlanmi~tu. 

Hava kurusu yap1lm1~ ve 2 mm'lik elekten ge~irilmi~ 100 g toprak ornegi porselen 

kaplara aktanlm1~t1r. Otomatik bi.iretle yava~ yava~ saf su ilave edilerek spati.il 

yard1m1yla ~amur hazulanm1~tu. <;amur elde edildiginde otomatik bi.iretten harcanan saf 

su miktan kaydedilerek % saturasyon a~ag1daki formi.il yard1m1yla hesaplanm1~t1r 

(Richards 1954). Saturasyon ~amurunun hazu hale gelmesi i~in 1~1g1 yans1tmas1 ve 

sature ~amur spati.il ile ortadan aynld1g1nda tekrar birle~mesi gereklidir. 

% suyla doygunluk (saturasyon) == V + o/o x V 

V= Harcanan saf su miktan, ml 

%1 0= Hava kuru toprakta bulundugu kabul edilen su miktan 

Saturasyon ~amurunun elde edilmesiyle hesaplanan % saturasyon degerleri kullanllarak 

toprag1n kabaca bi.inye sin1f1 belirlenmi~tir. 

3.3.2 pH ve elektriksel iletkenlik (EC) 

Topraklann asit, notr veya bazik durumlann1 belirlemek amac1yla su ile doygun hale 

getirilmi~ toprakta olu~an hidrojen iyon aktivitesi standart elektrotlar ve pH metre 

yard1m1yla potansiyometrik olarak ol~iilmi.i~tiir (Richards 1954). Agz1 kapakh kaplarda 

1 gece oda SlCakhginda bekletilen ~amura elektrot batullarak ol~i.im yapllml~tlf. 
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Saturasyon <;amurunun EC degeri, toprak ekstraktlnda mevcut toplam tuz miktan ile 

ilgili fikir vermektedir. Ba~ka bir deyi~le topraktaki tuz konsantrasyonu saturasyon 

ekstraktlnda elektriksel iletkenligin ol<;ulmesi ile belirlenebilir. Ekstrakt i<;inde <;ozunen 

tuz miktan fazlala~tlk<;a saturasyon ekstraktlntn elektrik aktmtnt iletmesi de artar. EC, 

25 °C'de konduktivimetreyle ol<;ulmu~tur (Richards 1954). 

3.3.3 Kalsimetre yontemiyle kire~ (CaC03) tayini 

Toprak orneklerinde kire<; belirlemesi, karbonat miktan esas ahnarak kapah sistemde 

olu~turulan C02 ile hacim art1~1 esastna dayanan kalsimetrik yontemle yaptlmt~tlr 

(Allison ve Moodie 1965). 

0,5-1 g toprak ornegi kavanoz tipi ~i~elere konulmu~tur. 10-15 ml HCI <;ozeltisi 

eklenerek kavanoz tipi ~i~enin i<;erisine buaktlmt~tlr. ~iseler kalsimetreye uygun ~ekilde 

taktldtktan ve 0 ayan yaptldtktan sonra toprak ornegi ile HCI <;ozeltisi <;alkalanmak 

suretiyle gaz <;tkt~l durana kadar <;alkalamaya devam edilmi~tir. Gaz <;tkt~l durduktan 

sonra kalsimetrede ortama sahnan C02 gaztntn hacmi not edilmi~tir (Vt). Okunan bu 

gaz hacminin normal ~artlara donu~turulmesi i<;in ortamtn bastnct ve stcakhk degerleri 

barometre ve termometreden okunarak not edilmi~tir. Ger<;ek gaz hacmi 0 oc ve 760 

mm Hg bastnctna gore Boyle-Mariotte formulunden yararlantlarak hesaplanmt~tlr ve 

elde edilen ger<;ek gaz hacmi degerinden topragtn% CaC03 degeri belirlenmi~tir. 

Vt X (b - e) X 2 7 3 
Va = _7_6_0_x_(2_7_3_+-t)-

V0 = Normal ~artlara donu~tlirulmu~ gaz hacmi ( cm3
) 

Vt = Kalsimetrede okunan gaz hacmi ( cm3
) 

b = Duzeltilmi~ barometre bastnct (mm Hg) 

e = t oc deki suyun buhar bastnct (mm Hg) 

t = Stcakhk (°C) 

A= Analiz edilen toprak orneginin agtrhgt (g) 
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V0 X 0,4464 
o/o CaC0 3 = A 

0,4464 = donli~ilm faktoril (1 mol C02 gaz1na kar~1hk gelen CaC03 miktann1n 

hesaplanmas1nda sabit deger) 

3.3.4 Toprakta organik mad de tayini 

Toprak orneklerinde organik madde miktan kill fu1n1nda 550 oc yakma sonunda 

topraktaki aguhk kayb1 dikkate ahnarak hesaplanm1~tlr (Kacar 2012). 

Havada kurutulmu~ ve 0,5 mm'lik elekten ge<;irilmi~ 20 g toprak ornegi daras1 belli 

krozeye aktanlm1~t1r. Krozeler 105 oc etiivde 2-3 saat bekletildikten sonra desikatore 

ahnm1~ ve oda s1cakhg1na gelene kadar sogumaya birakllmi~tu. Daha sonra krozeler kill 

f1nn1na yerle~tirilip s1cakhgi yava~ yava~ yiikseltilerek 550 °C'de 4-5 saat birakllmi~tu. 

Daha sonra tekrardan desikatore ahnarak oda s1cakhg1na gelene kadar sogumaya 

birakllmi~tlr ve krozelerin aguhg1 yeniden tartllarak a~ag1daki formillle % organik 

madde belirlenmi~tir. 

· (A + T) - (B + T) 
% organik madde = A 

A = F1nna konmadan once krozeye aktanlan toprak orneginin aguhg1, g 

B = F1nnda yaklld1ktan sonra krozede kalan toprak orneginin ag1rhg1, g 

T = Krozenin aguhg1, g 

3.3.5 Toprakta jips tayini 

Topraktajips tayini iki farkh yontemle yapllm1~tu. 
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Aseton ile ~oktiirmek suretiyle jips tayini 

Sulandullm1~ ekstraktan 20 ml ahn1p santrifiij tiipiine aktanlmi~tlr. 20 ml aseton 

konularak kan~tullmi~tlr. 3 dk santrifiije devam edilip iist SIVI aktanlmi~tlr. Tiip iyice 

siiziilmesi i<;in filtre kag1d1 iizerine ters <;evrilmi~tir. Tekrar 3 kez santrifiijlenerek 

siiziilmii~tiir. Sonra iizerine 40 ml distile su eklenmi~ ve agz1 kapatllmi~tlr. <;okelek 

tamamen <;oziiniinceye kadar <;alkalanmi~tlr. <;ozeltinin elektriksel iletkenligi ol<;iiliip 25 

°C'deki iletkenlikleri hesaplanmi~tlr. Daha sonra grafik <;izilerek degerlendirme 

yapilmi~tir (Borek<;i 1995). 

60 °C ve 105 °C'de kurutma esasina dayah gravimetrik yontem 

Havada kurutulmu~ ve 2 mm (10 mesh) elekten ge<;irilmi~ 2 g toprak ornegi 60 °C'ye 

ayarlanm1~ etiivde en az 4 saat kurutulmu~tur. Etiivden <;Ikanlan toprak ornegi 

desikatorde sogumaya birakihp aguhgi tartllarak kaydedilmi~tir. 105 °C'ye ayarlanmi~ 

etiivde en az 4 saat kurutulmu~tur. Etiivden <;Ikanlan toprak ornegi desikatorde 

sogumaya b1rak1hp aguhg1 tekrardan tartllarak kaydedilmi~tir (Sekil 3.11 ). 

Bu metoda jips i<;erigi ve su kayb1 aras1ndaki ili~kiye dayan1larak a~ag1daki formiil 

yard1m1yla % jips tayini hesaplanm1~tu. Kor ad1 verilen kontrol grubu da ayn1 anda 

diger toprak ornekleriyle i~leme tabi tutulmu~tur. Kontrol grubu i<;in yakla~Ik 2 g 

CaS04.2H20 (>0,99) kullanllmi~tir (Porta vd. 1986). 

k ( b
. ) tartllan jipsin ag1rhg1 sa 1 t = __ ___;;_ _ ___;;;,...__..;;;... 

(P60-P105) 
o/o HzO = 100 (C+D-E) 

D 

. (P60 - P105) 
% ]1ps (CaS04. 2H20) = 100 x (k) k .. .__. . .__ 

1 
.__ 

topra orneg1n1n ag1r 1g1 
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Sekil3.11 60 oc ve 105 °C'de kurutma esas1na dayahjips tayini 

3.3.6 Toprakta toplam azot (N) 

Dumas (1831) kuru yakma metoduna gore belirlenmi~tir. Toprak omekleri C02'nin 

etkisi altlnda yiiksek s1cakhkta CuO ile yakllmakta ve elde edilen N 2-C02 kan~1m1 

konsantre alkali i<;eren bir nitrometreden ge<;irilmek suretiyle C02 absorbe edilip N2 

gaz1n1n hacminin belirlenmesi esas1na dayanmaktad1r. (Rutherford vd. 2008). 

3.3.7 Toprakta toplam karbon (C) 

Dumas ( 1831) kuru yakma metod una gore Leco cihaz1nda yiiksek s1cakhkta okside 

edilerek ortaya <;Ikan C02 gaz1n1n 1s1 ge<;irgen saya<; yard1m1yla belirlenmesi esas1na 

dayanmaktad1r (Skjemstad ve Baldock 2008). 
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3.3.8 Toprakta yaray1~h fosfor (P) tayini 

0.5 M NaHC03 (pH: 8,5) ile ekstrakte edilerek c;ozeltiye gec;en P, molibdofosforik rna vi 

renk yontemine gore belirlenmi~tir (Olsen vd. 1954). 

2 mm'lik elekten gec;irilmi~ 1 g toprak omegi tartllarak lizerine 20 ml NaHC03 (sodyum 

bi karbonat) ilave edilmi~tir. 30 dk sure ile (yakla~1k 100 devir/dk) c;alkalan c;ozelti mavi 

bant slizme kag1d1 ile sliztilmti~tlir. Elde edilen slizlikten 1 ml ahnarak lizerine sirasiyla 

7 ml saf su + 1 ml amonyum molibdat [(NH4)6Mo7024AH20] + 1 ml kalay klorlir 

(SnCh.2H20) ilave edilmi~ ve vortekste kan~tlnlm1~tlr. 

Spektroforometre ttiplerine ahnan c;ozeltinin absorbans degeri, 10 dk ic;erisinde 660 nm 

dalga boyunda olc;ulmti~tlir. Standart c;ozeltilerin ayn1 dalga boyundaki absorbans 

degerleri belirlenerek bir grafik c;izilmi~tir. Bu grafik kullanllarak toprak 

solusyonundaki P miktan, sulanduma ve rutubet faktorleri de degerlendirilerek 

hesaplanm1~t1r. 

3.3.9 Ahnabilir potasyum (K) tayini 

Notral amonyum asetat (1 N CH3COONH4, pH:7) ekstraksiyonunda belirlenmi~tir 

(Jackson 1958). Havada kurutulmu~ ve 2 mm'lik elekten gec;irilmi~ 2 g toprak omeginin 

lizerine amonyum asetatdan (lN pH:7) 20 ml eklenerek yanm saat c;alkalanmi~tlr. 

<;alkalanan omekler c;ift kat kaba filtre kagidl ile sliztilerek daha onceden hazulanan 

stok K c;ozeltileri ile ayar yaplld1ktan sonra alev fotometresiyle okuma yap1lmi~tlr. 

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

Notral amonyum asetat (1 N CH3COONH4, pH:7 ,0) ekstraksiyonuyla ICP-OES' de 

belirlenmi~tir (Jackson 1958). 
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3.4 Bitki Orneklerinde Y akma 

Bitki omeklerinde kuru yakma niktrik aside yapllm1~tir (Kacar ve inal 201 0). 

Kurutulmu~ ve ogiltiilmil~ yaprak omeklerinden 0,5 g tartilarak porselen kill kab1na 

konulmu~tur. Kill kaplan soguk durumdaki f1nna yerle~tirildikten sonra s1cakhk yava~ 

yava~ yiikseltilerek 500-550 °C'ye getirilmi~tir. Griye yak1n renk ahncaya kadar 

yakla~1k 8-10 saat omekler f1nnda buakllm1~tu (Sekil3.12). 

F1nndan 91kanlan omekler hotplate ilzerine ahnarak 2 ml nitrik asit ilave edilerek 

yakmaya devam edilmi~tir. Asit kaynamaya ba~lad1g1 andan itibaren 20 dk daha 

hotplate ilzerinde b1rakllml~tir. Mavi bant filtre kag1d1 ile silzillen ornek 50 ml'lik balon 

jojelere ahnarak 50 ml'ye seyreltme yapllm1~tir. 50/0,5 100 kat seyreltme yapllm1~tir. 
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Sekil 3.12 Bitki orneklerinin kill finninda yakllmasl 
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3.5 Bitkide Toplam Azot (N), Karbon (C) ve Kiikiirt (S) Tayini 

Bitki omeklerinde toplam N, toplam C ve toplam S degerleri Leco cihaz1nda Dumas 

yontemiyle belirlenmi~tir. 

3.6 Bitkide Makro ve Mikroelementlerin Tayini 

Bitki orneklerinde toplam fosfor (P, %), potasyum (K, %), kalsiyum (Ca, ppm) ve 

magnezyum (Mg, ppm) ICP-OES cihaz1nda bakllm1~tlf. Argon plazmaya puskiirtiilen 

farkh ic;erikli c;ozeltilerin gaz faz1na gec;meleri ve ayn~malanyla olu~an atomlann ve 

iyonlann1n uyanlmalan sonucu yay1lan 1~1k yogunlugunun farkh dalga boylanna 

ayarlanm1~ ICP-OES'de belirlenmesi esas1na dayanmaktad1r (Kacar 2012). Bitkide kuru 

yakma yontemiyle elde edilen suzuk ve haz1rlanan standart c;ozeltiler argon plazmaya 

puskurtiilerek tayin edilecek element ic;in gerekli dalga boyunda okuma yapllm1~tlr. 

3. 7 istatistiksel Analiz 

Jipsofiliyi ac;1klamada a~ag1daki basamaklar tek tek istatistiksel olarak 

deger lendirilmi~tir . 

../ Dar yayll1~h Jlps endemikleriyle Jlps uzerinde yeti~en jipsovaglann 

k1 yaslanmas1, 

../ Geni~ yay1h~h jipsofil mrlerle jips uzerinde yeti~en jipsovaglann k1yaslanmasi, 

../ Jipsovaglann fitokimyasal ic;erigindeki farkhhklara substratln etkisi, 

../ De; bitki grubunun (dar yayll1~h jips endemikleri-geni~ yay1h~h jipsofiller ve jips 

ustunde yeti~en jipsovaglann) istatistiksel olarak kar~Ila~tlnlmasl. 

Dar yayl11~h jips endemikleriyle jips uzerinde yeti~en jipsovaglann k1yaslanmas1nda ve 

geni~ yaylli~h jipsofil tiirlerle jips uzerinde yeti~en jipsovaglann kiyaslanmasinda 3 

farkh istatistiksel yakla~1ma odaklanllm1~t1r: 
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(I) <;ok degi~kenli (multivariate) yakla~Im kullanllarak bitki dokulan ve toprakta 

kimyasal i<;erik k1yaslanmi~tlr. 

(II) Tek degi~kenli (univariate) yakla~1m kullanllarak bitki fonksiyonel gruplan ve 

toprak tipleri aras1ndaki farkhhklar k1yaslanmi~tlr. 

(III) ANOVA kullanllarak her bir bitki turu ve toprak tipleri aras1ndaki farklar 

incelemi~tir. 

ilk olarak <;ok degi~kenli (multivariate) yakla~1mla kimyasal kompozisyondaki 

farkhhklar bir butun olarak ele ahnm1~tlr yani tum kimyasal degi~kenler ayn1 anda 

dikkate ahnarak incelenmi~tir. R model kullanllarak RDA (redundancy analyses) 

uygulanm1~t1r. R2 katsayllann1n hesaplanmas1nda Ezekiels'in duzeltmesi kullanilmi~tir. 

Tum analizlerde ol<;eklemede 'scaling 2' kullanilmi~tlr. <;ok degi~kenli analizler R i386 

3.0.2 (Anonymous 2013) vegan paketi kullanllarak yapllm1~tu (Borcard vd. 2011). 

ikinci yakla~1mla bitki fonksiyonel gruplan ve toprak <;e~itleri aras1ndaki farklara 

odaklanllm1~tlr. Turler birey baz1nda degil grup olarak degerlendirilmi~tir. C, N, Ca, S, 

P, K, Mg, kul, C/N oran1 bak1m1ndan farkhhklar REML (restricted maximum 

likelihood) analiziyle k1yaslanmi~t1r. Buttin REML analizleri R version 2.14.1 

(Anonymous 2012)'de yapllm1~tlr. 

U<;uncu yakla~1mla ise bitki turlerinin fitokimyasal i<;erigindeki farkhhklar SPSS 

program1nda ANOV A kullanllarak k1yaslanmi~tlr. Jipse ozgu farkh ttirlerdeki C, N, 

CIN, Ca, Mg, P, K ve S konsantrasyonlanndaki fark1hklarla jipsovaglardaki substrat 

farkhhg1ndan kaynaklanan kimyasal i<;erigin k1yaslanmas1nda 'tur' ve 'substrat Gipsli, 

marnh-kalkerli)' a<;Iklay1c1 faktor olarak kullanilmi~tlr. Varyanslann homojenligi 

Levene testiyle belirlenmi~tir. Varyanslan homojen dagll1m gosteren degi~kenlere post­

hoc Tukey testi uygulanm1~tlr. Homojen dag1hm gostermeyen degi~kenlere ise Dunnett 

T3 testi uygulanm1~t1r. 

Aynca jipsli ve mamh-kalkerli topraklarda yeti~en jipsovaglann fitokimyasal i<;erigine 

substratln etkisini ara~tumada ve jips uzerinde yeti~en u<; bitki grubunun (dar yayi11~h 
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Jlps endemikleri, gent~ yaytlt~h jipsofiller ve jips ustiinde yeti~en jipsovaglann) 

kar~tla~tlnlmast i9in ANOV A, Tukey ve Dunnett 9oklu kar~Ila~tuma testleri yaptlmt~tu. 
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4. ARASTIRMA BOLGESiNiN OZELLiKLERi 

4.1 Ara~tirma Bolgesinin Tan1m1 

Ara~t1rma bolgesi, i9 Anadolu Bolgesi'nde olup Polath (Ankara) ve Sivrihisar 

(Eski~ehir) aras1ndaki jipsli alanlan kapsayan geni~ bir aland1r. Tez i9erisindeki 

ara~t1rma bolgesi tan1m1 Polath ve Sivrihisar aras1ndaki jipsli alanlann tamam1n1 

kapsayarak genel bir tan1m olarak kullanllmi~tlr (Sekil 4.1 ). Davis (1965)'in grid 

sistemine gore ara~tlrma bolgesi B3 ve B4 karesi i9inde yer almaktad1r (Sekil 4.2). 

Sekil 4.1 Polath (Ankara)-Sivrihisar (Eski~ehir) aras1nda kalan bolgenin Google Earth 
gorlintlisli (www.google.com.tr 2017) 
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I 
100 ~?00 km ----:--iiJbl 

38. 
~·· 

Sekil 4.2 Ara~t1rma bolgesinin Davis ' in (1965) grid sistemine gore konumu 

Jipsofil endemizmin ekolojik uyum mekanizmalann1n ara~t1nlmas1nda jipsofil ( obligat) 

ve jipsovag (fakiiltatif) tiirlerin yayll1~ alanlan dikkate ahnm1~t1r. Jipsofil ve jips 

iizerinde yeti~en jipsovag tiirler i<;in Polath-Sivrihisar aras1nda kalan jipsli topraklar 

(Sekil 4.3-4. 7), jipsli olmayan diger topraklarda yeti~en jipsovag tiirler i<;in ise Aya~ 

Beli ve Polath'dan arazi <;ah~malan yapllm1~tlr (Sekil4.8). 

Sekil 4.3 Ac1k1r (Polath, Ankara) jipsli <;ah~ma alan1ndan bir goriintii 
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Sekil 4.4 Demirciler Koyli civan (Sivrihisar, Eski~ehir) jipsli 9ah~ma alan1ndan bir 
goruntu 

Sekil 4.5 A~ag1kepen Koyli civan (Sivrihisar, Eski~ehir) jipsli 9ah~ma alan1ndan bir 
goruntu 
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Sekil 4.6 Sivrihisar-izmir yolu lizeri jipsli yah~ma alan1ndan bir gorlintli 

Sekil 4.7 Gtinylizli (Eski~ehir) jipsli yah~ma alan1ndan bir gorlintli 
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Sekil 4.8 Aysantl Beli (Aya~, Ankara) marnh-kalkerli 9ah~ma alan1ndan bir goriintli 

4.2 Ara~hrma Bolgesinin Jeolojisi 

Orta Anadolu' da karasal m1osen gen1~ alanlar kapsar. <;ogu silt, kil, mam ve 

kireyta~1d1r. En geni~ mostras1 Eski~ehir'den doguya dogru uzan1r. Tuz golii giineyinde 

iistte mam ve kil altta kire9ta~1 vard1r. Yer yer tuzlu ve jipsli seviyelidir (Akman vd. 

2014). Orta Anadolu'nun bat1s1nda yer alan Eski~ehir ili, Tetis ku~ag1 i9inde Tetis ' in 

kuzey kolunun kapan1m1yla geli~en bir dizi tektonik olaylara sahne olmu~ ve biitiiniiyle 

9arp1~ma ku~ag1 ozellikleri sergileyen formasyonlarla biitiinle~mi~ bir aland1r. Eski~ehir 

bolgesinde golsel olu~umlu sedimenter kayaylar geni~ bir yay1hm gostermekte olup 

endiistriyel kullan1m alanlan da olan kireyta~1 , dolomit, sepiyolit, manyezit ve jips 

olu~umlan yayg1nd1r. 

Sivrihisar Neojen (Ust Miyosen-Pliyosen) basenini temsil eden golsel birimler 

i9erisindeki dolomit ve dolomitli kilta~lan jipslerle birlikte en yayg1n litoloji 

toplulugunu olu~turmaktad1r (Karaka~ ve Varol 1994). Polath-Sivrihisar aras1ndaki 

kalan bolgede ise evaporitli sedimenter kayaylar oldukya geni~ bir yer kaplamaktad1r. 
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<;ah~ma alan1n1 evaporitli sedimenter kayalar (m3pl) ve ayn~mam1~ karasal ktnntlhlar 

(pl)'tn hakim oldugu jipsli alanlar olu~turmaktadtr (Sekil 4.9). 

Polath-Sivrihisar havzas1n1n 'perennial saline lake' (Warren 2006) karakterli Miyo­

Pliyosen goliinlin genel <;okel istifinde evaporitik Gips-anhidrit agtrhkh) ve palustrin 

(karbonat-mam-kil aguhkh) gol ko~ullann1 yanstttlgt gozlenmi~tir. Dst Miyosen ya~h 

Sakarya Formasyonu Jips Uyesine (Sj) ait yaptlan baz1 degerlendirmelerde paleo 

iklimsel ko~ullann, donemsel karasal volkanizman1n ve depolanmayla e~ zamanh 

tektonizman1n playa golii (ktsa omiirlii gol yatag1 veya kapah gol kahnt1s1) 

kompleksinde <;okeldigi belirlenmi~ ve bu <;okelimdeki en onemli etkenin uzun ya da 

ktsa siireli iklimsel degi~imlerin neden oldugu dii~iiniilmektedir (Gungor ve Tekin 

2007). 
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Sekil4.9 Polath (Ankara)-Sivrihisar (Eski~ehir) aras1nda kalan bolgeninjeoloji haritas1 
(www.mta.gov.tr 2017) 
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Kepen (Sivrihisar) Jeolojisi 

Kepen civannda III. Zamana (Senozoik) ait tortul kaya9 birimle:r:i yayg1nd1r. Genellikle 

Dst Miyosen-Pliyosen arahglnda Slg denizel ortamda vokelmi~ olan tortul kayaylar 

(Kalkerler, marnlar, kumta~lan, vamurta~lan, kilta~lan ve jips) gortilmektedir (Anonim 

2013). Bu alandaki jeolojik birimler genvten ya~hya dogru Slraland1g1nda Dst Miyosen 

(Pliyosen)'e ait Gomti Formasyonu (Tmg) ve Uru~ Formasyonu (Tmur) dikkat 

vekmektedir (Sekil 4.1 0). 

*Gomii Formasyonu (Tmg) 

Gev Miyosen ya~h k1nntlh kayaylardan olu~an kumta~I-vamurta~I-kilta~l ardalanmah 

birimler Gomti Formasyonu (Tmg) olarak adland1nlml~t1r. Formasyonun egemen kaya 

ttirti kumta~1d1r. En tist bolumdeki kumta~lan karbonat vimentoludur. <;akllta~lan 

kumta~lan ivinde ara dtizeyler biviminde olup, vok kokenli, kum matriksli, kotti 

boylanmah ve gev~ek tutturulmu~tur. Birimin kahnhg1 yakla~1k 150 metredir. Bol 

miktarda volkanik gerev kapsamas1 ve en tist boltimtinde Gev Miyosen ya~h Uru~ 

Formasyonu ile yanal-dti~ey gevi~li olu~u nedeniyle Gomti Formasyonu Gev Miyosen 

ya~h olmahd1r. Birimin en tist boltimti gal vevresi vokellerini kapsar (Anonim 2013). 

*Uru~ Formasyonu (Tmur) 

<;ak1lta~1, kumta~1, kilta~1, kirevta~l, marn, jips ardalan1m1ndan olu~an birim, Ttirkecan 

vd. (1991) taraf1ndan Uru~ Formasyonu olarak adland1nlmi~tlr. Umut vd. (1991) jips 

iveren kirevta~1-mam ardalanmas1n1 Balhhisar Formasyonu'nun Ac1k1r Uyesi olarak 

ayirtlam1~lard1r. Gev Miyosen ya~h golsel vokellerden olu~an birim, Balhhisar 

Formasyonu (Umut vd. 1991) olarak adlandullm1~t1r. Marnlar alanda egemendir ve 

kimi yerde jips gtilti biviminde ikincil jipsler iverir. Kilta~lan ise 5-6 m kahnhktaki 

dtizeyler biviminde bulunmaktad1r. Formasyon, Gomti Formasyonu ve Bahvecik 

Formasyonu tizerine ayn ayn gevi~li olarak gelmektedir. Uzerinde ise Kum1z1bayu 

Formasyonu yer ahr. Formasyon yakla~1k 170 m kahnhktad1r. Formasyonu olu~turan 
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kaya<;lar, s1cakhgi giderek artan s1cak ve <;ok s1cak iklim ko~ullannda, giderek kuruyan 

gol ortam1nda <;okelmi~tir. Bu gol Tuz Golu havzas1n1n kuzeybatl ucunda yer 

almaktadu. Mesiniyen kriziyle birlikte, buralardan <;ekilmeye ba~layan gol bugunku Tuz 

Golu'ne daha yak1n alanlarda konumlanmaya ba~lar (Anonim 2013). 

*Kuvaterner 

Eski Aluvyon (Qeal); Sakarya Nehri yatag1n1n sag ve solunda eski aluvyon birikimleri 

karbonat <;imento ile biri birlerine baglanarak tara<;a olu~turmu~lardu. Aluvyon (Qal); 

Sakarya Nehri'nin sag ve solunda geni~ ve duz alanlarda nehrin ve yan derelerin ta~1d1g1 

muhtelif tane boyutundaki k1nntllann istifi aluvyon birikimlerini olu~turmu~tur 

(Anonim 2013). 

*Tabakalanma 

Uru~ Formasyonu'na ait kire<;ta~I, killi kire<;ta~I, kilta~1, jips ve marn birimleri tabakah 

yap1dad1rlar. Birimlerin tabaka kahnhg1 0,1-2,0 m aras1nda degi~mekte olup birimler 

aras1nda yanal ve du~ey ge<;i~ler vardu. Birimler genellikle dogu-batl dogrultulu olup 

5°-10° ile guneye egimlidirler (Anonim 2013). 
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Sekil 4.10 A~ag1kepen ve yak1n <;evresinin genelle~tirilmi~ stratigrafik kolon kesiti 
(Anonim 2013) 
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Giinyiizii ve Hamamkarahisar Jeolojisi 

Gunyuzu ve Hamamkarahisar civannda Senozoik/Tersiyer ya~h 96kel kaya9lar ile 

Kuvaterner ya~h aliivyon, yama9 molozu ve birikinti konileri goriilmektedir (Anonim 

2013). Bu alandaki jeolojik birimler gen9ten ya~hya dogru S1raland1g1nda Dst Miyosen­

Pliyosen'e ait Sakarya Formasyonu ve Alt-Orta Miyosen'e ait ilyaspa~a Formasyonu 

dikkat vekmektedir (Sekil 4.11 ). 

BT ; Bitkisel toprak 
Y m ; Y ru.nac; molozu + 
birikinti kouisi 

KUVATERNER Qal ; Giincel aliivyon 
Qale ; Eski ahivyon 
Qtr ; Tarac;.a 

SENOZOtK Trv I lif ;Trn ·erten + 
karbonatli tiif 
TS4; Dolomith kalker 

PLiYOSEN Sepiyolit ara tabakah 
SAKARYA TS3 ; Sepiyol.it/Sepiyolitli 

TERSiYER NEOJEN UST FORMASYONU dolo mit 
M1YOSEN TS2; Jipsli Kil~1 - Marn 

ardalanmas1 
Gran til jips it;ermekte 
TS 1 ; Masif j ips 

ALT- !LYASP~A Tl; <;ortlii kalker - kumta!ja -
ORTA FORMASYONU marn ardalruunas1 
M1YOSEN 

Sekil 4.11 Gunyiizii, Hamamkarahisar ve yak1n 9evresinin genelle~tirilmi~ stratigrafik 
kolon kesiti (Anonim 2013) 

*ilyaspa~a Formasyonu (Ti) 

Alt-Orta Miyosende derin golsel ortamda olu~mu~ v6rtlii kalker-kumta~1-mam 

ardalanmah birimler yayg1n bir ~ekilde ilyaspa~a Koyii civannda goriildiigunden 

formasyona bu isim verilmi~tir. Formasyonun kahnhg1 MTA vah~malannda 200 m 

olarak belirtilmi~tir. c;ort olu~umunun sebebi, 96kelme doneminde volkanik 

faaliyetlerin silisli eriyikleridir. Silisli eriyikler karbonatlarla birlikte v6keldiklerinde 

silisifiye kalker bant1 ya da karbonat hamuru ivinde silis yumrulann1 (96rt) olu~tururlar. 

Sileksler beyaz, kahverenkli ve siyah renklerdedir. Marn seviyeleri iverisinde komiir 

olu~umu emareleri goriilmii~tiir (Anonim 2013). 
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*Sakarya Formasyonu (TS) 

-Jips (TSl) 

Dst Miyosen-Alt Pliyosen arahg1nda s1g ve s1cak golsel ortamda olu~mu~ jips biriminin 

en yayg1n olarak goriildiigii ve tip kesit olu~turdugu yer Sakarya N ehrinin ak1~ yoniiniin 

solunda yer alan Kayakent yolu kenand1r. Jips birimi % 90 safhkta olup masif, 

genellikle ince kristalli, yer yer iri kristalli, kirli san, bej, ye~ilimsi gri, beyaz1ms1 ve 

a<;Ik pembe renklerdedir. Atmosferik ~artlann etkisi ile ayn~ma ve erime ozelligine 

sahiptir (Anonim 2013). 

-Jipsli kilta~I-Marn ardalanmas1 (TS2) 

Dst Miyosen-Pliyosen arahg1nda s1g golsel ortamda olu~mu~ jipsli kilta~1-mam 

ardalanmah birimlerin kahnhg1 60 m' dir. Altlndaki jips birimi iizerine uyumlu olarak 

yerle~mi~tir. Birim i<;erisinde muhtelif tane boyutunda goriilen jipsli seviyeler jips taneli 

kumta~1 goriiniimliidiir. Jipsli kilta~1-mam ardalanmah birimin iist seviyeleri i<;erisinde 

yer yer ince tabakah, beyaz renkli sepiyolitik killer goriilmii~tiir. 

-Sepiyolit/Sepiyolitli dolomit (TS3) 

Bu birim i<;erisinde ii<; ayn sepiyolit olu~umu vardu. Beyaz sepiyolitler ve dolomitli 

sepiyolitler ( sepiyolit oran1: % 40-50 aras1nda), Siyah/kahverenkli sepiyolitler ve 

dolomitli sepiyolitler (sepiyolit oran1: % 50-90 aras1nda), Bej sepiyolitler ve sepiyolitli 

dolomitler (sepiyolit oran1: % 50-90 aras1nda)'dir. 

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

Geni~ alanlarda mostras1 izlenen bu birimler TS3 tiyesi uzerine uyumlu olarak gelir. 

Ortalama 50 m kahnhga sahiptir. Kirli beyaz, beyaz ve sanmtlrak renklerde goriilen bu 

birim, sepiyolit ara tabakah kalker, killi kalker ve dolomitli kalkerden olu~maktadu. Bu 
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birimlerin i<;erisinde yer yer silis bantlan ve silisli <;6keller vard1r. Orta-kahn tabakah 

olan bu birim orta sert, sert ozelliktedir ve gastropod fosili i<;ermektedir. Dst Miyosen­

Pliyosen arahg1nda olu~mu~tur. 

*Kuvaterner 

Neojen ya~h birimlerin iizerini uyumsuz olarak orten traverten, teras konglomera, eski 

ve yeni aliivyon, yama<; molozu ve birikinti konileri Kuvaterner olu~umlandu (Anonim 

2013). 

*Tabakalanma 

ilyaspa~a Formasyonunu olu~turan <;6rtlii kalker-kumta~1-marn ardalanmah birimlerdeki 

tabakalanmah yap1 gozle goriilmekte olup bu birimler ince-orta tabakahd1r. Tabaka 

kahnhklan 0,1-0,4 m aras1ndad1r. Sakarya Formasyonunu i<;erisinde yer alan jips (TS 1) 

birimi masif yap1da olup tabakah yap1 gostermez. Sakarya Formasyonunu olu~turan 

diger iiyeler (TS2, TS3 ve TS4) ince-orta tabakahdular. Traverten mostralan ve 

karbonatli tiifler genellikle masif yap1h ve yogun olarak erime bo~luklu oldugundan 

tabaka dogrultu ve egimi ol<;iilememi~tir (Anonim 2013). 

4.3 Ara~tirma Bolgesinin Toprak Ozellikleri 

Polath-Sivrihisar aras1nda kalan <;ah~ma alan1nda jipsli topraklar hakimdir. Jips 

(CaS04.2H20) kimyasal olarak kalsiyum ve siilfat iyonlan zengindir. Krista! bi<;imi 

<;ogunlukla ince kahn levhams1 kristalli, k1sa-uzun prizmatik, masif, tanesel, ignemsi ve 

lifsidir aynca kristal bi<;imi monokliniktir (Sekil 4.12). Renksiz-beyaz, sanms1, 

ye~ilimsi, kumizimsi, ~effaf-yan ~effaf renkte, cams1 parlakhk ve dii~iik sertlik 

ozelliklerine sahiptir. 
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tanesel ignemsi 

Sekil 4.12 Jipsin kristal bivimleri 
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<;ah~ma alan1n1n toprak ozellikleri i<;in Toprak, Gtibre ve Su Kaynaklan Merkez 

Ara~t1rma Enstitlisli'nden edinilen Bliylik Toprak Gruplan haritas1 veAnkara-Eski~ehir 

illerine ait arazi varhg1 kaynaklanndan yararlanllmi~tlr (Anonim 1992, Anonim 2001 , 

Anonim 2009). 

Eski~ehir iline ait btiylik toprak gruplan pedogenetik ve fiziksel ozellikleri esas ahnarak 

incelendiginde A=Allivyal topraklar, B=Kahverengi topraklar, F=K1rmiz1 Kahverengi 

topraklar, H=Hidromorfik topraklar, K=Kollivyal topraklar, M=Kahverengi orman 

topraklan, N = Kire<;siz kahverengi orman topraklan, O=Organik topraklar ve 

U=Kire<;siz kahverengi topraklar olmak lizere 9 grup altlnda degerlendirilmektedir 

(Sekil4.13). 

Buyi.ik Toprak Gruplan (BTG) 

A = Aluvy al Topra Klar N = Krreystt Kahvereng r Orman Top - CF = <;:•ftlrk 

6 = Kahvere1g1 Topraklar 0 = Organik Topraklar - CK = <;:rplak Kay alar 

F = Krm11zr Kahverengr Topraltlar U = K rre~siZ Kahvereng r Topraklar - IY = lrmak Taikrn Yalakran 

Yok + H • Hldronnortlk Topraklar BJ = Baraj 

K = Koluvyal Topraklar - IR = lrmak 

M = Kahvemngr Orman Topraklarr HV = 1-lava Alanr 

YR = Yerle~im Alanr 

Sekil 4.13 Eski~ehir iline ait bliylik toprak gruplann1 gosteren genel harita (Anonim 
2009) 
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Polath-Sivrihisar aras1nda kalan vah~ma alan1na ait toprak envanteri incelendiginde 

alanda B=Kahverengi topraklar, H=Hidromorfik topraklar ve U=Kirevsiz kahverengi 

topraklar gorillmektedir ( S ekil 4.14). 

B = Kahvereng i Topraklar 

H = Hidromorfik Topraklar 

- U = Kire9s iz Kahverengi Topraklar 

.. CK = <;1plak Kayalar 

Sekil 4.14 Polath (Ankara) ve Sivrihisar (Eski~ehir) aras1nda kalan bolgeye ait toprak 
envanteri (Anonim 2009) 

*Kahverengi topraklar (B) 

<;e~itli ana maddelerden olu~an ABC profilli topraklard1r. Genellikle y1kanman1n s1n1rh 

ve yllhk ortalama yag1~1n 250-400 mm oldugu sahalarda bulunmaktad1r. Yag1~1n az 

olu~u bu topraklar ivin karakteristik olan kirev birikmesi dedigimiz kalsifikasyonun 

olu~umunu saglamaktadu. Yllhk ortalama Slcakhk 15 °C'dir. Dogal drenajlan iyidir. 

Kahverengi topraklann list k1s1mlan kahverengi veya grimsi kahverengi olup graniller 

yap1dad1r. Organik madde iverigi ortadad1r. Reaksiyonu notr veya kalevidir. Alt 

kiSimlannda ise avlk kahverenginden koyu kahverengine dogru degi~im gostermektedir. 

Biltiln profil kirevlidir. B horizonunun altlnda beyaz1ms1 ve vogunlukla sertle~mi~ kirev 
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birikme kati yer almaktadu. Bunun altinda dajips birikme kati bulunmaktadu. Ozellikle 

Polath il<;esinde bu toprak tipi yogunluk kazanmaktad1r (Anonim 1992). 

*Hidromorfik topraklar (H) 

Hidromorfik topraklar, olu~umlann1 su etkisi altinda surdliren interzonal topraklard1r. 

Topografyalan duz veya <;ukur oldugundan tabansuyu yuksektir. Tabansuyu seviyesinin 

du~tugu durumlarda bile alt katlan surekli ya~tu. Tabansuyu seviyesindeki yukselip 

al<;almalar su seviyesinin ustunde kalan katlarda ardarda gelen yukseltgenme ve 

indirgenme olaylanna yol a<;maktad1r. Dolay1s1yla bu katlarda mavimsigri indirgenme 

ve kirmlzimsi yiikseltgenme pas lekeleri olu~maktad1r (Anonim 1992). 

*Kire'Ysiz Kahverengi topraklar (U) 

A (B) C profilli topraklard1r. A horizonu kahverengi, kirmizimsi kahverengi, grimsi 

kahverengi, yumu~ak k1vamda veya biraz s1k1du. B horizonu daha agu bunyeli, daha 

sert kahverengidir. B horizonunun normal olarak kireci yikanm1~t1r. Kire<;siz kahverengi 

topraklar asit ana madde uzerinde oldugu kadar kire<;ta~I uzerinde de olu~abilir. Dogal 

bitki ortusu <;ah ve otlar ile yaprag1n1 doken ormand1r. Dogal drenajlan iyidir (Anonim 

1992). 

4.4 Ara~t1rma Bolgesinin iklimi 

iklim s1cakhk, yag1~, nem, hava hareketleri gibi ogelerden olu~an belli bir bolgedeki 

meteorolojik parametre ve sure<;lerin belirledigi hava tiplerinin uzun zaman suresince 

saptanan ve mevsimleri karakterize eden ortalama durumudur. Bu tan1mlama tamamen 

fiziksel ozelliklere dayanmakta olup diger baz1 ara~t1ncllar iklimi, biyolojik veya 

ekolojik olarak da tan1mlami~lardu. Kopen iklimi; bitki, hayvan ve insanlar i<;in 

dunyada ya~anabilir bir yerdeki atmosfer olaylann1n tamam1 olarak tan1mlayarak 

biyolojik yonden tanimlami~tlr. 
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Her iklimin belirli bir bitki toplulugunu karakterize etmesiyle dlinya lizerinde ya~am 

zonlan ve bitkilerin dag1h~lan gervekle~ir. Bazen baz1 iklimler belirli bir tlirlin 

geli~mesine uygundur. Dolay1s1yla biyoiklim, biyosferde 90k say1daki ekosistemi ve bu 

ekosistemlerde geli~en blimn canhlan ilgilendirmektedir (Akman 2011). 

Biyologlar, bitki ya~am1na etki eden faktorleri dolay1s1yla ekolojik parametreleri goz 

online alarak iklim Slnlflandirmasl yapmaktadular. Biyoiklimcilerin iklim 

s1n1flandumada degerlendirdikleri faktorler: (1) fotoperyodizm (sadece glinllik, sadece 

mevsimlik, glinllik ve mevsimlik), (2) yilhk yag1~ miktan (mevsimlere ve aylara 

dagl11~1, kurak mevsimin varhg1-yoklugu, dolay1s1yla kurakhg1n sliresi ve ~iddeti), (3) 

s1cakhk ritmi veya rejimi (maksimum-minimum s1cakhk ortalamalan, en s1cak ay1n 

maksimum s1cakhk ortalamas1 (M) ile en soguk ay1n minimum s1cakhk ortalamas1 (m)), 

( 4) en s1cak ay1n maksimum s1cakhk ortalamas1 ile en soguk ay1n minimum s1cakhk 

ortalamas1 aras1ndaki fark (M-m)'du (Akman 2011). 

Ara~tlrma bolgesi i9 Anadolu'nun kuzeybat1s1nda yer almaktad1r. Ara~tuma alan1n1n 

iklimini tan1mlamada bolgeye en yak1n 5 meteoroloji istasyonuna (Aya~, Polath, 

Ankara, Sivrihisar, Eski~ehir) ait veriler Meteoroloji Genel Mlidlirlligli'nden temin 

edilmi~tir (Anonim 2017). Aya~'ta rasat olvlim istasyonu bul':lnmadigindan alana en 

yak1n olan Etimesgut il9esine ait veriler kullanilmi~tlr. istasyonlara ait ylikseklik ve 

rasat y1llan: Aya~'ta 37 y1l (910 m, 1974-2011), Polath'da 51 y1l (875 m, 1965-2016), 

Ankara'da 86 yll (894 m, 1930-2016), Sivrihisar'da 54 y1l (1070 m, 1960-2014) ve 

Eski~ehir'de 22 y1l (801 m, 1990-2012)'dir. 

Biyoiklimsel sentez Em berger metoduyla, Ombro-Termik (yag1~-s1cakhk) diyagramlar 

ise Gaussen metoduyla vizilerek kurak devrenin tespiti yapllm1~t1r. 

Y ag1~ s1cakhkla beraber iklim elemanlann1n en onemlisidir. Baz1 ara~tlnc1lar yag1~1n 

y1lhk onemini goz online alarak iklim Slnlflandumasl yapm1~lard1r (Akman 2011). 
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../ 120 mm' den az oldugu yerler yol, 

../ 120-250 mm aras1nda olan yerler kurak, 

../ 250-550 mm aras1nda olan yerler yan kurak, 

../ 550-1000 mm aras1nda olan yerler orta dereceli nemli, 

../ 1000-2000 mm aras1nda olan yerler ise 90k nemli olarak nitelendirilir. 

Yilhk yag1~ rejiminin aylara ve mevsimlere dagl11~ ~ekline yag1~ rejimi denir. Yag1~ 

rejimi biyolojik a91dan son derece onemlidir. Bitkiler iyin y1lhk yag1~ miktan ve yag1~1n 

mevsimlere gore dagl11~1 da onemlidir. <;unkli vejetasyon, yag1~1n mevsimlere 

dagi11~1ndan veya kurak bir mevsimin bulunup bulunmamas1ndan etkilenir. 

Ara~t1rma bolgesinde yllhk ortalama toplam yag1~ 344,3 mm ile 401,0 mm aras1nda 

degi~mektedir (<;izelge 4.1 ). En az yag1~ alan bolge Eski~ehir (Merkez) iken en fazla 

yag1~1 alan bolge Ankara (Merkez)'dir. Yukandaki iklim sinlflandirmasina gore Polath­

Sivrihisar aras1ndaki jipsli bolgeleri kapsayan alanlar yan kurak olarak nitelendirilebilir. 

<;izelge 4.1 Uzun ylllar ayhk toplam yag1~ ortalamas1 (mm) 

Aylar 

I II III IV v VI VII VIII IX X XI XII Ydhk 

Aya~ 49,8 29,6 34,3 47,9 45,9 30,8 8,7 11,3 10,2 29,0 33,4 45,8 376,7 
Po lath 35,7 28,0 32,5 44,8 45,1 35,5 13,9 10,8 12,7 30,4 31,6 40,1 361,1 
Ankara 39,2 33,4 36,7 50,0 50,3 35,3 15,5 12,0 17,5 33,2 35,4 42,5 401,0 
Sivrihisar 39,5 35,0 37,2 44,5 49,4 33,8 15,9 12,3 14,2 30,1 32,5 47,2 391,6 
Eski~ehir 31,6 27,0 28,6 42,2 40,4 23,2 13,0 9,7 17,2 34,5 33,3 43,6 344,3 

4.4.2 Mevsimsel yag1~Iar 

Yilhk yag1~ miktann1n aylar ve mevsimler i9indeki dagi11~1, kurak bir devrenin olup 

olmamas1 ve bu devrenin suresi olduk9a onemlidir. Ttirkiye' deki yag1~ rejimi tipleri, 

azalan yag1~ miktarlanna gore 4 mevsimin ba~ harfleri ahnarak olu~turulur. Buna gore 

K (K1~), i (ilkbahar), Y (Yaz) ve S (Sonbahar) ~eklinde gosterilir (Akman 2011). 
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Ara~tlrma bolgesinde yag1~ rejimi I. K. S. Y. olup Dogu Akdeniz yag1~ rejiminin 2. tipi 

gortilmektedir. Polath-Sivrihisar aras1ndaki jipsli bolgeleri kapsayan alanlara ait iklim 

verilerinde y1hn en yag1~h mevsimi ilkbahar iken en kurak mevsimi yazdu (<;izelge 

4.2). 

<;izelge 4.2 Yag1~1n mevsimlere gore dagll1~1 ve yag1~ rejimleri 

KI~ ilkbahar Yaz Sonbahar Toplam Yag1~ 

mm 0/o mm 0/o mm Ofo mm 0/o mm rejimi 

Aya~ 125,2 33,24 128,1 34,00 50,8 13,49 72,6 19,27 376,7 I.K.S.Y. 

Po lath 103,8 28,74 122,4 38,90 60,2 16,67 74,7 20,69 361,1 I.K.S.Y. 

Ankara 115,1 28,70 137,0 34,16 62,8 15,67 86,1 21,47 401,0 I.K.S.Y. 

Sivrihisar 121,7 31,08 131,1 33,48 62,0 15,83 76,8 19,61 391,6 I.K.S.Y. 

Eski~ehir 102,2 29,68 111,2 32,30 45,9 13,33 85,0 24,69 344,3 I.K.S.Y. 

4.4.3 Nispi nem 

Belirli bir s1cakhktaki havan1n ihtiva ettigi su buhann1n o s1cakhktaki bir havan1n ihtiva 

edebilecegi en fazla su buhanna oran1na nispi nem denir. Diger bir deyi~le, mevcut su 

buhan ile doyma miktan aras1ndaki farktlr. Buna doyma a91g1 da denir ve % olarak 

gosterilir. Nispi nem s1cakhkla birlikte kullan1hr ve gtinltik degi~imi s1cakhkla ters 

orant1hd1r (Akman 2011). 

Ara~tlrma bolgesinde uzun ylllar ayhk ortalama nispi nem miktan % 53,1 ile % 63,4 

aras1nda degi~mektedir (<;izelge 4.3). Polath-Sivrihisar aras1ndaki jipsli bolgeleri 

kapsayan alanlara ait iklim verilerinde ortalama nispi nemin en ytiksek oldugu ay Arahk 

iken ortalama nispi nemin en dti~tik oldugu ay Temmuz ay1du. 

<;izelge 4.3 Ortalama nispi nem (%) 

Aylar 

I II III IV v VI VII VIII IX X XI XII Yllhk 

Aya~ 73,9 66,8 56,5 49,3 49,0 42,9 37,3 37,7 39,2 50,4 61,0 72,6 53,1 
Po lath 79,8 73,8 65,3 61,8 58,7 52,3 46,5 47,2 50,4 60,5 71,6 79,5 62,3 
Ankara 76,0 70,8 63,4 60,0 56,9 52,3 46,2 46,0 50,2 61,0 70,2 76,4 60,8 
Sivrihisar 76,4 71,4 64,4 60,5 57,9 52,7 47,8 48,1 50,9 60,3 68,5 76,9 61,3 
Eski~ehir 75,2 70,9 64,3 62,3 59,7 54,9 51,8 52,9 57,6 64,6 70,3 75,8 63,4 
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Nispi nem di.i~lik oldugunda su buhan asag1 artacag1ndan buharla~ma da artmaktad1r. Bu 

durumda buharla~ma arttlk<;a nispi nemde azalma gozlenmektedir. Buharla~man1n iklim 

lizerinde yads1namaz bir etkisi vardu. Nispi nem step vejetasyonun egemen oldugu i<; 

Anadolu' da dti~lik, k1y1 bolgelerimizde yliksektir. Bu nedenle i<; Anadolu' da yaz1n 

buharla~ma ile su kayb1 fazla oldugundan vejetasyonda kuruma gozlenmektedir. Ancak 

kok sistemi iyi geli~mi~ tlirler toprag1n derinlerine inerek suya ula~u ve kurumadan 

etkilenmezler (Akman 2011). 

4.4.4 Sicakbklar 

Hava s1cakhgi yere ve zamana bagh olarak degi~en onemli bir iklim eleman1 olup 

bitkilerin vejetasyon siirelerini etkilemeleri a<;1s1ndan onemlidir. Vejetasyon donemi i<;in 

e~ik s1cakhk degeri olan +8 oc ahnmaktad1r. Bu ve bunun listiindeki s1cakhk degerleri 

vejetasyon siiresi olarak kabul edilmektedir. S1cakhk 8 °C'nin altlna dii~tiigii zaman 

vejetasyon siiresi bitmi~ oldugu kabul edilir (Atalay 1994). Bu degerlere gore 

yorumlan1rsa Polath-Sivrihisar aras1ndaki jipsli bolgeleri kapsayan alanlara ait 

vejetasyon donemi Nisan ba~1 ile Ekim sonu olarak tespit edilebilir. 

Ayhk ve ydhk ortalama sicakliklar 

Ara~tuma bolgesinde yllhk ortalama s1cakhklar 10,78 oc ile 11,98 oc aras1nda 

degi~mekte olup biitiin istasyonlarda ortalama s1cakhgin en fazla oldugu ay Temmuz 

iken ortalama s1cakhgin en az oldugu ay ise Ocak'tu (<;izelge 4.4). Polath-Sivrihisar 

aras1ndaki jipsli bolgeleri kapsayan alanlara ait uzun ylllar ortalama s1cakhk degerleri 

yorumland1g1nda s1cakhk fark1 <;ok fazla olmay1p en fazla s1cakhk Ankara' da 

goriilmektedir. 
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<;izelge 4.4 Uzun ylllar ayhk ortalama s1cakhk degerleri (°C) 

Aylar 
I II III IV v VI VII VIII IX X XI XII Yilhk 

Aya~ -0,5 1,6 5,8 10,9 15,0 19,2 22,4 22,0 18,1 12,6 6,6 1,8 11,30 
Po lath -0,3 1,3 5,5 10,7 15,5 19,9 23,5 23,1 18,5 12,7 6,2 1,7 11,53 
Ankara 0,3 2,1 6,2 11,3 16,1 20,2 23,6 23,3 18,7 13,0 6,7 2,3 11,98 
Sivrihisar 0,0 1,3 5,2 10,3 15,1 19,4 22,6 22,4 18,3 12,7 6,9 2,1 11,40 
Eski~ehir -0,3 0,7 4,7 9,8 14,9 19,2 22,2 21,9 17,0 11,9 5,6 1,7 10,78 

Ayhk ve ydhk minimum Sicakhk ortalamalan (m °C) 

En soguk ay1n m1n1mum s1cakhk ortalamas1 (m) 4,05 oc ile 6,38 oc aras1nda 

degi~mektedir. Polath-Sivrihisar aras1ndaki jipsli bolgeleri kapsayan alanlara ait uzun 

ylllar ayhk ortalama minimum s1cakhk degerleri yorumland1g1nda en dii~iik deger -4,1 

oc ile Eski~ehir (Merkez)'dedir. Biitiin istasyonlarda en soguk ay1n minimum s1cakhk 

ortalamas1 Ocak ay1nda en yiiksek degerde goriilmektedir (<;izelge 4.5). 

<;izelge 4.5 Uzun ylllar ayhk ortalama minimum Slcakhk degerleri (m °C) 

Aylar 

I II III IV v VI VII VIII IX X XI XII Yilhk 

Aya~ -3,4 -1,9 1,2 5,9 9,3 12,8 15,7 15,4 11,8 7,7 2,9 -0,9 6,38 
Po lath -3,4 -2,6 0,4 5,0 8,9 12,3 15,4 15,3 11,4 7,2 2,3 -1,1 5,90 

Ankara -3,0 -2,2 0,9 5,6 9,6 13,0 15,9 16,0 11,8 7,2 2,4 -0,7. 6,30 

Sivrihisar -3,2 -2,3 0,7 5,1 9,3 12,8 15,6 15,6 12,0 8,0 3,0 -1,0. 5,00 

Eski~ehir -4,1 -4,1 -1,3 2,8 6,9 10,6 13,4 13,2 8,6 4,7 -0,1 -2,0 4,05 

Ayhk ve ydhk maksimum SICakhk ortalamalan (M °C) 

En s1cak ay1n maksimum s1cakhk ortalamas1 (M) 29,0 oc ile 30,4 oc aras1nda 

degi~mektedir. Polath-Sivrihisar aras1ndaki jipsli bolgeleri kapsayan alanlara ait uzun 

ylllar ayhk ortalama maksimum s1cakhk degerleri yorumland1g1nda en yiiksek deger 

30,4 oc ile Po lath' dadu. Biitiin istasyonlarda en s1cak ay1n maksimum s1cakhk 

ortalamas1 Temmuz ve Agustos aylannda en yiiksek degerde goriilmektedir (<;izelge 

4.6). 
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<;izelge 4.6 Uzun ylllar ayhk ortalama maksimum stcakhk degerleri (M °C) 

Aylar 

I II III IV v VI VII VIII IX X XI XII Yilhk 

Aya~ 3,1 6,1 11,3 16,4 20,9 25,7 29,3 29,2 25,3 18,9 11,5 5.3 16,91 
Po lath 3,8 6,3 11,6 17,0 22,2 26,8 30,4 30,2 25,9 19,5 12,2 6,0 17,65 

Ankara 4,4 6,5 11,6 17,3 22,2 26,6 30,2 30,3 26,0 19,8 12,8 6,6 17,85 

Sivrihisar 4,0 5,7 10,5 15,8 20,8 25,3 29,0 29,0 24,7 18,5 12,0 6,0 16,80 

Eski~ehir 3,9 6,0 11,5 16,7 22,1 26,5 29,6 29,7 25,5 19,9 12,2 5,9 18,50 

Toprak sicakhklari (OC) 

Gune~ten gelen enerjinin tutulmas1 ve yans1mas1na bagh olarak degi~im gosteren toprak 

stcakhgt, topraktaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylara etki eden onemli bir 

faktordur. Toprak stcakhgt uygun oldugunda topraktaki biyolojik ve kimyasal 

faaliyetler devam ederken stcakhk du~tlikc;e ve toprak donmaya ba~ladtkc;a bu 

faaliyetler durmaktad1r. Bu nedenle toprak stcakhgt verimlilik ac;tstndan son derede 

onemlidir. <;imlenme h1z1 ve surecinde de toprak stcakhgtntn buyuk etkisi 

bulunmaktadu. Aynca c;imlenme ve geli~me ic;in gereken en du~uk ve en elveri~li 

stcakhk bitkiden bitkiye degi~iklik gostermektedir. 

Aya~, Polath, Ankara ve Eski~ehir istasyonlanna ait maksimum, minimum ve ortalama 

toprak stcakhk verileri a~agtda verilmi~tir (<;izelge 4. 7-4.1 0) 
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c;izelge 4.7 Aya~ istasyonuna ait toprak stcakhklan verileri (Etimesgut istasyonuna ait veriler kullantlmt~tlr.) 

AYLAR 
I II III IV v VI VII VIII IX X XI XII Ydhk 

Mak. 5 em toprak sic. 10,2 12,2 22,8 30,2 33,9 43,8 49,0 47,0 42,4 36,0 20,2 '11,6 49,0 
Uzun Yillar Ayhk Mak. 10 em toprak sic. 8,8 9,9 17,2 26,2 31,4 33,8 37,4 37,8 34,0 25,4 15,9 10,6 37,8 

Maksimum 
Mak. 20 em toprak sic. 8,4 8,2 14,8 22,0 25,0 29,8 31,8 34,9 35,8 22,6 14,0 8,8 35,8 

Toprak 
Sicakhklan (°C) Mak. 50 em toprak SIC. 8,3 7,7 10,6 17,2 19,9 23,6 25,6 27,1 25,6 20,6 15,0 10,0 27,1 

Mak. 100 em toprak sic. 9,7 8,3 9,6 13,2 16,2 19,5 21,5 22,4 22,4 20,4 16,5 12,5 22,4 

Min. 5 em toprak SIC. -9,0 -10,8 -6,0 1,2 4,8 9,4 13,2 10,7 4,0 -3,2 -7,5 -14,2 -14,2 
Min. 10 em toprak sic. -7,2 -9,6 -4,4 3,9 5,0 11,9 14,6 15,0 8,6 3,0 -1,6 -5,2 -9,6 

Uzun Ydlar Ayhk Min. 20 em toprak SIC. -5,8 -7,8 -4,2 4,6 6,2 14,0 15,3 15,2 11,8 6,4 -0,9 -4,8 -7,8 
Minimum Toprak 

Min. 50 em toprak sic. 0,0 -1,0 0,2 6,4 9,2 14,6 19,0 20,4 17,3 10,2 4,4 1,2 -1,0 
Sicakhklan (°C) 

Min. 100 em toprak sic. 4,5 3,5 3,6 6,2 9,6 13,6 17,4 19,2 18,2 14,2 9,4 6,5 3,5 
0\ Min. top. iistii min. Sic. -27,2 -26,8 -25,0 -7,4 -5,4 0,8 1,0 3,2 -3,9 -10,8 -13,5 -22,4 -27,2 ---1 

Ort. 5 em toprak SIC. -0,2 1,4 6,3 12,5 18,0 22,9 26,9 26,6 21,6 13,1 5,7 1,3 13,0 
Ort. 10 em toprak sic. 0,6 1,9 6,4 12,6 17,9 22,6 26,2 26,0 21,4 13,8 6,6 2,3 13,2 

Uzun Ydlar Ayhk 
Ort. 20 em toprak SIC. 1,0 1,8 5,8 11,7 16,8 21,4 24,8 24,7 20,8 14,0 7,1 2,9 12,7 

Ortalama Toprak 
Ort. 50 em toprak sic. 3,5 3,3 6,0 11,0 15,4 19,7 23,0 23,5 20,9 15,8 9,9 5,7 13,1 

Sicakhklan (OC) 
Ort. 100 em toprak SIC. 7,3 6,1 6,9 9,8 13,1 16,5 19,5 20,9 20,1 17,4 13,3 9,8 13,4 

Ort. top. iistii min. SIC. -5,9 -4,7 -2,0 2,7 6,1 9,3 12,3 11,5 7,0 2,6 -1,4 -3,8 2,8 



c;izelge 4.8 Polath istasyonuna ait toprak s1cakhklan verileri 

AYLAR 
I II III IV v VI VII VIII IX X XI XII Ydhk 

Mak. 5 em toprak sic. 11,9 15,7 27,0 36,2 59,0 56,2 50,4 54,2 49,4 33,4 21,2 18,9 55,4 

U zun Y Illar Ayhk Mak. 10 em toprak sic. 9,2 12,6 18,0 25,2 30,4 36,9 39,9 43,6 37,2 27,4 18,0 12,2 43,6 

Maksimum Mak. 20 em toprak SIC. 8,6 10,7 15,1 21,0 26,5 35,2 37,7 33,5 31,5 24,4 17,0 11,7 37,7 
Toprak Mak. 50 em toprak SIC. 8,6 9,7 12,9 17,2 21,8 25,3 28,0 28,3 26,7 23,7 18,6 14,3 28,3 

Sicakhklan (OC) Mak. 100 em toprak sic. 12,3 9,9 11,6 14,1 18,5 20,9 23,7 24,4 24,3 22,5 19,8 16,7 24,4 
Mak. top. iistii min. sic. -2,4 -5,3 -3,8 0,2 6,6 9,6 13,7 12,8 10,8 4,3 -2,2 -3,1 13,7 

Min. 5 em toprak Sic. -4,4 -4,5 -4,2 -1,7 3,4 9,1 9,0 10,3 5,2 0,1 -3,1 -7,7 -7,7 
Min. 10 em toprak Sic. -2,0 -2,2 0,0 2,1 5,4 11,8 15,0 14,2 9,1 3,7 -0,7 -3,5 -3,5 

Uzun Y Illar Ayhk Min. 20 em toprak sic. 0,0 -0,1 0,0 4,0 7,7 13,4 17,4 18,6 13,5 7,7 1,3 -0,9 -0,9 
Minimum Toprak 

Min. 50 em toprak sic. 0,4 0,0 0,8 6,2 9,2 14,0 19,2 20,5 17,0 10,4 5,3 0,5 0,0 
0'1 

Sicakhklan (OC) 
Min. 100 em toprak sic. 4,2 3,0 3,6 6,7 9,6 13,7 17,0 19,3 18,3 13,5 9,5 6,5 3,0 00 

Min. top. iistii min. SIC. -24,9 -27,4 -24,3 -12,5 -5,6 -1,5 3,0 2,7 -1,2 -9,4 -14,6 -23,2 -27,4 

Ort. 5 em toprak sic. 2,5 3,4 7,2 12,9 18,9 23,7 27,7 27,7 22,5 14,8 7,6 3,4 14,4 

Ort. 10 em toprak SIC. 2,6 3,5 7,1 12,6 18,3 22,9 26,6 26,7 22,3 15,3 8,1 3,7 14,1 
Uzun VIllar Ayhk 

Ort. 20 em toprak sic. 2,9 3,6 6,9 12,0 17,4 21,9 25,5 25,8 22,1 15,9 9,0 4,4 14,0 
Ortalama Toprak 

Ort. 50 em toprak SIC. 4,4 4,2 6,8 11,1 15,8 20,0 23,5 24,5 22,1 17,3 11,4 6,8 14,0 
Sicakhklan (°C) 

Ort. 100 em toprak sic. 7,5 6,5 7,5 10,3 13,7 17,1 20,2 21,9 21,1 18,3 14,1 10,2 14,0 

Ort. top. iistii min. SIC. -4,9 -4,3 -1,8 2,6 6,6 10,1 13,4 13,4 9,0 4,9 -0,2 -2,9 3,8 



<;izelge 4.9 Ankara iline ait toprak s1cakhklan verileri · 

AYLAR 

I II III IV v VI VII VIII IX X XI XII Ydhk 

Uzun Ydlar Mak. 5 em toprak SIC. 16,8 19,4 28,6 37,3 46,1 44,6 48,5 49,2 45,6 38,8 26,5 16,8 49,2 

Ayhk Mak. 10 em toprak sic. 10,6 14,9 21,6 26,8 37,7 37,5 39,8 43,9 39,2 29,5 19,5 14,7 43,9 

Maksimum Mak. 20 em toprak sic. 9,0 11,7 15,6 22,8 28,7 33,1 34,2 34,3 31,0 25,7 17,8 12,1 34,3 

Toprak Mak. 50 em toprak SIC. 27,5 15,5 14,2 18,4 23,3 28,0 38,1 31,5 29,9 24,9 18,5 12,3 38,1 

Sicakhklan Mak. 100 em toprak sic. 10,5 9,4 11,4 18,1 19,0 23,3 26,4 28,6 28,3 26,0 19,6 14,6 28,6 

(oC) Mak. top. iistii min. SIC. -5,2 -2,7 -1,7 0,9 6,9 11,3 13,7 15,1 11,8 5,0 0,6 7,9 15,1 

Uzun Ydlar Min. 5 em toprak SIC. -15,2 -3,0 -0,9 0,0 3,3 7,5 13,4 11,0 4,8 0,0 -6,4 -8,8 -15,2 

Ayhk Min. 10 em toprak sic. -9,7 -1,7 0,0 1,8 4,2 11,0 14,0 12,4 8,0 3,4 -0,3 -2,7 -9,7 

Minimum Min. 20 em toprak Sic. -3,1 -0,8 0,0 3,1 7,3 12,2 16,5 17,9 11,9 4,4 0,7 -0,1 -3,1 

Toprak Min. 50 em toprak sic. -1,0 0,0 0,3 5,2 9,0 13,3 18,8 20,6 16,4 10,4 3,2 0,8 -1,0 
0"1 Min. 100 em toprak SIC. 1,5 2,4 2,2 5,3 9,8 13,1 17,8 20,4 18,1 14,2 6,2 2,9 1,5 \0 Sicakhklan 

ec) Min. top. iistii min. SIC. -27,5 -23,0 -20,6 -8,5 -4,2 2,0 4,6 2,0 -1,1 -6,1 -17,6 -25,0 -27,5 

Uzun Ydlar 
Ort. 5 em toprak Sic. 2,4 3,4 6,9 12,9 18,9 23,8 27,8 27,6 22,1 14,5 7,5 3,5 14,3 

Ayhk Ortalama 
Ort. 10 em toprak SIC. 2,4 3,3 7,0 12,9 18,6 23,3 27,1 27,1 22,2 14,9 7,6 3,5 14,2 

Toprak 
Ort. 20 em toprak sic. 2,7 3,3 6,7 12,4 17,8 22,4 26,2 26,4 22,1 15,5 8,5 4,1 14,0 

Ort. 50 em toprak sic. 4,4 4,2 6,7 11,5 16,4 20,8 24,4 25,5 22,5 17,2 11,4 6,7 14,3 
Sicakhklan 

Ort. 100 em toprak SIC. 7,3 6,2 7,3 10,6 14,4 18,2 21,6 23,4 22,2 18,8 14,4 10,1 14,5 
ec) Ort. top. iistii min. sic. -3,8 -3,2 -0,4 4,2 8,2 11,6 14,5 14,5 10,3 5,9 1,4 -1,6 5,1 



<;izelge 4.10 Esk:i~ehir iline ait toprak sicakhklan verileri 

AYLAR 

I II III IV v VI VII VIII IX X XI XII Ydhk 
Mak. 5 em toprak sic. 12,0 17,4 23,2 29,0 42,2 46,2 48,9 43,4 42,0 35,0 21,7 14,1 48,9 

Uzun Yillar Ayhk Mak. 10 em toprak SIC. 11,2 11,7 18,2 25,3 30,6 34,0 38,1 34,8 32,0 30,2 19,7 13,1 38,1 

Maksimum Mak. 20 em toprak sic. 8,0 12,7 13,8 21,0 28,0 28,6 35,1 34,2 27,6 23,8 15,6 11,6 35,1 
Toprak Mak. 50 em toprak sic. 8,4 8,6 11,4 14,4 18,8 23,0 24,9 24,9 24,3 21,0 15,8 12,4 24,9 

Sicakhklan (OC) Mak. 100 em toprak sic. 10,4 8,8 10,1 12,3 15,4 18,7 21,4 22,2 22,1 19,8 16,6 13,2 22,2 
Mak. top. iistii min. Sic. -8,0 -7,4 -7,8 -2,0 3,0 6,0 10,8 9,6 3,2 -1,2 -5,0 -8,5 10,8 
Min. 5 em 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 em toprak sic. 0,0 0,0 0,0 1,0 5,0 10,4 13,4 13,6 9,0 3,0 0,0 0,0 0,0 

Uzun Yillar Ayhk Min. 20 em toprak SIC. 0,0 0,0 0,0 2,0 9,6 13,2 15,6 17,1 12,6 2,8 0,0 0,0 0,0 
Minimum Toprak 

Min. 50 em toprak sic. 1,2 1,5 2,3 5,3 9,4 12,8 18,6 18,9 16,3 11,3 5,1 3,9 1,2 
......:) 

Sicakhklan (OC) 
Min. 100 em toprak sic. 4,4 4,1 4,4 6,2 8,7 12,2 15,5 17,5 16,8 14,2 10,3 0,9 0,9 0 

Min. top. iistii min. Sic. -29,0 -26,4 -15,4 -13,0 -6,6 -2,4 2,1 0,4 -5,7 -9,6 -15,3 -24,4 -29,0 

Ort. 5 em toprak sic. 2,5 3,2 6,2 11,5 17,6 22,4 25,7 25,5 20,5 14,1 6,9 3,3 13,3 
Ort. 10 em toprak Sic. 2,4 2,9 6,0 11,3 17,2 21,8 24,9 24,7 20,4 14,3 7,0 3,4 13,0 

Uzun Yillar Ayhk 
Ort. 20 em toprak Sic. 2,7 2,9 6,0 10,8 16,3 20,8 23,7 23,8 20,3 14,9 8,0 4,0 12,9 

Ortalama Toprak 
Ort. 50 em toprak sic. 5,2 4,4 6,7 10,3 14,9 18,7 21,6 22,6 20,5 16,7 11,4 7,3 13,4 

Sicakhklan (OC) 
Ort. 100 em toprak sic. 8,0 6,6 7,2 9,3 12,4 15,6 18,2 19,9 19,3 17,1 13,7 10,2 13,1 

Ort. top. iistii min. SIC. -5,4 -5,7 -3,1 0,7 4,4 8,1 10,9 10,7 6,0 2,4 -2,1 
,., ,., 

-.J,.J 2,0 



4.4.5 Riizgar 

Hava hareketlerinin kokenine bagh olarak iklimsel karakterlerin ta~Inmasini saglayan 

riizgar, yeryiiziinde yiiksek basin<; alanlanndan al<;ak basin<; alanlanna dogru yatay bir 

hava akimi olu~turur. Riizgann yonii, ~iddeti ve frekansi (esme sikhgi) en onemli 

ozellikleridir. 

Siirekli esen riizgarlar terlemeyi arttlrdigindan su kaybina neden olmaktadir. Bitkiler bu 

durumdan negatif etkilenmemek i<;in bazi adaptasyonlar kazanular. Ornegin, yiiksek 

daglarda ~iddetli riizgann etkisini en aza indirgemede bitki bodur ve ke<;e gibi tiiylii bir 

yapi kazanir. Ozellikle kutuplarda <;ok yiiksek yerlerde aga<; sininni belirleyen birinci 

etmen riizgardu. Riizgar, bitkiler i<;in sadece fizyolojik etki degil ayni zamanda mekanik 

etkiler de gostermektedir. Siddetli riizgar aga<;larda bayraklanma, riizgar erozyonu veya 

<;i<;ek tozla~masi da meydana gelmektedir. 

Aya~, Polath, Ankara (Merkez), Sivrihisar ve Eski~ehir (Merkez) istasyonlanna ait rasat 

sonu<;lanna gore ayhk ortalama riizgar hiZI 1,35 m/sn ile 3,1 m/sn arasinda 

degi~mektedir ( <;izelge 4.11). 

Ankara meteoroloji istasyonunda riizgar hizi m/s ve 8 yon olarak degerlendirilmektedir. 

En hizh ve en <;ok esen riizgann yonii NE' dir (<;izelge 4.12). Riizgar giillerinin 

<;izilmesi ile hakim riizgar yonleri N (kuzey), NE (kuzey-dogu), E ( dogu), SE (giiney­

dogu), S (giiney), SW (giiney-batl), W (batl), NW (kuzey-bati) ~eklindedir (Sekil 4.15). 

Eski~ehir meteoroloji istasyonlannda riizgar hizi m/s ve 16 yon olarak 

degerlendirilmektedir. En <;ok esen riizgann yonii W'dir (<;izelge 4.13). Riizgar 

giillerinin <;izilmesi ile hakim riizgar yonleri N (kuzey), NNE (kuzey kuzey-dogu), NE 

(kuzey-dogu), ENE ( dogu kuzey-dogu), E ( dogu), ESE ( dogu giiney-dogu), SE (giiney­

dogu), SSE (giiney giiney-dogu), S (giiney), SSW (giiney giiney-bati), SW (giiney-batl), 

WSW (batl giiney-batl), W (bah), WNW (batl kuzey-bati), NW (kuzey-bati), NNW 

(kuzey kuzey-batl) ~eklindedir (Sekil 4.16). 
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<;izelge 4.11 Ortalama riizgar h1z1 (m/s) 

Aylar 
I II III IV v VI 

Aya~ 1,7 2,0 2,4 2,3 2,3 2,4 
Po lath 2,4 2,7 2,8 2,7 2,4 2,6 
Ankara 1,4 1,8 1,6 1,4 1,2 1,2 
Eski~ehir 3,0 3,2 3,5 3,2 3,1 3,2 
Sivrihisar 2,0 2,4 2,5 2,5 2,5 2,7 

<;izelge 4.12 Ankara iline ait riizgar verileri 

00 

<;izelge 4.13 Eski~ehir iline ait riizgar verileri 

~ z z 

0 
00~ 

0'1 
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VII 
2,6 
3,1 
1,7 
3,6 
3,0 

0 
00~ 

["'-
........ 

VIII 
2,4 
3,0 
1,4 
3,3 
2,8 

IX 
2,0 
2,5 
1,3 
2,8 
2,4 

0 
0~ 

0'1 
1.0 

X 
1,6 
2,3 
0,9 
2,3 
2,1 

XI XII 
1,4 1,6 
2,2 2,4 
1,1 1,2 
2,6 3,1 
1,9 2,1 

Ydhk 
2,1 
2,6 
1,4 
3,1 
2,4 

~ z z 
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Sivrihisar meteoroloji istasyonlannda rtizgar h1z1 m/s ve 16 yon olarak 

degerlendirilmektedir. En htzh ve en 90k esen rtizgann yonti SSE'dir (<;izelge 4.14). 

Rtizgar gtillerinin 9izilmesi ile hakim rtizgar yonleri N (kuzey ), NNE (kuzey kuzey­

dogu), NE (kuzey-dogu), ENE (dogu kuzey-dogu), E (dogu), ESE (dogu gtiney-dogu), 

SE (gtiney-dogu), SSE (gtiney gtiney-dogu), S (gtiney), SSW (gtiney gtiney-bati), SW 

(gtiney-bati), WSW (bat1 gtiney-bati), W (bati), WNW (bat1 kuzey-bati), NW (kuzey­

bati), NNW (kuzey kuzey-bati) ~eklindedir (Sekil 4.17). 

<;izelge 4.14 Sivrihisar istasyonuna ait rtizgar verileri 

z ~ z z 
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4.5 Ara~tuma Bolgesinin Su Bilan~osu 

Thorntwaite yag1~, kaybedilen sudan fazla ise iklim yag1~h, su yetersizliginin 

gereksinimine gore daha fazla oldugu yerlerde ise iklim kuraktu prensibine gore hareket 

etmi~tir. Sadece yag1~1n kullanilmasiyla iklimin kurak veya nemli oldugunu soylemek 

yeterli olmamaktadu. 

Evapotranspirasyon, herhangi bir bolgede bitkiden ve topraktan dogrudan buharla~arak 

kaybolan toplam sudur. Thorntwaite ilk <;ah~malann1 potansiyel evapotranspirasyon 

(Etp) iizerine yapm1~tu. Etp, su kaynaklann1n en yiiksek kay1plan kar~Ilayacak kadar 

yeterli olmas1 durumunda buharla~ma ve terlemeyle kaybolacak suyun miktann1 

gosterirken Etr (ger<;ek evapotranspirasyon) yerin dogal ko~ullar altinda nemlilik 

derecesini aynca su ile beslenmesinin miktanna bagh olarak meydana gelecek 

buharla~ma ve terleme ile kaybolan su miktann1 gostermektedir. Ayn1 zamanda Etr, mm 

cinsinden su yiiksekligi olarak belirtilmektedir (Akman 2011). 

Etr her zaman Etp'ye e~it olmaz, e~itlik i<;in yag1~1n ve topraktaki suyun yeterli olmas1 

gerekmektedir. Etr hesaplanmas1nda yag1~ ve yerin nemlilik derecesi goz online 

ahnmaktadu. Yerin nemlilik derecesine bitkiler taraf1ndan kolayca kullanllabilen rezerv 

denmi~tir ve bu bitkilerin gereksinimi olan topraktaki suyu ifade etmektedir (Akman 

2011). 

*P>Etp ise Etr=Etp olur ve yag1~ miktan da toprag1n su rezervine eklenir. 

*P<Etp ise Etr, ayhk yag1~ miktanna ve Etp'ye e~it oluncaya kadar bitkiler taraf1ndan 

kolayca kullanllabilen rezervin (faydah su) bir k1sm1na veya tamam1na e~it olur. 

*Rezerv '0' ise Etr=P'dir. 
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Su bilan<;olan haz1rlan1rken s1cakhk indeksleri, Etp (potansiyel evapotranspirasyon) ve 

Etpc ( dtizeltilmi~ Etp) degerleri hesaplanm1~tlr. Bu hesaplamalarda a~ag1daki 

formtillerden yararlanllm1~tlf. 

I= Li 

a= (6,75 X 10-7 X 13)- (7,71 X 10-S X 12) + (1,79 X 10-2 X I)+ 0,492 

t=ayhk ortalama s1cakhk 
I=yllhk s1cakhk indeksi 
K = enlem dtizeltme katsay1s1 

(
10 X t)a 

Etp = 1,6 -
1

-

Etpc = Etp X K 

Etr = Etpc- su noksani 

Su bilan<;osu grafikleri incelendiginde btittin istasyonlarda durum benzerdir (<;izelge 

4.15-4.19, Sekil 4.18-4.22). Su fazlas1n1n oldugu donemler; ocak, ~ubat, mart, nisan, 

kas1m ve arahk aylanna yani bitki geli~iminin olmad1g1 aylara denk gelmektedir. Su 

fazlas1, btittin istasyonlarda Nisan ay1ndan itibaren topraktaki su kullan1m ve 

buharla~ma nedeniyle azalmakta ve May1s ay1nda su noksanhg1 ba~lamaktad1r. Su 

noksan1 donemin uzun olmas1 ekstrem bir durum olup ancak kurakhga dayan1kh 

bitkilerin bu ortamda ya~amas1n1 mtimktin k1lmaktad1r. Ekimden sonraki bir ay i<;inde 

yani Kas1m ay1nda toprag1n su yedegi tamamlanmaktad1r. 
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<;izelge 4.15 Aya~ istasyonuna ait su bilanc;osu (Thorntwaite' a gore) 

Aylar 

I II III IV v VI VII VIII IX X XI XII Vllhk Toplam 

Ayhk Sicakhk 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 
Sicakhk 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 Buharla§ma-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 
Diizeltilmi§ Etp: Etpc (mm) 0,0 2,9 19,5 47,5 79,8 110,9 137,6 125,9 86,1 49,6 18,7 3,4 681,90 

Vagi§ (mm) 49,8 29,6 34,3 47,9 45,9 30,8 8,7 11,3 10,2 29,0 33,4 45,8 376,70 

Faydah Su Vedegi (mm) 100,0 100,0 100,0 100,0 66,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0 
Gen;ek Buharla§ma-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 Fazlasi (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 14,0 128,9 114,6 75,9 20,6 0,0 0,0 354,00 

-.....) <;izelge 4.16 Polath istasyonuna ait su bilanc;osu (Thorntwaite'a gore) \0 

Aylar 
I II III IV v VI VII VIII IX X XI XII Vllhk Toplam 

Ayhk Sicakhk 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 

Sicakhk indeksi 0,00 0,13 1,16 3,23 5,71 8,39 10,84 10,56 7,50 4,20 1,39 0,19 53,30 
Potansiyel Buharla§ma-Terleme: Etp (mm) 0,0 2,5 16,7 40,4 66,2 92,3 115,1 112,5 83,7 50,8 19,6 3,5 
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 

Diizeltilmi§ Etp: Etpc (mm) 0,0 2,1 17,2 44,8 81,4 114,5 145,0 141,8 87,0 48,8 16,4 2,9 701,90 
Vagi§ (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 
Faydah Su Vedegi (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 

Ger~ek Buharla§ma-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 Fazlasi (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 Noksam (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 



<;izelge 4.1 7 Ankara iline ait su bilanc;osu (Thorntwaite' a gore) 

Aylar 
I II III IV v VI VII VIII IX X XI XII Y1lhk Toplam 

Ayhk S1cakhk Ortalamas1 (°C) 0,3 2,1 6,2 11,3 16,1 20,2 23,6 23,3 18,7 13,0 6,7 2,3 
S1cakhk 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 Buharla~ma-Terleme: Etp (mm) 0,3 4,3 18,6 42,2 68,3 92,9 114,5 112,8 83,7 51,0 20,7 4,8 
Enlem Dtizeltme Katsay1s1 0,85 0,84 1,03 1,11 1,23 1,24 1,26 1,18 1,04 0,96 0,84 0,82 
Dtizeltilmi~ Etp: Etpc (mm) 0,3 3,6 19,2 46,8 84,0 115,2 144,3 133,1 87,0 49,0 17,4 3,9 703,80 
Yag1~ (mm) 39,2 33,4 36,7 50,0 50,3 35,3 15,5 12,0 17,5 33,2 35,4 42,5 401,00 
Faydah Su Yedegi (mm) 100,0 100,0 100,0 100,0 66,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0 
Ger~ek Buharla~ma-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 Fazlas1 (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 Noksam (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,6 128,8 121,1 69,5 15,8 0,0 0,0 348,80 

00 
0 <;izelge 4.18 Sivrihisar istasyonuna ait su bilanc;osu (Thomtwaite' a gore) 

Aylar 
I II III IV v VI VII VIII IX X XI XII Ydhk Toplam 

Ayhk S1cakhk Ortalamas1 (°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 
S1cakhk 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 Buharla~ma-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 Dtizeltme 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 
Dtizeltilmi~ Etp: Etpc (mm) 0,0 2,3 16,7 43,7 80,0 111,1 137,7 127,4 86,4 49,6 19,7 4,1 678,70 
Yag1~ (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 
Faydah 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 
Gerc;ek Buharla~ma-Terleme: Etr (mm) 0,0 2,3 16,7 43,7 80,0 103,2 15,9 12,3 14,2 30,1 19,7 4,1 342,20 
Su Fazlas1 (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 Noksam (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,9 121,8 115,1 72,2 19,5 0,0 0,0 336,50 



<;izelge 4.19 Eski~ehir iline ait su bilan<;osu (Thomtwaite' a gore) 

Aylar 
I II III IV v VI VII VIII IX X XI XII Y1lhk Toplam 

Ayhk S1cakhk Ortalamas1 ec) -0,3 0,7 4,7 9,8 14,9 19,2 22,2 21,9 17,0 11,9 5,6 1,7 
S1cakhk 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 Buharla~ma-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 4,3 
Enlem Diizeltme Katsay1s1 0,85 0,84 1,03 1,11 1,23 1,24 1,26 1,18 1,04 0,96 0,84 0,82 
Diizeltilmi~ Etp: Etpc (mm) 0,0 1,2 15,9 43,1 81,0 112,3 137,0 126,1 80,8 47,6 16,1 3,5 664,60 
Yag1~ (mm) 31,6 27,0 28,6 42,2 40,4 23,2 13,0 9,7 17,2 34,5 33,3 43,6 344,30 
Faydah 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 

Ger~ek Buharla~ma-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 Fazlas1 (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 Noksam (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 30,6 124,0 116,4 63,6 13,1 0,0 0,0 347,70 

00 
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Bitkilerde su bilan<;osunun bozulmas1 ya ge<;ici bir durumdur ya da uzun sure devam 

etmektedir. Negatif su bilan<;osu, turgorun azalmas1 ve ozmotik bas1nc1n artmas1na 

boylece plazma suyunun azalarak hayati olaylarda duraklamaya neden olmaktad1r. 

Buradaki osmotik bas1nc1n artmas1 dogrudan su eksikliginden kaynaklanmaktad1r ve su 

bilan<;osunda bu durum uzun sure devam ederse plazmada osmotik etkili maddeler 

(~eker, tuz, organik asit) meydana gelmektedir. Boylece ozmotik deger aktif olarak 

artarak irreversible (geriye donu~suz) degi~iklikler olu~maktadu. Bu durum kseromorf 

yap1h yeni organlann olu~mas1na neden olmaktad1r. Kseromorf yap1ya epidermis ve 

kutikulan1n kahnla~mas1, tuylerin sikla~masi, sukkulent yani su biriktirme ozelliginin 

art1~1 ve iyi geli~mi~ kok sisteminin meydana gelmesi ornek olarak verilebilir (KI11n<; ve 

Kutbay 2008). 

Polath-Sivrihisar aras1nda bulunan jipsli alanlarda kurak-yan kurak iklim ~artlanyla 

beraber kurak devre olduk<;a uzundur ve kurakhk ~iddeti yiiksektir. Jipsofil ve jips 

ustundeki jipsovag tiirler kurak devredeki su kaybinl onlemek veya indirgemek i<;in 

toprakustu organlann1 degi~tirerek vejetatif organ yapllanyla adaptasyon 

geli~tirmektedirler. Tek yllhk jipsofit tiirlerden Gypsophila parva' da yapraklar 

indirgenmi~, k1sa ve linear haldedir. Verbascum gypsicola ve Acantholimon riyatguelii 

gibi jipsofit turlerde yapraklar sukkulensi ozellik gostermektedir. 

Su noksanhg1 bitkilerin su alma kapasitelerinin du~mesine sebep oldugundan bu 

ekstrem habitatlarda ya~ayan bitkiler CAM fotosentezi gibi ortam ko~ullanna uygun 

yontemler geli~tirerek ortam1n negatif etkilerini indirgeyip, ya~amlanna devam 

etmektedirler. Bolgede C3 bitkilerinden <;ok C4 bitkileri yayg1ndu. 

4.6 Biyoiklimsel Sentez 

Dunyay1 <;e~itli iklim bolgelerini ay1rmak ve siniflandumak i<;in bir<;ok ara~t1nc1 bir 

tak1m iklim prensipleri ve iklim formulleriyle orjinal <;6zum yollan aram1~lardu. 

Emberger adh ara~tlfiCl daha <;ok Akdeniz iklimi ve bunun sorunlan uzerinde 

durmu~tur. Aynca Daget ve Akman'1n degerli katk1lanyla da Emberger metodu biraz 

daha geli~tirilmi~tir (Akman 2011 ). 
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Ulkemizin yakla~1k ti<;te ikisi Akdeniz ikliminin etkisi altinda oldugundan Emberger'in 

biyoiklim prensipleri tilkemizi de ilgilendirmektedir. Akdeniz iklimi, fotoperyodizmi 

gtinltik ve mevsimlik olan, yag1~lan soguk veya nispeten soguk mevsimlere toplanm1~, 

kurak mevsimi yaz olan ve bu yaz kurakhg1 yaz s1cakhgi ile uyu~an tropikal d1~1 bir 

iklimdir. Daima mevcut bir kurak devre ve kurak devreyle beraber <;ok az miktarda yaz 

yag1~1n1n gortilmesi vejetasyon i<;in son derece onemli ekolojik bir faktordtir (Akman 

2011). 

Polath-Sivrihisar aras1ndaki jipsli bolgeleri kapsayan ara~tlrma bolgesinin iklimini 

tan1mlamak i<;in Aya~, Polath, Ankara, Sivrihisar ve Eski~ehir istasyonlanna ait veriler 

<;izelge 4.21 'de ozetlenmi~tir. Emberger kurakhk indisi (S=PE/M, Yaz yag1~1 

ortalamas1/En s1cak ay1n maksimum s1cakhk ortalamas1) istasyonlarda 1,54 ile 2,13 

degerleri aras1nda degi~mektedir. Bilindigi gibi S degerleri 5'ten kti<;tik oldugunda iklim 

Akdenizli, 5 ile 7 aras1nda Yan-Akdeniz ve 7'den btiytik oldugunda Akdenizli degildir. 

Bu durumda ara~t1rma bolgesinde S degerleri 5 'ten kti<;tik oldugundan Akdeniz 

ikliminin etkisi altindad1r. Aynca yag1~ rejimi I. K. S. Y. olup Dogu Akdeniz yag1~ 

rejiminin 2. tipi gortilmektedir. 

Ara~tuma bolgesinde en s1cak ay1n maksimum s1cakhk ortala11?-as1 (M) 29,0 oc ile 30,4 

oc aras1nda degi~mekte olup btittin istasyonlarda Temmuz ve Agustos ay1na denk 

gelmektedir. En soguk ay1n minimum s1cakhk ortalamas1 (m) ise -3,0 oc ile -4,1 oc 
aras1nda degi~mektedir ve btittin istasyonlarda Ocak ay1na denk gelmektedir. 

Emberger yagi~-s1cakhk emsali (Q=2000 x P/(M2-m2
), en soguk ay1n minimum s1cakhk 

ortalamas1 (m) ile birlikte kullanildiginda ekolojik bir onem arz etmektedir. Bu iki deger 

birlikte degerlendirildiginde a~ag1daki sonu<;lar ortaya <;Ikmi~tlr (<;izelge 4.20). 
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<;izelge 4.20. Ara~hrma bolgesine ait Q ve m degerlerine gore biyoiklim katlan ve 
tipleri 

Ara~t1rma Bi:Hgesi Q m(OC) Biyoiklim 

Aya~ 40,29 -3,4 Y an kurak alt <;ok soguk Akdeniz iklimi 

Po lath 37,28 -3,4 Yan kurak alt <;ok soguk Akdeniz iklimi 

Ankara 42,01 -3,0 Yan kurak alt <;ok soguk Akdeniz iklimi 

Sivrihisar 42,54 -3,2 Y an kurak alt <;ok soguk Akdeniz iklimi 

Eski~ehir 35,64 -4,1 Yan kurak alt <;ok soguk Akdeniz iklimi 

Q degeri ne kadar buylikse iklim o kadar nemli, ne kadar kuvukse iklim o derece 

kuraktu. Q ve P degerine gore Akdeniz iklimleri ~u biyoiklim katlanna aynhr: 

Q< 20; P< 300 mm: <;ok kurak Akdeniz iklimi 

Q=20-30; P=300-400 mm: Kurak Akdeniz iklimi 

Q=32-63; P= 400-600 mm: Yart kurak Akdeniz iklimi 

Q= 63-98; P= 600-800 mm: Az yagt~h Akdeniz iklimi 

Q> 98; P> 1000 mm: Yagt~h Akdeniz iklimi 

Bu iklim katlann1n her biri ozel bir vejetasyon tipine kar~1hkt1r. m genel bir ~ekilde 

donlu devrelerin suresini ifade eder. m degeri ne kadar kuvukse soguk devre o kadar 

uzundur. m degerinin s1fudan buyuk veya kuv~k olu~una gore Akdeniz biyoiklim 

tipleri: 

m> 0 °C oldugunda, 

m > 10 oc oldugunda: ~ok steak Akdeniz iklimi 

m; 10 oc ve 7 oc aras1nda: steak Akdeniz iklimi 

m; 4,5 oc ve 3 oc aras1nda: yumu~ak Akdeniz iklimi 

m; 3 oc ve 0 oc aras1nda: serin Akdeniz iklimi 

m< 0 °C oldugunda, 

m<-1 0 oc oldugunda: kt~t buzlu 

m; -10 oc ve -7 oc aras1nda: kt~t son dereee soguk 

m; -7 oc ve -3 oc aras1nda: kt~t ~ok soguk 

m; -3 oc ve 0 oc aras1nda: kt~t soguk 
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<;izelge 4.21 Biyoiklimsel sentez 

Ytik (m) P(mm) M m PE Q s Yag1~ 
Biyoiklim 

rejimi 

Aya~ 910 376,7 29.3 -3,4 50,8 40,29 1,73 I.K.S.Y 
Yan kurak alt 90k 
soguk Akdeniz iklimi 

Po lath 875 361,1 30,4 -3,4 60,2 37,28 1,98 I.K.S.Y 
Yan kurak alt 90k 
soguk Akdeniz iklimi 

Ankara 894 401,0 30,3 -3,0 62,8 42,01 2,07 I.K.S.Y 
Yan kurak alt 90k 
soguk Akdeniz iklimi 

Sivrihisar 1070 391,6 29,0 -3,2 62,0 42,54 2,13 I.K.S.Y 
Yan kurak alt 90k 
soguk Akdeniz iklimi 

Eski~ehir 801 344,3 29,7 -4,1 45,9 35,64 1,54 I.K.S.Y 
Yan kurak alt 90k 
soguk Akdeniz iklimi 

P: Y Ilhk ortalama yag1~ 
M: En SICak aym maksimum SICakhk ortalamasi (°C) 
m: en soguk aym minimum SICakhk ortalamasi (°C) 
PE: Yaz yag1~1 (mm) 
S: Kurakhk indisi S=PE/M 
Q: Yagi~-Sicakhk emsali Q=2000xP/(M2-m2

) 

Ara~tuma bolgesine ait ombro-termik diyagramlardan (yagi~-s1cakhk) gortilecegi gibi 

kurak devre Aya~, Polath, Ankara, Sivrihisar istasyonlannda Haziran ay1nda ba~lay1p 

Ekim ay1n1n ortalanna kadar, Eski~ehir' de ise May1s ay1nda ba~lay1p Ekim ay1n1n 

ba~1na kadar devam etmektedir (Sekil4.23-4.27). Gaussen metoduna gore yapllan kurak 

devrenin tespitinde Temmuz ve Agustos aylannda yag1~ sicakhgin iki katlna e~it veya 

iki katlndan dti~lik <;1km1~tlr (P:::;2t). Aynca kurak devrenin sliresi yakla~1k btitlin 

istasyonlarda ayn1du. 
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Sekil 4.23 Aya~ istasyonuna ait Ombro-Termik diyagram 
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Sekil 4.24 Po lath istasyonuna ait Ombro-Termik diyagram 
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Sekil 4.25 Ankara istasyonuna ait Ombro-Termik diyagram 
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Sekil 4.26 Sivrihisar istasyonuna ait Ombro-Termik diyagram 
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Sekil 4.27 Eski~ehir istasyonuna ait Ombro-Termik diyagram 

Genel anlamda Irano-Turanien floristik bolgesinin Orta Anadolu sektori.inde yer alan 

ara~tuma bolgesinde sekonder olarak geli~mi~ step formasyonlan hakimdir. Bolgede 

yaz kurakhg1 olduk9a belirgin olup bu ko~ullarda ancak yaz aylann1 dinlenme ya da 

tohum ~eklinde saklanarak ge9irebilen tek ya da 90k yllhk gramineler ile yastik te~kil 

eden kamefitlerin hakim oldugu step vejetasyonu yayg1ndu. 

Step vejetasyonu edafik ko~ullara bagh olarak 90k k1sa mesafede degi~iklik 

gostermektedir. 

4. 7 Ara~tirma Bolgesinin Flora ve Vejetasyonu 

Ara~tlrma bolgesi ve yak1n 9evresinde 90k say1da floristik ve sinekolojik ara~t1rma 

ger9ekle~tirilmi~tir (Aydogdu vd. 1994, Ketenoglu vd. 1996, Kurt 2002, Arslanti.irk 

2007, Ylld1nmh 2012, Ozti.irk 2016). 

Ara~t1rma bolgesinin i9inde yer ald1g1 i9 Anadolu bolgesinin hemen hemen tamam1 step 

vejetasyonu ile kaphd1r. Step; yaz1n kuruyan, k1~1 dinlenme halinde ge9iren genellikle 

asidik olmayan topraklar i.izerinde geli~en antropojen karakterli sekonder bir vejetasyon 

tipi olup primer olan Akdenizli ormanlann yerini alm1~tlr. 
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i<; Anadolu stebi floristik bak1rndan olduk<;a zengindir. i<; Anadolu stebinin ozellikle 

kuzey k1s1rnlannda ii<;iincii jeolojik zarnana ait Akdeniz kokenli bitkiler olduk<;a 

fazlad1r. Ancak tahribatln artt1g1 ve iklirnin daha da kurakla~t1g1 giiney k1s1rnlannda 

ozellikle horozibigigiller (Amaranthaceae/Chenopodiaceae) ile kardikenigiller 

(Plumbaginaceae) farnilyalanndan iran-Turan bitki cografyas1 kokenli bitkiler 

<;ogunluktadu (Kurt vd. 2006). 

i<; Anadolu stebinde baklagiller (Fabaceae), balhbabagiller (Lamiaceae), sancaotugiller 

(Scrophulariaceae ), karanfilgiller ( Caryophyllaceae ), turpgiller (Brassicaceae ), 

hodangiller (Boraginaceae) ve ladengiller ( Cistaceae) en <;ok tiire sahip farnilyalard1r. 

Ara~turna bolgesinin de i<;inde yer ald1g1 i<; Anadolu stebinde s1k<;a rastlanan 

karakteristik tiirlerden bazllan ~unlard1r; Achillea sieheana, A. phrygia, Euphorbia 

macroclada, Jsatis 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, 0. oxyodonta var. armena, 

Thymus leucostomus, T sipyleus, Stipa lessingiana, S. hohenackeriana, Bromus 

tomentellus, Dactylis glomerata, Allium scorodoprasum, Convolvulus compactus, C. 

holosericeus, Verbascum vulcanicum. 

Ara~tlrma bolgesi fitocografik a<;1dan Holoarktik alernin Tetis alt alernine bagh Batl 

Asya alt bolgesine ait Orta Anadolu provensine dahil edilrnektedir. i<; Anadolu, iran­

Turan Bolgesi 'nin batl ucunda kalrnakta olup iki korn~u bolgenin yani Akdeniz ve iran­

Turan bolgelerinin <;ak1~rna noktas1du. iran-Turan bolgesinin Batl Asya alt bolgesi sekiz 

eyalete aynlrn1~t1r (Taktajan 1986). Bunlardan Mezopotornya, Orta Anadolu, Dogu 

Anadolu-iran eyaletleri Tiirkiye floras1 ile ilgilidir. 

i<; Anadolu stebinde Akdeniz ve iran-Turan endernikleri birbirleriyle kan~rn1~ 

dururndad1r. i<; Anadolu endernik floras1nda iran-Turan floras1 ile Dogu Akdeniz 

floras1n1n etkileri bulunrnaktad1r. Ancak iran-Turan floras1 i<; Anadolu floras1n1 

etkilerneden evvel, i<; Anadolu yaylas1 tipik olarak Akdenizli idi (Takhtajan 1986). Bu 
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sebeple bugiin ic; Anadolu' da bitki cografyas1 bak1m1ndan biiyiik bir degi~im soz 

konusudur ve giin gec;tikc;e Akdenizli tiirlerin yerini iran-Turan kokenli bitkiler 

almaktadu. 

ic; Anadolu' daki step topluluklan bitki sosyolojisi bak1m1ndan Astragalo-Brometea 

sinifina baglanmaktadu (Kurt vd. 2006). 
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5. ARA~TIRMA BULGULARI 

5.1 Topragin Fiziksel ve Kimyasal Analizi Sonucu Elde Edilen Bulgular 

Toprak ornekleri, jipsofil tlirlerin yayild1g1 Polath-Sivrihisar aras1nda kalan bolgedeki 

jipsli topraklar (725-988 rn yiikseklik) ile jipsovag tlirlerin yayild1g1 Aya~-Aysanti Beli 

ve Polath-Beylikkoprii Koyii civannda rnamh-kalkerli topraklardan (766 ile 1186 rn 

yiikseklik) rnetoduna uygun olarak ahnrn1~tir. 

Suyla Doygunluk ve Toprak Biinye Sinifi 

Toprakta rnevcut bulunan mineral tanelerin biiyiikliiklerine gore toprak kiitlesi i<;indeki 

dagi11~1 ve rniktarlan toprak biinyesi veya toprag1n tekstiirii olarak ifade edilrnektedir. 

Topraklar oncelikle kurnlu, tinh ve killi topraklar olrnak iizere ii<; ternel s1n1fa aynhr ve 

tekrar kendi i<;inde grupland1nlrnasi sonucu 12 biinye s1n1f1 olu~rnaktad1r. 

Toprak orneklerinin saf su ile doyurulrnas1 sonucu saturasyon <;arnurunun 

hazirlanrnas1yla % saturasyon degerleri hesaplanrn1~ ve toprag1n kabaca biinye s1n1f1 

belirlenrni~tir (Richards 1954). 

Polath-Sivrihisar aras1nda kalan bolgedeki jipsli topraklardan ahnan toprak orneklerinde 

saturasyon degerleri en dii~iik % 44 iken, en yiiksek % 53 'tlir. Marnh-kalkerli toprak 

orneklerinin ahnd1g1 <;ah~rna alan1nda ise saturasyon degerleri en dii~iik % 3 6 iken, en 

·yuksek % 51 'dir. Bu dururnda tez kapsarn1nda ahnan jipsli ve rnarnh toprak 

orneklerinde toprag1n biinye s1n1f1 tin (L) ile killi tin (CL) aras1nda degi~rnektedir 

( <;izelge 5 .1). 

<;izelge 5.1 Kabaca biinye sinifinin tayininde kullan1lan terrninoloji (Richards 1954) 

Biinye Kum Tin Killi Tin Kil 

(% Saturasyon) 0-30 30-50 50-70 70-110 110< 
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T1nh topraklann su ge<;irgenlikleri ve su tutma kapasiteleri ideal seviyede olup 

<;imlenmeleri kolaydu. Tohumlar kolayhkla <;imlenerek kokler toprag1n derinliklerine 

nlifuz edebilmektedir. Killi-tlnh topraklar ise ag1r topraklard1r, fazla su tutarlar ve 

havalanmalan ile su ge<;irgenlikleri dti~tiktlir. Bu durum jipsli topraklarda bariz 

gorulmektedir. Ozellikle yag1~a maruz kald1g1 veya 1sland1klannda suyu fazlaca tutarak 

kahp haline gelmekte ve havalanmalan olduk<;a zor olmaktad1r. Bitki kokleri daha 

derine inme olanag1 bulamamaktad1r. 

Ph ve EC (Elektriksel iletkenlik) Degerleri 

Toprak reaksiyonu toprag1n asitlik, alkalilik, notral durumunu veya hidrojen iyonlann1n 

az ya da <;ok olu~unu ifade etmektedir. Nemli iklim ~artlannda asitligi fazla olan 

topraklar mevcuttur. A~1n y1kanmaya bagh olarak topraktaki bazlar 6nemli derecede 

uzakla~1r bunlann yerini H+ iyonlan ahr. Degi~ebilir katyonlar yeterli miktarda bir 

enerji ile tutuldugundan dolay1 topraktan uzakla~maz ve toprakta y1kanmaya kar~1 

diren<; gosterir. Ozellikle <;ok yag1~h bolgelerde yag1~a bagh olarak toprak y1kanmaya 

ba~lar ve sudaki H katyonlan, topraktaki Ca, Mg, K, Na katyonlann1n yerine ge<;er. Bu 

durumda toprakta bulunan katyonlann yerine H iyonlann1n ge<;mesi ile H iyon 

konsantrasyonu artarak toprak asitle~ir. Bu ayn1 zamanda toprag1n besin maddeleri 

yonunden fakirle~mesi demektir. 

Kurak bolgelerde bazlann y1kanmas1 son derece s1nuhd1r bu yuzden kurak bolge 

topraklan genellikle alkali 6zellik gosterir. Tuzlu topraklann ph's1 7 ya da 7'ye 

yak1nd1r. 

Polath-Sivrihisar aras1nda kalan bolgedeki jipsli topraklardan ahnan toprak 6rneklerinde 

pH degerleri en dti~tik 7,55 iken, en yuksek 8,03 'ttir. Mamh-kalkerli toprak 6rneklerinin 

ahnd1g1 <;ah~ma alan1nda ise pH degerleri en du~tik 7,52 iken, en yuksek 7,41 'dir. 

Topraklann pH's1na gore degerlendirilmesinde kullanllan terminolojiye gore Polath­

Sivrihisar aras1nda kalan bolgedeki jipsli topraklardan ahnan toprak 6rnekleri hafif 
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alkalin ozellik gostermektedir. Tez kapsamtnda ahnan marnh-kalkerli toprak ornekleri 

ise notr ve hafif alkalin ozellik gostermektedir (<;izelge 5 .2). 

<;izelge 5.2 Topraklann asitlik-alkalilik durumunu belirleyen tenninoloji (Richards 
1954) 

Orta Asit Hafif Asit Notr Hafif Alkalin Kuvvetli Alkalin 
pH 

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

Saturasyon ekstraktlntn EC degeri toprak ekstrakttnda mevcut tuz miktan hakktnda fikir 

vermektedir. Diger bir deyi~le topraktaki tuz miktan saturasyon ekstrakttndaki 

elektriksel iletkenligi olymeye dayantr. 

EC degerleri dS/m cinsinden 6lytilmti~tlir. Polath-Sivrihisar arastnda kalan bolgedeki 

jipsli topraklardan ahnan toprak omeklerinde EC degerleri en dti~tik 0,825 dS/m iken, 

en ytiksek 1,600 dS/m'dir. Mamh-kalkerli toprak omeklerinin ahndtgt yah~ma alantnda 

ise EC degerleri en dti~tik 0,807 dS/m iken, en ytiksek 1,501 dS/m'dir. 

Kire~ (CaC03) 

Kurak ya da yan kurak bolgelerde fazla bulunan kire9 genellikle kalsit (CaC03) ya da 

dolomit (CaC03.MgCQ3) ~eklindedir. Toprak olu~umu suastnda ya da ytkanarak 

ta~tnma sonunda topragtn degi~ik horizonlannda kirey birikimi gortilebilir. Kalsik 

horizon ~eklinde tantmlanan kirey birikimi bitkilerde ye~itli besin maddelerinin 

noksanhgtna (P, Zn, Fe gibi) sebep olmaktadtr. Toprak pH'st azaldtkya Mo dt~tnda tum 

mikroelementlerin y6ztintirltikleri artar. Asitle birlikte y6ztintirltikleri artan AI, Fe ve 

Mn toksik etkileri gortilebilir. 

Polath-Sivrihisar arastnda kalan bolgedeki jipsli topraklardan ahnan toprak orneklerinde 

% CaC03 degerleri en dti~tik 8,52 iken, en ytiksek 23,45'tir. Marnh-kalkerli toprak 

orneklerinin ahndtgt yah~ma alantnda ise % CaC03 degerleri en dti~tik 7,57 iken, en 

ytiksek 55,92' dir. 
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Topraklann % CaC03 oranlanna gore degerlendirilmesinde kullanllan terminolojiye 

gore Polath-Sivrihisar aras1nda kalan bolgedeki jipsli topraklardan ahnan toprak 

orneklerinde CaC03 miktan kirevli ve vok kirevli kategorisinde degerlendirilmektedir. 

Marnh-kalkerli toprak ornekleri ise orta kirevli ve vok fazla kirevli kategorisinde 

degerlendirilmektedir (<;izelge 5.3). 

<;izelge 5.3 Topraklann % CaC03 oranlanna gore degerlendirilmesinde kullanllan 
terminoloji (Kacar 2012) 

Kirevsiz Az kirevli 

0-2 2-4 

Organik madde 

Orta 

kirevli 

4-8 

Kirevli c;ok kirevli 
c;ok fazla kirevli 

8-15 15-50 >50 

Organik madde toprag1n fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerine etki eden ayn1 

zamanda verimliligine katk1 saglayan en onemli etmendir. Ayn1 zamanda bitki besin 

elementlerinin deposudur. Toprag1n organik maddesindeki en onemli element azottur. 

Toprag1n organik madde miktan iklim, tekstiir, topografya ve toprakta yeti~en bitkilerin 

ve~idi ile alakahdlr. 

Polath-Sivrihisar aras1nda kalan bolgedeki jipsli topraklardan ahnan toprak orneklerinde 

organik madde degerleri en dii~iik% 0,80 iken, en yiiksek% 1 ,68'tir. Marnh-kalkerli 

toprak orneklerinin ahnd1g1 vah~ma alan1nda ise organik madde degerleri en dii~iik 1,81 

iken, en yiiksek 2,13 'tiir. 

Topraklann % organik madde oranlanna gore degerlendirilmesinde kullanllan 

terminolojiye gore Polath-Sivrihisar aras1nda kalan bolgedeki jipsli topraklardan ahnan 

toprak orneklerinde organik madde miktan az ve vok az kategorisinde 

degerlendirilmektedir. Marnh-kalkerli toprak orneklerinde ise organik madde miktan az 

veya orta kategorisinde degerlendirilmektedir (<;izelge 5.4). 
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c;izelge 5.4 Topraklann % organik mad de oranlanna gore degerlendirilmesinde 
kullanllan terminoloji (Kacar 2012) 

~okaz az orta fazla <;ok fazla 
0/o organik madde 

0-1 1-2 2-3 3-6 >6 

% Jips 

Jips dogal olarak olu~an ve iki mol su iyeren bir kalsiyum sulfat mineralidir. Kurak 

mevsimlerde evotranspirasyon sonucu toprak yuzeyinde jips kristalleri olu~maktadu. 

Jipsli kayalar kristalin halde ya su ihtiva eden kalsiyum sulfat (CaS04.2H20) ya da su 

ihtiva etmeyen anhidrit (CaS04) ~eklindedirler. Jipsin yozunurlugu 25 °C'de 2,6 gr/l'dir 

(Verheye ve Boyadgiev 1997). 

Polath-Sivrihisar aras1nda kalan bolgedeki 5 farkh lokaliteden ahnan toprak 

orneklerinde jips degerleri % 87, % 69, % 64, % 60 ve % 31 olup jips oranlan oldukya 

yuksektir. Literaturde % 2'den daha fazla jips iyeren topraklar jipsli topraklar olarak 

kabul edildiginden marnh-kalkerli toprak orneklerine de jips analizi yap1lmi~tlr. Ancak 

bu topraklarda jipse rastlanmami~tir ve jips oran1 s1fu olarak degerlendirilmi~tir. 

Makroelementler 

Makroelementler; N (azot), P (fosfor), S (kukurt), K (potasyum), Mg (magnezyum) ve 

Ca (kalsiyum)'dur. Mikroelementler; Fe (de1nir), Mn (mangan), Cu (bak1r), Zn (9inko), 

Mo (molibden), B (bor), Cl (klor) ve Ni (nikel)' dir. Makroelementler, toprakta yeterli 

duzeyde olmad1klannda, yava~ biyimde elveri~li olmalannda veya konsantrasyonlann1n 

diger besin elementleriyle dengeli olmad1g1 durumlarda bitki biiyiimesinde yava~lamaya 

neden olmaktadu. 
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Toprakta Toplam N ve toplam C 

Azotun dogadaki en biiyiik deposu atmosferdir (Bo~gelmez vd. 2001 ). Azot atmosfer, 

toprak ve canhlar arastnda siirekli dola~an bir eletnent olup dogadaki azot <;evrimi 

iizerinde fizikokimyasal ve biyolojik kokenli etmenler onemlidir. Topraklann azot 

i<;erikleri genelde % 0,02'den dii~iiktiir. N, toprakta inorganik (NH4+, N03-, N02-) ve 

organik formda (proteinler, aminoasitler, amino ~ekerler ve diger komplike azotlu 

bile~ikler) bulunmaktadtr. 

Bitkiler azotu organik formda kullanamadtklanndan topraktaki organik azot formlan 

inorganik forma donii~iir ve bitkilerinin ihtiyac1n1 kar~tlar. Azot, toprakta ytkantp ayn1 

zamanda hareket edebilen makroelementtir. 

Polath-Sivrihisar arastnda kalan bolgedeki jipsli topraklardan ahnan toprak orneklerinde 

N degerleri en dii~iik % 0,026 iken, en yiiksek % 0,055'tir. Marnh-kalkerli toprak 

omeklerinin ahndtgt <;ah~ma alantnda ise N degerleri en dii~iik% 0,070 iken, en yiiksek 

% 0,077'dir. 

Toprakta karbonun biiyiik bir k1sm1 organik maddenin yap1s1nda bulunmaktadu. 

Topragtn derinliklerine inildik<;e organik karbon miktan azalmaktadu. Yiizeyde 

depolanan organik karbon miktan bitki besin dongiisiinii ve atmosferle olan gaz 

degi~imin etkilemektedir (Ko<;yigit 2008). Toprak karbonu katyon degi~imini arttuarak 

topragtn fiizksel ozelliklerinin iyile~mesine katkl saglamaktadu. 

Polath-Sivrihisar arastnda kalan bolgedeki jipsli topraklardan ahnan toprak orneklerinde 

C degerleri en dii~iik % 1,31 iken, en yiiksek % 7,80'dir. Marnh-kalkerli toprak 

omeklerinin ahndtgt <;ah~ma alantnda ise C degerleri en dii~iik % 1,69 iken, en yiiksek 

% 7,98'dir. 
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Toprakta Yaray1~h Fosfor (P) 

Topraktaki fosforun tmnam1na yak1n1 ortofosfat formunda bulunur. Toplam P 

konsantrasyonu % 0,02 ile % 0,15 aras1nda degi~ir. Toprak <;6zeltisindeki fosforun, 

degi~ebilir ve degi~emez fosfor olarak 3 temel fosfor fraksiyonu vardu. Degi~ebilir 

fosfor, yfizeyde tutulmu~ fosfor olup h1zh bir ~ekilde <;6zeltiye ge<;ebilir. Fosforun 

yarayi~hhg1nda fosfor adsorbsiyonu yan1nda olu~an <;6keltinin (Ca, Fe ve AI fosfatlar) 

<;6ziinebilirliginin du~uk olmas1 da etkilidir. Yuksek pH ve toprak <;6zeltisindeki yuksek 

Ca +2 konsantrasyonu fosfor yaray1~hhg1 ile ters orantihdu. 

Polath-Sivrihisar aras1nda kalan bolgedeki jipsli topraklardan ahnan toprak orneklerinde 

P degerleri en dii~fik 2,60 ppm iken, en yfiksek 12,26 ppm'dir. Marnh-kalkerli toprak 

orneklerinin ahnd1g1 <;ah~ma alan1nda ise P degerleri en dii~fik 2, 7 4 ppm iken, en 

yfiksek 6,22 ppm' dir. 

Toprakta Yaray1~h Potasyum (K) 

Y erkabugu yakla~Ik o/o 2-3 oran1nda potasyum i<;ermektedir. Topraktaki potasyumun en 

buyiik k1sm1 inorganik bile~ikler halinde olup bunlann primer kaynag1 genellikle 

volkanik kayalarda bol olarak bulunan mikrolin, muskovit ve biyottir. Diger kaynak ise 

primer ve sekonder kil minerallerine absorptif olarak baglanm1~ olan potasyumdur. Bu 

nedenle killi topraklar genellikle K bak1m1ndan zengindir. Toprak <;6zeltisinde toplam 

K, degi~ebilir ve degi~emez K olarak 3 temel fosfor fraksiyonu vardu. 

Polath-Sivrihisar aras1nda kalan bolgedeki jipsli topraklardan ahnan toprak orneklerinde 

K degerleri en dii~fik 31,93 ppm iken, en yfiksek 157,72 ppm'dir. Marnh-kalkerli toprak 

orneklerinin ahnd1g1 <;ah~ma alan1nda ise K degerleri en dii~fik 99,54 ppm iken, en 

yfiksek 444,03 ppm'dir. 
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Toprakta Kalsiyum (Ca) 

Kalsiyum toprakta hem primer hem de sekonder olarak bulunur. Kalsit, dolomit, jips ve 

kire<;ta~Inda bol miktarda kalsiyum bulunur. Kalsiyum ihtiva eden <;e~itli minerallerin 

hidrolizleri ve karbondioksitle temasa ge<;mesi sonucunda suda <;6ziinerek kalsiyum 

a<;Iga <;Ikar. Kurak bolge topraklannda fazla miktarda bulunur. Nemli bolgelerde 

y1kanmaya ugrar. Nitekim asit topraklar kalsiyum yoniinden fakirdir. Kalsiyum toprag1n 

fiziksel, kimyasal, biyolojik ozelliklerini kuvvetli olarak etkiler. 

Polath-Sivrihisar aras1nda kalan bolgedeki jipsli topraklardan ahnan toprak orneklerinde 

Ca degerleri en dii~iik 30045 ppm iken, en yiiksek 68981 ppm'dir. Marnh-kalkerli 

toprak orneklerinin ahnd1g1 <;ah~ma alan1nda ise Ca degerleri en dii~iik 7069 ppm iken, 

en yiiksek 15102 ppm'dir. 

Toprakta Magnezyum (Mg) 

Fazla Mg ihtiva eden topraklar genellikle verimsizdir. A~1n miktarda magnezyumlu 

topraklar diger maddeler bak1m1ndan da fakirdir. 

Polath-Sivrihisar aras1nda kalan bolgedeki jipsli topraklardan ahnan toprak orneklerinde 

Mg degerleri en dii~iik 346 ppm iken, en yiiksek 2832 ppm'dir. Marnh-kalkerli toprak 

orneklerinin ahnd1g1 <;ah~ma alan1nda ise Mg degerleri en dii~iik 1 024 ppm iken, en 

yiiksek 2443 ppm' dir. 

Toprag1n suyla doygunluk, biinye sinifi, pH, EC, kire<;, organik madde, jips, toplam N, 

toplam C, yaray1~h P, ahnabilir K, ahnabilir Ca ve Mg degerleri <;izelge 5.5'te 

ozetlenmi~tir. 
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Cizelge 5.5 Jipsofil ve jipsovag tlirlerin toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuc;lan 

= 0 
""" -- ::: QJ >. == c.J.. -- -- -- --~-- - = u.€ QJ -- ~-- ~ §. ~ §. = "'0-- -- -- ~ 8 bJl8 

Lokalite f~ ~ .:: ~ .8:-~ ~~ ~ u~ z~ ..::=:: l:l.. ~00. u l:l.. ~ l:l.. =--- QJ "'0 ~--- ~ "-" l:l.. l:l.. """S"-' "-" "-" l:l.. l:l.. - ~ "-" "-" "-" "-" "-" 
~ 0 

00. 

Demirciler Koyii c;evresi, 
Sivrihisar 44 L 7,61 0,910 8,52 87 3,56 36,66 0,80 1,31 0,05 40182 1640 

{Ji~sli to~rak) 
A~ag1kepen Koyii c;evresi, 

Sivrihisar 48 L 7,56 0,825 23,45 69 2,60 31,93 1,04 3,70 0,03 58070 491 
{Ji~sli to~rak) 

A~ag1kepen Koyii c;evresi, 
Sivrihisar 50 L 7,63 1,275 17,26 60 12,26 106,25 1,15 4,50 0,05 62696 1733 

{Ji~sli to~rak) 
Acikir, Polath 51 CL 7,55 1,080 15,58 64 3,49 157,72 1,68 2,55 0,05 68981 346 ,........ 
{Ji~sli to~rak) 0 

..j:::.. 
Sivrihisar'I 10 km gec;ince, 

izmir yolu iizeri 53 CL 8,03 1,600 16,79 31 5,94 113,09 1,35 7,80 0,06 30045 2832 
(Ji~sli to~rak) 

Beylikkoprii Koyii c;evresi, 
Po lath 36 L 7,52 0,807 55,92 0 2,74 99,54 2,13 7,98 0,07 7069 1024 

{Marnh-Kalkerli to~rak) 
Aysanti Beli, Aya~ 51 CL 7,71 1,501 7,57 0 

(Marnh-Kalkerli toprak) 
6,22 444,03 1,81 1,69 0,08 15102 2443 



5.2 Dar Y aydi~h Jips Endemikleri, Geni~ Y ayiii~h Jipsofiller ve Jipsovag Bitkilerin 
Fitokimyasal Analizi Sonucu Elde Edilen Bulgular 

Makroelementler 

Bitkiler geli~meleri i<;in mutlak gerekli besin elementlerini se<;erek hiinyelerine alma 

yetenegine sahiptirler. Ayn1 zamanda geli~meleri i<;in mutlak gerekli olmayan mineral 

elementleri de ahrlar ve bunlar <;ogu zaman bitkiye toksik etki yapmaktad1r. 

Elementlerin toksik etkisini engelleyebilen mineral elementler yaray1~h elementler 

olarak bitki btinyesindeki miktanna veya bitki taraf1ndan gereksinilen miktara gore ise 

makro ve mikro element olarak adland1nlmaktadu (Gtine~ vd. 2010). Karbon, 

hidrojen, oksijen, azot, potasyum kalsiyum, fosfor, magnezyum ve ktiktirt makro besin 

elementleri; demir, klor, baku, mangan, <;inko, molibden, bor ve nikel ise mikro besin 

elementleridir. 

Mikroelementlerin <;ogu enzim molektillerinin yap1s1nda yer almaktadu bu nedenle <;ok 

az miktarlan bitkiler i<;in yeterlidir. Makroelementler, hem protein ve ntikleik asit gibi 

organik bile~iklerin yap1s1na katllmakta hem de osmotik regtilasyonu saglamaktadu. 

Bitkilerin besin maddelerinin i<;erikleri bitkinin ya~1na, bitkinin <;e~idine ve diger 

mineral elementlerin konsantrasyonlanna gore degi~im gostermektedir. 

Bitkide Karbon (C) 

Bitkiler taraf1ndan havadan C02 formunda ahnan C elementi karbonhidratlann, 

proteinlerin yaglann ve ntikleik asitlerin temel molektiler bile~enidir. 

Dar yayl11~h jips endemiklerinde C konsantrasyonu en dti~tik% 33,90 iken, en ytiksek 

% 47,80'dir. Geni~ yayll1~h jipsofillerde C konsantrasyonu en dti~tik% 33,90 iken, en 

ytiksek% 35,20'dir. Jips tisttinde yeti~en jipsovaglarda ise C konsantrasyonu en dti~tik 

% 40,50 iken, en ytiksek % 47,80'dir (<;izelge 5.6). Jips tisttinde yeti~en jipsovag 

ttirlerde C konsantrasyonu dar yayl11~h jips endemikleri ve geni~ yay1h~h jipsofillere 

nazaran daha ytiksek <;1km1~tu (Sekil5.1). 
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Bitkide Azot (N) 

Azotun kaynag1 organik maddedir ve bitkiler, atmosferde gaz halinde bulunan azottan 

dogrudan dogruya yararlanamaz. Mikroorganizmalar, organik maddeyi ayn~tlrarak 

azotun bitkiler taraf1ndan ahnabilir hale gelmesini saglayan ekolojik siiriiciilerdir. 

Bitki kuru maddesinin azot i9erigi % 2-4 oran1nda degi~mektedir. Bitkide N, aminoasit, 

protein ve niikleik asitler gibi pek 90k organik bile~igin yap1s1na katllmaktad1r. Bitkiler 

taraf1ndan absorbe edilen NH4 + ve N03- azotunun her ikisi de bitkide metabolize edilir. 

Kurak iklim ~artlannda amonyum h1zh bir ~ekilde nitrifikasyona ugrad1g1ndan bitkiler 

temelde nitrat azotu ile beslenrneye zorlanrn1~lard1r. 

Azotun bitkinin temel besin maddesi olmas1 d1~1nda ba~ka onemli gorevleri de vard1r. 

Omegin; geli~mi~ bitkilerde kii9iik molekiil ag1rhkh organik azot bile~ikleri sadece 

inorganik azotun asimilasyonuna arac1hk etmez ayn1 zamanda biiyiik molekiiler aguhkh 

bile~iklerin sentezini ve par9alanrnas1n1 da saglar. Betain (glisinbetain) kii9iik molekiil 

ag1rhkh organik azotlu bir bile~iktir ve hiicrede osmotik regiilasyon gorevi vard1r. Tuz 

ve kurakhk stresinde, sodyum ve klor iyonlann1n sebep oldugu ozmotik bozulmaya 

kar~1 koyarak enzimlerin yiiksek NaCl ile inaktivite olmas1n1 engellemektedir. 

Protein, aminoasit, enz1m ve klorofil yap1s1na guen azot, bitkilerin hem h1zh 

biiyiimesini hem de erken olgunla~mas1n1 saglamaktadu. Azotun fazla olmas1 bitkilerin 

h1zh geli~mesini saglamas1na ragmen bitkilerde gev~ek ve s1k1 dokulann olu~mas1na yol 

a9maktadu. Bu durum ise 9e~itli hastahklann olu~mas1na veya iiriin kalitesinde dii~ii~ 

gibi olumsuzluklara neden olmaktad1r. 

Dar yayll1~h jips endemiklerinde N konsantrasyonu en dii~iik 17,00 mg/g iken, en 

yiiksek 18,30 mg/g' du. Geni~ yayll1~h jipsofillerde N konsantrasyonu en dii~iik 11,80 

mg/g iken, en yiiksek 15,40 mg/g'du. Jips iistiinde yeti~en jipsovaglarda ise N 

konsantrasyonu en dii~iik 16,70 mg/g iken, en yiiksek 28,20 mg/g'du (<;izelge 5.6). 
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Jipsovag tlirlerden Aethionema dumanii, Aethionema turcica ve Onobrychis argyrea 

tlirlerinde N konsantrasyonu olduk<;a ytiksek seviyededir. Dar yay1h~h jips endemikleri 

ile geni~ yayll1~h jipsofillerde N konsantrasyonu jipsovaglara nazaran daha dti~tik 

gortilmektedir (~ekil 5.1). Jipsli topraklarda CaveS fazlahg1ndan kaynaklanan stresten 

dolay1 N, P ve K gibi temel besin elementleri daha az seviyede gortilmektedir. Bun dan 

dolay1 jipse ozelle~mi~ tlirlerde N oran1n1n daha dti~tik gortilmesi bunun kan1t1 olabilir. 

Bitkide Fosfor (P) 

Bitkide yaray1~h fosfor, hticre btiytimesi ve meyve olu~umu ile protein ve yaglann 

meydana gelmesinde onemli rol oynar. Ozellikle bitkilerde HP04-
2 ve H2P04- iyonlan 

halinde ahnan fosfor kok sisteminin geli~mesi ve bitkilerin olgunla~mas1nda onemli rol 

oynar. 

Dar yayl11~h jips endemiklerinde P konsantrasyonu en dti~tik 2,80 mg/g iken, en yiiksek 

5,60 mg/g' d1r. Geni~ yayl11~h jipsofillerde P konsantrasyonu en dti~tik 2,90 mg/g iken, 

en ytiksek 3,40 mg/g'du. Jips tistlinde yeti~en jipsovaglarda ise P konsantrasyonu en 

dti~tik 1,60 mg/g iken, en ytiksek 8,40 mg/g'du (<;izelge 5.6). Jipse endemik olan 

Alyssum niveum ve Sideritis gulendamiae tlirlerinde P konsantrasyonu olduk<;a 

ytiksektir. Jipsovag tlirlerden Aethionema turcica ttirtinde P konsantrasyonu 8,40 mg/g 

olup en ytiksek seviyededir (~ekil 5.1). 

Bitkide Potasyum (K) 

Bitki tizerinde fonksiyonu tam olarak bilinmemekle birlikte sap ve yapraklarda daha 

fazla bulunur. Bitkiler taraf1ndan elementlerin ahn1~1nda, solunumun ayarlanmas1nda, 

terlemede, bitki koklerinin geli~mesinde rol oynar. 

Dar yay1h~h jips endemiklerinde K konsantrasyonu en dti~tik 6,80 mg/g iken, en yiiksek 

11,90 mg/g' du. Geni~ yay1h~h jipsofillerde K konsantrasyonu en dti~tik 5,40 mg/g iken, 
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en yiiksek 11,50 mg/g'd1r. Jips iistiinde yeti~en jipsovaglarda ise K konsantrasyonu en 

dii~iik 7,00 mg/g iken, en yiiksek 19,50 mg/g'd1r (c;izelge 5.6). 

Bitkide Kalsiyum (Ca) 

Kalsiyum biitiin bitkiler i<;in mutlak gerekli ve en fazla kullan1lan ii<;iincii bitki besin 

elementidir. Bitkilerin yapraklannda ve hiicre duvarlann1n orta lamellerinde kalsiyum 

pektat ~eklinde fazla miktarda bulunur. Organik asitlerle tuzlan olu~turur. Bir<;ok bitki 

tiiriinde kalsiyum okzalat ~eklinde hiicrelerde birikebilir. Kalsiyum bitki ozsuyunda 

iyonik formda da bulunur. Bitkide kalsiyum hareketsizdir ve noksanhg1 durumunda 

ya~h aksamdan gen<; aksama ta~1nmaz. Bu nedenle kalsiyum noksanhg1 once bitkinin 

gen<; aksamlannda goriiliir. 

Bitkilerin Ca ahm1 ortamdaki Ca konsantrasyonu, diger katyonlann konsantrasyonu ve 

ortam pH's1na baghdu. Kalsiyum bitkiler taraf1ndan iyonik formda absorbe edilir ve 

bitkinin iist kisimlanna ta~1n1m1 ksilem borulannda transpirasyon aracihg1yla 

ger<;ekle~ir. Kalsiyumun bitkide ta~In1m1n1n su ile ilgisi olmas1na ragmen ahn1m1n1n 

suyla ilgisi yoktur. Kalsiyum ahn1m1 aktif olarak ger<;ekle~mektedir. Kalsiyuma gore K 

ve Mg daha kolay ta~1nabildiginden bu besin maddelerinin fazlahg1nda kalsiyumun 

aleyhine bir durum soz konusudur. 

Genellikle bitkilerde potasyumdan sonra en fazla kalsiyum bulunur. Ancak kalsiyum 

miktan potasyuma nazaran daha azdu. Kalsiyum yapraklann vakuollerinde biiyiik 

miktarda bulunur ve burada inorganik ve organik anyonlan dengeleyerek katyon anyon 

dengesini saglamaktadu. 

Kurak bolge topraklannda kalsiyumun fazla bulunmas1 diger baz1 mikro besin 

elementlerinin ahnmas1nda antagonistik etki yapmaktad1r. Toprakta gereginden fazla 

kalsiyum i<;ermesi halinde potasyum, demir, fosfor ve diger besin elementleri bitkilerin 

yararlanamayacag1 formlara donii~mektedir (Bolat ve Kara 201 7) 
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Dar yayl11~h jips endemiklerinde Ca konsantrasyonu en dti~tik% 0,59 iken, en ytiksek 

% 1 ,27' dir. Geni~ yayl11~h jipsofillerde Ca konsantrasyonu en dti~tik % 1,19 iken, en 

ytiksek% 1,26'dir. Jips tisttinde yeti~en jipsovaglarda ise Ca konsantrasyonu en dti~tik 

% 0,40 iken, en ytiksek% 0,69'dur (c;izelge 5.6). Jipse endemik olan Alyssum niveum 

ve Sideritis gulendamiae ttirlerinde t1pk1 P gibi Ca konsantrasyonu da olduk<;a ytiksektir 

(~ekil5.1). 

Bitkide Magnezyum (Mg) 

Mg, bitkiler taraf1ndan organik ve inorganik bile~ikler ile degi~ebilir katyonlardan 

ahn1r. Bitkilerde klorofilin yap1s1nda bulunur ve klorofilin her molektilti bir magnezyum 

atomu ihtiva etmektedir. Bitkilerde magnezyum fosforun bitkiler taraf1ndan ahnmas1n1 

saglar. Bitkilerde ye~il rengin kaybolmas1 ve sararma genellikle magnezyum 

eksikliginden kaynaklan1r. Aynca ekstrem ko~ullar olan serpantin topraklarda 

hiperaktimtilator ttirler btinyelerinde ytiksek miktarda magnezyum biriktirmektedir. 

Kalsiyumda oldugu gibi toprak ve bitkide ytiksek Mg konsantrasyonu, Ca/Mg dengesini 

bozarak antogonizme neden olmaktadu. 

Dar yayll1~h jips endemiklerinde Mg konsantrasyonu en dti~tik 0,90 mg/g iken, en 

ytiksek 2,39 mg/g'dir. Geni~ yayl11~h jipsofillerde Mg konsantrasyonu en dti~tik 1,15 

mg/g iken, en ytiksek 1,84 mg/g'd1r. Jips tisttinde yeti~en jipsovaglarda ise Mg 

konsantrasyonu en dti~tik 1,03 mg/g iken, en ytiksek 2,37 mg/g'du (c;izelge 5.6). Cave 

Mg degerleri btiytikltik kti<;tikltik s1ras1na gore sualand1g1nda Aethionema dumanii ve 

Gypsophila viscosa ttirlerinde Ca degerleri ytiksek iken Mg degerleri dti~tikttir (~ekil 

5.1). Bu ttirde Cave Mg antogonizmi net olarak gortilmektedir. 

Bitkide Kiikiirt (S) 

Bitkilerde genellikle % 0,10-1,5 aras1nda degi~en oranlarda top lam ktiktirt 

bulunmaktad1r. Bitkiler ktiktirdti btiytik oranlarda S04-
2 fonnunda absorbe ederler. Bitki 

koklerinin pratikte maruz kald1g1 asitlik ve bazhk s1n1rlan i<;erisinde S absorbsiyonu 
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pH'ya bagh degildir. Diger bitki besin elementlerinin kiikilrdiin absorbsiyonu iizerine 

antogonistik etkileri yoktur. 

Yiiksek bitkilerde kiikiirt a~ag1dan yukan dogru ta~1nmaktad1r. Yukandan a~ag1ya 

ta~1n1m olduk<;a zay1ftu. Yiiksek bitkiler yapraklanyla atmosferdeki S02'yi absorbe 

edebilmektedirler. Stomalar yoluyla yapraklardan absorbe edilen S02 bitki biinyesinde 

dagllmakta ve asimile edilerek protein kukiirdu, aminoaist kiikilrdii ve sulfat kiikurdu 

formlanna donu~mektedir. 

Fizyolojik pH arahg1nda S04-
2 anyonu kokler taraf1ndan oransal olarak az ahnu ve uzun 

mesafelere ta~1n1m1 temelde ksilemde olur. Bir<;ok durumda S asimilasyonu nitrat 

asimilasyonu ile benzer ozellikler gosterebilmektedir. Azotun tersine bitkilerde 

indirgenmi~ S tekrar okside olabilir. Bu oksidasyon reaksiyonunda sisteinin indirgenmi~ 

kiikfudii so4-2 'ye donu~lliriiliir ve bitkilerde s 'lin en iyi depo formudur. 

Yuksek bitkilerde S asimilasyonunun ilk a~amas1 S04-
2 iyonlann1n ATP taraf1ndan 

aktivasyonudur. Reaksiyonda ATP sulfiraz enzimi ATP' deki iki fosfat grubuyla sulfuril 

grubunun yer degi~imini katalizler, boylece adenozin fosfosulfat (APS) ve pirofosfat 

olu~ur. Bu enzim baz1 i<; ve d1~ faktorler taraf1ndan duzenlenir. D1~ faktorlere 1~1k, i<; 

faktorlere indirgenmi~ S bile~ikleri verilebilir. Kiikiirt ayn1 zamanda sistein ve metionin 

aminoasitlerinin bile~enleridir. 

Bitkiler S 'u topraktan S04 formunda kokler vas1tas1yla ahr. Ksilem arac1hg1yla 

yapraklara ta~1n1r, yapraklarda sisteine donu~turulur. Proteinler ya da glutation gibi 

sistein i<;eren peptidler ile birle~ebildigi gibi methionine de donii~ebilir. 

Dar yay1h~h jips endemiklerinde S konsantrasyonu en du~iik % 0,49 iken, en yiiksek 

%0,76'du. Geni~ yayl11~h jipsofillerde S konsantrasyonu en du~uk % 0,29 iken, en 

yuksek% 2,15'tir. Jips ustiinde yeti~en jipsovaglarda ise s konsantrasyonu en dii~uk% 

0,42 iken, en yuksek% l,6'd1r (<;izelge 5.6). 
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<;izelge 5.6 Taksonlann kimyasal kompozisyonu 

Takson Substrae Typeb Ca(%) c (%) C/N N (mg/g) Mg (mg/g) p (mg/g) K (mg/g) s (%) Kiil (%) 

Acantlwlimon riyatguelii J D 
0,65 44,30 24,80 17,90 2,39 2,80 6,80 0,49 16,21 

(0,00) (0,41) (0,66) (0,33) (0,00) (0,05) (0,44) (0,03) (0,19) 

Aethionema dumanii J 
0,52 44,60 17,92 24,90 2,37 3,50 19,50 1,40 11,54 

(0,01) (0,10) (0, 18) (0,30) (0,00) (0,44) (0,75) (0,03) (0,28) 
JV 

M-K 
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) 

Aethionema turcica J 
0,69 40,50 14,36 28,20 2,23 8,40 11,50 1,62 19,29 

(0,02) (0,34) (0,09) (0, 15) (0,00) (0, 17) (0,39) (0,03) (0,25) 
JV 

,....... 0,56 42,20 17,67 23,90 2,47 4,80 9,90 1,14 10,65 ,....... M-K ,....... (0,01) (0,16) (0,22) (0,26) (0,00) (0,29) (0,43) (0,04) (0,35) 

Alyssum niveum J D 
1,27 33,90 19,94 17,00 1,67 5,60 11,70 0,62 32,03 

(0,01) (0,31) (0,14) (0,14) (0,00) (0,17) (0,28) (0,04) (0,33) 

Anthemis kotschyana var. 
0,59 47,80 26,13 18,30 0,90 3,20 11,90 0,76 12,73 

gypsicola J D 
(0,00) (0,36) (0,23) (0, 18) (0,00) (0,23) (0,29) (0,03) (0,33) 

Gypsophila viscosa J G 
1,19 33,90 28,75 11,80 1,15 2,90 5,40 2,15 33,94 

(0,02) (0,31) (0,49) (0,13) (0,00) (0,19) (0,19) (0,07) (0,30) 

Helianthemum oelandicum 
J 

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) 
JV 

M-K 
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) 



,__.. 
,__.. 
N 

<;izelge 5.6 Taksonlann kimyasal kompozisyonu (devam) 

Onobrychis argyrea J 
0,40 47,80 19,87 24,30 

(0,01) (0,10) (0,23) (0,39) 
JV 

M-K 
0,48 48,10 16,82 28,60 

(0,00) (0,10) (0,10) (0,12) 

Sideritis gulendamiae 
J G 

1,26 35,20 22,87 15,40 
(0,01) (0,16) (0,33) (0,20) 

aSubstrat tipi: J=jipsli toprak; M-K=marnh-kalkerli toprak 
bJipsli topraklara ozgti tipler: G=geni~ yayili~hjipsofil; D=dar yay1h~hjips endemigi; JV=jipsovag, (N=5) 
*ortalama degerler ve standart hata parantez ic;inde gosterilmi~tir. 

1,03 2,10 7,00 0,47 8,73 

(0,00) (0,14) (0,31) (0,02) (0,21) 

1,29 4,60 3,50 0,36 8,87 
(0,00) (0,18) (0,29) (0,02) (0,27) 

1,84 3,40 11,50 0,29 36,53 
(0,00) (0,26) (0,39) (0,02) (0,31) 
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Sekil 5.1 Jipsli topraklarda yeti~en farkh tlirlerin fitokimyasal i<;eriginin k1yaslanmas1 

*Veriler, ortalama ve standart hata degerlerinden olu~maktad1r. Koyu gri stitunlar= jipsovaglar, a91k gri 
stitunlar= dar yayl11~h jips endemikleri, beyaz stitunlar= geni~ yayll1~h jipsofilleri i9ermektedir. 
K1saltmalar: 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 Ara~tirma Bolgesinden Elde Edilen V erilerin istatistiksel Analizi 

5.3.1 Dar yayiii~h jips endemikleri ve jipsli topraklarda yeti~en jipsovaglann 
fitokimyasal h;eriginin kiyaslanmasi 

ilk olarak c;ok degi~kenli yakla~1m1n esas ahndtgt RDA (redundancy analysis) model 

analiziyle dar yaytlt~h jips endemikleriyle jipsovaglann fitokimyasal ic;erigi bir butun 

olarak ktyaslanm1~t1r. 

Veriler haztrlantrken 2 farkh matris olu~turulmu~tur. Biri 'gypsum' olarak adlandtnlan 

kimyasal veri (tepki matrisi), digeri ekolojik verileri ic;eren ve 'type' (O=jipsovag ve 

1 =dar yayth~h jips endemigi) olarak adlandtnlan matristir. 'gypsum plant type' faktoru 

toplam duzeltilmi~ varyanstn (R2
) % 14'unu a<;tklamaktadtr ve RDA model analizi 

sonuc;lan anlamhdtr (<;izelge 5.7). 

Analizde kar~Ila~tlrma amactyla dar yaytlt~h jips endemikleri ic;in siyah semboller, 

jipsovaglar ic;in gri semboller kullantlmt~tlr (~ekil 5.2). Dar yaytlt~h jips endemikleri 

Ca, Mg, S, kiil ve C/N oran1 baktmtndan yuksek konsantrasyon gosterme egiliminde 

iken jipsovaglar N ve K baktmtndan yiiksek konsantrasyon gosterme egilimindedirler. 

Ozellikle de dar yayth~h endemik tur alan Alyssum niveum turunde bu durum oldukc;a 

net gorulmektedir. Alyssum niveum (An)'de kul, Ca, Mg ve P yuksek konsantrasyon 

gostermi~ken C ve N baktmtndan du~uk konsantrasyona sahiptir. 

Substrat (anakaya) olarak 2 bitki grubu da jipsli topraklardan ahnmt~ttr. Edafizme bagh 

bu 2 bitki grubunun aynmtnda yuksek C/N oran1 ile du~uk konsantrasyondaki K 

degerleri etkilidir. Ancak Brassicaceae familyastntn uyelerinden alan Aethionema 

dumanii (Ad) ve Aethionema turcica (At) llirlerinde K degerleri oldukc;a yuksektir 

(~ekil 5 .2). 
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<;izelge 5.7 Dar yayll1~h jips endemikleriyle jipsovaglann fitokimyasal i<;eriginin 
k1yaslanmas1nda kullanllan RDA model analizi sonu<;lan 

call: 
rda(formula = sypsum- oar. yay1l1sl1. j i ps.endemiQi + Ji psovaq, data = txpe) 

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 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 Pel PC8 PC9 

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 PC2 PC3 PC4 
c 0.97898 - 2. 7421 -0. 99918 - 0. 82072 0.14007 
N 1.97214 1.2187 -1.85454 - 0.09060 - 0.10084 
C_N -1. 22817 - 2. 5485 1. 29305 - 0.22848 - 0.21312 
Ki.i l -1. 98292 4.2807 1. 50767 - 0.06504 0.13193 
ca -0.10102 0.1187 0.07530 0.03623 - 0.01129 
Mg 0.06126 0.1744 0.04509 -0.02761 - 0.03286 
p 0. 01135 1. 2329 - 0. 37702 0. 25548 -0.80577 
K 0. 54198 1. 3957 0.09103 -2.37908 -0.08888 
s 0 . 12060 0.1899 -0.11516 - 0.10643 -0.10271 
C:N -1. 22817 - 2. 5485 1. 29305 - 0.22848 -0.21312 

# unadjusted RA2 retrieved from the rda result 
(R2 <- RsquareAdj(gyp.rda)$r.squared) 

[1] 0.1639372 

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

[1] 0 .1386019 

# Global test of the RDA result 
anova.cca(gyp.rda, step=1000) 

Permutation test for rda under r educed model 

PC5 
- 0.28947 
- 0.14128 
-0.07364 
- 0.25487 
0.01389 

-0.17361 
-0.03731 
0.12638 

-0.04046 
- 0.07364 

Model : rda(formula = gypsum~ Dar.yay1 ll ~l 1 .jips.endemiQi + Ji psovag, data = type) 

of var F N.Perm Pr(>F) 
Model 1 26. 349 6.4707 999 0. 001 u"' 
Res i dual 33 134.379 

signif. codes: o ' "'"'"' ' 0.001 ' *"' ' 0.01 ' * ' 0.05 ' ' 0.1 ' ' 1 
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Sekil 5.2 Dar yayll1~h jips endemikleri ve jipsovaglann fitokimyasal i<;eriginin RDA model analiziyle k1yaslanmas1 sonucu elde edilen 
triplot (p <0.001, F=6.47, duzeltilmi~ R2=0.14) 

Semboller: Ji.=Acantholimon riyatguelii, •=Alyssum niveum, •=Anthemis kotschyana var. gypsicola, *=Aethionema dumanii, 6.=Aethionema turcica, 
o=Helianthemum oelandicum subsp. incanum, 0 = Onobrychis argyrea. 



Jipsli habitatlarda meydana gelen jipsofiliyi ac;1klamada en onemli etmen fitokimyasal 

ic;eriktir. Ozellikle jipsli topraklarda etkili olan Ca ve S konsantrasyonlan bu 2 bitki 

grubu aras1nda tam bir aynma neden olmamaktadu. 

RDA model analizini desteklemek ic;in 'gypsum' matrisinde temel bile~en analizi 

(PCA-Principal Component Analysis) yapllm1~t1r. PCA ile k1yaslamada hangi 

eksenlerin uygun olacag1 test edilmi~tir. Eksenleri sec;mek ic;in Kaiser-Guttman olc;utii 

uygulanm1~t1r. Kaiser-Guttman olc;utune gore ilk 2 eksen verilerin toplam 

degi~kenliginin %60'1n1 yans1tmaktad1r. En buyiik varyansa sahip grup en onemlisidir 

ve temel bile~en olarak adlandullmaktad1r. 

PCA-scaling 2 incelendiginde ilk iki eksenin (PCl =3.92, PC2=2.12) degi~kenliginin 

etkisi oldukc;a yiiksek oldugundan PC1-PC2'ye ait biplotlar yorumlanm1~tu (<;izelge 

5.8). PCl her zaman testte yer alan ornekler aras1nda daha fazla degi~kenligi ac;1klayan 

eksen iken PC2 ikinci eksendir. Dolayisiyla, PCl ve PC2, degi~kenligin buyiik bir 

yuzdesini temsil eder ancak asia% lOO'u temsil etmemektedir. 

Temel bile~en analizi sonucu ilk eksen N, Mg, P, K ve S ile alakah iken ikinci eksen Ca 

ve kul oran1yla alakahdu (~ekil 5.3). Sonuc;lar RDA ile tutarhd1r. Alyssum niveum 

(An)' de PC2 ekseni boyunca kul ve Ca degerleri oldukc;a yiiksek <;1km1~tlr. Dar yayl11~h 

jipsofillerden Ar, Ak ve Ho'da C/N oran1 oldukc;a yuksek <;1km1~t1r. Ancak C/N 

oran1n1n yiiksek olmas1 direkt substrat faktorunden kaynaklanan bir fark degildir. PC 1 

ve PC2 ekseni kar~Ila~tlnldiginda dar yayll1~h jipsofillerle jips uzerinde yeti~en 

jipsovag turlerde bitki besin elementleri bak1m1ndan net bir aynm gorulmemektedir. Bu 

benzer ekolojik stratejiler gosterdiginin kan1t1d1r. 

117 



<;izelge 5.8 Dar yay1h~h jips endemikleriyle jipsovaglann fitokimyasal ic;eriginin 
k1yaslanmas1nda kullanllan PCA sonuc;lan 

call: 
rda (x = gyps um , scale = TRUE) 

Partiti oning of correlations: 
Inertia Proporti on 

Total 8 1 
unconstrained 8 1 

Eigenvalues, and their contribution to the correlations 

I mportance of components: 
Pel PC2 PC 3 PC4 PC 5 PC6 PC7 PC8 

Eigenval ue 3.9149 2.1189 0.9006 0.70734 0.2808 0.06730 0.006325 0.003789 
Proporti on Explained 0.4894 0.2649 0.1126 0.08842 0.0351 0.00841 0. 000790 0.0004 70 
curnu lati ve Proportion 0.4894 0. 7542 0.8668 0.95522 0.990 3 0.99874 0. 9995301.000000 

species scores 

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
N 0.9886 0.95535 -0. 35486 0. 01933 -0.19918 0.03683 
C_N -1. 2804 -0.25944 0.42180 0.01099 0.41612 0.02048 
KOl 0.8659 -1.11747 0.07962 -0.08681 -0.1942 7 -0.06869 
ca 0.4528 -1.34341 -0.18757 -0.08573 -0.02670 -0.04800 
Mg 0.8073 -0.06852 0.70995 0. 94640 -0.05554 0.04621 
p 1. 2121 -0 . 29423 -0.51594 0.09380 0.43605 0.20084 
K 0.8859 0.12116 0.84441 -0. 72706 -0.03823 0.13683 
5 1.2623 0.47839 0.16718 - 0.09878 0.36458 -0.26219 

# Eigenvalues 

(gy <- gyp.pca$CA$eig) 
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K 7 K8 

3.914937912 2.118942414 0.900565846 0. 707340793 0.280801470 0.067297469 0.006324895 0.003789201 

#Apply Kaiser-Guttman criterion to select axes 

gy[gy > mean(gy)] 

Pel PC2 
3.914938 2.118942 
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Sekil 5.3 Dar yayth~h jips endemikleri ve jipsovaglann fitokimyasal ic;eriginin PCA ile ktyaslanmast sonucu elde edilen PC1-PC2 eksenine 
ait grafikler 



Bitki tlirleri ve ekolojik tipler aras1ndaki farkhhklan belirlemede ilk yakla~1m olarak 

RDA (<;oklu degi~ken) analizinden sonra ikinci olarak REML (restricted/residual 

maximum likelihood) analizi uygulanm1~t1r. Bu yakla~1mla ti.irler birey baz1nda 

degerlendirilmemi~tir. Birinci yakla~1mda oldugu gibi bitki fonksiyonel gruplan ve 

toprak tipleri aras1ndaki farkhhklara bir bi.iti.in olarak deginilmi~tir. Bi.iti.in REML 

analizleri R version 2.14.1 (Anonymous 2012)'de yapllm1~t1r. 

RDA modellerinde onemli bulunan PC 1 ve PC2 degerleri, REML modellerinin 

sonucuna gore onemsiz bulunmu~tur. PC1 ve PC2'ye ait p degerleri 0.05'ten bi.iyi.ikti.ir 

ve dar yayl11~h jips endemikleri ile jips i.isti.inde yeti~en jipsovag ti.irler aras1ndaki 

yaprak kimyasal bile~imindeki farkhhklar olduk<;a ki.i<;i.ikti.ir, istatistiksel olarak anlamh 

bulunmam1~t1r (<;izelge 5.9-5.1 0). 

<;izelge 5.9 Dar yayll1~h jips endemikleri ve jipsovaglarda PC1 eksenine ait REML 
modelinin sonu<;lan 

M.PCl=lme(PCl-fType, random=-l lfspecies, dat:a=gyp.pc, met:hod="REML", na.act:ion = na.exclude) 
summary(M. Pel) #shows all the results for the model (AIC, BIC, Random terms, everything) 

Linear rni xed-effects mode 1 fit by REML 
Data : gyp. pc 

AIC BIC l ogLik 
470.7724 476. 7584 -231.3862 

Random effects: 
For mula: -1 I fspecies 

(Inter cept ) Residual 
stdDev: 4433.423 127.288 

Fixed effects: PCl - f Type 
val ue std.Err or DF t-val ue p-val ue 

(I ntercept ) 2861.806 2216.894 28 1.2909079 0.2073 
f Typenarrow -2861.996 3386.362 5 -0.8451536 0.4366 
Cot"rel at i on: 

(Intr ) 
fTypenarrow -0.655 

Standardized withi n-Group Residuals : 
Min Ql Med Q3 Max 

-3.404 756e+00 -3.649203e-03 -6.297123e-04 6. 181306e-05 3.697247 e+00 

Number of obser vati ons : 35 
Number of Gr oups: 7 
> anova(M.PCl) #Shows sum of squares, F-rat: i o and P-value of the analys i s 

numDF denDF F-val ue p-val ue 
(Intercept: ) 1 28 0.9521585 0.3375 
f Type 1 510. 7142846 0.4366 1 
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<;izelge 5.10 Dar yayll1~h jips endemikleri ve jipsovaglarda PC2 eksenine ait REML 
modelinin sonuylan 

M.PC2=lme(PC2~fType, rando~~J=--1 I fspecies, data=gyp.pc, method="REML", na.anion = na.exclude) 
summary(M.PC2) #shows a11 the resu l ts for the model (AIC, BIC, Random terms, everythi ng) 

Linear mixed-effects model fit by REML 
Data: gyp.pc 

AIC BIC 1 ogl i k 
773.6959 779.6819 -382.8479 

Rando rn effects: 
Formu l a: ~1 I fspedes 

(Intercept) Residual 
stdoev: 547173.7 12038.68 

Fixed effects: PC2 ~ fType 
val ue std.Error DF t-val ue p-val ue 

(Intercept) 0. 4 273600.1 28 0. 0000015 1. OOGO 
fType narrow -499523.6 4179.31.0 5 -1.1952298 0. 2856 
carrel ati on: 

( I nn ) 
fType narrow -0.655 

standardized Withi n-Gr oup Residuals: 
Min Ql Med Q3 Max 

- 3.478896e+00 -1.479236e- 06 2. 011623e- 06 4. 014324e- 03 3. 578523e+00 

Number of obser vations: 35 
Number of Groups: 7 
> anova(M.PC2) #shows sum of squares, F-ratio and P-val ue of the analys i s 

numDF denDF F- value p-value 
(Intercept ) 1 28 1. 071427 0. 3095 
fType 1 511.428574 0.28561 

PC 1 ve PC2 eksenlerine uygulanan REML sonucundan soma her bir kimyasal degi~ken 

tek tek analiz edilerek p degerleri hesaplanm1~tu. 'Bitki tlirleri ' rasgele faktor olarak 

(random factor), 'jips bitki tiplerine (dar yay1h~h/jipsovag)' etki eden kimyasal 

degi~kenler ise sabit faktor (fixed factor) olarak analiz edilmi~tir. 

N, C, CIN, Kiil, Ca, Mg, P, K ve S degi~kenlerine ait p degerleri de 0.05'ten biiyiiktiir, 

istatistiksel olarak anlamh bulunmam1~t1r (<;izelge 5.11). Biitiin veriler homojendir ve 

normal dagll1m gostermektedir. Dar yay1h~h jipsofillerle jipsovag tiirlere REML analizi 

ile a~ag1daki modeller uygulanm1~tu. 

*M.PCl=lme(PC2-fType, random=-llfSpecies, data=gyp.pc, method="REML", na.action 

na.exclude) 

*M.PC2=1me(PC3-fType, random=-llfSpecies, data=gyp.pc, method="REML", na.action 

na.exclude) 

*M.N=Ime(N-fType, random=-l lfSpecies, data=gyp.pc, method="REML", na.action = na.exclude) 
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*M.C=lme(C~IType, random=~llfSpecies, data=gyp.pc, method="REML", na.action = na.exclude) 

*M.C_N=lme(C_N~IType, random=~llfSpecies, data=gyp.pc, method="REML", na.action = 

na.exclude) 

*M.Kiil=lme(Kiil~IType, random=~llfSpecies, data=gyp.pc, method="REML", na.action 

na.exclude) 

*M.Ca=lme(Ca~IType, random=~llfSpecies, data=gyp.pc, method="REML", na.action 

na.exclude) 

*M.Mg=lme(Mg~ffype, random=~llfSpecies, data=gyp.pc, method="REML", na.action 

na.exclude) 

*M.P=lme(P~ffype, random=~llfSpecies, data=gyp.pc, method="REML", na.action = na.exclude) 

c;izelge 5.11 Dar yayth~h jips endemikleri ve jipsovaglara ait REML modellerinin 
sonm;lan (n=5, a=0.05) 

Degi~kenler 

N 
c 

C/N 
Kiil 
Ca 
Mg 
p 

K 
s 

Jips bitki tipleri 
(Dar yayth~h jips endemigi-jipsovag) 

d.£ F 
5 4.00 
5 0.52 
5 0.93 
5 0.96 
5 2.90 
5 0.13 
5 0.00 

5 
5 

0.20 
0.90 

p 
0.102 
0.502 
0.379 
0.373 
0.090 
0.738 
0.987 
0.672 
0.387 

Birinci ve ikinci yakla~tmla dar yaytlt~h jips endemikleri ve jipsovaglann fitokimyasal 

i<;eriklerinin <;ok farkh olmadtgtnt ortaya <;tkarmt~tlr. U<;iincii istatistiksel yakla~tmda bu 

2 bitki grubunu temsil eden tiirler arastndaki farkhhklan ortaya koymak i<;in ANOVA, 

Tukey ve Dunnett <;oklu kar~tla~tlrma testleri yaptlmt~ttr. Jipsofiliyi apklamaya 1~1k 

tutacak bu 2 bitki grubundaki her bir bitki tiirii ayn ayn degerlendirilmi~tir. istatistiksel 

analizlerde kullantlan tiir kodlan <;izelge 5.12' de verilmi~tir. 

ilk olarak Levene testi ile varyanslann homojenligi test edilmi~tir. C, N, kiil, Mg, K ve 

S degi~kenlerinde p>0.05 oldugundan varyanslan homojen dagtlmt~tlr (c;izelge 5.13). 
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Varyans analizi (ANOVA) sonucu bi.itiin degi~kenler ay1s1ndan p<0.05 oldugundan 2 

bitki grubuna ait yedi ti.irden (Ar, An, Ak, Ad, At, Ho, Oa) en az biri aras1nda 

istatistiksel olarak farkhhk vard1r. Fitokimyasal kompozisyon bak1m1ndan turler 

aras1ndaki farklar bi.itiin kimyasal degi~kenler iyin istatistiksel bak1mdan anlamh 

bulunmu~tur. Ornegin; S degi~keni ay1s1ndan ti.irler aras1nda en biri istatistiksel olarak 

farkhdu C<::izelge 5.14). 

C, N, Ki.il, Mg, K ve S degi~kenlerinin varyanslan homojen dagild1g1ndan Tukey yoklu 

kar~Ila~tuma testi uygulanm1~tu C<::izelge 5.15). Homojen olmayan diger C/N, Cave P 

degi~kenleri iyin ise Dunnett yoklu kar~Ila~tuma testi uygulanm1~tlr C<::izelge 5.16). 

p<0.05 olan degi~kenler aras1ndaki farkhhk istatistiksel olarak anlamh bulunmu~tur 

(EK 1 <::izelge 1-3). 

Alyssum niveum (An), K degi~keni bak1m1ndan Ar, Ad, Ho ve Oa tiirlerinden farkhd1r. 

Dar yayl11~h jips endemikleri ve jipsovaglan temsil eden tiim tiirler aras1nda Cave Mg 

degi~kenleri bak1m1ndan istatistiksel olarak anlamh bir fark bulunmaktadu. 

<::izelge 5.12 istatistiksel analizlerde kullanllan dar yayl11~h Jlps endemikleri ve 
jipsovaglann ti.ir kodlan 

Grup ad1 Tur kodu 
Ar 

Dar yayll1~hjips endemikleri An 
Ak 
Ad 
At 

Jips usti.inde yeti~en jipsovaglar Ho 

Oa 
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Ti.ir ad1 
Acantholimon riyatguelii 

Alyssum niveum 
Anthem is kotschyana var. gypsicola 

Aethionema dumanii 
Aethionema turcica 

Helianthemum oelandicum subsp. 
inc anum 

Onobrychis argyrea 



<;izelge 5.13 Dar yay1h~h jips endemikleri ve jipsovaglara ait fitokimyasal 
degi~kenlerin varyanslann1n homojenligi testi (n=5, a=0.05) 

PC1 
PC2 
c 
N 
C/N 
Kiil 
Ca 
Mg 
p 

K 
s 

Levene Testi 
1.252 
0.783 
1.703 
0.879 
7.548 
0.890 
3.304 
1.421 
3.961 
1.181 
1.868 

dP 
6,28 

6,28 
6,28 
6,28 
6,28 
6,28 
6,28 
6,28 
6,28 
6,28 
6,28 

p 
0.311 
0.590 
0.157 
0.523 
0.000 
0.515 
0.014 
0.242 
0.005 
0.345 
0.122 

<;izelge 5.14 Dar yay1h~h jips endemikleri ve jipsovaglara uygulanan varyans analizi 
(ANOV A) testi sonu<;lan 

Bitki Tiirleri 
Degi~kenler 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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<;izelge 5.15 Dar yayi11~h jips endemikleri ve jipsovaglara ait C, N, Kul, Mg, K ve S 
degi~kenlerinin Tukey <;oklu kar~Ila~tuma testi sonu<;lan 
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<;izelge 5.16 Dar yayl11~h jips endemikleri ve jipsovaglara ait C/N, Ca ve P 
degi~kenlerinin Dunnett <;oklu kar~Ila~tlrma testi sonu<;lan 
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5.3.2 Jipsovaglann fitokimyasal i~erigine substratin etkisi 

Jipsli ve mamh-kalkerli topraklarda yeti~en jipsovaglann fitokimyasal i<;eriginde 

substratln etkisi ara~tumak i<;in 2 farkh matris olu~turulmu~tur. Biri 'jipsovag' olarak 

adland1nlan kimyasal veri matrisi, digeri 'toprak tipleri' Gipsli ve marnh-kalkerli) 

olarak adlandullan matristir. 

Hem jipsli hem de mamh-kalkerli topraklarda yeti~en jipsovag tiirlerin fitokimyasal 

i<;erigindeki farkhhklan ortaya koymak i<;in ANOVA, Tukey ve Dunnett <;oklu 

kar~1la~tuma testleri yapllm1~tlr. istatistiksel analizlerde kullanllan tlir kodlan <;izelge 

5 .1 7' de verilmi~tir. 

ilk olarak Levene testi ile varyanslann homojenligi test edilmi~tir. N, C/N, kiil, Mg, P, 

K ve S degi~kenlerinde p>0.05 oldugundan varyanslan homojen dagilmi~tlr (<;izelge 

5.18). 

Varyans analizi (ANOV A) sonucu hiitlin degi~kenler a<;1s1ndan p<0.05 oldugundan jips 

tistiinde veya jips d1~1nda diger topraklarda yeti~en jipsovaglara ait dart bitki tlirtintin 

(Ad,. At, Ho, Oa) en az biri aras1nda istatistiksel olarak farkhhk vard1r. Fitokimyasal 

i<;erik bak1m1ndan tlirler aras1ndaki farklar btitlin kimyasal degi~kenler i<;in istatistiksel 

bak1mdan anlamh bulunmu~tur (<;izelge 5.19). 

N, C/N, ktil, Mg, P, K ve S degi~kenlerinin varyanslan homoj en daglld1g1ndan Tukey 

<;oklu kar~Ila~tuma testi uygulanm1~tir. Homojen olmayan diger C ve Ca degi~kenleri 

i<;in ise Dunnett <;oklu kar~1la~tuma testi uygulanm1~tu. p<0.05 olan degi~kenler 

aras1ndaki farkhhk istatistiksel olarak anlamh bulunmu~tur (EK 2 <;izelge 1-3). 

Aynca dart jipsovag tlire ayn ayn varyans analizi (ANOVA) yapllm1~tu (<;izelge 5.19-

5.23). 

-Aethionema dumanii (Ad)'nin jips tisttinde ve mamh-kalkerli topraklarda yeti~en 

bireyleri aras1ndaki fark P degi~keni hari<; C, N, C/N, ktil, Ca, Mg, K ve S i<;erigi 

bak1m1ndan anlamh bulunmu~tur. 
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-Aethionema turcica (At)'nin jips ustlinde ve marnh-kalkerli topraklarda yeti~en 

bireyleri aras1ndaki farklar C, N, C/N, kul, Ca, Mg, P, K ve S iverigi bak1m1ndan 

anlamh bulunmu~tur. 

-Helianthemum oelandicum subsp. inc anum (Ho )'nun jips ustunde ve marnh-kalkerli 

topraklarda yeti~en bireyleri aras1ndaki farklar C, N, C/N, kul, Ca ve Mg iverigi 

bak1m1ndan anlamh bulunmu~tur. 

-Onobrychis argyrea (Oa)'n1n jips ustunde ve marnh-kalkerli topraklarda yeti~en 

bireyleri aras1ndaki farklar C, N, C/N, kul, Ca, Mg, P, K ve S iverigi bak1m1ndan 

anlamh bulunmu~tur. 

c;izelge 5.1 7 istatistiksel analizlerde kullanllan j ipsovaglann tur kodlan 

Grup ad1 

Jips listlinde yeti~en j ipsovaglar 

Jips d1~mda yeti~ en jipsovaglar 

Tlir kodu 
Ad-G 
At-G 
Ho-G 
Oa-G 
Ad-M 
At-M 
Ho-M 
Oa-M 

Tlir ad1 
Aethionema dumanii 
Aethionema turcica 

Helianthemum oelandicum subsp. incanum 
Onobrychis argyrea 

Aethionema dumanii 
Aethionema turcica 

Helianthemum oelandicum subsp. incanum 
Onobrychis argyrea 

c;izelge 5.18 Jips ustunde ve jips d1~1nda diger topraklarda yeti~en jipsovaglara ait 
fitokimyasal degi~kenlerin varyanslann1n homojenligi testi (n=5, a=0.05) 

Levene Testi df* p 
c 3,517 7,32 ,007 
N 1,026 7,32 ,432 
CIN 2,021 7,32 ,083 
Klil 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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<;izelge 5.19 Jips tisttinde ve jips d1~1nda diger topraklarda yeti~en jipsovaglara 
uygulanan varyans analizi (ANOV A) testi sonu<;lan 

Bitki Tlirleri 
Degi~kenler 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 
Klil 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 

<;izelge 5.20 Jipsovag bir ttir olan Aethionema dumanii (Ad)'ye ait varyans analizi 
(ANOVA) testi sonu<;lan 

Bitki Ttirleri 
Degi~kenler 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 
Ktil 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 

<;izelge 5.21 Jipsovag bir ttir olan Aethionema turcica (At)'ye ait varyans analizi 
(ANOV A) testi sonu<;lan 

Bitki Ttirleri 
Degi~kenler df F p 
c 1, 8, 9 205,103 ,000 
N 1, 8, 9 19,899 ,002 
CIN 1, 8, 9 190,857 ,000 
Ktil 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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<;izelge 5.22 Jipsovag bir tiir olan Helianthemum oelandicum subsp. incanum (Ho )'ye 
ait varyans analizi (ANOVA) testi sonu9lan 

Bitki Tiirleri 
Degi~kenler df F p 
c 1, 8, 9 38,942 ,000 
N 1, 8, 9 27,018 ,001 
CIN 1, 8, 9 16,199 ,004 
Kill 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 

<;izelge 5.23 Jipsovag bir tiir olan Onobrychis argyrea (Oa)'ye ait varyans analizi 
(ANOV A) testi sonu9lan 

Bitki Ti.irleri 
Degi~kenler 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 
Kill 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 

Ayn1 tiiriin jipsli ve marnh-kalkerli topraklarda yeti~en bireylerinde ozellikle Ca, S, kiil 

ve K konsantrasyonlan jipsli topraklarda yeti~en jipsovag tiirlerde daha yiiksek iken 

CIN ve C konsantrasyonlann1n daha dii~iik oldugu goriilmektedir. Bu elementler hari9 

digerlerinde tiirler aras1ndaki fark kiiviiktiir ve benzer ozellik gostermektedir. Jipsovag 

tiirler aras1nda fark1n anlamh oldugu siitunlar (*) ile anlamlandinlmi~tlr (Sekil 5.4). 
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Sekil 5.4 Jipsli (beyaz siitunlar) ve mamh-kalkerli topraklarda yeti~en jipsovaglann 
(koyu gri siitunlar) fitokimyasal i<;eriginin k1yaslanmas1 

*Ti.irlere ait ortalamalar biitiin tiirlerin ortalamasiyla kiyaslanm1~t1r ('tamam1' slitunu). Veriler, ortalama 
ve standart hata degerlerinden olu~maktad1r. K1saltmalar: Ad=Aethionema dumanii, 
At=Aethionema turcica, Ho=Helianthemum oelandicum subsp. incanum, Oa=Onobrychis argyrea. (n=5, 
a=0,05) 
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Jipsovaglann fitokimyasal i<;erigine toprak tipinin etkisi Gipsli, marnh-kalkerli) RDA 

model analiziyle de irdelenmi~tir. F=3.6, p=0.024 oldugundan jipsovag tlirlerde farkh 

substratln etkisi fitokimyasal i<;erigin konsantrasyonunda etkilidir ancak toplam 

dlizeltilmi~ varyans1n (R2
) o/o 6' s1n1 a<;Iklad1g1ndan fark olduk<;a kli<;liktlir (<;izelge 

5.24). Jips listlinde yeti~en jipsovag tlirlerle marnh-kalkerli topraklarda yeti~en jipsovag 

tlirler aynlm1~tlr (Sekil 5.5). 

<;izelge 5.24 Jipsovaglarda fitokimyasal i<;eriginin k1yaslanmas1nda kullanllan ait RDA 
model analizi sonu<;lan 

call: 
rda(formula = jipsovag- jipsli.toprak + marnl1.kalkerli.toprak, data = type) 

Partitioning of variance: 
Inertia Proportion 

Total 92.269 1.00000 
constrained 7.906 0.08568 
unconstrained 84.363 0.91432 

Eigenval ues, and their cont ribution to the variance 

Importance of components: 
RDAl PCl PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 

Ei genval ue 7.90567 49.7740 26.5109 5.3243 2.19366 0.4057 0.11148 0.03307 0.01003 9.946e- 05 
Proportion Exp l ained 0.08568 0.5394 0.2873 0.0577 0.02377 0.0044 0.00121 0.00036 0.00011 O.OOOe+OO 
cumu lat ive 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 RA2 
# ~~~~~~~~~~~~~~*~~~*~~~*~**~~~ 

# unadjusted RA2 retrieved from the rda result 
(R2 <- RsquareAdj(gyp.rda)$r.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=lOOO) 

Permutation t est for rda under reduced model 

signif. codes: 0 ' **~ ' 0.001 ' *~ ' 0.01 · ~ · 0.05 ' ' 0.1 ' ' 1 
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Sekil 5.5 Jipsovaglann fitokimyasal i<;eriginin RDA model analiziyle k1yaslanmasi 
sonucu elde edilen triplot (p <0.05, F=3.6, dtizeltilmi~ R2=0.06) 

Semboller: .A= Aethionema dumanii, •= Aethionema turcica, •= Helianthemum 
oelandicum subsp. incanum, ~= Onobrychis argyrea, 6 = Aethionema dumanii , 
D= Aethionema turcica, o = Helianthemum oelandicum subsp. jncanum, * = 
Onobrychis argyrea 
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5.3.3 Geni~ yayiii~h jipsofiller ve jipsli topraklarda yeti~en jipsovaglann 
fitokimyasal i~eriginin kiyaslanmasi 

ilk olarak c;ok degi~kenli yakla~1m1n esas ahnd1g1 RDA (redundancy analysis) model 

analiziyle geni~ yayl11~h jipsofillerin jipsovaglann fitokimyasal ic;erigi bir biitlin olarak 

kiyaslanmi~tlr. 

Veriler haz1rlan1rken 2 farkh matris olu~turulmu~tur. Biri 'gypsum' olarak adland1nlan 

kimyasal veri (tepki matrisi), digeri ekolojik verileri ic;eren ve 'type' (O=jipsovag ve 

1 =geni~ yayl11~h jipsofil) olarak adland1nlan matristir. 'gypsum plant type' faktorli 

toplam diizeltilmi~ varyans1n (R2
) % 70'ini a<;1klamaktad1r ve RDA model analizi 

sonuc;lan oldukc;a anlamhd1r (c;izelge 5.25). 

Analizde kar~Ila~tlrma amac1yla geni~ yayl11~h jipsofiller ic;in siyah semboller, 

jipsovaglar ic;in gri semboller kullanllm1~tlr (Sekil 5.6). Geni~ yayll1~h jipsofiller Ca, 

Mg, S ve kiil oran1 bak1m1ndan yiiksek konsantrasyon gosterme egiliminde iken 

jipsovaglar N,P ve K bak1m1ndan yiiksek konsantrasyon gosterme egilimindedirler. 

Ozellikle de geni~ yayl11~h jipsofil olan Sideritis gulendamiae tiiriinde bu durum 

oldukc;a net goriilmektedir. Sideritis gulendamiae (Sg) ve Gypsophila viscosa 

( Gv)' dakiil, Ca, Mg ve S yiiksek konsantrasyon gostermi~ken C bak1m1ndan dii~lik 

konsantrasyona sahiptir. 

Substrat (anakaya) olarak 2 bitki grubu da jipsli topraklardan ahnm1~tu. Edafizme bagh 

bu 2 bitki grubunun aynm1nda yiiksek Ca, Mg, S ve kiil oran1 ile dii~iik 

konsantrasyondaki C degerleri etkilidir (Sekil 5.6). 
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<;izelge 5.25 Geni~ yayll1~h jipsofillerle jipsovaglann fitokimyasal ic;eriginin 
k1yaslanmas1nda kullanllan ait RDA model analizi sonuc;lan 

call: 
rda(formula =gypsum - geni~.yay1l1~l1.jipsofil + jipsovag, data= type) 

Partitioning of variance: 
Inertia Proportion 

Total 210.5 1.0000 
constrained 148.7 0.7065 
unconstrained 61.8 0.2935 

Eigenval ues, and their contribution to the variance 

Importance of components: 
RDAl Pel PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 Pel PC8 

Eigenvalue 
Proportion Explained 
cumulat i ve Proportion 

148.7303 42.3692 12.78846 5.51773 0.59231 0.35504 0.17001 0.00453 0.0001706 
0.7065 0.2013 0.06074 0.02621 0.00281 0.00169 0.00081 0.00002 0.0000000 
0. 7065 0. 9077 0. 96846 0. 99467 0. 99748 0. 99917 0. 99998 1. 00000 1. 0000000 

species scores 

RDAl PCl PC2 PC3 PC4 PC5 
c 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 resul t 
(R2 <- RsquareAdj(gyp.rda)$r.squared) 

[1] 0. 706464 

# 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) 

Permut at ion t est for rda under reduced model 

Model: rda(for rnul a = gypsum- geni~.yay1lil~ l 1.jipsof il + j i psovag, data = type) 

of var F N. Per m Pr (>F) 
Model 1 148.730 67.389 999 0.001 *** 
Residual 28 61.797 

signif. codes: 0 ' *~• · 0.001 ' •• ' 0.01 · ~ · 0.05 ' ' 0.1 ' ' 1 
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Sekil 5.6 Geni~ yayll1~h jipsofiller ve jipsovag ttirlerin fitokimyasal ic;eriginin RDA 
model analiziyle k1yaslanmasi sonucu elde edilen triplot (p <0.001 , F=67.39, 
dtizeltilmi~ R2=0. 70) 

Semboller: JA.=Gypsophila viscosa, •=Sideritis gulendamiae , * =Aethionema dumanii, 
Ll.=Aethionema turcica, D=Helianthemum oelandicum subsp. incanum, o = Onobrychis 
argyrea. 
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Jipsli habitatlarda meydana gelen jipsofiliyi a<;tklamada en onemli etmen fitokimyasal 

i<;eriktir. Ozellikle jipsli topraklarda etkili olan Ca ve S konsantrasyonlan bu 2 bitki 

grubu arastnda bir aynma neden olmaktadtr. 

RDA model analizini desteklemek i<;in 'gypsum' matrisinde temel bile~en analizi 

(PCA) yapilmt~tir. PCA ile ktyaslamada hangi eksenlerin uygun olacag1 test edilmi~tir. 

Eksenleri se<;mek i<;in Kaiser-Guttman ol<;iitii uygulanmt~tir. Kaiser-Guttman ol<;iitiine 

gore ilk 3 eksen verilerin top lam degi~kenliginin % 63 'iinii yans1tmaktad1r (<;izelge 

5 .26). En biiyiik varyansa sahip grup en onemlisidir ve temel bile~en olarak 

adlandtnlmaktadtr. 

PC 1 her zaman testte yer alan omekler arastnda daha fazla degi~kenligi a<;tklayan eksen 

iken PC2 ikinci eksendir. Dolaytstyla, PCl ve PC2, degi~kenligin biiyiik bir yiizdesini 

temsil eder ancak asia% lOO'ii temsil etmemektedir. Temel bile~en analizi sonucu ilk 

eksen N, Ca, Mg ve K ile alakah iken ikinci eksen kill ve P ile ii<;iincii eksen S ile 

alakah olup sonu<;lar RDA ile tutarhdtr (<;izelge 5.26). 
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c;izelge 5.26 Geni~ yay1h~h jipsofillerle jipsovaglann fitokimyasal ic;eriginin 
k1yaslanmas1nda kullanllan PCA sonuc;lan 

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

ParLitioning of correlaLions: 
InerLia ProporLion 

Total 7 1 
unconsLrai ne d 7 1 

Eigenval ues, and Lheir conLribution to the correlations 

Inlportance of con1ponents: 
PC1 PC2 PC 3 PC4 PC 5 PC6 PC7 

Eigenval ue 2.9865 2.1928 1.0708 0. 55027 0.16726 0.03016 0.002275 
Proportion Exp lai ned 0.4266 0.3132 0.1530 0.07861 0.02389 0.00431 0.000330 
c urnu l aLi ve Proportion 0. 4266 0. 7399 0. 8929 0. 97147 0. 99537 0. 99967 1. 000000 

species scor es 

PC1 PC2 PC 3 PC4 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 
s -0. 04714 -0.8442 0.8994 0.71458 0.02436 0. 01733 

# Ei genvalues 
( gy <- gyp.pca$CA$eig) 

PCl PC2 PC 3 PC4 PC 5 PC6 PC 7 
2. 986469458 2.192751931 1. 070815543 0. 550274221 0.167257686 0. 030155837 0. 0022 75324 

#App l y Kaiser-Guttman criterion to select axes 
gy[gy > mean(gy)] 

PCl PC2 PC3 ] 
2.986469 2.192752 1.070816 

Bitki tlirleri ve ekolojik tipler aras1ndaki farkhhklan belirlemede ilk yakla~1m olarak 

RDA model analizinden sonra ikinci olarak REML (restricted/residual max1mum 

likelihood) analizi uygulanm1~t1r . Bu yakla~1mla ti.irler birey baz1nda 

degerlendirilmemi~tir. Birinci yakla~1mda oldugu gibi bitki fonksiyonel gruplan ve 

toprak tipleri aras1ndaki farkhhklara bir biitlin olarak deginilmi~tir. 

RDA modellerinde onemli bulunan PCl degerleri p<0.05 oldugundan REML 

modellerinin sonucuna gore de onemli bulunmu~tur. Bu durumda geni~ yayl11~h 

jipsofillerle jips iistiinde yeti~en jipsovag tiirler aras1ndaki yaprak kimyasal 

bile~imindeki Ca, Mg, N ve K konsantrasyonu bak1m1ndan farkhhklar onemlidir ve 

istatistiksel olarak anlamh bulunmu~tur (c;izelge 5.27). 
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<;izelge 5.27 Geni~ yay1h~h jipsofiller ve jipsovaglarda PCl eksenine ait REML 
modelinin sonuvlan 

M.PCl=lme(PCl~fType, randorn=-l lfspecies, da1:a=gyp.pc, me1:hod="REML", na.ac1:ion = na.exclude) 
summary(M.PCl) #Shows all the results for the model (AIC, BIC, Random terms, everything) 

Linear mixed-effec1:s model f i t by REML 
Data: gyp. pc 

AIC BIC logL i k 
-38.78922 -33.4604 23.39461 

Random effects: 
Formula: ~1 I fspecies 

(In1:ercept) Residual 
stdoev: 0.4317402 0.06488802 

Fi xed effects: PCl - fType 
value S1:d. Error DF t-value p-value 

(Intercept ) 0. 416371 0. 2163572 24 1. 924461 0. 0662 
fTypewi de -1. 249113 0. 3747416 4 -3.333265 0. 0290 
correl at i on: 

(Intr) 
fTypewi de -0.577 

standardi zed wi thin-Group Res i duals: 
Mi n Q1 Med Q3 Max 

-1.79031332 -0.63766039 -0.07674249 0.40450086 2. 80822402 

Number of observat i ons: 30 
Number of Groups: 6 

anova(M.PC1) #shows sum of squares, F-ratio and P-value of the ana1ysis 

(Intercept) 

fType 

numDF denDF F-val ue p-value 
1 24 0.00000 1.000 

1 4111.11065 0.029 1 

PC2 degerleri p>0.05 oldugundan REML modelinin sonucuna gore onemli 

bulunmam1~tlr. Bu durumda geni~ yay1h~h jipsofillerle jips tistlinde yeti~en jipsovag 

turler aras1nda PC2 ekseniyle alakah olan kill ve P degerleri bak1m1ndan farkhhklar 

onemsizdir ve istatistiksel olarak anlamh bulunmam1~t1r (<;izelge 5.28). 

PC3 degerleri p<0.05 oldugundan REML modellerinin sonucuna gore de onemli 

bulunmu~tur. Bu durumda geni~ yayll1~h jipsofillerle jips ilsttinde yeti~en jipsovag ttirler 

aras1ndaki yaprak kimyasal bile~imindeki S konsantrasyonu bak1m1ndan farkhhklar 

onemlidir ve istatistiksel olarak anlamh bulunmu~tur (<;izelge 5.29). 

PCl ve PC3 eksenlerinde p degerleri 0.05 ' ten kilvilk oldugundan gen1~ yayll1~h 

jipsofillerle jips ilzerinde yeti~en jipsovag ttirlerde bitki besin elementleri bak1m1ndan 

net bir aynm bulunmaktad1r. Ozellikle de Ca, Mg ve S konsantrasyonu bak1m1ndan 

anlamh fark bulunmaktad1r. Bu da dar yayl11~h jips endemikleriyle jipsovaglann 
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kiyaslamas1n1n aksine gen1~ yay1h~h jipsofillerle jipsovaglann benzer ekolojik 

stratejiler gostermediginin kan1t1d1r. 

<;izelge 5.28 Geni~ yayll1~h jipsofiller ve jipsovaglarda PC2 eksenine ait REML 
modelinin sonw;lan 

M. PC2= l me(PC2-fType, random--1 lfspeci es, data=gyp. pc, method="R~ML", 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 R~ML 
Data: gyp. pc 

AIC BIC logLik 
-31.3355 -26.00668 19.66775 

Rando"l effects: 
Formul a: -1 I fspec i es 

(Intercept) Residual 
stdDev: 0.7454827 0.06921007 

Fixed effects: PC2 - fType 
value std. ~rror DF t-val ue p-value 

(Intet'cept) 0. 223565 0. 3730625 24 0. 5992696 0. 5546 
fTypewi de -0.670685 0.6461632 4 -1.0379499 0.3579 
carrel ati on: 

(Intr) 
fTypewide -0 . 577 

standardi zed Wi thi n-Group Res i duals: 
Mi n Q1 Med Q3 Max 

-1.56634997 -0.59198939 -0.05919847 0.52456218 2.39673769 

Number of observations: 30 
Number of Groups: 6 

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

(Intet'cept) 1 24 0. 00000 1. 0000 

fType 1 4, 1. 07734 0. 3579 1 
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<;izelge 5.29 Geni~ yayll1~h jipsofiller ve jipsovaglarda PC3 eksenine ait REML 
modelinin sonu<;lan 

M.PC3=lme(Pc3~fType, randorn=--l lfspecies, dat:a=gyp.pc, met:hod="REML", na.act:ion = na.exclude) 
summary(M.PC3) #shows all the results for the model (AIC, BIC, Random terms, everything) 

Li near mixed-effects model fit by REML 
Data: gyp. pc 

AIC BIC l ogL i k 
-13. 13636 -7.807542 10.56818 

Random effects : 
Formula : ~1 I fspecies 

( I nt:ercept: ) Residual 
stdoev: 0.8257852 0. 09939949 

Fi xed effects : PC3 ~ fType 
val ue std. Error DF t - val ue p- val ue 

(Intercept ) 0. 07444 5 0. 4134904 24 0.1800405 0. 8586 
f Typewide -0.223305 0. 7161864 4 -0 . 3117973 0. 7708 
car rel at ii on : 

(Intr ) 
f Typewide -0.577 

standardi zed withi n-Gr oup Residuals : 
Min Ql Med Q3 Max 

-2.30585 776 - 0.39818908 0.01206058 0.3890403 5 2.25 77 3060 

Number of observat i ons : 30 
Number of Grou ps: 6 

anova(M.PC3) #shows sum of squares, F-ratio and P-value of the analysis 
numDF denDF F- val ue p-val ue 

(Intercept ) 1 24 0. 00000000 1 .0000 

f Type 1 4 10.09721757 0.003 1 

Birinci ve ikinci yakla~Im gen1~ yayll1~h jipsofillerle jipsovaglann fitokimyasal 

kompozisyonlann1n farkh oldugunu ortaya <;Ikarmi~tlr. U<;iincii istatistiksel yakla~1mda 

bu 2 bitki grubunu temsil eden tiirler aras1ndaki farkhhklan ortaya koymak i<;in 

ANOV A, Tukey ve Dunnett <;oklu kar~Ila~tlrma testleri yapllmi~tir. Jipsofiliyi 

a<;Iklamaya 1~1k tutacak bu 2 bitki grubundaki her bir bitki tiirii ayn ayn 

degerlendirilmi~tir. istatistiksel analizlerde kullanllan tiir kodlan <;izelge 5.30' de 

verilmi~tir. 

ilk olarak Levene testi ile varyanslann homojenligi test edilmi~tir. C, N, kiil, Ca, Mg, P, 

K ve S degi~kenlerinde p>0.05 oldugundan varyanslan homojen dagllm1~tlr (<;izelge 

5.31). 

Varyans analizi (ANOV A) sonucu biitiin degi~kenler a<;1s1ndan p<0.05 oldugundan 2 

bitki grubuna ait alti tiirden (Gv, Sg, Ak, Ad, At, Ho, Oa) en az biri aras1nda istatistiksel 
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olarak farkhhk vard1r. Fitokimyasal kompozisyon bak1m1ndan tiirler aras1ndaki farklar 

biitiin kimyasal degi~kenler i<;in istatistiksel bak1mdan anlamh bulunmu~tur. Omegin; S 

degi~keni a<;1s1ndan tiirler aras1nda en biri istatistiksel olarak farkhd1r (<;izelge 5.32). 

C, N, Kill, Ca, Mg, P, K ve S degi~kenlerinin varyanslan homojen daglld1g1ndan Tukey 

<;oklu kar~1la~t1rma testi uygulanm1~tlr. Homojen olmayan diger C/N i<;in ise Dunnett 

<;oklu kar~Ila~tlrma testi uygulanm1~tlr. p<0.05 olan degi~kenler aras1ndaki farkhhk 

istatistiksel olarak anlamh bulunmu~tur (EK 3 <;izelge 1-3). Omegin; Ca degi~keni 

bak1m1ndan biitiin tiirler birbirinden farkhd1r. Geni~ yayll1~h jipsofiller ve jipsovaglan 

temsil eden tum tiirler aras1nda Ca ve C degi~kenleri bak1m1ndan istatistiksel olarak 

anlamh bir fark bulunmaktad1r. 

<;izelge 5.30 istatistiksel analizlerde kullanllan geni~ yay1h~h jipsofiller ve jipsovaglann 
tiir kodlan 

Grup ad1 

Geni~ yay1h~h jipsofiller 

Jips iistiinde yeti~en jipsovaglar 

Tiir kodu 
Gv 
Sg 
Ad 
At 
Ho 

Oa 

Tiir ad1 
Gypsophila viscosa 

Sideritis gulendamiae 
Aethionema dumanii 
Aethionema turcica 

Helianthemum oelandicum subsp. 
inc anum 

Onobrychis argyrea 

<;izelge 5.31 Geni~ yayl11~h jipsofillere ve jipsovaglara ait fitokimyasal degi~kenlerin 
varyanslann1n homojenligi testi (n=5, a=0.05) 

c 
N 
CIN 
Kill 
Ca 
Mg 
p 

K 
s 

Levene Testi 
2.178 
0.588 
3.952 
0.970 
2.485 
2.111 
2.223 
1.563 
2.324 
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df* 
5,24 
5,24 
5,24 
5,24 
5,24 
5,24 
5,24 
5,24 
5,24 

p 
0.090 
0.709 
0.009 
0.456 
0.060 
0.099 
0.085 
0.209 
0.074 



<;izelge 5.32 Geni~ yay1h~h jipsofillere ve jipsovag tiirlere uygulanan varyans analizi 
(AN 0 VA) testi sonuc;lan 

Bitki Tiirleri 
Degi~kenler df F p 
c 5,24,29 639,215 <0.001 
N 5,24,29 746,997 <0.001 
CIN 5,24,29 422,553 <0.001 
Kiil 5,24,29 1490,273 <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 a~ddamada 3 bitki grubunun (dar yaydi~h jips endemikleri, geni~ 
yaydi~h jipsofiller ve jips iistiinde yeti~en jipsovaglar1n) istatistiksel olarak 
kar~da~tinlmasi 

3 bitki grubunu temsil eden tiirler aras1ndaki farkhhklan ortaya koymak ic;in ANOVA, 

Tukey ve Dunnett c;oklu kar~lla~t1rma testleri yapllm1~tlr. Jipsofiliyi ac;1klamaya 1~1k 

tutacak bu 3 bitki grubundaki her bir bitki tiirii ayn ayn degerlendirilmi~tir. 

ilk olarak Levene testi ile varyanslann homojenligi test edilmi~tir. C, N, kiil, Ca, P, K 

ve S degi~kenlerinde p>0.05 oldugundan varyanslan homojen dag1lmi~tlr (<;izelge 

5.33). 

Varyans analizi (ANOVA) sonucu C, N, CIN, kiil, Ca ve S degi~kenleri ac;1s1ndan 

p<0.05 oldugundan 3 bitki grubuna ait dokuz (Ar, An, Ak, Gv, Sg, Ad, At, Ho, Oa) en 

az biri aras1nda istatistiksel olarak farkhhk vard1r. Omegin; Ca, kiil ve S degi~keni 

ac;1s1ndan tlirler aras1nda en biri istatistiksel olarak farkhdu (<;izelge 5.34). 

C, N, CIN, kiil, Ca ve S degi~kenlerinin varyanslan homoj en daglld1g1ndan Tukey c;oklu 

kar~lla~tuma testi uygulanm1~tu. Homoj en olmayan diger Mg, P, K ve S ic;in ise 

Dunnett c;oklu kar~1la~tlrma testi uygulanm1~tu. p<0.05 olan degi~kenler aras1ndaki 

farkhhk istatistiksel olarak anlamh bulunmu~tur (EK 4 <;izelge 1-3). Ornegin; Ca 

degi~keni bak1m1ndan biitiin tiirler birbirinden farkhd1r. Geni~ yay1h~h jipsofillerle 
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j ipsovaglan temsil eden tum tlirler aras1nda Ca ve C degi~kenleri bak1m1ndan 

istatistiksel olarak anlamh bir fark bulunmaktad1r. 

<;izelge 5.33 U<; bitki grubuna ait fitokimyasal degi~kenlerin varyanslann1n 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 
Ktil 31.495 2,42 0.000 
Ca 44.749 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 162.112 2,42 0.000 

<;izelge 5.34 U<; bitki grubuna ait tlirlere uygulanan varyans analizi (ANOVA) testi 
sonu<;lan 

Bitki Ttirleri 
Degi~kenler 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 
Ktil 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. TARTI~MA ve SONU<; 

Ozel jeolojik substrat1n ve bundan olu~an topraklann bitkilerin dagiliminda ve 

performans1nda etkisi olduk<;a onemlidir. Jipsli habitatlar bunu a<;Iklayan en onemli 

alanlardan biridir. Tez kapsam1nda Polath-Sivrihisar aras1nda kalan jipsli topraklarda 

jipsofil endemizmin aydinlatilmasi fitokimyasal ve istatistiksel analizlerle 

desteklenmi~tir. 

Fitokimyasal i<;erigin RDA ile yapilan analizi sonucu dar yayi11~h jips endemikleri ile 

jipsovaglar <;ok kil<;ilk bir farkhhk gostermi~tir. Devam1nda her bir bitki tilrilniln REML 

modelleri ile tekrar analiz edilmesiyle bu iki bitki grubunun fitokimyasal i<;erik 

bak1m1ndan birbirine yak1n oldugu ortaya <;Ikmi~tlr. Jips uzmanlan olan geni~ yay1h~h 

jipsofillerin yilksek Ca, Mg, S, kill konsantrasyonuna sahip olma ozelliginin aksine dar 

yayi11~h endemik bir tiir olan Alyssum niveum' da yiiksek Ca ve kill biriktirme yetenegi 

gostermi~tir. Alyssum niveum tiiril morfolojik gorilnilmil ile tipik bir jips bitkisidir. 

Edafizme bagh bu 2 bitki grubunun aynm1nda yilksek C/N oran1 ile dil~ilk 

konsantrasyondaki K degerleri etkilidir. Dar yayi11~h jipsofillerden Acantholimon 

riyatguelii, Anthemis kotschyana var. gypsicola ve jipsovag Helianthemum oelandicum 

subsp. inc anum' da C/N oran1n1n olduk<;a yilksek olmas1 substrat faktorilnden 

kaynaklanan bir fark degildir. Ancak Brassicaceae familyas1n1n ilyelerinden olan 

Aethionema dumanii ve Aethionema turcica tiirlerinde K degerleri olduk<;a yilksektir. K 

konsantrasyonunun yilksek olmas1 kurakhk, s1cakhk ve tuzluluk gibi abiyotik strese 

tolerans gosteren bitkilerin yetenegidir. Bu iki bitki grubu aras1ndaki fark kesin belli 

degildir. 

Bu tez <;ah~mas1yla dar yayi11~h jipsofillerle jips ilzerinde yeti~en jipsovag tiirlerde bitki 

besin elementleri bak1m1ndan net bir aynm gorillmemektedir. Bu benzer ekolojik 

stratejiler gosterdiginin kanitidir. Fitokimyasal i<;erik bak1m1ndan farkhhk olmayabilir 

ancak diger baz1 element kompoziyon analizleri ile henilz ayd1nhga kavu~mam1~ Ca-OX 

bile~iklerini biriktirme bak1m1ndan bir aynm olabilir. <;ilnkil bitkiler, substrat (anakaya) 

kaynakh kalsiyum konsantrasyonunun yilksek oldugu habitatlarda kalsiyumun toksik 
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etkisini azaltmak i<;in kalsiyum okzalat kristalleri biriktirmektedir (Palacio vd. 2014 ). 

Ancak bu tez <;ah~mas1nda Ca bak1m1ndan iki bitki grubu benzer ozellik gosterdiginden 

kalsiyum okzalat birikimi olmayabilir veya Ca-OX ayn1 zamanda antiherbivori ozellige 

sahip oldugundan dii~iik Ca konsantrasyonunda bile etkili olabilir. 

Dar yayi11~h jips endemiklerinin gosterdigi s1g1nak modeli hipotezine gore bu tiirler 

rekabetten ka<;an dii~iik rekabet<;i ve strese toleransh bitkilerdir. Grime'in strese 

toleransh stratejisine (S) gore bu bitkilerin biiyiime h1z1 yava~tu. Bu yiizden dar yayi11~h 

jips endemikleri otlatma ve antropojenik etkilerden <;ok fazla etkilenir ve koruma 

biyolojisinde oncelik verilmesi gereken onemli bitki grubudur. 

Dar yay1h~h Jips endemikleri jipsli topraklann yaratt1g1 kisitlamalara kar~I jipse 

ozelle~meyip bunun yerine strese toleransh dogalan geregi bu ekstrem habitatlar 

d1~1ndaki diger tiirlerle rekabet edememektedirler. 

Jips iistiinde ve marnh-kalkerli topraklarda yeti~en jipsovag tiirlerde biillin elementler 

bak1m1ndan fark anlamh <;Ikmi~tlr. Aethionema dumanii, Aethionema turcica, 

Helianthemum oelandicum subsp. inc anum ve Onobrychis argyrea'n1n jipsli topraklarda 

yeti~en bireyleriyle marnh-kalkerli topraklarda yeti~en bireyleri kiyasland1g1nda jipsli 

topraklarda yeti~enlerde ozellikle Ca, S, kiil ve K konsantrasyonlan daha yiiksek iken 

C/N ve C konsantrasyonlann1n daha dii~iik <;Ikmi~tlr. Bu elementler hari<; digerlerinde 

tiirler aras1ndaki fark kii<;iiktiir ve benzer ozellik gostermektedir. 

Genel olarak degerlendirildiginde jipsli topraklarda yeti~en jipsovaglar jipsli topraklann 

atipik kimyasal i<;erigi ile ba~etmek i<;in <;oklu besin stratejileri gostermektedir. Aynca 

Aethionema turcica'n1njips iisllinde yeti~en bireyleri marnh-kalkerli topraklarda yeti~en 

bireyleriyle kiyasland1g1nda Ca konsantrasyonu daha yiiksekken Mg konsantrasyonu 

daha dii~iik <;Ikmi~tlr. Bu llirde Ca ahm1 Mg ahm1n1 negatif yonde etkileyerek Ca:Mg 

antogonizmine neden olmu~tur. 
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Aynca jipsovag tlirlerin jipsli ve jipsli olmayan diger topraklarda yeti~en ayn1 tlirilnde 

morfolojik olarak farkhhklann gozlenmesi jipsli topraklara adaptasyonun bir gostergesi 

olarak yorumlanabilir. Onobrychis argyrea tlirilniln jips ilstilnde yeti~en bireyleri 

marnh-kalkerli topraklarda yeti~en bireyleriyle morfolojik olarak k1yasland1g1nda jipsli 

topraklarda yeti~en tilrilnde bitki boyu daha k1sa, yaprak yilzey alan1 ve yaprak boyutu 

daha kil<;ilktilr. 

Geni~ yayll1~h jipsofiller fitokimyasal i<;erikleriyle jipse ozelle~meye en iyi a<;1klayan ve 

jipsli topraklara adaptasyonun ayd1nhga kavu~mas1nda en onemli bitki grubudur. Bu tez 

<;ah~mas1yla geni~ yayl11~h jipsofiller Ca, Mg, S ve kill oran1 bak1m1ndan yilksek 

konsantrasyon gosterme egiliminde iken jipsovaglar N, P ve K bak1m1ndan yilksek 

konsantrasyon gosterme egilimindedirler. Ozellikle de geni~ yayll1~h jipsofil alan 

Sideritis gulendamiae' de bu durum olduk<;a net gorillmektedir. Sideritis gulendamiae ve 

Gypsophila viscosa' da kill, Ca, Mg ve S yilksek konsantrasyon gostermi~ken C 

bak1m1ndan dil~ilk konsantrasyona sahiptir. 

Jipsofiliyi a<;1klamada yogun olarak endemik tilrler ilzerinde <;ah~1lm1~t1r. Ancak geni~ 

yayll1~h jipsofil tilrlerden Gypsophila viscosa endemik olmayan bir tlirdilr. Endemik 

olan Sideritis gulendamiae gibi yilks~k Ca, Mg ve S konsantrasyonuna sahip olmas1yla 

jipse ozelle~erek uzman modeli gostermi~tir. Ulkemizde 58 farkh Gypsophila tlirilniln 

8'i jipsli substratlarda yayg1n olarak bulunmaktad1r. Boylece Gypsophila viscosa da 

jipsofiliyi a<;1klamada kaydadeger katk1 saglam1~tlr. 

Jipsli habitatlarda meydana gelen jipsofiliyi a<;1klamada en onemli etmen fitokimyasal 

i<;eriktir. Ozellikle jipsli topraklarda etkili olan Ca ve S konsantrasyonlan bu 2 bitki 

grubu aras1nda bir aynma neden olmaktadu. Bu durum geni~ yayll1~h jipsofillerle 

jipsovaglann benzer ekolojik stratejiler gostermediginin bir kan1t1d1r. Geni~ yayll1~h 

jipsofiller ise dar yayll1~h jipsofillerin aksine rekabetten ka<;1nmayarak daha geni~ 

alanlara yayllma imkan1 bulmaktad1rlar. Y a~amlann1n erken donemlerinde fiziksel 

kabuga nilfuz edebilen jips uzmanlandu ve jipsli topraklann kimyasal S1n1rlamalanna 

dayanabilecek fizyolojik dilzenlemelere sahiptirler. Boylece jips uzmanlan olarak 

nitelendirilmektedirler. 
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Jeolojik ada konumunda bulunan jipsli habitatlar yaln1zca evrimsel sorulan test etmekte 

degil ayn1 zamanda komtinite ekolojisi ve ekosiste1n fonksiyonlan hakk1nda geni~ 

ara~t1rmaya olanak saglayan ideal modellerdir. Jipsli ekosistemleri i<;eren gelecekteki 

<;ah~malar ekoloji, evrim, fizyoloji ve genetik alanlann1 birle~tirmelidir. Jipsli 

habitatlarda heniiz ke~fedilmemi~ veya yorumlanmam1~ <;ok fazla konu bulunmaktad1r. 

Jipsli habitatlarda yeti~en bitkilerin adaptasyonlardan sorumlu genlerin tespiti ayn1 

zamanda bitkilerin genotip ve fenotiplerini belirleyici yontemleri konusunda hem 

iilkemiz a<;1s1ndan hem de dtinyada olduk<;a uzaktay1z. 

Bu tez <;ah~mas1, jipsli topraklarda bitki uzmanhg1n1n derecesini belirlemede 

fitokimyasal i<;erik analizinin iyi bir gosterge oldugunu kanitlami~tir. 
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EKLER 

EK 1 Dar yay1h~h jips endemikleri ve jipsovaglann kiyaslanmasinda kullanilan 

ANOVA, Tukey ve Dunnett <;oklu kar~Ila~tuma testleri sonu<;lan 

EK 2 Jips tisti.inde ve jips d1~1nda diger topraklarda yeti~en jipsovaglann 

kiyaslanmasinda ANOVA, Tukey ve Dunnett <;oklu kar~1la~tuma testleri 

sonu<;lan 

EK 3 Geni~ yayi11~h jipsofiller ve jipsovaglann kiyaslanmasinda kullanilan ANOVA, 

Tukey ve Dunnett <;oklu kar~1la~tuma testleri sonu<;lan 

EK 4 U<; bitki grubuna ait ttirlere uygulanan ANOV A, Tukey ve Dunnett <;oklu 

kar~1la~tuma testleri sonu<;lan 
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EK 1 Dar yayi11~h jips endemikleri ve jipsovaglann kiyaslanmas1nda kullan1lan 
ANOV A, Tukey ve Dunnett c;oklu kar~1la~t1rma testleri sonuc;lan 

<;izelge 1 Dar yayi11~h jips endemikleri ve jipsovag tiirlere uygulanan varyans analizi 
(ANOV A) testi sonuc;lan 

kareler toplam1 df kareler ortalamas1 F p 

Gruplararas1 747,286 6 124,548 290,951 ,000 

c Gruplaris;i 11,986 28 ,428 

Top lam 759,272 34 

Gruplararas1 646,586 6 107,764 344,4 ,000 

N Gruplaris;i 8,761 28 ,313 

Top lam 655,346 34 

Gruplararas1 710,646 6 118,441 267,7 ,000 

C/N Gruplaris;i 12,386 28 ,442 

Top lam 723,032 34 

Gruplararas1 1807,936 6 301,323 692,5 ,000 

Kiil Gruplari9i 12,183 28 ,435 

Top lam 1820,118 34 

Gruplararas1 2,364 6 ,394 40231254,4 ,000 

Ca Gruplari9i ,000 28 ,000 

Top lam 2,364 34 

Gruplararas1 11,320 6 1,887 343929580,5 ,000 

Mg Gruplaris;i ,000 28 ,000 

Top lam 11,320 34 

Gruplararas1 167,643 6 27,940 90,1 ,000 

p Gruplaris;i 8,680 28 ,310 

Top lam 176,323 34 

Gruplararas1 559,186 6 93,198 95,3 ,000 

K Gruplaris;i 27,380 28 ,978 

Top lam 586,566 34 

Gruplararas1 7,056 6 1,176 105,4 ,000 

s Gruplaris;i ,312 28 ,011 

Top lam 7,368 34 
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<;izelge 2 Dar yayl11~h jips endemikleri ve jipsovag tlirlere ait Tukey 9oklu kar~Ila~t1rma 
testi sonuylan 

(I) tfir (J) tfir ort. fark (1-J) std. hata p 0/o 95 gfiven arahg1 

alt sm1r fist sm1r 

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 

3,8000000* At ,4137977 ,000 2,487380 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 

-6,6000000* At ,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 

7,3000000* At ,4137977 ,000 5,987380 8,612620 

Ho 1,2000000 ,4137977 ,090 -,112620 2,512620 

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

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 

4,1000000* At ,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 -7,3 000000 * ,4137977 ,000 -8,612620 -5,987380 
At 

-4,1000000 * Ad ,4137977 ,000 -5,412620 -2,787380 

Ho -6,1000000 * ,4137977 ,000 -7,412620 -4,787380 

Oa -7,3 000000 * ,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 

2,0000000* Ad ,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 
Oa 

3,2000000* Ad ,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 

-10,3000000* At ,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 

-11,2000000* At ,3537675 ,000 -12,322196 -10,077804 

Ho ,3000000 ,3537675 ,977 -,822196 1,422196 

Oa -7,3 000000 * ,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 

-9,9000000 * At ,3537675 ,000 -11,022196 -8,777804 

Ho 1,6000000* ,3537675 ,002 ,477804 2,722196 
N 

-6,0000000* Oa ,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 5,477804 7,722196 
Ad 

-3,3000000* At ,3537675 ,000 -4,422196 -2,177804 

Ho 8,2000000* ,3537675 ,000 7,077804 9,322196 

Oa ,6000000 ,3537675 ,624 -,522196 1,722196 

Ar 1 0,3 000000 * ,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 

3,3000000* Ad ,3537675 ,000 2,177804 4,422196 

Ho 11,5000000* ,3537675 ,000 10,377804 12,622196 

Oa 3,9000000* ,3537675 ,000 2,777804 5,022196 

Ar -1 ,2000000 * ,3537675 ,030 -2,322196 -,077804 

An -,3000000 ,3537675 ,977 -1,422196 ,822196 
Ho 

-1,6000000* Ak ,3537675 ,002 -2,722196 -,477804 

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 5,277804 7,522196 

An 7,3000000* ,3537675 ,000 6,177804 8,422196 

Ak 6,0000000* ,3537675 ,000 4,877804 7,122196 
Oa 

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 -4,293342 -1,646658 
Ar 

-3,0800000* At ,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 

12,7400000* At ,4171776 ,000 11,416658 14,063342 

Ho 21 ,23 00000 * ,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 

-6,5600000* At ,4171776 ,000 -7,883342 -5,236658 
Kill 

1,9300000* Ho ,4171776 ,001 ,606658 3,253342 

Oa 4,0000000* ,4171776 ,000 2,676658 5,323342 

Ar 2,9700000* ,4171776 ,000 1,646658 4,293342 

An -12,8500000* ,4171776 ,000 -14,173342 -11,526658 

Ak 
Ad 

6,4500000* ,4171776 ,000 5,126658 7,773342 

At -,1100000 ,4171776 1,000 -1,433342 1,213342 

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 5,236658 7,883342 
At 

Ad ,1100000 ,4171776 1,000 -1,213342 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 

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

Ad -8,3 800000 * ,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 
Oa 

-10,4500000* Ad ,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 

,1573000* At ,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 

-,5634500* At ,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 

-1,3257000* At ,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 1,460931 1,461229 
Ad 

'1353800* At ,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 

-,1353800* Ad ,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 

-,6555900* Ad ,0000468 ,000 -,655739 -,655441 

At -,5202100* ,0000468 ,000 -,520359 -,520061 

Oa ,6845100* ,0000468 ,000 ,684361 ,684659 

Ar -1 ,3 620200 * ,0000468 ,000 -1,362169 -1,361871 

An -,6412700* ,0000468 ,000 -,641419 -,641121 

Ak '1209800* ,0000468 ,000 ,120831 ,121129 
Oa 

-1,3401000* Ad ,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 

-4,7000000 * At ,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 
An 

,000 -9,783895 -5,816105 

At ,2000000 ,6254141 1,000 -1,783895 2,183895 

Ho 2,8000000* ,6254141 ,002 ,816105 4,783895 

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 
K 

-7,6000000 * Ad ,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 5,616105 9,583895 
Ad 

8,ooooooo* At ,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 
At 

-,2000000 ,6254141 1,000 -2,183895 1,783895 

Ak -,4000000 ,6254141 ,995 -2,383895 1,583895 

Ad -8,0000000* ,6254141 ,000 -9,983895 -6,016105 

168 



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 

-10,6000000* Ad ,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 
Oa 

-12,5000000* Ad ,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 

-1,1300000* At ,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 

-1 '0000000 * At ,0668046 ,000 -1,211913 -,788087 

Ho ,2000000 ,0668046 ,074 -,011913 ,411913 

Oa ,1500000 ,0668046 ,305 -,061913 ,361913 

Ar ,2700000* ,0668046 ,006 ,058087 ,481913 
s 

An ,1400000 ,0668046 ,382 -,071913 ,351913 

Ad -,6400000* ,0668046 ,000 -,851913 -,428087 
Ak 

-,8600000* At ,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 

-,2200000* At ,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 
At 

1,ooooooo* An ,0668046 ,000 ,788087 1,211913 
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Ak ,8600000* 

Ad ,2200000* 

Ho 1,2000000* 

Oa 1,1500000* 

Ar -,0700000 

An -,2000000 

Ak -,3400000* 
Ho 

-,9800000* Ad 

At -1 ,2000000 * 

Oa -,0500000 

Ar -,0200000 

An -,1500000 

Ak -,2900000* 
Oa 

-,9300000* Ad 

At -1' 1500000* 

Ho ,0500000 
*The mean difference IS sigmficant at the 0.05 level 
*Oneway PC1 PC2 C N Kill Mg K S by Tlir 
/Statistics Homogeneity 
/Posthoc=Tukey a (0.05) 
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,0668046 
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170 

,000 ,648087 1,071913 

,038 ,008087 ,431913 

,000 ,988087 1,411913 

,000 ,938087 1,361913 

,938 -,281913 ,141913 

,074 -,411913 ,011913 

,000 -,551913 -,128087 

,000 -1,191913 -,768087 

,000 -1,411913 -,988087 

,988 -,261913 ,161913 

1,000 -,231913 ,191913 

,305 -,361913 ,061913 

,003 -,501913 -,078087 

,000 -1,141913 -,718087 

,000 -1,361913 -,938087 

,988 -,161913 ,261913 



<;izelge 3 Dar yayll1~h jips endemikleri ve Jlpsovag ttirlere ait Dunnett <;oklu 
kar~Ila~tlnna testi sonu<;lan 

(I) tiir (J) tiir ort. fark (1-J) std. hata p 0/o 95 giiven arahg1 

alt sm1r list sm1r 

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 -6,600348 ,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 
Oa 

Ad 1,9520000" ,2873221 ,003 ,755090 3,148910 

At 5,5120000"' ,2451612 ,000 4,338468 6,685532 

Ho -8,0340000"' ,2732215 ,000 -9,202421 -6,865579 

An -,62117800" ,00009932 ,000 -,6216690 -,6206870 

Ak ,05209000" ,00004548 ,000 ,0519038 ,0522762 

Ad ,13022800"' ,00003578 ,000 ,1300741 ,1303819 
Ar 

At -,04242400"' ,00005263 ,000 -,0426460 -,0422020 

Ho ,09735800"' ,00003661 ,000 ,0972028 ,0975132 

Oa ,24252400"' ,00003095 ,000 ,2423637 ,2426843 

Ar ,62117800"' ,00009932 ,000 ,6206870 ,6216690 

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

Ad ,75140600 ,00009652 ,000 ,7509026 ,7519094 
An 

At ,57875400"' ,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 
Ak 

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 -,17265200" ,00004714 ,000 -,1728710 -,1724330 

Ho -,03287000"' ,00002814 ,000 -,0329850 -,0327550 

Oa ,11229600" ,00002025 ,000 ,1121972 ,1123948 

Ar ,04242400"' ,00005263 ,000 ,0422020 ,0426460 

An -,57875400 ,00010395 ,000 -,5792344 -,5782736 
At 

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 
Oa 

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 1,206513 3,593487 

Ad 2,1000000 ,4679744 ,065 -,141226 4,341226 
An 

At -2,8000000" ,2387467 ,000 -3,773927 -1,826073 

Ho 4,0000000" ,3701351 ,001 2,329123 5,670877 

p 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 

Ar 5,6000000" ,1788854 

An 2,8000000" ,2387467 

Ak 5,2000000" ,2863564 
At 

Ad 4,9000000" ,4690416 

Ho 6,8000000 ,3714835 

Oa 6,3000000" ,2236068 

Ar -1,2000000 ,3346640 

An -4,0000000 ,3701351 

Ak -1,6000000 ,4024922 
Ho 

Ad -1,9000000 ,5477226 

At -6,8000000" ,3714835 

Oa -,5000000 ,3605551 

Ar -,7000000 '1549193 

An -3,5000000" ,2213594 

Ak -1,1000000 ,2720294 
Oa 

Ad -1,4000000 ,4604346 

At -6,3000000" ,2236068 

Ho ,5000000 ,3605551 

*The mean difference is significant at the 0.05 level 
*Oneway C_N CaP by Tlir 
/Statistics Homogeneity 
/Posthoc=T3 a (0.05) 
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,260 -,862648 3,662648 

,000 4,716561 6,483439 

,000 1,826073 3,773927 

,000 4,002510 6,397490 

,001 2,661276 7,138724 

,000 5,129576 8,470424 

,000 5,381098 7,218902 

,178 -2,969391 ,569391 

,001 -5,670877 -2,329123 

,067 -3,299762 ,099762 

,119 -4,183200 ,383200 

,000 -8,470424 -5,129576 

,922 -2,179612 1,179612 

,064 -1,443773 ,043773 

,000 -4,408294 -2,591706 

,067 -2,271523 ,071523 

,260 -3,662648 ,862648 

,000 -7,218902 -5,381098 

,922 -1,179612 2,179612 



EK 2 Jips ustiinde ve jips d1~1nda diger topraklarda yeti~en jipsovaglann 
k1yaslanmas1nda ANOVA, Tukey ve Dunnett <;oklu kar~lla~t1rma testleri 
sonu<;lan 

<;izelge 1 Jips ustiinde ve jips dl~lnda diger topraklarda yeti~en jipsovaglara uygulanan 
varyans analizi (ANOVA) testi sonu<;lan 

kareler toplam1 df kareler F p 

ortalamas1 

Gruplararas1 243,800 7 34,829 158,438 ,000 

c Gruplari9i 7,034 32 ,220 

Top lam 250,834 39 

Gruplararas1 792,975 7 113,282 358,757 ,000 

N Gruplari9i 10,104 32 ,316 

Top lam 803,079 39 

Gruplararas1 943,543 7 134,792 594,170 ,000 

CN Gruplari9i 7,259 32 ,227 

Top lam 950,802 39 

Gruplararas1 626,210 7 89,459 212,671 ,000 

Kul Gruplari9i 13,461 32 ,421 

Top lam 639,670 39 

Gruplararas1 ,338 7 ,048 11461008,576 ,000 

Ca Gruplari9i ,000 32 ,000 

Top lam ,338 39 

Gruplararas1 9,401 7 1,343 341622081,009 ,000 

Mg Gruplari9i ,000 32 ,000 

Top lam 9,401 39 

Gruplararas1 165,094 7 23,585 64,616 ,000 

p Gruplari9i 11,680 32 ,365 

Top lam 176,774 39 

Gruplararas1 731,475 7 104,496 124,865 ,000 

K Gruplari9i 26,780 32 ,837 

Top lam 758,255 39 

Gruplararas1 9,001 7 1,286 125,293 ,000 

s Gruplari9i ,328 32 ,010 

Top lam 9,329 39 
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<;izelge 2 Jips iistiinde ve jips d1~1nda diger topraklarda yeti~en jipsovag tiirlere ait 
Tukey <;oklu kar~Ila~tuma testi sonu<;lan 

(I) tiir (J) tiir ort. fark (1-J) std. hata p % 95 giiven arahg1 

alt s1mr iist s1mr 

AtG -3,30000"' ,35539 ,000 -4,4512 -2,1488 

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

OaG ,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 

OaM -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 

OaG 3,90000"' ,35539 ,000 2,7488 5,0512 

AtG AdM 6,80000 ,35539 ,000 5,6488 7,9512 

AtM 4,30000" ,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 

OaG -2,90000"' ,35539 ,000 -4,0512 -1,7488 

AtM -2,50000* ,35539 ,000 -3,6512 -1,3488 
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HoM 5,60000"' ,35539 ,000 4,4488 6,7512 

OaM -7,20000"' ,35539 ,000 -8,3512 -6,0488 

AdG -1,00000 ,35539 ,127 -2,1512 ,1512 

AtG -4,30000"' ,35539 ,000 -5,4512 -3,1488 

HoG 7,20000"' ,35539 ,000 6,0488 8,3512 

AtM OaG -,40000 ,35539 ,946 -1,5512 ,7512 

AdM 2,50000"' ,35539 ,000 1,3488 3,6512 

HoM 8,10000"' ,35539 ,000 6,9488 9,2512 

OaM -4,70000"' ,35539 ,000 -5,8512 -3,5488 

AdG -9, 10000"' ,35539 ,000 -10,2512 -7,9488 

AtG -12,40000"' ,35539 ,000 -13,5512 -11,2488 

HoG -,90000 ,35539 ,219 -2,0512 ,2512 

HoM OaG -8,50000" ,35539 ,000 -9,6512 -7,3488 

AdM -5,60000"' ,35539 ,000 -6,7512 -4,4488 

AtM -8,10000* ,35539 ,000 -9,2512 -6,9488 

OaM -12,80000" ,35539 ,000 -13,9512 -11,6488 

AdG 3,70000" ,35539 ,000 2,5488 4,8512 

AtG ,40000 ,35539 ,946 -,7512 1,5512 

HoG 11,90000" ,35539 ,000 10,7488 13,0512 

OaM OaG 4,30000* ,35539 ,000 3,1488 5,4512 

AdM 7,20000" ,35539 ,000 6,0488 8,3512 

AtM 4,70000" ,35539 ,000 3,5488 5,8512 

HoM 12,80000" ,35539 ,000 11,6488 13,9512 

AtG 3,56000" ,30124 ,000 2,5842 4,5358 

HoG -9,98600* ,30124 ,000 -10,9618 -9,0102 

OaG -1,95200"' ,30124 ,000 -2,9278 -,9762 

AdG AdM -3,46400" ,30124 ,000 -4,4398 -2,4882 

AtM ,25400 ,30124 ,989 -,7218 1,2298 

HoM -10,75400" ,30124 ,000 -11,7298 -9,7782 

OaM 1,09800 ,30124 ,019 ,1222 2,0738 
C/N 

AdG -3,56000* ,30124 ,000 -4,5358 -2,5842 

HoG -13,54600"' ,30124 ,000 -14,5218 -12,5702 

OaG -5,51200" ,30124 ,000 -6,4878 -4,5362 

AtG AdM -7,02400 ,30124 ,000 -7,9998 -6,0482 

AtM -3,30600"' ,30124 ,000 -4,2818 -2,3302 

HoM -14,31400" ,30124 ,000 -15,2898 -13,3382 

OaM -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 

OaG 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 

OaM 11,08400" ,30124 ,000 10,1082 12,0598 

AdG 1,95200"' ,30124 ,000 ,9762 2,9278 

AtG 5,51200 ,30124 ,000 4,5362 6,4878 

HoG -8,03400" ,30124 ,000 -9,0098 -7,0582 

OaG AdM -1,51200" ,30124 ,000 -2,4878 -,5362 

AtM 2,20600 ,30124 ,000 1,2302 3,1818 

HoM -8,80200" ,30124 ,000 -9,7778 -7,8262 

OaM 3,05000" ,30124 ,000 2,0742 4,0258 

AdG 3,46400" ,30124 ,000 2,4882 4,4398 

AtG 7,02400" ,30124 ,000 6,0482 7,9998 

HoG -6,52200" ,30124 ,000 -7,4978 -5,5462 

AdM OaG 1,51200" ,30124 ,000 ,5362 2,4878 

AtM 3,71800 ,30124 ,000 2,7422 4,6938 

HoM -7,29000" ,30124 ,000 -8,2658 -6,3142 

OaM 4,56200" ,30124 ,000 3,5862 5,5378 

AdG -,25400 ,30124 ,989 -1,2298 ,7218 

AtG 3,30600" ,30124 ,000 2,3302 4,2818 

HoG -10,24000" ,30124 ,000 -11,2158 -9,2642 

AtM OaG -2,20600" ,30124 ,000 -3,1818 -1,2302 

AdM -3,71800"' ,30124 ,000 -4,6938 -2,7422 

HoM -11,00800 ,30124 ,000 -11,9838 -10,0322 

OaM ,84400 ,30124 ,130 -,1318 1,8198 

AdG 10,75400" ,30124 ,000 9,7782 11,7298 

AtG 14,31400 ,30124 ,000 13,3382 15,2898 

HoG ,76800 ,30124 ,212 -,2078 1,7438 

HoM OaG 8,80200"' ,30124 ,000 7,8262 9,7778 

AdM 7,29000 ,30124 ,000 6,3142 8,2658 

AtM 11,00800" ,30124 ,000 10,0322 11,9838 

OaM 11,85200"' ,30124 ,000 10,8762 12,8278 

AdG -1,09800" ,30124 ,019 -2,0738 -,1222 
OaM 

AtG 2,46200" ,30124 ,000 1,4862 3,4378 

178 



HoG -11,08400" ,30124 ,000 -12,0598 -10,1082 

OaG -3,05000 ,30124 ,000 -4,0258 -2,0742 

AdM -4,56200" ,30124 ,000 -5,5378 -3,5862 

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 

OaG 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 

OaM 10,31000" ,41019 ,000 8,9813 11,6387 

AdG ,11000 ,41019 1,000 -1,2187 1,4387 

HoG 8,49000" ,41019 ,000 7,1613 9,8187 

OaG 10,56000" ,41019 ,000 9,2313 11,8887 

AtG AdM 7,75000" ,41019 ,000 6,4213 9,0787 

AtM 8,64000" ,41019 ,000 7,3113 9,9687 

HoM 7,09000" ,41019 ,000 5,7613 8,4187 

OaM 10,42000" ,41019 ,000 9,0913 11,7487 

AdG -8,38000 ,41019 ,000 -9,7087 -7,0513 

AtG -8,49000" ,41019 ,000 -9,8187 -7,1613 
Kiil 

OaG 2,07000" ,41019 ,000 ,7413 3,3987 

HoG AdM -,74000 ,41019 ,622 -2,0687 ,5887 

AtM ,15000 ,41019 1,000 -1,1787 1,4787 

HoM -1,40000" ,41019 ,033 -2,7287 -,0713 

OaM 1,93000" ,41019 ,001 ,6013 3,2587 

AdG -10,45000" ,41019 ,000 -11,7787 -9,1213 

AtG -10,56000 ,41019 ,000 -11,8887 -9,2313 

HoG -2,07000" ,41019 ,000 -3,3987 -,7413 

OaG AdM -2,81000" ,41019 ,000 -4,1387 -1,4813 

AtM -1,92000 ,41019 ,001 -3,2487 -,5913 

HoM -3,47000" ,41019 ,000 -4,7987 -2,1413 

OaM -,14000 ,41019 1,000 -1,4687 1 '1887 

AdG -7,64000" ,41019 ,000 -8,9687 -6,3113 

AtG -7,75000 ,41019 ,000 -9,0787 -6,4213 
AdM 

HoG ,74000 ,41019 ,622 -,5887 2,0687 

OaG 2,81000" ,41019 ,000 1,4813 4,1387 
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AtM ,89000 ,41019 ,395 -,4387 2,2187 

HoM -,66000 ,41019 ,742 -1,9887 ,6687 

OaM 2,67000"' ,41019 ,000 1,3413 3,9987 

AdG -8,53000"' ,41019 ,000 -9,8587 -7,2013 

AtG -8,64000"' ,41019 ,000 -9,9687 -7,3113 

HoG -,15000 ,41019 1,000 -1,4787 1,1787 

AtM OaG 1,92000" ,41019 ,001 ,5913 3,2487 

AdM -,89000 ,41019 ,395 -2,2187 ,4387 

HoM -1,55000"' ,41019 ,013 -2,8787 -,2213 

OaM 1,78000" ,41019 ,003 ,4513 3,1087 

AdG -6,98000" ,41019 ,000 -8,3087 -5,6513 

AtG -7,09000"' ,41019 ,000 -8,4187 -5,7613 

HoG 1,40000" ,41019 ,033 ,0713 2,7287 

HoM OaG 3,47000 ,41019 ,000 2,1413 4,7987 

AdM ,66000 ,41019 ,742 -,6687 1,9887 

AtM 1,55000 ,41019 ,013 ,2213 2,8787 

OaM 3,33000" ,41019 ,000 2,0013 4,6587 

AdG -10,31000" ,41019 ,000 -11,6387 -8,9813 

AtG -10,42000"' ,41019 ,000 -11,7487 -9,0913 

HoG -1,93000" ,41019 ,001 -3,2587 -,6013 

OaM OaG ,14000 ,41019 1,000 -1,1887 1,4687 

AdM -2,67000" ,41019 ,000 -3,9987 -1,3413 

AtM -1,78000" ,41019 ,003 -3,1087 -,4513 

HoM -3,33000 ,41019 ,000 -4,6587 -2,0013 

AtG ,13538" ,00004 ,000 ,1353 ,1355 

HoG ,65559" ,00004 ,000 ,6555 ,6557 

OaG 1,34010" ,00004 ,000 1,3400 1,3402 

AdG AdM ,77079" ,00004 ,000 ,7707 ,7709 

AtM -,10747 ,00004 ,000 -,1076 -,1073 

HoM ,68786" ,00004 ,000 ,6877 ,6880 

Mg OaM 1,07285" ,00004 ,000 1,0727 1,0730 

AdG -,13538 ,00004 ,000 -,1355 -,1353 

HoG ,52021"' ,00004 ,000 ,5201 ,5203 

OaG 1,20472" ,00004 ,000 1,2046 1,2048 
AtG 

AdM ,63541" ,00004 ,000 ,6353 ,6355 

AtM -,24285"' ,00004 ,000 -,2430 -,2427 

HoM ,55248" ,00004 ,000 ,5524 ,5526 
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OaM ,93747" ,00004 ,000 ,9373 ,9376 

AdG -,65559"' ,00004 ,000 -,6557 -,6555 

AtG -,52021" ,00004 ,000 -,5203 -,5201 

OaG ,68451" ,00004 ,000 ,6844 ,6846 

HoG AdM ,11520"' ,00004 ,000 ,1151 ,1153 

AtM -,76306" ,00004 ,000 -,7632 -,7629 

HoM ,03227" ,00004 ,000 ,0321 ,0324 

OaM ,41726 ,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 

OaG AdM -,56931"' ,00004 ,000 -,5694 -,5692 

AtM -1,44757"' ,00004 ,000 -1,4477 -1,4474 

HoM -,65224 ,00004 ,000 -,6524 -,6521 

OaM -,26725"' ,00004 ,000 -,2674 -,2671 

AdG -,77079 ,00004 ,000 -,7709 -,7707 

AtG -,63541"' ,00004 ,000 -,6355 -,6353 

HoG -,11520"' ,00004 ,000 -,1153 -,1151 

AdM OaG ,56931"' ,00004 ,000 ,5692 ,5694 

AtM -,87826" ,00004 ,000 -,8784 -,8781 

HoM -,08293 ,00004 ,000 -,0831 -,0828 

OaM ,30206" ,00004 ,000 ,3019 ,3022 

AdG ,10747" ,00004 ,000 ,1073 ,1076 

AtG ,24285 ,00004 ,000 ,2427 ,2430 

HoG ,76306" ,00004 ,000 ,7629 ,7632 

AtM OaG 1,44757" ,00004 ,000 1,4474 1,4477 

AdM ,87826" ,00004 ,000 ,8781 ,8784 

HoM ,79533" ,00004 ,000 ,7952 ,7955 

OaM 1,18032 ,00004 ,000 1,1802 1,1804 

AdG -,68786" ,00004 ,000 -,6880 -,6877 

AtG -,55248" ,00004 ,000 -,5526 -,5524 

HoG -,03227 ,00004 ,000 -,0324 -,0321 

HoM OaG ,65224" ,00004 ,000 ,6521 ,6524 

AdM ,08293" ,00004 ,000 ,0828 ,0831 

AtM -,79533" ,00004 ,000 -,7955 -,7952 

OaM ,38499" ,00004 ,000 ,3849 ,3851 

OaM AdG -1,07285" ,00004 ,000 -1,0730 -1,0727 
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AtG -,93747"' ,00004 ,000 -,9376 -,9373 

HoG -,41726" ,00004 ,000 -,4174 -,4171 

OaG ,26725 ,00004 ,000 ,2671 ,2674 

AdM -,30206"' ,00004 ,000 -,3022 -,3019 

AtM -1,18032" ,00004 ,000 -1,1804 -1,1802 

HoM -,38499"' ,00004 ,000 -,3851 -,3849 

AtG -4,90000"' ,38210 ,000 -6,1377 -3,6623 

HoG 1,90000" ,38210 ,001 ,6623 3,1377 

OaG 1,40000"' ,38210 ,018 ,1623 2,6377 

AdG AdM ,10000 ,38210 1,000 -1,1377 1,3377 

AtM -1,30000" ,38210 ,034 -2,5377 -,0623 

HoM 1,20000 ,38210 ,063 -,0377 2,4377 

OaM -1,10000 ,38210 ,Ill -2,3377 ,1377 

AdG 4,90000 ,38210 ,000 3,6623 6,1377 

HoG 6,80000" ,38210 ,000 5,5623 8,0377 

OaG 6,30000 ,38210 ,000 5,0623 7,5377 

AtG AdM 5,00000"' ,38210 ,000 3,7623 6,2377 

AtM 3,60000" ,38210 ,000 2,3623 4,8377 

HoM 6,10000"' ,38210 ,000 4,8623 7,3377 

OaM 3,80000" ,38210 ,000 2,5623 5,0377 

AdG -1,90000" ,38210 ,001 -3,1377 -,6623 

p AtG -6,80000" ,38210 ,000 -8,0377 -5,5623 

OaG -,50000 ,38210 ,889 -1,7377 ,7377 

HoG AdM -1,80000 ,38210 ,001 -3,0377 -,5623 

AtM -3,20000"' ,38210 ,000 -4,4377 -1,9623 

HoM -,70000 ,38210 ,604 -1,9377 ,5377 

OaM -3,00000"' ,38210 ,000 -4,2377 -1,7623 

AdG -1,40000" ,38210 ,018 -2,6377 -,1623 

AtG -6,30000 ,38210 ,000 -7,5377 -5,0623 

HoG ,50000 ,38210 ,889 -,7377 1,7377 

OaG AdM -1,30000" ,38210 ,034 -2,5377 -,0623 

AtM -2,70000 ,38210 ,000 -3,9377 -1,4623 

HoM -,20000 ,38210 ,999 -1,4377 1,0377 

OaM -2,50000" ,38210 ,000 -3,7377 -1,2623 

AdG -,10000 ,38210 1,000 -1,3377 1,1377 

AdM AtG -5,00000" ,38210 ,000 -6,2377 -3,7623 

HoG 1,80000" ,38210 ,001 ,5623 3,0377 
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OaG 1,30000"' ,38210 ,034 ,0623 2,5377 

AtM -1,40000" ,38210 ,018 -2,6377 -,1623 

HoM 1,10000 ,38210 ,111 -,1377 2,3377 

OaM -1,20000 ,38210 ,063 -2,4377 ,0377 

AdG 1,30000" ,38210 ,034 ,0623 2,5377 

AtG -3,60000"' ,38210 ,000 -4,8377 -2,3623 

HoG 3,20000" ,38210 ,000 1,9623 4,4377 

AtM OaG 2,70000" ,38210 ,000 1,4623 3,9377 

AdM 1,40000"' ,38210 ,018 ,1623 2,6377 

HoM 2,50000" ,38210 ,000 1,2623 3,7377 

OaM ,20000 ,38210 ,999 -1,0377 1,4377 

AdG -1,20000 ,38210 ,063 -2,4377 ,0377 

AtG -6,10000"' ,38210 ,000 -7,3377 -4,8623 

HoG ,70000 ,38210 ,604 -,5377 1,9377 

HoM OaG ,20000 ,38210 ,999 -1,0377 1,4377 

AdM -1,10000 ,38210 ,111 -2,3377 ,1377 

AtM -2,50000" ,38210 ,000 -3,7377 -1,2623 

OaM -2,30000" ,38210 ,000 -3,5377 -1,0623 

AdG 1,10000 ,38210 ,111 -,1377 2,3377 

AtG -3,80000" ,38210 ,000 -5,0377 -2,5623 

HoG 3,00000" ,38210 ,000 1,7623 4,2377 

OaM OaG 2,50000* ,38210 ,000 1,2623 3,7377 

AdM 1,20000 ,38210 ,063 -,0377 2,4377 

AtM -,20000 ,38210 ,999 -1,4377 1,0377 

HoM 2,30000" ,38210 ,000 1,0623 3,5377 

AtG 8,00000" ,57858 ,000 6,1258 9,8742 

HoG 10,60000 ,57858 ,000 8,7258 12,4742 

OaG 12,50000" ,57858 ,000 10,6258 14,3742 

AdG AdM 10,60000" ,57858 ,000 8,7258 12,4742 

AtM 9,60000 ,57858 ,000 7,7258 11,4742 

HoM 10,10000" ,57858 ,000 8,2258 11,9742 
K 

OaM 16,00000" ,57858 ,000 14,1258 17,8742 

AdG -8,00000" ,57858 ,000 -9,8742 -6,1258 

HoG 2,60000"' ,57858 ,002 ,7258 4,4742 

AtG OaG 4,50000" ,57858 ,000 2,6258 6,3742 

AdM 2,60000" ,57858 ,002 ,7258 4,4742 

AtM 1,60000 ,57858 ,140 -,2742 3,4742 
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HoM 2,10000"' ,57858 ,019 ,2258 3,9742 

OaM 8,00000" ,57858 ,000 6,1258 9,8742 

AdG -1 0,60000" ,57858 ,000 -12,4742 -8,7258 

AtG -2,60000"' ,57858 ,002 -4,4742 -,7258 

OaG 1,90000" ,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 

OaM 5,40000"' ,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 

OaG AdM -1,90000 ,57858 ,045 -3,7742 -,0258 

AtM -2,90000" ,57858 ,000 -4,7742 -1,0258 

HoM -2,40000"' ,57858 ,005 -4,2742 -,5258 

OaM 3,50000" ,57858 ,000 1,6258 5,3742 

AdG -10,60000"' ,57858 ,000 -12,4742 -8,7258 

AtG -2,60000" ,57858 ,002 -4,4742 -,7258 

HoG ,00000 ,57858 1,000 -1,8742 1,8742 

AdM OaG 1,90000"' ,57858 ,045 ,0258 3,7742 

AtM -1,00000 ,57858 ,670 -2,8742 ,8742 

HoM -,50000 ,57858 ,987 -2,3742 1,3742 

OaM 5,40000 ,57858 ,000 3,5258 7,2742 

AdG -9,60000"' ,57858 ,000 -11,4742 -7,7258 

AtG -1,60000 ,57858 ,140 -3,4742 ,2742 

HoG 1,00000 ,57858 ,670 -,8742 2,8742 

AtM OaG 2,90000"' ,57858 ,000 1,0258 4,7742 

AdM 1,00000 ,57858 ,670 -,8742 2,8742 

HoM ,50000 ,57858 ,987 -1,3742 2,3742 

OaM 6,40000"' ,57858 ,000 4,5258 8,2742 

AdG -10,10000 ,57858 ,000 -11,9742 -8,2258 

AtG -2,10000" ,57858 ,019 -3,9742 -,2258 

HoG ,50000 ,57858 ,987 -1,3742 2,3742 

HoM OaG 2,40000"' ,57858 ,005 ,5258 4,2742 

AdM ,50000 ,57858 ,987 -1,3742 2,3742 

AtM -,50000 ,57858 ,987 -2,3742 1,3742 

OaM 5,90000"' ,57858 ,000 4,0258 7,7742 
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AdG -16,00000"' ,57858 ,000 -17,8742 -14,1258 

AtG -8,00000"' ,57858 ,000 -9,8742 -6,1258 

HoG -5,40000* ,57858 ,000 -7,2742 -3,5258 

OaM OaG -3,50000" ,57858 ,000 -5,3742 -1,6258 

AdM -5,40000"' ,57858 ,000 -7,2742 -3,5258 

AtM -6,40000* ,57858 ,000 -8,2742 -4,5258 

HoM -5,90000" ,57858 ,000 -7,7742 -4,0258 

AtG -,22000* ,06407 ,032 -,4275 -,0125 

HoG ,98000* ,06407 ,000 ,7725 1,1875 

OaG ,93000"' ,06407 ,000 ,7225 1,1375 

AdG AdM ,71000"' ,06407 ,000 ,5025 ,9175 

AtM ,26000"' ,06407 ,006 ,0525 ,4675 

HoM 1,04006" ,06407 ,000 ,8325 1,2475 

OaM 1,04000* ,06407 ,000 ,8325 1,2475 

AdG ,22006" ,06407 ,032 ,0125 ,4275 

HoG 1,20000* ,06407 ,000 ,9925 1,4075 

OaG 1,15000 ,06407 ,000 ,9425 1,3575 

AtG AdM ,93000* ,06407 ,000 ,7225 1,1375 

AtM ,48000* ,06407 ,000 ,2725 ,6875 

HoM 1,26000" ,06407 ,000 1,0525 1,4675 

OaM 1,26000* ,06407 ,000 1,0525 1,4675 

AdG -,98000* ,06407 ,000 -1,1875 -,7725 
s 

AtG -1,20000" ,06407 ,000 -1,4075 -,9925 

OaG -,05000 ,06407 ,993 -,2575 ,1575 

HoG AdM -,27000" ,06407 ,004 -,4775 -,0625 

AtM -,72000* ,06407 ,000 -,9275 -,5125 

HoM ,06000 ,06407 ,980 -,1475 ,2675 

OaM ,06000 ,06407 ,980 -,1475 ,2675 

AdG -,93000* ,06407 ,000 -1,1375 -,7225 

AtG -1,15000 ,06407 ,000 -1,3575 -,9425 

HoG ,05000 ,06407 ,993 -,1575 ,2575 

OaG AdM -,22000* ,06407 ,032 -,4275 -,0125 

AtM -,67000* ,06407 ,000 -,8775 -,4625 

HoM ,11000 ,06407 ,677 -,0975 ,3175 

OaM ,11000 ,06407 ,677 -,0975 ,3175 

AdG -,71000* ,06407 ,000 -,9175 -,5025 
AdM 

AtG -,93000 ,06407 ,000 -1,1375 -,7225 
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HoG ,27000"' ,06407 ,004 ,0625 ,4775 

OaG ,22000" ,06407 ,032 ,0125 ,4275 

AtM -,45000"' ,06407 ,000 -,6575 -,2425 

HoM ,33000"' ,06407 ,000 ,1225 ,5375 

OaM ,33000" ,06407 ,000 ,1225 ,5375 

AdG -,26000" ,06407 ,006 -,4675 -,0525 

AtG -,48000" ,06407 ,000 -,6875 -,2725 

HoG ,72000 ,06407 ,000 ,5125 ,9275 

AtM OaG ,67000"' ,06407 ,000 ,4625 ,8775 

AdM ,45000"' ,06407 ,000 ,2425 ,6575 

HoM ,78000"' ,06407 ,000 ,5725 ,9875 

OaM ,78000" ,06407 ,000 ,5725 ,9875 

AdG -1,04000" ,06407 ,000 -1,2475 -,8325 

AtG -1,26000 ,06407 ,000 -1,4675 -1,0525 

HoG -,06000 ,06407 ,980 -,2675 ,1475 

HoM OaG -,11000 ,06407 ,677 -,3175 ,0975 

AdM -,33000" ,06407 ,000 -,5375 -,1225 

AtM -,78000"' ,06407 ,000 -,9875 -,5725 

OaM ,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 

OaM OaG -,11000 ,06407 ,677 -,3175 ,0975 

AdM -,33000 ,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 iistiinde ve jips d1~1nda diger topraklarda yeti~en jipsovag tiirlere ait 
Dunnett <;oklu kar~Ila~tuma testi sonu<;lan 

(I) tiir (J) tiir ort. fark (1-J) std. hata p o/o 95 giiven arahgt 

alt smtr Ust smtr 

AtG 4,10000 ,35943 ,002 2,2311 5,9689 

HoG -2,00000" ,27037 ,008 -3,3271 -,6729 

OaG -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 

OaG -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 

c 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 

OaG 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 5,20000" ,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 

OaM -2,40000" ,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 OaG -5,60000"' ,19440 ,000 -6,4675 -4,7325 

AdM -3,50000 ,37248 ,002 -5,2641 -1,7359 

HoM -3,10000" ,16429 ,000 -4,0261 -2,1739 

OaM -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 OaG -2,50000" ,10583 ,000 -3,0895 -1,9105 

AdM -,40000 ,33489 ,976 -2,3002 1,5002 

AtM 3,10000 ,16429 ,000 2,1739 4,0261 

OaM -2,80000" ,10218 ,000 -3,3683 -2,2317 

AdG 3,50000" ,14488 ,000 2,8860 4,1140 

AtG 7,60000" ,35872 ,000 5,7281 9,4719 

HoG 1,50000" ,26943 ,030 ,1709 2,8291 

OaM OaG ,30000 ,14574 ,671 -,3178 ,9178 

AdM 2,40000"' ,34956 ,016 ,5835 4,2165 

AtM 5,90000" ,19243 ,000 5,0349 6,7651 

HoM 2,80000 ,10218 ,000 2,2317 3,3683 

AtG -,17265300"' ,00004625 ,000 -,1728801 -,1724259 

HoG -,03287000 ,00002659 ,000 -,0329831 -,0327569 

OaG ,11229500" ,00001862 ,000 ,1121993 ,1123907 

AdG AdM ,13804700" ,00006206 ,000 ,1377238 ,1383702 

AtM -,03989700" ,00002259 ,000 -,0399942 -,0397998 

HoM ,05987300" ,00002098 ,000 ,0597792 ,0599668 

OaM ,03320900" ,00002514 ,000 ,0331025 ,0333155 
Ca 

AdG ,17265300 ,00004625 ,000 ,1724259 ,1728801 

HoG ,13978300" ,00004710 ,000 ,1395573 ,1400087 

OaG ,28494800" ,00004311 ,000 ,2847078 ,2851882 

AtG AdM ,31070000 ,00007324 ,000 ,3103801 ,3110199 

AtM ,13275600" ,00004497 ,000 ,1325253 ,1329867 

HoM ,23252600" ,00004418 ,000 ,2322920 ,2327600 

OaM ,20586200 ,00004630 ,000 ,2056350 ,2060890 
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AdG ,03287000"' ,00002659 ,000 ,0327569 ,0329831 

AtG -,13978300"' ,00004710 ,000 -,1400087 -,1395573 

OaG ,14516500 ,00002064 ,000 ,1450570 ,1452730 

HoG AdM ,17091700"' ,00006270 ,000 ,1705962 ,1712378 

AtM -,00702700"' ,00002428 ,000 -,0071333 -,0069207 

HoM ,09274300 ,00002279 ,000 ,0926386 ,0928474 

OaM ,06607900"' ,00002667 ,000 ,0659656 ,0661924 

AdG -,11229500"' ,00001862 ,000 -,1123907 -,1121993 

AtG -,28494800 ,00004311 ,000 -,2851882 -,2847078 

HoG -, 14516500"' ,00002064 ,000 -,1452730 -,1450570 

OaG AdM ,02575200"' ,00005976 ,000 ,0254158 ,0260882 

AtM -,15219200" ,00001514 ,000 -,1522665 -,1521175 

HoM -,05242200" ,00001262 ,000 -,0524812 -,0523628 

OaM -,07908600"' ,00001874 ,000 -,0791825 -,0789895 

AdG -,13804700" ,00006206 ,000 -,1383702 -,1377238 

AtG -,31070000" ,00007324 ,000 -,3110199 -,3103801 

HoG -,17091700" ,00006270 ,000 -,1712378 -,1705962 

AdM OaG -,02575200"' ,00005976 ,000 -,0260882 -,0254158 

AtM -,17794400 ,00006111 ,000 -,1782718 -,1776162 

HoM -,07817400" ,00006053 ,000 -,0785050 -,0778430 

OaM -,10483800" ,00006210 ,000 -,1051611 -,1045149 

AdG ,03989700" ,00002259 ,000 ,0397998 ,0399942 

AtG -, 13275600"' ,00004497 ,000 -,1329867 -,1325253 

HoG ,00702700 ,00002428 ,000 ,0069207 ,0071333 

AtM OaG ,15219200" ,00001514 ,000 ,1521175 ,1522665 

AdM ,17794400"' ,00006111 ,000 ,1776162 ,1782718 

HoM ,09977000 ,00001796 ,000 ,0996928 ,0998472 

OaM ,07310600" ,00002268 ,000 ,0730083 ,0732037 

AdG -,05987300 ,00002098 ,000 -,0599668 -,0597792 

AtG -,23252600"' ,00004418 ,000 -,2327600 -,2322920 

HoG -,09274300" ,00002279 ,000 -,0928474 -,0926386 

HoM OaG ,05242200 ,00001262 ,000 ,0523628 ,0524812 

AdM ,07817400 ,00006053 ,000 ,0778430 ,0785050 

AtM -,09977000" ,00001796 ,000 -,0998472 -,0996928 

OaM -,02666400" ,00002109 ,000 -,0267584 -,0265696 

AdG -,03320900 ,00002514 ,000 -,0333155 -,0331025 
OaM 

AtG -,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 Geni~ yayi11~h jipsofiller ve jipsovaglann k1yaslanmasinda kullan1lan ANOVA, 
Tukey ve Dunnett c;oklu kar~Ila~t1rma testleri sonuc;lan 

<;izelge 1 Geni~ yayi11~h jipsofillere ve jipsovag tlirlere uygulanan varyans analizi 
(ANOV A) testi sonuc;lan 

kareler toplamt df kareler F p 

ortalamast 

Gruplararas1 868,667 5 173,733 639,215 ,000 

c Gruplari9i 6,523 24 ,272 

Top lam 875,190 29 

Gruplararas1 1043,742 5 208,748 746,997 ,000 

N Gruplari9i 6,707 24 ,279 

Top lam 1050,448 29 

Gruplararas1 3342,185 5 668,437 1490,273 ,000 

Kiil Gruplari9i 10,765 24 ,449 

Top lam 3352,950 29 

Gruplararas1 3,329 5 ,666 143676785,167 ,000 

Ca Gruplari9i ,000 24 ,000 

Top lam 3,329 29 

Gruplararas1 7,477 5 1,495 203227554,014 ,000 

Mg Gruplari9i ,000 24 ,000 

Top lam 7,477 29 

Gruplararas1 149,075 5 29,815 78,806 ,000 

p Gruplari9i 9,080 24 ,378 

Top lam 158,155 29 

Gruplararas1 618,567 5 123,713 123,713 ,000 

K Gruplari9i 24,000 24 1,000 

Top lam 642,567 29 

Gruplararas1 14,839 5 2,968 203,280 ,000 

s Gruplari9i ,350 24 ,015 

Top lam 15,190 29 
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<;izelge 2 Geni~ yay1h~h jipsofillere ve jipsovag tlirlere ait Tukey <;oklu kar~Ila~tlrma 
testi sonu<;lan 

(I) tiir (J) tiir ort. fark (1-J) 
0/o 95 giiven arahg1 

std. hata p 
alt sm1r fist sm1r 

Sg -1,30000 ,32972 ,007 -2,3195 -,2805 

Ad -10,70000"' ,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 1,30000"' ,32972 ,007 ,2805 2,3195 

Ad -9,40000 ,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 10,70000" ,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 
c 

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 -7,30000 ,32972 ,000 -8,3195 -6,2805 

Gv 12,70000" ,32972 ,000 11,6805 13,7195 

Sg 11,40000 ,32972 ,000 10,3805 12,4195 

Ho Ad 2,00000"' ,32972 ,000 ,9805 3,0195 

At 6,10000" ,32972 ,000 5,0805 7,1195 

Oa -1,20000 ,32972 ,015 -2,2195 -,1805 

Gv 13,90000" ,32972 ,000 12,8805 14,9195 

Sg 12,60000" ,32972 ,000 11,5805 13,6195 

Oa Ad 3,20000 ,32972 ,000 2,1805 4,2195 

At 7,30000" ,32972 ,000 6,2805 8,3195 

Ho 1,20000" ,32972 ,015 ,1805 2,2195 

Sg -3,60000 ,33434 ,000 -4,6337 -2,5663 

N 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 -12,50000* ,33434 ,000 -13,5337 -11,4663 

Gv 3,60000" ,33434 ,000 2,5663 4,6337 

Ad -9,5ooo(r ,33434 ,000 -10,5337 -8,4663 

Sg At -12,80000* ,33434 ,000 -13,8337 -11,7663 

Ho -1,30000 ,33434 ,008 -2,3337 -,2663 

Oa -8,90006'' ,33434 ,000 -9,9337 -7,8663 

Gv 13,10000* ,33434 ,000 12,0663 14,1337 

Sg 9,50000 ,33434 ,000 8,4663 10,5337 

Ad At -3,30000" ,33434 ,000 -4,3337 -2,2663 

Ho 8,20000* ,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 3,30000-* ,33434 ,000 2,2663 4,3337 

Ho 11,50000* ,33434 ,000 10,4663 12,5337 

Oa 3,90000 ,33434 ,000 2,8663 4,9337 

Gv 4,90000* ,33434 ,000 3,8663 5,9337 

Sg 1,30000 ,33434 ,008 ,2663 2,3337 

Ho Ad -8,20000" ,33434 ,000 -9,2337 -7,1663 

At -11,50000* ,33434 ,000 -12,5337 -10,4663 

Oa -7,60000 ,33434 ,000 -8,6337 -6,5663 

Gv 12,50006" ,33434 ,000 11,4663 13,5337 

Sg 8,90000* ,33434 ,000 7,8663 9,9337 

Oa Ad -,60000 ,33434 ,488 -1,6337 ,4337 

At -3,90000* ,33434 ,000 -4,9337 -2,8663 

Ho 7,60000 ,33434 ,000 6,5663 8,6337 

Sg -2,59000* ,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 23,14000"'- ,42357 ,000 21,8303 24,4497 

Oa 25,21000* ,42357 ,000 23,9003 26,5197 
Kiil 

Gv 2,59000 ,42357 ,000 1,2803 3,8997 

Ad 17,35000" ,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 27,80000" ,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 -14,65000"' ,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 -23,14000" ,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 -25,21000"' ,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 -10,56000"' ,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 ,5015940 ,0000431 ,000 ,501461 ,501727 

Ho ,6413770"' ,0000431 ,000 ,641244 ,641510 

Oa ,7865420 ,0000431 ,000 ,786409 ,786675 

Gv ,0645000"' ,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 -,7387470" ,0000431 ,000 -,738880 -,738614 

Ad At -,1726530"' ,0000431 ,000 -,172786 -,172520 

Ho -,0328700 ,0000431 ,000 -,033003 -,032737 

Oa ,1122950"' ,0000431 ,000 ,112162 ,112428 

Gv -,5015940"' ,0000431 ,000 -,501727 -,501461 
At 

Sg -,5660940 ,0000431 ,000 -,566227 -,565961 
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Ad ,1726530"' ,0000431 ,000 ,172520 ,172786 

Ho ,1397830"' ,0000431 ,000 ,139650 ,139916 

Oa ,2849480"' ,0000431 ,000 ,284815 ,285081 

Gv -,6413770"' ,0000431 ,000 -,641510 -,641244 

Sg -,7058770"' ,0000431 ,000 -,706010 -,705744 

Ho Ad ,0328700 ,0000431 ,000 ,032737 ,033003 

At -,1397830" ,0000431 ,000 -,139916 -,139650 

Oa '1451650" ,0000431 ,000 ,145032 ,145298 

Gv -,7865420 ,0000431 ,000 -,786675 -,786409 

Sg -,8510420" ,0000431 ,000 -,851175 -,850909 

Oa Ad -,1122950" ,0000431 ,000 -,112428 -,112162 

At -,2849480 ,0000431 ,000 -,285081 -,284815 

Ho -,1451650"' ,0000431 ,000 -,145298 -,145032 

Sg -,68990" ,00005 ,000 -,6901 -,6897 

Ad -1,21179" ,00005 ,000 -1,2120 -1,2116 

Gv At -1,07641" ,00005 ,000 -1,0766 -1,0762 

Ho -,55620"' ,00005 ,000 -,5564 -,5560 

Oa '12831" ,00005 ,000 ,1281 ,1285 

Gv ,68990 ,00005 ,000 ,6897 ,6901 

Ad -,52189" ,00005 ,000 -,5221 -,5217 

Sg At -,3865(' ,00005 ,000 -,3867 -,3863 

Ho ,13370" ,00005 ,000 ,1335 ,1339 

Oa ,81821" ,00005 ,000 ,8180 ,8184 

Gv 1,21179" ,00005 ,000 1,2116 1,2120 

Sg ,52189" ,00005 ,000 ,5217 ,5221 
Mg 

Ad At ,13538" ,00005 ,000 ,1352 ,1355 

Ho ,65559 ,00005 ,000 ,6554 ,6558 

Oa 1,34010" ,00005 ,000 1,3399 1,3403 

Gv 1,07641" ,00005 ,000 1,0762 1,0766 

Sg ,38651 ,00005 ,000 ,3863 ,3867 

At Ad -, 13538" ,00005 ,000 -,1355 -,1352 

Ho ,52021" ,00005 ,000 ,5200 ,5204 

Oa 1,20472 ,00005 ,000 1,2046 1,2049 

Gv ,55620" ,00005 ,000 ,5560 ,5564 

Sg -,13370" ,00005 ,000 -,1339 -,1335 
Ho 

Ad -,65559" ,00005 ,000 -,6558 -,6554 

At -,52021" ,00005 ,000 -,5204 -,5200 
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Oa ,68451" ,00005 ,000 ,6843 ,6847 

Gv -,1283 (' ,00005 ,000 -,1285 -,1281 

Sg -,81821" ,00005 ,000 -,8184 -,8180 

Oa Ad -1,34010 ,00005 ,000 -1,3403 -1,3399 

At -1,20472" ,00005 ,000 -1,2049 -1,2046 

Ho -,68451" ,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 1,80000"' ,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 1,90000 ,38902 ,001 ,6972 3,1028 

Oa 1,40000" ,38902 ,016 ,1972 2,6028 
p 

Gv 5,50000" ,38902 ,000 4,2972 6,7028 

Sg 5,00000 ,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 -1,30000" ,38902 ,029 -2,5028 -,0972 

Sg -1,80000 ,38902 ,001 -3,0028 -,5972 

Ho Ad -1,90000" ,38902 ,001 -3,1028 -,6972 

At -6,80000" ,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 

K Gv Sg -6,10000 ,63246 ,000 -8,0555 -4,1445 
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Ad -14,10000" ,63246 ,000 -16,0555 -12,1445 

At -6,10000" ,63246 ,000 -8,0555 -4,1445 

Ho -3,50000" ,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 2,60000 ,63246 ,005 ,6445 4,5555 

Oa 4,50000"' ,63246 ,000 2,5445 6,4555 

Gv 14,10000"' ,63246 ,000 12,1445 16,0555 

Sg 8,00000"' ,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 -9,9555 -6,0445 

Ho 2,60000" ,63246 ,005 ,6445 4,5555 

Oa 4,50000"' ,63246 ,000 2,5445 6,4555 

Gv 3,50000"' ,63246 ,000 1,5445 5,4555 

Sg -2,60000 ,63246 ,005 -4,5555 -,6445 

Ho Ad -10,60000" ,63246 ,000 -12,5555 -8,6445 

. At -2,60000" ,63246 ,005 -4,5555 -,6445 

Oa 1,90000 ,63246 ,060 -,0555 3,8555 

Gv 1,60000 ,63246 ,155 -,3555 3,5555 

Sg -4,50000 ,63246 ,000 -6,4555 -2,5445 

Oa Ad -12,50000" ,63246 ,000 -14,4555 -10,5445 

At -4,50000" ,63246 ,000 -6,4555 -2,5445 

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 ,53000 ,07642 ,000 ,2937 ,7663 

Ho 1,73000"' ,07642 ,000 1,4937 1,9663 
s 

Oa 1,68000"' ,07642 ,000 1,4437 1,9163 

Gv -1,86000 ,07642 ,000 -2,0963 -1,6237 

Sg Ad -1, 11000"' ,07642 ,000 -1,3463 -,8737 

At -1,33000"' ,07642 ,000 -1,5663 -1,0937 
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Ho -,13000 ,07642 ,544 -,3663 ,1063 

Oa -,18000 ,07642 ,212 -,4163 ,0563 

Gv -,75000" ,07642 ,000 -,9863 -,5137 

Sg 1,11000" ,07642 ,000 ,8737 1,3463 

Ad At -,22000 ,07642 ,078 -,4563 ,0163 

Ho ,98000 ,07642 ,000 ,7437 1,2163 

Oa ,93000" ,07642 ,000 ,6937 1,1663 

Gv -,53000" ,07642 ,000 -,7663 -,2937 

Sg 1,33000 ,07642 ,000 1,0937 1,5663 

At Ad ,22000 ,07642 ,078 -,0163 ,4563 

Ho 1,20000" ,07642 ,000 ,9637 1,4363 

Oa I, 15000 ,07642 ,000 ,9137 1,3863 

Gv -1,73000" ,07642 ,000 -1,9663 -1,4937 

Sg ,13000 ,07642 ,544 -,1063 ,3663 

Ho Ad -,98000" ,07642 ,000 -1,2163 -,7437 

At -1,20000" ,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 -,93000" ,07642 ,000 -1,1663 -,6937 

At -1,15000" ,07642 ,000 -1,3863 -,9137 

Ho ,05000 ,07642 ,985 -,1863 ,2863 

*The mean difference is significant at the 0.05 level 

198 



<;izelge 3 Geni~ yayl11~h jipsofillere ve jipsovag tiirlere ait Dunnett c;oklu kar~1la~tuma 
testi sonuc;lan 

% 95 gilven arahg1 
(I) tilr (J) tiir ort. fark (1-J) std. hata p 

alt s1mr iist s1mr 

Sg 5,87400" ,58639 ,000 3,4963 8,2517 

Ad 10,82800" ,51751 ,000 8,4419 13,2141 

Gv At 14,38800" ,49534 ,000 11,9164 16,8596 

Ho ,84200 ,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 3,00200" ,39823 ,001 1,4013 4,6027 

Gv -10,82800" ,51751 ,000 -13,2141 -8,4419 

Sg -4,95400* ,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 -1,95200" ,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 -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 1,95200 ,28732 ,002 ,8110 3,0930 

At 5,51200" ,24516 ,000 4,3969 6,6271 

Ho -8,03400" ,27322 ,000 -9,1471 -6,9209 

*The mean difference is significant at the 0.05 level 
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EK 4 U9 bitki grubuna ait tlirlere uygulanan ANOV A, Tukey ve Dunnett yoklu 
kar~Ila~tlrma testleri sonuylan 

<;izelge 1 Uy bitki grubuna ait tiirlere uygulanan varyans analizi (ANOV A) testi 
sonuylan tiirlere uygulanan varyans analizi (ANOVA) testi sonuylan 

kareler toplam1 df kareler F 

ortalamas1 

Gruplararas1 713,915 2 356,958 21,568 

c Gruplari9i 695,121 42 16,550 

Top lam 1409,036 44 

Gruplararas1 718,374 2 359,187 37,587 

N Gruplari9i 401,363 42 9,556 

Top lam 1119,737 44 

Gruplararas1 252,041 2 126,021 7,511 

C/N Gruplari9i 704,661 42 16,778 

Top lam 956,702 44 

Gruplararas1 2878,113 2 1439,056 38,995 

Kiil Gruplari9i 1549,940 42 36,903 

Top lam 4428,053 44 

Gruplararas1 3,159 2 1,580 40,948 

Ca Gruplari9i 1,620 42 ,039 

Top lam 4,779 44 

Gruplararas1 ,791 2 ,396 1,358 

Mg Gruplari9i 12,233 42 ,291 

Top lam 13,024 44 

Gruplararas1 4,219 2 2,110 ,495 

p Gruplari9i 179,018 42 4,262 

Top lam 183,238 44 

Gruplararas1 74,004 2 37,002 2,349 

K Gruplari9i 661,656 42 15,754 

Top lam 735,660 44 

Gruplararas1 2,284 2 1,142 3,190 

s Gruplari9i 15,038 42 ,358 

Toplmn 17,322 44 
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<:;izelge 2 U<; bitki grubuna ait Tukey <;oklu kar~Ila~tlrma testi sonu<;lan 

(I) tip (J) tip ort. fark (1-J) std. hata 
0/o 95 giiven arahg1 

p 
alt s1mr list s1mr 

Jipsovag 5,79650"' 1,58639 ,002 1,9424 9,6506"' 
Geni~ yay. 

Dar yay. 2,18967 1,67221 ,398 -1,8729 6,2523 

Geni~ yay. -5,79650"' 1,58639 ,002 -9,6506 -1,9424"' 
C/N Jipsovag 

Dar yay. -3,60683"' 1,39907 ,035 -7,0059 -,2078"' 

Geni~ 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 
Geni~ yay. 

Dar yay. -,15418 ,22032 ,765 -,6895 ,3811 

Geni~ yay. ,33407 ,20902 ,258 -,1737 ,8419 
Mg Jipsovag 

Dar yay. ,17990 ,18434 ,596 -,2679 ,6277 

Geni~ 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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c;izelge 3 De; bitki grubuna ait Dunnett c;oklu kar~lla~tuma testi sonuc;lan 

(I) tip (J) tip ort. fark (1-J) std. hata 
o/o 95 giiven arahg1 

p 
alt s1mr list sm1r 

Jipsovag -10,32500"' ,69975 ,000 -12,1111 -8,5389 
Geni~ yay. 

Dar yay. -7,45000" 1,61284 ,001 -11,7609 -3,1391 

Geni~ yay. 10,32500"' ,69975 ,000 8,5389 12,1111 
c Jipsovag 

Dar yay. 2,87500 1,71525 ,287 -1,6029 7,3529 

Geni~ 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 
Geni~ yay. 

Dar yay. -4,13333" ,63942 ,000 -5,9194 -2,3472 

Geni~ yay. 9,92500 1,14913 ,000 7,0137 12,8363 
N Jipsovag 

Dar yay. 5,79167" ,99207 ,000 3,2228 8,3605 

Geni~ 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 
Geni~ yay. 

Dar yay. 14,91167"' 2,30017 ,000 8,7834 21,0399 

Geni~ yay. -20,73500" 1,20602 ,000 -23,8120 -17,6580 
Kill Jipsovag 

Dar yay. -5,82333 2,50798 ,087 -12,3105 ,6638 

Geni~ yay. -14,91167"' 2,30017 ,000 -21,0399 -8,7834 
Dar yay. 

Jipsovag 5,82333 2,50798 ,087 -,6638 12,3105 

Jipsovag ,6831?00 ,0256776 ,000 ,617781 ,748599 
Geni~ yay. 

Dar yay. ,3865717" ,0824441 ,001 ,165618 ,607525 

Geni~ yay. -,6831900"' ,0256776 ,000 -,748599 -,617781 
Ca Jipsovag 

Dar yay. -,2966183 ,0850014 ,009 -,521442 -,071795 

Geni~ yay. -,3865717" ,0824441 ,001 -,607525 -,165618 
Dar yay. 

Jipsovag ,2966183"' ,0850014 ,009 ,071795 ,521442 

Jipsovag -,75000 ,65518 ,591 -2,4383 ,9383 
Geni~ yay. 

Dar yay. -,71667 ,38375 ,206 -1,7119 ,2786 

Geni~ yay. ,75000 ,65518 ,591 -,9383 2,4383 
p Gypsovag 

Dar yay. ,03333 ,71862 1,000 -1,7847 1,8514 

Geni~ 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 
Geni~ yay. 

Dar yay. -1,68333 1,22760 ,452 -4,9363 1,5696 
K 

Geni~ 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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Geni§ 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 
Geni§ yay. 

Dar yay. ,59667 ,31353 ,228 -,3038 1,4972 

Geni§ yay. -,24250 ,33629 ,851 -1,1659 ,6809 
s Jipsovag 

Dar yay. ,35417'' ,13066 ,037 ,0174 ,6909 

Geni§ 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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