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OZET

ERZINCAN DA KiRECTASI, SERPANTIN VE JiPS ALANLARINDA YAYGIN
BiTKi TURLERININ FONKSIiYONEL KARAKTERLERININ ANALIiZi VE
BESLEYICi ELEMENTLERLE ILISKiSI

Halil ibrahim TURKOGLU

Doktora Tezi, Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Biyoloji Anabilim Dah
Danisman: Prof. Dr. Ali KANDEMIR
2024, 118 sayfa

Bitki Fonksiyonel Karakterleri, birey diizeyinde hiicreden tiim organizmaya kadar olgiilebilen,
biliylime, iireme, kaynak kullanimi gibi siiregleri etkileyerek bitki tiirlerinin yagam basarisini
etkileyen herhangi bir morfolojik, anatomik, biyokimyasal, fizyolojik veya fenolojik kalitsal 6zellik
olarak tanimlanir. Aragtirmada, Erzincan’da kiregtasi, serpantin ve jips alanlarinda yaygin bitki
tirlerinin fonksiyonel karakterlerinin analizi ve besleyici elementlerle iliskisi ortaya konmaya
calisilmistir. Bu kapsamda, jipse 6zellesmis 28, kirectasina 6zellesmis 26 ve serpantine 6zellesmis
30 taksonun genel ve fonksiyonel 33 karakteri Kategorik Diskriminant Analizi ile incelenmistir.
Analiz sonuglarina gore; bitki boyu x ta¢ izdiisiimil, gdvde goriiniisii yaprak boy x en orant,
tagyaprak ozellikleri, ¢igek simetrisi, ovaryum durumu ve meyve tipinin anakayaya gore degisim
gosterdigi belirlenmistir. Diger 6zellikler her li¢ anakayanin da bitki gelisimine olumsuz etki eden
ortak fiziksel ve kimyasal bilesimleri nedeniyle benzer oldugu goriilmiistiir. Laboratuvar
calismasina gore; govde 6zyogunlugu, gévde ve yaprak kuru madde oraninin serpantin tiirlerinde
daha fazla oldugu belirlenmistir. Toprak ve bitki mineralleri bakimindan serpantinde jips ve
kiregtagina gére Mg, Cr, Fe, Mn; kirectasinda serpantin ve jipse gore Al, K, Cu; Jipste serpantin ve
kiregtasina gore Ca elementinin fazla oldugu saptanmustir. Incelenen besleyici elementlerler
acisindan; toprak ve bitki blinyesindeki oranlarina gore jipste Mg, Al, K, Ca, Cu ve Zn agisindan
pozitif, Cr, Ni, Mn ve Fe acisindan negatif; kirectasinda K agisindan pozitif, diger elementler
acisindan negatif; serpantinde K ve Ca bakimindan pozitif ve diger diger elementler agisindan

negatif iliski belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: bitki fonksiyonel karakteri, bitki besin maddesi, jips, kirectasi, serpantin,
Erzincan



ABSTRACT

ANALYSIS OF FUNCTIONAL CHARACTERISTICS OF COMMON PLANT
SPECIES IN LIMESTONE, SERPENTINE AND GYPSUM AREAS IN ERZINCAN
AND THEIR RELATIONSHIP WITH NUTRITIONAL ELEMENTS

Halil ibrahim TURKOGLU

Doctoral Thesis, Erzincan Binali Yildirim University, Institute of Science and
Technology,
Department of Biology
Advisor: Prof. Dr. Ali KANDEMIR
2024, 118 pages

Plant Functional Characters are defined as any morphological, anatomical, biochemical,
physiological or phenological hereditary feature that can be measured from the cell to the whole
organism at the individual level and that affects the survival success of plant species by affecting
processes such as growth, reproduction and resource use. In the research, the functional characters
of common plant species in limestone, serpentine and gypsum areas in Erzincan and their
relationship with nutrient elements were analyzed. In this context, 33 general and functional
characters of 28 taxa specialized in gypsum, 26 specialized in limestone and 30 specialized in
serpentine were examined by Categorical Discriminant Analysis. According to the analysis results,
it was determined that plant height x crown projection, stem appearance, leaf length x width ratio,
petal characteristics, flower symmetry, ovary status and fruit type changed according to the bedrock.
Other characteristics were found to be similar due to the common physical and chemical
compositions of all three bedrocks that negatively affect plant development. According to the
laboratory study; it was observed that stem specific density, stem and leaf dry matter ratio were
higher in serpentine species. In terms of soil and plant minerals, Mg, Cr, Fe, Mn were higher in
serpentine than in gypsum and limestone; Al, K, Cu were higher in limestone than in serpentine and
gypsum; Ca was higher in gypsum than in serpentine and limestone. In terms of the examined
nutrient elements; according to the amount in soil and plant structure, positive Mg, Al, K, Ca, Cu
and Zn were determined in gypsum, negative Cr, Ni, Mn and Fe; positive K was determined in
limestone, negative other elements; positive K and Ca were determined in serpentine and negative
other elements were determined.

Keywords: Plant functional character, plant nutrient, gypsum, limestone, serpentine, Erzincan
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi
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1. GIRIS

Tiirkiye bircok nedenlerden dolay1 zengin bir bitki cesitliligine sahiptir. Iki kita arasinda koprii
konumunda olmasi, jeolojik gecmisi, toprak, topografya, iklimin ¢esitliligi ve ii¢ farkli bitki
cografyasinin kesisiminde olmast, bu zenginligin ana nedenlerinden sayilir. Biitiin Avrupa’daki
damarli bitki tiriiniin 12.000°1 biraz gegtigi, Tiirkiye’de ise 10.000 civarinda oldugu
varsayildiginda Tiirkiye’nin sahip oldugu zenginlik daha iyi anlasilacaktir. Tiirkiyedeki bitki
taksonlarindan yaklasik 3750 tanesi endemiktir (Kandemir vd., 2022).

Tiirkiye’de bitki gesitliligi tilkenin her tarafinda homojen olarak dagilim géstermemektedir.
Bazi alanlarda yogunlagsmistir. Bu alanlardan birisi de Erzincan ve ¢evresidir (Kandemir, 2019;
Senkul ve Kaya, 2017). D. Karadeniz, D. Anadolu ve O. Anadolu cografi bdlgeleri arasinda
gecis Ozelligi tasiyan Erzincan, zengin florasi ile Tirkiye’nin 6nemli gen ve endemizm
merkezlerinden biridir (Davis, 1965-1985; Davis vd., 1988; Giiner vd., 2000). Erzincan,
Tiirkiye’nin 13 endemik bitki merkezinden 2’sine ve 7 6nemli bitki alanina sahiptir (Kandemir,
2012; Korkmaz vd., 2012; 2013; 2014).

Topografik yap1 bir bolgedeki bitki ¢esitliligini etkileyen faktorlerden birisidir. Erzincan’in
genel morfolojik yapisi, kuzeyde K. Anadolu Daglar1 kivrimlar: ile giineyde Toroslarin kat
ettigi kivrimlar arasinda, Karasu ve kollarinin derin vadiler agtif1 son derece engebeli bir
manzara ihtiva eder. Egimin azaldigi alanlarda da aliivyal birikimli ovalar goriiliir (Pala ve
Bagibiiyiik, 2020). Erzincan sahip oldugu farkli cografik olusumlarla rakimi 900-3550 m
araliginda degisim gosterir. ile ait lokasyon haritast Sekil 1.1.’de, yiikseklik basamaklar

haritas1 Sekil 1.2.’de verilmistir.
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Sekil 1.1. Erzincan Lokasyon Haritas1 (AFAD 11 Miidiirliigii, 2024).

Erzincan’da topografyanin yiiksekligi 900 m-3500 m araliginda degismektedir (Sekil 1.2.).

ACIKLAMALAR
Yiikselti Basamaklar [l 2055556 - 2344 444
900 - 188,889 B 2344444 2633333
1eseee- 1477778 [ 2693333 - 2022222
B 1477778 - 1766867 2022222 - 3211111

5 - 1766,667 - 2055,556 3211,111 - 3500

Sekil 1.2. Erzincan Yiikseklik Basamaklar1 Haritas1 (Karadeniz ve Altinbilek, 2018).

Bir bolgede bitki ¢esitliligi ve vejetasyon tipinin sekillenmesinde iklim en énemli etkenlerin
basinda gelmektedir. Akdeniz Iklim Smiflandirmasina gore Erzincan “kurak”, Ericin ve

v5

DeMartonne Iklim Smiflandirmasina gére “yari kurak” iklim tipine girmektedir. Il, Dogu
Anadolu Bolgesinde Elazig ve Malatya disinda diger illerden daha yiiksek sicaklik degerlerine
sahiptir. Erzincan iklimi, Dogu ve I¢ Anadolu iklimleri arasinda gecis gostermektedir (Kaya,

2011; Meteoroloji Genel Miidiirliigii (2024). Erzincan’in Meteoroloji Genel Midiirligi



verilerine gore, ortalama sicaklik (°C), ortalama yagis (mm), ortalama yagish giin sayis1 ve

ortalama giineslenme siiresi (saat) i¢in Tablo 1.1e, ve ilgili verilerin 12 aylik ortalamalar1 Sekil

1.3-1.6’da gosterilmistir.

Tablo 1.1. Erzincan’a ait aylik ortalama sicaklik, yagis ve giineslenme siirelerine iliskin veriler (Olgiim
Periyodu:1929 - 2023).

Iklim Parametresi Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
Ortalama Sicaklik (°C) -2,9 -1,2 41 10,7 15,5 19,9 23,8 24 19,2 125 5,7 -0,1
Ortalama Giineslenme 2,9 4 5 59 75 9,8 10,9 10,2 8,7 6,5 45 29
Siiresi (saat)

Ortalama Yagish Giin 952 801 1167 1283 1399 8,95 3,33 2,47 421 824 845 9,42
Sayist

Aylik Toplam Yagis 278 302 428 534 53,4 30,8 12,2 6,9 15,6 39 35,6 28,5

Miktar1 Ortalamasi(mm)

Aylara gére aylik ortalama sicaklik (°C)
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Sekil 1.3. Erzincan’in aylara gore ortalama sicaklik grafigi
Aylara gore ortalama glineslenme siiresi (saat)
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Sekil 1.4. Erzincan’1n aylik ortalama giineslenme stiresi grafigi
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Sekil 1.5. Erzincan’in aylik ortalama yagish giin sayis1 grafigi

Aylara gore ortalama yagish gilin sayisi
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Sekil 1.6. Erzincan’in aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi (mm) grafigi

Iklim verileri incelendiginde, en sicak ve ortalama giineslenme siiresinin yiiksek oldugu aylarin
Temmuz ve Agustos oldugu goriilecektir. Yagish giin sayis1 Mart-Mayis aylarinda daha

yiiksektir. Temmuz ve Agustos yagis bakimindan en kurak aylar olarak goriilmektedir.

[lin giineyini bastanbasa kat eden Munzur Daglarinin (Mercan Daglar1) ¢ok biiyiik boliimiinii
“metamorfik kiregtaslar1” olusturmaktadir. Erzincan Ovasmi kuzeyden cevreleyen Esence
Daglar ise yap1 bakimindan Kuzey Anadolu Daglarina ait olup, bu boélgenin hakim kayag
yapisini da denizalt1 volkanizmasi ile meydana gelmis yesilimsi renge sahip olan “serpantin”

ve “ofiyolitler” olusturmaktadir.

Erzincan’in giineybatisindaki Kemah-ilic ilgeleri ¢evresinde yaygin hale gelen bir diger kayag
yapisint ise, igiincli jeolojik zamanda olusan “tuzlu-jipsli evaporit ¢okeller” meydana

getirmistir. Erzincan’da bulunan her ii¢ ana kayag ¢esidinin bitkilerin yaygin olarak yetismesine



cok fazla elverisli olmamasi nedeni ile bu kayaglar zor kosullara uyum saglamis ve genis
alanlarda yayilis gdsteremeyen bitki gesitleri (endemik) bakimindan zengindir. ilde endemik
bitkilerin Munzur Daglar;, Esence Daglar1 ve Kemah ile Ili¢ arasindaki jipsli alanlarda
kiimelenmis olmas1 bu durumun bir sonucudur. Bu alanlar Tiirkiye i¢in ¢ok sayida endemik
bitki ¢esidi yaninda buralara 6zgii bir¢ok bitki tiirlinii de ihtiva etmektedir. Tiirkiye’de endemik
bitkilerin dagiliminin haritalandig1 bir aragtirma (Sekil 1.7.) incelendiginde, Erzincan’in

endemik bitkilerin yogun oldugu alanlardan birisi oldugu goriilecektir (Kandemir vd. 2022).

A;lklmalar
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Sekil 1.7. Tirkiyede endemik bitkilerin Kernel Yogunluk Analizi (Senkul ve Kaya, 2017).

Dagilim haritas1 dikkate alindiginda Tuz Go6li gibi 6zel habitatlarin disinda endemik bitki
taksonlarmin daglarda, 6zellikle de siradaglarda kiimelendigi anlagilmaktadir. Erzincan’in
giineyinde Munzur ve kuzeyinde Otlukbeli Daglar1 gibi orijinleri farkli iki siradag dizisinin
ortasinda yer almasinin ilde bitki g¢esitliliginin artmasinda ayr1 bir yeri oldugunu

gostermektedir.

Erzincan sadece Tiirkiye’nin degil diinyanin en 6nemli bitki merkezlerinin baginda gelmektedir.
flde yaklasik 2725 dogal bitki cesidi yasamini siirdiirmektedir. Bu bitkilerden yaklasik 642
cesidi lilkemize 6zgli (endemik) olup, diinyanin baska bir alaninda goriilmemektedir. Bunlardan
65 tanesinin tek yasam alani Erzincan’dir. Erzincan ayni1 zamanda Tiirkiye nin Onemli Bitki
alanlarindan 7’sini de barindirmaktadir. Dogu Anadolu Bolgesinin Yukari Firat Boliimiinde

yer alan Erzincan’m jeolojik yapisindaki gesitlilik, topografik degiskenlik (900 m-3550 m



aras), fitocografik bakimdan iran-Turan bélgesi i¢inde yer almasinin yaninda Avrupa-Sibirya
Bolgesine yakinlig1 ve tiirlerin dagiliminda ve izolasyonunda etkili olan Anadolu Caprazi
(Diyagonali)'nin {izerinde yer almasi nedeniyle yiiksek bir bitki ¢esitliligine sahiptir. Ayrica
jeolojik yapinin yaninda topografyanin degiskenligi ve ilin biiyiik bir kisminin yiiksek daglarla
kapli olmasi, lokal diizeyde iklimsel farkliliklara neden olmaktadir. Bu farkliligin sonucu olarak
fiziksel ve mevsimsel izolasyon mekanizmalarinin ve melezlesmenin etkisiyle ortaya ¢ikan
tiirlesmeler ilde bitki ¢esitliliginin zenginlesmesine neden olmustur. Erzincan’in floristik agidan
calisilmamis bazi bolgelerinin olmasi ve florasi tespit edilmis olan alanlara yapilan botanik
gezilerde bile daha 6nceden rastlanmamis bitki tiirleriyle karsilasilmasi, ilin dogal florasinda
bulunan taksonlarin sayisinin 3000’in ¢ok daha {izerinde olabilecegini gostermektedir

(Kandemir vd., 2022).

Erzincan’a 0zgli endemik bitki taksonlar1 genellikle jips, serpantin ve kirectasi anakayaya
ozellesmislerdir. ilde jips, serpantin ve kiregtasi alanlar cogu zaman yanyana, bazen de i¢ ice

gecmis olabilmektedir. Buna ait bir gortintii Sekil 1.8’de verilmistir.

Sekil 1.8. Kemah-ili¢ arasindan bir gériiniim (Yahsilar Kdy yolu), (6nde jips, arka planda
serpantin ve kiregtast).



Ildeki bitki cesitliliginin bu kadar zengin olmasinin en énemli nedenlerinden biride jeolojiye
bagl ana kaya farkliliklaria sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. ile 6zgii endemik tiirlerin
dagilimlarina bakildiginda (Sekil 1.9) bu bitkilerin jips, serpantin ve kirectasindan olusan

alanlara kiimelendigi gortilmektedir (Kandemir vd., 2015).
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Sekil 1.9. Erzincan’a Ozgii Endemik Tiirlerin Dagilimlar1 (Kandemir vd., 2015).

Erzincan’da endemik bitkilerin yogunlastig1 bu {i¢ jeolojik yap1 (jips, serpantin ve kiregtasi)
biiyiikk ¢ogunlugunu ilin giineyinde Munzur Daglari’nin olusturdugu “kiregtas1”, kuzeydeki
siradaglarin oldugu alanlardaki “serpantin” ve ilic ve Kemah ilcelerinde bulunan “jipsli”
alanlardir. Kiregtasina ilin kuzeyinde yer alan daglarin bazi boliimlerinde de (Tercan, Cayirls,
Uziimlii, Merkez, Poske, Refahiye) yer yer rastlanmaktadir. Serpantin kuzeyde yer alan Munzur
Daglari’nin degisik bolgelerinde (Merkez, Kemah, ilic, Kemaliye) ekolojik adalar seklinde
kendini gosterir. Bu jeolojik yapidan dolayr ilde zorunlu serpantin (obligat serpantinofit),
kiregtasi (obligat kalsitinofit) ve jips (obligat jipsofit) tiirleri olduk¢a yaygindir (Kandemir vd.,
2022).

Bitki Fonksiyonel Karakterleri (6zellikleri) (BFK), birey diizeyinde hiicreden tiim organizmaya
kadar olgiilebilen, biiyiime, lireme, kaynak kullanim1 gibi siirecleri etkileyerek bitki tiirlerinin
yasam basarisini etkileyen herhangi bir morfolojik, anatomik, biyokimyasal, fizyolojik veya
fenolojik kalitsal 6zellik olarak tanimlanir (Garnier vd., 2017). Bu 6zellikler, bitkilerin ¢evreye
gosterdikleri tepkilerle iliskili olup (Lavorel ve Garnier, 2002) ekosistem isleyisinde de 6nemli
bir yere sahiptir (Kattge vd., 2011).



Diinyada bitki fonksiyonel karakterlerinin analizlerinde genellikle iklimsel veriler
kullanilmistir. Karakterlerin bitki besin elementleri ile iligkisi ¢ok az irdelenmistir. Bunun
yaninda arastirmalarda tek bir habitata (yalniz serpantin veya jips) bagh kalinmistir (Hidalgo-
Triana vd., 2018). Bu ¢alismada oldugu gibi i¢ ice ge¢mis ve endemizim orani yiiksek olan
habitatlar karsilagtirmali olarak irdelenmemistir. Tiirkiye’de bu konuyla iliskili yapilan ve nadir
calismalardan birisi niteliginde olan arastirmada (Ulgen, 2019) Anadolu steplerinde
fonksiyonel karakterler literatiirlere dayali bitki karakterleri esas alinarak istatistiki olarak
ortaya konmaya calisilmis, fakat habitat cesitliligi ve besin elementlerinin igerigi arastirmaya
konu edilmemistir.  Bugiline kadar diinya da bitki fonksiyonel karakterlerinin besin
elementleriyle pek az iligkilendirilmis olmas1 ve Tiirkiye’de benzer ¢alismalar konusunda ciddi
boslugun bulunmasi arastirmay1 6zgiin kilmaktadir. Tiirkiye’ nin essiz floraya sahip olmasinda
onemli yer teskil eden serpantin ve jipsli topraklar {izerine yapilan arastirmalarda (Ozdeniz vd.,
2015, 2016 ve 2017; Osma ve Kandemir, 2015) bugiine kadar fonksiyonel bitki karakterlerinin
analiz edilmemis olmasi, serpantin ve jipsli alanlarda gelecekte yapilacak calismalarin 6nemli
oldugunun vurgulanmasi ¢aligmanin dnemini artirmaktadir. Ayrica bugiine kadar iilkemizde
kiregtas1 alanlarini ihtiva eden benzer hicbir ¢alismanin yapilmamis olmasi da arastirmanin

Ozglnliigiinii artiran unsurlardan olmustur.

Ulkemizde jipsli, kalkerli ve serpantin alanlarda yetisen bitkilerin ekolojilerine ait bazi
calismalar yapilmistir (Ozdeniz vd., 2016, 2017; Osma ve Kandemir 2016; Osma vd. 2024).
Osma ve Kandemir’in ¢alismasi bugiine kadar Erzincan ilinden kiregtasi, serpantin ve jipse ait
bitki mineral ilskilerini inceleyen tek calisma niteligindedir. Ulkemizde kalkerli, serpantinli ve
jipsli topraklarda yetisen toprak ve bitkide mineral i¢eriginin belirlendigi ¢aligmalar mineraller
ile bitki fonksiyonel karakterleri arasinda bir iliskiyi ortaya koymamistir. Ayrica bu
calismalarda alanlardaki yaygin tiirlerin az bir kism1 ¢alismaya dahil edilmistir. Ulkemizin
endemik bitki merkezlerinden olan jipsli ve serpantinli alanlardaki tiirlerin zor kosullara karsi
gelistirdikleri uyumsal karakterlerin anlasilmasi bu alanlardaki biyogesitliligin korunmasi ve
stirdiiriilebilir kullanilmasi i¢in son derece 6nemli oldugu ifade edilmektedir (Ozdeniz vd., 2016

ve 2017). Bununla birlikte Tiirkiye’de bu yonde yapilan ¢alismalar oldukga yetersiz kalmistir.

Erzincan’a 6zgil tiirlerin dagilimlart incelendiginde (Sekil 1.9), lokal akraba tiirlerin bir
cogunun degisik izolasyon mekanizmalari sonucu farkli anakaya (jips, kiregtasi veya serpantin)

iizerinde ozellestigi goriilmektedir. Ornegin; Erzincan’a 6zgii endemik tiirlerden Verbascum



alyssifolium jispli topraklarda yayilis gosterirken en yakin akraba tiir V. calycosum serpantinde
bulunur. Yine serpantine 6zgii Onosma discedens’in en yakin akrabasit O. beyazoglui jipse
ozellesmistir. ilde benzer dagilimlar baska tiirler i¢in de gegerlidir. Bu durum, jeolojik yap:
farkliliginin olusturdugu tiirlesme mekanizmalarinin esasini teskil etmektedir. Dolayisi ile jips,
serpantin ve kiregtagina 6zgii tiirlerin fonksiyonel karakterlerinin belirlenmesi, hangi ekolojik

kosullarin hangi karakterleri birlikte sectiginin ortaya konmasi agisindan 6nemli goriilmektedir.

Diinyada son yillarda O6zellikle kiiresel iklim degisikliginin bitki yasamini, dolayisi ile
fonksiyonel karakterlerini nasil etkiledigine iliskin ¢alismalarin 6nemi gittikge artmaktadir.
Bitki fonksiyonel karakterlerinin yetisme ortami ile iliskisi ilizerine Tiirkiye’de onemli bir
eksiklik bulunmaktadir. 60 civarinda lokal endemik tiiriin diinyada sadece Erzincan’da yasadig1
varsayildiginda ve bu tiirlerin biiylik kisminin zorunlu jips, serpantin ve kiregtasi tiirii oldugu
da diisiiniildiigiinde ¢aligmanin 6nemi daha da artmaktadir. Her ii¢ anakayanin bitki fonksiyonel
karakterlerini nasil etkiledigi, sozkonusu lokal tiirlerin koruma stratejilerinin belirlenmesinde
de olduk¢a 6nemli olacaktir. Biitiin bu nedenlerden dolay1, “Erzincan’da kiregtasi, serpantin ve
jips alanlarinda yaygin bitki tiirlerinin fonksiyonel karakterlerinin analizi ve besleyici

elementlerle iliskisi” arastirma konusu olarak belirlenmistir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILIi CALISMALAR

2.1. Bitki Fonksiyonel Karakterlerine iliskin Literatiir Ozeti

Canlilarda fonksiyonel karakterler ¢esitli sekillerde ele alinmis ve tanimlanmistir (McGill vd.,
2006; Violle vd., 2007). Yaygin bir tanima gore Ozellik, 'organizmalarin iyi tanimlanmus,
Olctilebilir, genellikle bireysel diizeyde Olgiilen ve tiirler arasinda karsilastirmali olarak
kullanilan bir 6zelligidir. Buna karsilik, “fonksiyonel karakterler” bir organizmanin
performansini gii¢lii bir sekilde etkileyen o6zellikler olarak kabul edilmektedir (McGill vd.,
2006). Diger bir bakis agisina gore ise, “fonksiyonel karakterler” organizmalarin ¢evreye nasil
tepki verdiklerini veya ekosistem 0Ozellikleri iizerindeki etkilerini etkileyen morfolojik,
biyokimyasal, fizyolojik, yapisal, fenolojik veya davranigsal 6zellikleri olarak tanimlar (Violle
vd., 2007); boylece o6zelliklerin ekosistem tizerindeki etkileri de dahil edilir. Bitkilerdeki
fonksiyonel karakterler ekosistemlerin yapisini anlamak i¢in anahtar bilgiler sunar (McGill vd.,
2006; Violle vd., 2007).

“Bitki Fonksiyonel Karakteri”, yasam formu, yaprak tipi, bitki boyu, bitki 6mrii ve 6zel yaprak
alan1 (OYA:SLA) gibi dlgiilebilir 6zellikleri igerir. Diger taraftan ekologlar ve klimatologlar
tarafindan genellikle bir ekosistemdeki benzer fonksiyonlara ve performanslara gore bitki
tiirlerini siniflandirmak i¢in kullanilan bir gruplama veya simiflandirma sistemini ifade etmek
icin “Bitki Fonksiyonel Tipleri” (BTF) kavramini kullanirlar. Bunun nedeni, bitkileri ortak
fonksiyonel 6zellikleri paylasan kategorilere gruplayarak ekolojik modellerde bitki ¢esitliligi
ve davranisinin karmasikligini basitlestirmenin bir yolunu bulmaktir. Bu basitlestirme,
arastirmacilarin arazi kullanim ¢aligmalarinda ve iklim modellerinde kullanilabilen bitki ortiisii
dinamiklerini modellemesine yardimci olur. Benzer Fonksiyonel Karakterlere sahip bitkiler,
cevresel kosullara benzer tepkiler veren ve ekosistemlerde madde ve enerji siiregleri lizerinde
benzer etkiler gosteren bitki gruplari olarak tanimlanabilir (Walker 1992; Noble ve Gitay 1996;
Diaz Barradas vd., 1999).

Bitki Fonksiyonel Karakter kavrami, 20. yiizyila kadar uzanmaktadir; 1990’11 yillardan itibaren
kiiresel 1sinma gibi insan kaynakli degisimlere ekosistemlerin tepkilerini tahmin etmek i¢in
kullanilma olasilig1 nedeniyle yeniden ilgi gérmiistiir (Raunkiaer 1934; Grime 1977; Box 1981,
1996; Diaz ve Cabido, 1997; Noble ve Slatyer 1980). Bu artan ilgi sonucu ortaya ¢ikan gortis,
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insan kaynakli ¢cevresel degisimlere verilen tepkileri anlamak i¢in ekosistemdeki tiirleri analiz

etme yerine fonksiyonel karakterlerin kullanilmasini énermektedir (Woodward ve Cramer,

1996; Gitay ve Noble, 1997; Mcintyre, vd., 1999).

Bitki fonksiyonel karakteri, bitki komiinitelerinde fonksiyonel c¢esitliligin arastirilmasi,
ekolojik stirecler ve ekosistem isleyisi hakkinda yeni bilgiler sunar. Ayrica bu tip ¢alismalarin
gelecekteki ekolojik caligmalarda onemli bir yer tutacagi da tahmin edilmektedir. Bitki
fonksiyonel karakterleri, evrimsel biyologlar i¢in de 6nemli bir bilgi kaynagidir; kalibre edilmis
filogenilerle birlikte, se¢ilim baskilarinin kokenini ve evrimini anlamak i¢in 6nemli bir veri
saglayacagl ongoriilmektedir (Tavsanoglu ve Pausas, 2018). Bu karakterlerin tanimlanmasi,
kiiresel iklim degisikliginin etkilerini anlamada temel bir adim olarak goriilmekte (Smith vd.,
1996) ve uluslararasi arastirmalarda 6ncelik verilen konular arasinda sayilmaktadir (Steffen vd.,

1992; Woodward ve Cramer 1996).

BFT'ler, ortak morfolojik ve fizyolojik 6zelliklere sahip tiirlerden olusur (Garcia-Mora vd.,
1999; Ni, 2003; KlimeSova vd., 2008; Powers ve Tiffin, 2010) ve yerel, bolgesel ve kiiresel
Olcekte degisebilir ve bu tiir degisiklikler, bitkilerin ¢evresel ve kiiresel iklim degisikliklerine

nasil tepki verecegini anlamak i¢in 6nemli ipuglari sunar (Elmas ve Kutbay, 2015).

Iklim, biyojeokimyasal dongii degisimleri, isgalci tiirler, arazi kullanim degisiklikleri gibi dogal
ya da insan kaynakli kiiresel degisiklikler ve miidahaleler ile ilgili yapilacak olan ¢aligmalarda
bitki fonksiyonel karakterlerinin kullanilmasi bunlarin ekosistem ve komiiniteler iizerindeki
etkilerine ve tiir ici ya da tiirler aras1 fonksiyonel gesitliliklerin (Adler vd., 2013; Ulgen, 2019)
bunlar1 nasil sekillendirdigine dair sonuglarin daha nicel ve dogru tahmin edilmesine katki
saglar (Diaz vd., 1998; Lavorel ve Garnier 2002; McGill vd., 2006; Westoby ve Wright 2006;
Kattge vd., 2011; Adler vd., 2013; Pérez-Harguindeguy vd., 2013).

Fonksiyonel karakterler ekolojik ya da evrimsel bir¢ok soruya cevap verilmesinde de yardimci
olabilecegi belirtilmektedir. Fonksiyonel karakterlerin kullanim1 ormancilik, koruma biyolojisi,
evrimsel biyoloji, komiinite ekolojisi gibi bircok alanda onem kazanmaktadir (Pérez-
Harguindeguy vd., 2013). Bitki karakterlerine dair veriler evrimsel biyoloji, komiinite ve
fonksiyonel ekoloji ile biyocografya gibi alanlarda yapilacak ¢aligsmalara kaynak saglar (Kattge
vd., 2011).
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Bitki fonksiyonel karakterlerinin arastirilmasinda genel olarak standart bazi protokoller
uygulanir. Bu protokol onerilerinin birisinde “vejetatif karakterler”; bitkinin geneli ile ilgili
karakterler, “yaprak karakterleri”, “govde karakterleri”, “toprakalt1 kisimlarina ait karakterler”
ve dagilim modeli, tireme yapilarinin sekli ve biiyiikliigii ve tohum kiitlesi gibi “cogalmada
etkili karakterler” olarak gruplandirilmistir. Fonksiyonel Kkarakterlerin c¢alisiimasinda
komiinitedeki biyokiitlenin ¢ogunu ihtiva ettiklerinden en bol bulunan tiirlerin ¢aligilmasini

onerilmektedir (Cornelissen vd., 2003).

Bitkilerde bir karakter digerlerinden bagimsiz olarak secilime ugramaz. Bagka karakterlerle
secilime ugrayan fonksiyonel karakterler, tiirler aras1 ve tiir-¢evre etkilesimlerinin anlagilmasi
acisindan olduk¢a Onemlidir (Westoby ve Wright, 2006). Fonksiyonel karakterler ayni
zamanda, bitki ve bitki organlarinin fenolojik, anatomik, morfolojik, biyokimyasal ve
biyofiziksel 6zellikleri yasamis oldugu ortamin ekolojik kosullarina vermis olduklari yanitin
bir gostergesidir. Aynm1 zamanda bitki karakterleri, ¢evresel kosullara bitkinin evrimsel
uyumunun da bir yansimasii ifade etmektedir. Bitki karakterleri evrimsel siirecler,
biyocografya ve ekoloji konusunda 6nemli veriler saglarken, kiiresel karbon ve su dongiilerinde
biyotik izlerin takibine de imkan tanir. Bunun yaninda bitki-ekosistem iligkileri iizerine
gercekei  modellemeler yapmasina temel teskil edebilir. Diinyada degisik bitki
komiinitelerinden elde edilen bitki 6zellikleri degisik dlgekte ¢cok sayida veri tabanlarinda
muhafaza edilmektedir. Veri tabanlarina girilen bilgiler dikkate alindiginda, verilerin ABD,
Giliney Amerika, Avrupa, Gliney Afrika, Cin ve Avustralya’dan geldigi, iilkemizin de i¢inde
bulundugu bir¢ok cografyadan ekolojik kosullarin bitki karakterlerine etkisiyle ilgili veriler
oldukga yetersizdir (Kattge vd., 2011).

Bitki karakterleri ile cevre arasindaki iliskiler bir yerdeki ekosistem fonksiyonlarinin ve
vejetasyon yapisinin anlagilmasinda kilit rol oynar. Ayni1 zamanda cevresel kosullar uygun
genotiplerin secilmesinde de etkindir. Ekosistemlerin yapisini ve iglevlerini belirlemede bitki
fonksiyonel karakterlerini inceleme, floristik yaklagimlarla kiyaslandiginda daha iyi sonug
vermektedir (Diaz, vd., 1999).

Pérez-Harguindeguy vd., (2013) tarafindan diinya genelinde bitki fonksiyonel karakterlerine
iliskin bir kilavuz kaynak hazirlanmistir. Bitki fonksiyonel karakterleri: 1-genel bitki
karakterleri (bitki hayat formu, bitki yasam siiresi, bitki boyu, dallanma mimarisi, dikenlilik

durumu vb.); 2-yaprak karakterleri (yaprak alani, 6zel yaprak alani, yaprak taze/kuru kiitlesi,
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yaprak azot ve fosfor igerigi, yaprak tekstiirii vb.); 3-gévde karakteri (govde 6zel yogunlugu,
govde yas/kuru agirligi, kabuk kalinligi vb.); 4-kok karakterleri (6zel kok uzunlugu, kok
sisteminin yapisi, azot alma stratejisi vb.) ve 5-lireme karakterleri (iireme Stratejisi ve
kapasitesi, tohum-meyve yapisi ve sekli, tohum-meyve kiitlesi, ¢cimlenme basaris1 vb.) olmak
lizere 5 gruba ayirmistir. S6z konusu eserde bitki fonksiyonel karakterleri ve 6lgiim yontemleri

ayrintili bir sekilde verilmistir.

Tavsanoglu ve Pausas (2018) Akdeniz Havzasindaki bitkilerin fonksiyonel karakterleri ile ilgili
olusturduklar1 veri tabaninda; bitki fonksiyonel karakterlerini, stireklilik gosteren karakterler
ve kategorik karakterlere olarak iki gruba ayirmistir. Calismalarinda, 22 genel morfolojik

karakter, eseyli tiremeyle ilgili 8 karakter ve ¢ogalmayla ilgili 14 karakter kullanilmistir.

Ulkemizde bitki fonksiyonel karakterlerine iliskin calismalar oldukca sinirhdir. Bu konuda
yapitlmis en Onemli g¢alisma; Elmas ve Kutbay (2015) tarafindan gergeklestirilmistir.
Tiirkiye'nin Bati Karadeniz Bolgesi'ndeki Akdeniz enklavlarimin bitki fonksiyonel tipleri
izerine 24 fonksiyonel karakterin kullanildig1 bir aragtirma yapilmistir. Yasam formu, biiyltime
formu, bitki boyu, dikenlilik, yaprak parcaliligi, yaprak kuru agirligi, yaprak alani, yaprak
tiyliiligli, meyve tipi, tozlasma tipi gibi fonksiyonel karakterler kategorik karakterler seklinde

9% ¢

analiz edilmistir. Istatistiksel analiz sonunda; “yapraksiz ¢alilar”, “sert yaprakli herdemyesil
agaclar”, “govde basina yaprak sayisi fazla (kii¢iik yaprakli) olan uzun boylu ¢alilar” “yari
yaprak doken, yumusak ve 2 tarafi tiiylii etli yaprakli bodur ¢alilar” ve “tliysiiz yaprakli, yaprak

doken uzun boylu ¢alilar” seklinde 5 farkli “fonksiyonel tip” belirlenmistir.

Duckworth vd., (2000), von Humboldt, (1806)’tan bu tarafa “bitki fonksiyonel tipleri” {izerine
gelismeleri  Ozetlemisler ve bitki komiinitelerini tanimlamada, c¢evresel kosullarin
sekillendirdigi bitki fonksiyonel tiplerinin tiir temelli goriise ilave olarak tamamlayict bir
ozellik olarak kullanilabilecegini dnermislerdir. Ayrica fonksiyonel tiplere bakarak, ¢cevrenin
bitki ortiisiinii ne sekilde etkiledigi, hangi alanlarda degisimin bitkiler iizerinde etkili oldugu ve

bitkisel verimin hesap edilmesi siireclerinde de yararlanilabilecegi belirtilmektedir.

Geng vd., (2012), Cin otlaklarinda tiirlerin cografi dagilimlarinin biiyiikliikklerine gore genel
fonksiyonel karakterlerinin, toprak ve iklim arasindaki iligkilerini ele almistir. Caligmada 178
alana dagilmig 208 tiir toplanmig, N ve P konsantrasyonlari, C/N orani, N/C orani ve belirli

yaprak alam1 dahil olmak iizere yaprak oOzellikleriyle ilgili c¢alisilmistir. Yayilis alam
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boyutlarinin yaprak ozellikleri tizerindeki etkileri ANOVA kullanilarak test edilmistir. Dar
yayiligh tiirlerin, genis yayilighilara gore daha diisiik sicaklikta ve daha yiiksek toprak besin
konsantrasyonlarina sahip yiiksek rakimlarda bulunma egiliminde oldugu goriilmiistiir. Yaprak
Ozellikleri ile tiir dagilis biiyiikliikleri arasinda dogrudan bir baglanti tespit edilmemistir. Ancak,
yaprak-toprak besin iliskileri yayilis biiyiikligi seviyelerinde onemli Ol¢iide degismistir.
Sonuglara goére dar yayilish tiirler, genis yayilish tlrlere kiyasla toprak besin
bulunabilirligindeki degisime karsi daha hassas olma egilimindedir ve bu da dar yayilish
bitkiler icin pozitif yaprak-toprak besin iligskisinden, genis dagilish bitkiler igin iliski
olmamasina dogru bir kayma ile sonuglanmistir. Tiirlerin iklimsel degiskenlere tepkileri, yayilis
biiyiikliikleriyle iliskili degildir. Sonuglar dar yayilish tiirlerin belirli habitatlara 6zellestigini
gosterirken, genis yayilish tirlerin genis bir alandaki toprak verimliligi gibi ¢evresel

degisikliklere daha iyi dayanabildigini gostermistir.

Kiihn vd., (2021), bitkilerin iklim degisikligine nasil tepki verdigini degerlendirmek igin bitki
fonksiyonel ozelliklerini kullanan 148 calismayi incelemislerdir. Yapilan incelemelere gore;
daha diisiik veya daha yiiksek spesifik yaprak alani (SYA), daha diisiik veya daha yiiksek bitki
boyu, daha fazla su kullanim verimliligi (SKV), daha fazla yeniden filizlenme yetenegi, daha
diisiik bagil biiyiime hizi, daha fazla klonalite, daha ytliksek odun yogunlugu ve daha fazla kok
derinligi biyomlar genelinde birden fazla iklim/¢evresel degisiklige karsi bitki tepkilerinin en

1yi sekilde degerlendirilmesini saglamistir.

Garcia-Mora vd., (1999), Cadiz Kérfezi'ndeki (Giineybati ispanya, Giiney Portekiz) sahil
kumul bitki ortiistinii, bitkilerin morfolojik karakterleri ve fonsiyonel 6zellikleri bakimindan
incelenmislerdir. Kaydettikleri 55 vaskiiler (damarl) tirii tg¢ fonksiyonel tipte
siiflandirmiglardir: Tip I, kumul ortamina herhangi bir adaptasyon gdstermeyen, yumusak
yaprakli, orta biiyiikliikteki kislik yilliklardan olusmaktadir. Tip II'deki bitkiler cogunlukla
toprak altina yayilan bir kok agma ve kiyidaki cevresel strese uyum sagladigi varsayilan
yapraklara sahip ¢ok yillik bitkilerdir. Tip III, cogunlukla deniz suyu ile dagilabilen ve kum
ortmesine direngli bitkileri icerir. Nispeten dengesiz topraklarda, Tip II ve Tip III bitkilerin
daha bol oldugu goriilmiis olup, bunlarin goreceli orani yigilma/erozyon siireclerinin
baskinligina baghdir. Tip 1 bitkilerin artan Ortiisii nispeten daha stabil topraklarla
iliskilendirilmistir. Ug tipin olusumundaki oranlar, sahil kumul dinamiklerinin bir gdstergesi

olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir.
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Skarpe (1996), kuru bir savana i¢in tanimlanmis bitki fonksiyonel tipleri sistemini 6nermis ve
bunlar1 iklim verileriyle iliskilendirmistir. Iklim degisikli§ine yanit olarak bitki ortiisiinde
meydana gelebilecek olasi degisiklikleri tahmin etmek i¢in “fonksiyonel tipler sistemi”
gelistirilmistir. Tiplerin, toplam yillik yagis, en yagish aym yagis miktari, toprak nemi ve en

soguk ayin sicakligi ile giiclii bir sekilde iliskili oldugunu ortaya koymustur.

Woodward ve Cramer (1996) kiiresel olarak veya belirli biyomlar i¢in bitki fonksiyonel tiplerini
tanimlamak adina yaygin olarak kullanilan mevcut yontemleri gézden gecirmis genellikle bir
alan veya ortam i¢in siniflandirmanin farkli bir alan veya ortam i¢in tamamen uygulanabilir

olmadig1 gorilmiistiir.

Epstein vd., (2002) iklimsel degiskenleri ¢alilarin karbondioksit fiksasyonu agisindan C4 ve C3
otlarinin goreceli bolluguna baglayan bir regresyon modeli kullanmis, iklim degisikligine yanit
olarak Kuzey ve Giiney Amerika'daki iliman c¢ayirliklarin ve ¢alilik alanlarin bitki islevsel tip
kompozisyonunu iizerinde ¢aligmiglardir. C4 otlarinin bollugunun azaldigi higbir alan
olmamustir. Higbir degisiklik olmayan alanlar genellikle Giiney Biiyiikk Ovalar ve Kuzey
Amerika'daki Intermountain Havzasi ve Siradaglaridir. C3 otlar1 ABD ve Kanada'nin kuzeybati
Biiyiik Ovalari ve kuzey orta Arjantin harig¢ diger alanlarda azalmigtir. Patagonya ve giineybati

ABD'nin ¢6l bolgelerinde ¢ali bollugu ile karsilagilmistir.

Enright vd., (2014) daha sik yangin ve daha az yagisin etkilerini, Avustralyanin
giineybatisindaki Eneabba yakinlarinda Akdeniz iklim tipi ¢aliliklarda c¢ali tiirlerinin
populasyon tepkileri iizerinde niceliksel olarak belirlemislerdir. Deneysel yanginlar
kullanilarak, yangindan 6nce ve sonra dort baskin bitki fonksiyonel grubu i¢in tiim cali
tiirlerinin yogunlugu 33 ¢alilik alanda dl¢tilmiistiir. Bu 6l¢iimler, dort yangin sonrasi yagis yilini
ve 3-24 yillik yangin araliklarin1 kapsamaktadir. Kisaltilmis yangin araliklarinda, devamlilik
i¢cin yalnizca fide olusturmaya bagiml tiirlerin hem fide olusturma hem de vejetatif biiyiimeye
sahip tiirlere gore yerel yok olusa kars1 daha savunmasiz oldugu goriilmiistiir. Yangin dncesine
kadar tohumlarin1 kozalak meye meyvelerde saklayan tiirler, toprakta tohum depolayan tiirlere

gore daha az direngli olmustur.

Yadav vd., (2004) ayni bolgede birlikte bulunan ve farkli yagsam formu gruplarini temsil eden
sekiz ¢ok yillik Akdeniz tiiriiniin (Arbutus unedo L., Quercus coccifera L., Pistacia lentiscus

L., Myrtus communis L., Lavandula stoechas L., Cistus incanus L., Calamintha nepeta (L.)
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Savi ve Melissa officinalis L.) yaprak yapisal 6zelliklerini incelemislerdir. Yaz yapraklarinda,
yaprak laminasinin, kiitikula, adaksiyal ve abaksiyal yaprak yiizeylerinin epidermislerinin yani
sira palizat ve siingerimsi parankimalarin kalinlig1 dl¢tilmistiir. Ayrica 6zgiil yaprak kiitlesini
(OYK), stoma yogunlugunu, salgi tiiyleri ve diger tiiylerin yogunlugunu ve yaprak dokularmin
ve mezofilin hiicreler arasi bosluklarinin géreceli hacimleri tahmin edilmistir. Tiim tiirlerin
abaksiyal yaprak ylizeyinde yiiksek stoma yogunlugu gdzlemlenmistir. Fenolik bilesikler
yalnizca A. unedo, Q. coccifera ve P. lentiscus'ta tespit edilebilmistir.

Hidalgo-Triana vd., (2018), ekosistem yoOnetiminin karmasikligini azaltmaya yardimci
olabilecek fonksiyonel gruplari belirlemek ic¢in Kaliforniya ultramafik g¢aliligimni
incelemiglerdir. Calisma ABD, Kaliforniya Eyaletindeki McLaughlin  alaninda
gerceklestirilmistir. Sonuclar, incelenen birlikte, diisiik derecede dikenlilige sahip fanerofitlerin
hakim durumda oldugunu gostermistir. Yapraklarin ¢ogunlugunun yiiksek derecede
tilylendigini, kiigiilmiis boyutta ve yaz aylarinda kismen dokiildiigii gézlemlenmis. Alanda
tilylenme durumu, dallanma mimarisi, yaprak boyutu, kok sisteminin dikey veya yatay gelisimi,
ozellikler dikkate alinarak alt1 fonksiyonel grup belirlenmistir.

Iklimsel degisimlerle bitki fonksiyonel karakterlerinin degistigine iliskin baska calismalar da
bulunmaktadir. Konuya iliskin diger ¢alismalar Cowling vd., (1994), Ahrens vd., (2020),
Gillison (2019), Diaz vd., (1998), Funk vd., (2016), Diaz vd., (1999), Anderegg vd., (2019),

Groner vd., (2018)’nin ¢alismalar1 6rnek olarak verilebilir.

2.2. Bitki Besleyici Element iliskisi

Bugiine kadar bitki besin elementleri iizerine yapilan ¢aligmalarin genel olarak bitki biinyesinde
ve yetisme ortaminda element c¢esitliligi ve miktar1 iizerine yogunlasmistir. Daha ¢ok kiiltiir
bitkileri kullanilarak elementlerin genel biyolojik fonksiyonlari {izerinde durulmaya
calisilmigtir. Bitkinin hayatta kalmasi ve liremesi iizerine fonksiyonel karakterlerlerin biitlinciil
olarak degerlendirildigi caligmalar ¢ok sinirhidir. Bitki fonksiyonel karakterleri tizerine yapilan
caligmalarda ise elementlerin bu karakterlerle iliskisi neredeyse hi¢ irdelenmemistir. Konuya

iligkin literatiir asagida irdelenmeye ¢alisilmistir.

Bolat ve Kara (2017)’ya gore bitki besin elementi olmanin iki kriteri vardir. Bunlardan birincisi;

bitki besin elementinin bitki metabolizmasinin ya da striiktiiriiniin esas pargasi olan bir
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molekiiliin béliimiinii olusturmasidir. ikincisi, bitkinin biiyiime ve gelismesinde anormallik
gostermesi bitkinin yetistigi ortamdaki besin elementinin yetersizliginden kaynaklanirken,
bitkinin normal biiylime ve gelisme gdstermesinin besin elementinin var olmasi durumunda

gerceklesmesidir.

Bitkilerin yasamalari i¢in gerekli olan elementlere, “bitki besin elementleri” denilmektedir.
Bitki dokularmmin analizinde dogada bulunan tiim elementleri hemen hemen bulmak
miimkiindiir (Okgu vd., 2009). Bitkiler optimal bir sekilde biiylime ve gelisme gosterebilmeleri
icin en az 17 bitki besin maddesine ya da elemente ihtiya¢ duymaktadir. Bu elementlerden {i¢
tanesi hidrojen, karbon ve oksijendir (White, 2006; Gardiner ve Miller, 2008; Fageria, 2009).
Bitkiler bu elementleri cogunlukla hava ve sudan aldiklar1 i¢in bu elementler mineral olmayan
bitki besin elementleri olarak degerlendirilmektedir. Bitki kiitlesinin ¢ok biiyiik bir kismin1 (%
95) olusturmalarina ragmen yeterli kaynaklarinin olmasindan dolay1 bitki beslemede hemen
hemen hi¢ 6nemsenmemektedirler (Jones ve Jacobsen, 2001; Fageria, 2009; Kacar ve Katkat,
2010). Fotosentez olayinda bitkiler, kok ve govdeleri ile aldiklar1 ve yapraklara kadar gelen su
molekiiliindeki hidrojeni parcalamak icin giines enerjisini kullanmaktadir. Hidrojen bitki
stomalarindan yapraklara niifuz eden CO2 molekiiliindeki karbon ve oksijen ile birlesmektedir.
Tepkime sonucunda ortaya ¢ikan iirlinler karbonhidratlar ve diger organik molekiillerdir. Bu
organik maddeler bitki kuru agirliginin % 90’indan daha fazlasina denk gelmektedir (Gardiner
ve Miller, 2008; Bolat ve Kara, 2017).

Bitkiler, diger zorunlu 14 elementi dogrudan topraktan almaktadir. Bitkiler tarafindan
elementler anyon ve katyon halinde alinabildigi gibi molekiiller halinde de alinabilmektedir.
Coziilebilir durumda olan bu elementlerin oransal miktarlar1 birbirinden farklidir (Wild, 1993;
Kantarci, 2000; Gardiner ve Miller, 2008). Diger bir ifade ile bitkilerde bulunan besin
elementleri miktarlari lizerinde bitkinin tiirii, yasi, kok bliylimesi, topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ozellikleri, toprakta yarayish sekilde bulunan elementlerin cins ve miktarlari,
uygulanan tarimsal yontemler, hava kosullar1 gibi ¢ok sayida faktor etkilidir (Kacar ve Katkat,
2010). Zorunlu bitki besin maddeleri, bitkinin yagamini devam ettirebilmesi i¢in olmasi
gereken, diger elementler tarafindan yeri doldurulamayan ve dogrudan bitki metabolizmasi igin
gerekli olan, diger bir ifade ile yoklugunda bitki yasaminin s6z konusu olmadig1 elementler
olarak tanimlanmaktadir (Fageria vd., 2002; Rice, 2007). Bitkinin yapisinda belirli oranlarda
yaygin sekilde bulunan ancak bitkinin biiyiime ve gelismesinde zorunlu olarak gerek duymadigi

sodyum (Na), kobalt (Co) ve silisyum (Si) gibi elementler de bulunmaktadir (Gardiner ve
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Miller, 2008; Fageria, 2009). Fakat Kacar ve Katkat (2010) ve Bolat ve Kara, (2017) yaptiklari

calismada bahsedilen bu {i¢ elementi de hesaba katarak bitki gelismesi i¢in 20 elementin gerekli

oldugunu bildirmektedir. Literatiirler 1s181nda elementlerin bitkiler tarafindan alinma formlari,

islevleri ve eksikliginde goriilen semptomlar Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Besin elementleri, bitkiler tarafindan 6ncelikli alinim formlart, islevi ve eksikligindeki
belirtiler (Urry vd., 2022; DalCoroso vd., 2014).

Element ve

bitkiler tarafindan
oncelikle alinma

Baslica islevi (leri)

Besin maddesi eksikliklerinin erken
belirtileri

formu
Makrobesin elementleri
C (COy) Bitki organik bilesiklerinin baslica bileseni olarak ~ Zayif biiyiime.
gorev yapar.
0 (COy) Bitki organik bilesiklerinin baslica bileseni olarak ~ Zayif biiytime.
gorev yapar.
H (H20) Bitki organik bilesiklerinin baslica bileseni olarak ~ Solma ve zayif biiyiime.

gorev yapar.

N (NO:{, NH4+)

Bitki organik bilesiklerinin baslica bileseni,
niikleik asitlerin, proteinlerin, hormonlarin,
klorofilin, bileseni, tim canli dokularin
biliylimesini ve gelisimini artirir, bitkiye yesil
rengini verir, ¢imlenmeyi artirir, protein ve
klorofil olusumu igin gerekli olan P ve K
kullanimini artirir.

Bitki yapraklarinin klorofil igerigi diiser,
ciceklenme, meyve tutumu, protein ve
nisasta  icerikleri  azalir.  Sari-yesil
renklenmeler, kisa sapli, kii¢iik yapraklar
olusur, yavas ve bodur bitki gelisimi
gozlenir.

K (K" Bitkilerde nem stresine, sicaga, dona ve Yaprak uglarinda kahverengi kavrulma ve
hastaliklara karst dayanikliligi artirir, bazi  kivrilma ve yaprak damarlari arasinda
bitkilerde mozaik viriisiine dayanikliligi artirir, kloroz (sararma) goriiliir. Yaprak altlarinda
stomalarin agilip kapanmasini kontrol eder, mor lekeler ortaya ¢ikar. Bitki biiyiimesi,
biyokimyasal reaksiyonda belirli fonksiyonlardan  kok gelisimi, tohum ve meyve gelisimi
sorumlu enzimleri aktive eder. azalir.

Ca(Ca?) Orta lamel ve hiicre ¢eperlerini 6nemli Al toksisitesi ve P eksikligi kok
bilesenidir. Zarin iglevinin korunmasi ve sinyal biiyiimesinde azalmaya bagli olarak Ca
iletimiminde etkilidir. eksikligine neden olur. Yaprak ucu ve

kenar1 klorotik, renksiz ve nekrotik hale
gelir. Siirgiin u¢ tomurcuklari ve apikal kok
uclari  deforme olur ve biiylime
noktalariin ~ Sliimi  goriilir.  Siddetli
durumda kok geligimi azalir.

Mg (Mg %) Klorofilin bilesenidir. Pek ¢ok enzimin kofaktérii Damarlar  arasinda  klorozis,  yash
olarak is gorr. yapraklarda dokilme goriilir. Bitkide

hareketli oldugundan noksanlik belirtileri
ilk olarak alt yapraklarda goriiliir.
Damarlar arasi kloroz, siddetli vakalarda
klorotikten nekrotik bolgeler olusur.

P (H2POy, Hiicre zarlarinin, bazi proteinlerin, tiim niikleik Biiylimede yavaslama, govdelerde

HPO.%) asitlerin ve niikleotidlerin bir bilesenidir. Tiim incelme, damarlarda renk degisikligi, ¢cigek

fosforilasyon reaksiyonlar: i¢in gereklidir. Kok
olusumunu ve bilylimesini tesvik eder, meyve
kalitesini iyilestirir. Tohum olugumunu ve erken
olgunlagmay1  saglar, protein  sentezinin
diizenlenmesinden sorumludur, baklagillerin N
fiksasyon kapasitesini artirir.

ve meyve baglamada zayiflama ortaya
¢ikar.
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Tablo 2.1. (Devami)

S (S0O4%) Proteinlerin bileseni olarak ig goriir. Kok Gen¢  yapraklarda  kloroz — goriiliir.
biiylimesini tegvik eder, klorofil olusumu, protein Bodurlagma ve ince olusumuna yol acar.
iiretimi, yagh tohumlarda yag sentezi ve enzim
aktivasyonunda gorev alir.

Mikrobesin elementleri
Cl(CI) Fotosentezde suyun parcalanmasi reaksiyonunda, Solma, koklerde kisalma, yapraklarda

oksijen olusumuna yol agan reaksiyonda
onemlidir. Bitkide su dengesinde is goriir

beneklenme ortaya ¢ikar.

Fe (Fe**, Fe?")

Solunum, fotosentez, klorofil sentezi ve azot
fiksasyonunda gorev alir.

Damarlar  arast1  klorozis ve geng
yapraklarda burusma goriiliir.

Mn (Mn?*)

Amino asitlerin olusumunda aktif; baz1 enzimleri
aktiflestirir, fotosentezin su ayristiran
basamaklari i¢in gereklidir.

Tilakoid  glikolipidlerin ~ ve  ¢oklu
doymamis yag asitlerinin  azalmasi,
fotosentezin, bitki  biiylimesinin  ve
gelisiminin inhibisyonu ortaya ¢ikar. Geng
yapraklarda damarlar arast kloroz, polen
verimliliginin,

karbonhidrat iiretiminin ve tane veriminin
azalmasi goriiliir.

Kok uzunlugunun azalmasi, fenolik
bilesiklerin  ve  ligninin  {retiminin
azalmasi, kokleri enfekte eden patojenlere
kars1 artan duyarlilik, koyu kahverengi
lezyonlarin, renk bozulmasinin,
tohumlarin bdliinmesinin ve
deformasyonunun gelismesi diger
semptomlar arasinda yer alir.

B (HzBOg')

Klorofil sentezinde kofaktor; hiicre c¢eperinin
islevinde ve polen tiipiiniin biiyiimesinde rol alir.

Meristemlerde Olim, yapraklarda
kalinlagma, derimsi goriiniim ve renk kayb1
ortaya cikar.

Zn (Zn?)

Klorofil olusumunda aktif, bazi enzimlerin
kofaktorii olarak is goriir, DNA replikasyonu i¢in
gereklidir.

Seker ve nigasta birikimi, bodur biiyiime ve
kiigiik yapraklarin olusumu gortiliir. Artan
oksidatif stress, yaprak kloroz ve nekrozu

Cu (Cu*, Cu®)

Pek ¢ok redoks ve lignin biyosentezinde gorev
alir, enzimlerin yapisina katilir.

ortaya cikar.

Fotosentez  inhibisyonu, karbonhidrat
sentezi ve tohum iretiminin
azalmast.polen olusumu ve doéllenmenin
inhibisyonu goriilir. Baklagillerde
nodillasyonunun ve N fiksasyonunun
azalmast ortaya cikar. Lignin

biyosentezinin azalmasi, gen¢ yapraklarin
biikiilmesi ve, zayifligi, kloroz goériiniimii
ve nekrotik lekelerin olusumu goézlenir.
Bodur biiylime, gecikmis olgunlasma,
tohum verimi ve Xkalitesinin azalmasi,
mantar hastaliklarina kars1 artan duyarlilik
ortaya ¢ikar.

Ni (N2

Azot metabolizmasinda rol oynar.

Yapraklarda ireaz aktivitesinin kaybi,
toksik iire konsantrasyonlarinin birikmesi
ve azot metabolizmasinin bozulmasi
gorilir. Kok ve siirgiin  biiyiimesinin
engellenmesi, erken yaslanma, geng
yapraklarda damarlar aras1 kloroz ve
nekrotik lekelerin ortaya ¢ikar.

Mo (MoQ4?%)

Azot metabolizmasinda rol alir.

Azot fiksasyonunun etkinliginde azalma,
geng yapraklarda bodur biiyiime, damarlar
arasi kloroz ve yash yapraklarda nekroz
ortaya cikar.
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Bitkiler biiylime ve gelismeleri i¢in alt1 makro besin ve sekiz mikro besin olmak iizere 14
mineral elemente ihtiyag duyarlar (Marschner, 2011). Bu elementlerin koklerden siirgiinlere
tasinmasi i¢in Oncelikle kokler tarafindan toprak ¢ozeltisinden alinmasi gerekir. Mineral
elementleri toprak ¢Ozeltisinden merkezi steleye tasimak igin, epidermis ve korteksin
(ekzodermis ve endodermis dahil) konsantrik kok hiicre katmanlar1 boyunca hareket etmeleri
gerekir (Barberon ve Geldner, 2014). Geleneksel olarak, bu radyal tagima i¢in ii¢ yol vardir:
apoplastik, simplastik ve birlesik transseliiler yollar (Barberon ve Geldner, 2014). Farkli kok
anatomileri nedeniyle tiim alimlara katkilar1 bitki tiirlerine gore degisebilir, ancak hem
simplastik hem de birlesik transseliiler yollar plazma membraninda lokalize olan farkl
tastyicilar gerektirir. Ozellikle, cogu bitki tiiriindeki birlesik transseliiler yol igin, apoplastik
boslukta su gegirmez bir yapt olusturan ve su ve mineral elementlerin serbest gecisini
engelleyen Casparian seritlerinin varlig1 nedeniyle endodermisi gegcmek i¢cin hem akis hem de
cikis tasiyicilar gereklidir (Barberon, 2017). Kokte mineral ve suyun yanal taginimina ait gorsel

Sekil 2.1.’de verilmistir.

Kaspari seridi

Endodermis threfé,,

Apoplast yolu «

> Su, demet

Simplast silindiri

yolu icerisinde
yukariya
taginir

Plazmodesmata

@ Apoplast yolu. Kok tiylerinin
hidrofilik geperleri ile toprak
¢ozeltisinin alinmasi apoplasta
girig saglar. Daha sonra, su ve
mineraller geperler ve hiicre
dist alanlarin bu matrisi
boyunca kortekse difiizyon

yapar.

@ Apoplast
yolu

© simplast yolu. Kok tiiylerinin

plazma zanindan gegen
mineraller ve su simplasta (2] QA Trakel
girebilir. YC (kr:tleerﬁ)r
Simplast %
€ Transmembran yolu. Toprak Bl Ty N
cozeltisi apoplast boyunca y Y \ \ %
harekete ederken, bir miktar = 5 7 cjj
su ve mineraller epidermis ve
korteks hticrelerinin protoplastlarina Epidermi Eiiodena D
ve daha sonra simplast ile i¢ eSS ngociermis emet
tarafa dogru taginir. \ s silindiri
] Koteks (stele)
0 Endodermis: demet silindirine (stele) kontrollii giris.
Her bir endodermis hiicresinin enine ve isinsal ¢eperlerinde Kaspari seridi bulunur. © Ksilemde taginma. Endodermis hticreleri ve demet
Kaspari seridi suyun ve ¢éztinmuis minerallerin gegisini engelleyen mumsu bir silindirinin icindeki canli hiicreler su ve mineralleri
kusaktir (mor serit). Sadece 6nceden simplastta mevcut ya da endodermis ceperlerine bosaltirlar. Daha sonra ksilemdeki trakeler
hiicresinin plazma zarini gegerek o yola girmis olan mineraller Kaspari seridini su ve mineralleri kitle akigiyla yukariya, stirgtin
dolanarak demet silindirine (steleye) girebilir. sistemine génderir.

Sekil 2.1. Kokte mineral ve suyun yanal tasinimina (Urry vd., 2022).
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Bununla birlikte, toprak ¢ozeltisindeki mineral elementlerin konsantrasyonu mekansal ve
zamansal degisikliklere ugrar. Ornegin, geltik tarlalarindaki manganez (Mn) konsantrasyonu
toprak kosullarima bagli olarak mikromolar ile milimolar konsantrasyonlar arasinda
degismektedir (Yamaji vd., 2013). Bitkilerde bulunan besin elementleri miktarlar1 tizerinde
bitkinin tiirii, yas1, kok biliylimesi, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri, toprakta
yarayish sekilde bulunan elementlerin cins ve miktarlari, uygulanan tarimsal yontemler, hava
kosullar1 gibi ¢ok sayida faktor etkilidir (Kacar ve Katkat, 2010). Bitkiler, transkripsiyonel,
translasyonel ve post-translasyonel seviyelerde tasiyicilarin diizenlenmesi yoluyla mineral
element konsantrasyonlarindaki bu dalgalanmayla basa ¢ikmak i¢in esnek bir alim sistemi
gelistirmistir. Ayrica, son zamanlarda yapilan bir¢cok c¢alisma, mineral element alimini

diizenleyen algilama ve sinyal yolaklarina yonelik molekiiler mekanizmalari ortaya ¢ikarmistir.

Calisma sahasinda oldugu gibi, bitkilerin yetisme doneminde yiiksek sicakli§a maruz kalmalari
bitkide biyokimyasal ve fizyolojik siirecleri etkileyerek minerallerin fonksiyonlari iizerinde de
etkili olabilmektedir. Bu konuda ¢aligsmalar sinirli olsa da derleme niteligindeki bir arastirmaya
gore (Rizwan vd., 2018), bitkilerin biyokimyasi, fenolojisi, anatomisi ve morfolojisi 1s1
stresinden etkilenir, proteinin agregasyonu ve denatiirasyonu ile birlikte zar akiskanligi degisir
ve biliyiimede azalma gozlenir. Asir1 sicakliklarda bitki biiyiimesinde katalaz, siiperoksit
dismutaz (SOD) ve peroksidaz (POD) antioksidanlar1 artar ve hiicrelerde N, Ca, K ve Mg
uygulanmasiyla reaktif oksijen tiirlerinde (ROS) azalma meydana gelir. Bitki viicut sicakligi
ayrica Ca ve K alimiyla korunur ve bu da stomalarin diizenlenmesini ve ozmotik ayarlamay1
kolaylastirir. Ek olarak, 1s1 stresi altinda yiiksek doku su potansiyelinin korunmasi da mineraller
tarafindan saglanir. Bitkilerde, biyokimyasal, metabolik ve fizyolojik siireclerin aktivasyonu,

Se ve B gibi mikro alinmasi 1s1 stresini azaltir.

2.2.1. Jips, Serpantin ve Kirectasi Anakaya Ile Bitki Iliskisi

Biyolojik ¢esitliligin temel nedenlerinden birisi “edafik adalar” olarak adlandirilan ekstrem
edafik kosullarda gerceklesen uyumsal agilimlardir. Serpantin ve jips gibi baz1 kayaglardan
gelisen topraklarda endemizmin yogun olmast “jeolojik izolasyon” ile agiklanmakta ve bu
bolgeler “jeolojik ada” ya da “edafik ada” olarak adlandirilmaktadir. Ekstrem edafik kosullara
genetik ¢oziimler iiretmis olan bazi bitki tiirleri bu alanlarda tutunabilmektedir (Reeves vd.,

1999; Rajakaruna, 2004; Kurt vd., 2013). Bu alanlarda yetisen bitkiler, izolasyon ve
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habitatlarinin bozulmasindan etkilenerek yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalmaktadir

(Cayci vd., 2018).

Jips, kurak ve yar1 kurak iklime sahip bolge topraklarinda oldukga sik rastlanan bir anakaya
¢esididir. Jips, tortul ortamlarda yaygin olarak bulunur (Casby-Horton vd., 2015). Jips
(CaS04+2H20) esas olarak jeolojik kokenli olup, jeolojik olusumlara ve pedogenetik veya
geogenetik olaylara baglidir. Jips, su ihtiva eden kalsiyum siilfat ya da su ihtiva etmeyen
kalsiyum siilfat anhidrit birlesiklerinden olusur. Jips, ayrica asit siilfat topraklarda siilfirik asit
ve CaCOs reaksiyonu ile de olusabilir. Jips birikimlerine katisiksiz (Piir) jips halinde ender
rastlanmaktadir. Birikimler, genellikle jips-CaCOs veya jips- toprak zerreleri karigimlar
halinde goriilmektedirler. Jips kristallerini, dogada bazen iizerleri CaCO3’la kaplanmis olarak
da gormek miimkiindiir. Jipsin sertlik derecesi 2, 6zgiil agirlig1 2,30 ve ¢oziiniirliigii 25°C’de

2,6 gr/I’dir (Cakir-Dindar ve Duman, 2020).

Jips igerigi bakimindan zengin topraklar diinyada yaklastk 100 milyon hektar alan
kaplamaktadir. Diinya genelinde Giineybati Sibirya, Dogu Suriye, Orta ve Kuzey Irak ve
Giineydogu Somali’de genis yayilis gdsteren jips igeren topraklar, ayrica Ispanya, Cezayir,
Tunus, iran, Rusya, Tiirkiye ve Giiney Avustralya’nin orta kisimlarinda da yayilis
gostermektedir. Tiirkiye’de I¢ Anadolu bdlgesinde ¢ok genis alanlar kaplayan jips igeren
topraklar diger bolgelerde de adaciklar seklinde bulunmaktadir (Ozdeniz vd., 2016). Jipsli
topraklarin tilkemizdeki en iyi temsil edildigi bolgeler Ankara, Sivas, Cankiri, Eskisehir ve

Erzincan (ilic-Kemah) ¢evresidir (Cakir Dindar ve Duman, 2020).

Diinyada jipse bagiml tiirler dikkate alindiginda, Tiirkiye iran’dan sonra 2. sirada gelmektedir
(Pérez-Garcia vd., 2018), (Sekil 2.2.-2.3.). Tiirkiye’de Kirikkale, Edirne, Tekirdag, Denizli,
Afyonkarahisar, Eskisehir, Ankara, Cankiri, Corum, Kayseri, Sivas, Malatya ve Erzincan jipsli

topraklarin yayilis gosterdigi baslica illerdir (Sekil 2.4.).
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Sekil 2.3. Diinyada jipste yetisebilen tiirlerinin tilkelere gore dagilimi (Perez-Garcia vd.,
2018).
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Sekil 2.4. Jipsli topraklarin Tiirkiye’de dagilimi (Ozdeniz vd., 2016).

Jipsofit ve jipsovag bitkiler “’Jipsofil’’ adin1 almaktadir. Sadece jips igerigi bakimindan zengin
topraklarda yetigen taksonlar “obligat jipsofit”, jips iceren ve jips igermeyen diger topraklarda
yetisen taksonlar “fakiiltatif jipsofitler” olarak adlandirilmaktadir. Bazi yazarlar sadece jips
iceren topraklar iizerinde yetisen bitkileri “jipsofit”, hem jips igeren hem de jips icermeyen
topraklarda yetisen bitkileri ise “jipsovag” olarak tanimlanmaktadir (Parsons, 1976; Ozdeniz
vd., 2016).

Jipsli topraklari, 112 iilkede goriillen diinyanin en yaygin asirt substratlari arasinda yer
almaktadir. Bu tip topraklar bitki olusumu ve biiylimesini stresli hale getiren bir dizi asir1
fiziksel ve kimyasal 6zellige sahiptir. Jipsli topraklar bes kitada bagimsiz olarak evrimlesmis,
oldukca uzmanlasmais tiirlere sahip zengin endemik floralara ev sahipligi yapar. Sadece jipste
yetisen bitkiler jips uzmanlari olarak kabul edilir ve yiiksek kalsiyum, kiikiirt ve magnezyumu
akiimiile edebilirler. Bitkilerin jipsli topraklarina yonelik uzmanlagmasmin altinda yatan
stratejilerden birisi  hiicrelerdeki yiiksek Ca?* konsantrasyonlarimi tolere etmek ve jipsli
topraklarindaki en smirlayici besinlerden biri olan fosfor tiikenmesini 6nlemek i¢in 6ncelikle
bir kars1 anyon olarak SO4% kullanirlar. Jipsofitler asir1 S, Mg ve Ca elementlerini yapraklarda
biriktirebilirler. Jipsovag tiirleri ise jipse karsi stratejisi olarak ince kokleri seviyesinde S, Mg

ve Ca alimin1 dighiyor gibi gortinmektedir (Llinares vd., 2015; Cera vd., 2023)

Jips, 250 yili agkin bir siiredir tarimsal topraklarda katki maddesi olarak kullanilmaktadir

(Tisdale vd., 1993). Toprak kalitesini ve tarimsal verimliligi artirma potansiyeli ile taninmigtir
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(Chen vd., 2005; Favaretto vd., 2006). Jips ilavesi tarimsal alanlarda toprak flokiilasyonunu
(topaklanma) tesvik ederek, su infiltrasyon (yer¢ekiminin etkisiyle suyun topragin igine niifuz
etmesi) oranlarini artirarak ve yiizey sizdirmazligini ve kabuklanmay1 azaltarak topraklara
(6zellikle zayif yapili sodik veya agir killi topraklar) fayda saglar (Miller, 1987; Norton ve
Dontsova, 1998). Toprak yiizeyine uygulanan jips, sizan suyun elektrolit konsantrasyonunu
artirtr, elektrik ¢ift tabakasini sikistirir ve ¢ogu toprakta Mg ve Na {izerinde segicilige sahip
oldugu degisim kompleksine Ca saglar (Dontsova ve Norton, 2002). Jips ayrica orta derecede
¢oziiniirliigi ve pH ayarlamasi yerine komplekslesme yoluyla toksik AI®* iyonlarmi
uzaklastirmasi nedeniyle toprak alt1 asitligi ile iliskili sorunlarin iyilestirilmesine yardimci

olabilir (Hammel vd., 1985; Sumner, 1993; Toma vd., 1999).

Jipsin etkisinin belirgin oldugu yerlerde, hayatta kalabilecek bitki tiirlerinin sayisini kisitlayan
stresli bir edafik ortam bulunur ve bu alanlarda biyolojik tiretkenlik ciddi sekilde sinirlanabilir
(Mota vd., 2016; Pérez-Garcia vd., 2017). Jipsli alanlarin bir diger 6zelligi de yalitilmig
karakterleridir. Bu nedenle, jipsli sahalarin 6zel edafik kosullara sahip ekolojik adalar oldugu
One siiriilmiistiir (Merlo vd., 1998; Pérez-Garcia vd., 2003; Roméo ve Escudero, 2005; Mota
vd., 2009; Mota vd., 2013; Martinez-Hernandez, 2013). Yukarida bahsedilen iki 6zelligin
(stresli ortam ve izole karakter) bir sonucu olarak, jipsli topraklar genellikle bitki endemizminin
merkezleridir. Jipsofil taksonlarin varligini belirleyen faktorlerin neler oldugunu ortaya
cikarmak onemli bir soru olmaya devam etmektedir. Verilen cevaplar iki ana gruba ayrilabilir:
Topragin kimyasal ve besinsel Ozelliklerini vurgulayan “kimyasal hipotez” ve “fiziksel
hipotez” (Merlo vd., 1998). Ikincisi, iizerinde liken ve alg ortiisiiniin biiyiidiigii jipsin yeniden
kristallesmesinden kaynaklanan yiizeysel bir kabugun varligi ve topraklarin su rejimi gibi
fiziksel faktorlere odaklanmaktadir (Merlo vd., 1998; Moore vd., 2014, Escudero vd., 2015).
Bazi aragtirmacilara gore jipsofil flora, belirli bir toprak tiiriinde rekabetgi bir sekilde yasamaya
adapte olmus ve bunlarin disinda, yani daha yaygin ve genis dagilimli substratlarda rekabet¢i
yeteneklerden yoksun ‘uzman tiirlerden’ olugsmaktadir (Meyer, 1986). Bunun tam tersi bir
model olan ' siginmac1' modelinde ise jipsofitler, jipsli topraklara 6zel adaptasyonlar1 olmayan
ancak tlizerlerindeki sert kisitlamalardan kurtulabilen strese toleransl tiirler olarak kabul edilir.
Bu tiirler daha yaygin olan diger topraklardan uzaklastirilmig ve tiirler arasi rekabetin daha az
oldugu jips alanlara sigmmustir (Gankin ve Major, 1964). Son zamanlarda bu sorunu ele almak
igin “dar jipsofil”/”genis jipsofil” modeli seklinde iki model ileri siiriilmistiir (Escudero vd.,
2015; Bolukbasi vd., 2016). Bu modele gore, en yaygin dagilim gosteren jipsofitler Ca, S, N,

Mg, P ve Na biriktirebilen ‘uzmanlar’ olurken, en stenokorik (dar aralikll) jipsofitler jipsli
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topraklarda rekabetten kagan strese dayanikli tiirler olarak tanimlanmaktadir (Perez-Garcia vd.,

2018).

Jipsli topraklara bitki adaptasyonu ile ilgili “kimyasal hipotez”, yiiksek S ve Mg igerigi, makro
besin yetersizligi veya yiiksek su filtrasyonu gibi 6zelliklerin jipsofilligin nedeni oldugunu
kabul eder (Duvigneaud ve Denaeyer-De Smet, 1968; Boukhris ve Lossaint, 1975). Fiziksel
hipotez ise, jipsli topraklarin esneklikten yoksun ve mekanik dayaniksizliga sahip olmasi
nedeniyle bitki dmriinii siirlayan esas faktor oldugunu ileri siirmiistiir (Parsons, 1976). Meyer
(1986)° e gore, jipsli topraklarin bitki yasami i¢in sinirlandirici 6zelliginin, topragin kimyasal
nitelikleri degil, toprak ylizeyindeki sert kabuk varligi ve bu kabugun kalinlig1 belirler ve bu
durum fiziksel hipotezi destekler. Jipsofil vejetasyonun ¢cogunlukla fiziksel toprak kabugunun
yaygin olarak goriildiigii kurak ve yar1 kurak iklimler ile sinirli olusu da bu fiziksel hipotezi
desteklemektedir (Sekil 2.5).

Tiirkiye % 0,50’1lik (toplam 395000 hektar) jipsli alana sahiptir. Bu alanlar; Sivas, Erzincan,
Kayseri, Malatya (Darende, Giiriin) Ankara (Ayas, Beypazari, Polath, Acikir), Eskisehir
(Sivrihisar), Afyon (Emirdag), Cankiri-Corum arasinda yaygindir. Bu alanlar disinda jipsli
topraklar lokal olarak Denizli, Canakkale Ezine ve Trakya’da yayilis gostermektedir (Cakir-
Dindar ve Duman, 2020).

Cogu jips iceren toprak organik maddece fakirdir. Toprakta jips icerigi arttik¢a katyon degisim
kapasitesi azalmaktadir. Katyon degisim kapasitesi genellikle topragin organik madde igerigine
ve toprak tekstiiriine baghdir. Ca, Mg, K gibi makro besin elementleri arasindaki iliskide Ca
konsantrasyonu yiiksek oldugunda Mg ve K alinimi engellenmektedir, ayrica bitki dokularinda
Ca:Mg orani artmaktadir. Jipsli topraklarda madde aliniminin diizensizligine bagl olarak ve
bazi bitki besleyici elementlerinin sinirlayici etkisi nedeni ile kendine 6zgii bir bitki Ortiisline

sahiptir (Ozdeniz vd., 2017).
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Sekil 2.5. Jips bitkilerinin kavramsal modeli (Cayci vd., 2018; Escudero, 2015).

Genisg / uzman
jipsofil

Jipse toleransli tiirler sayica ¢oktur ve yetisme ortami (anakaya) farkliligindan etkilenmeyerek
jips igermeyen diger topraklarda da yetisebilirler. Jipsofil bitkiler otsu ya da bodur cali
formundadir (Parsons, 1976). Jipsofil vejetasyonun ¢ogu kamefit ve otsu olup, genellikle nadir
ve tehdit altindaki endemiklerdir (Ozdeniz vd., 2016).

Yapilan arastirmalarda jipsli topraklarda yiiksek su siizme kapasitesi nedeniyle besin ve suyun
diisiik miktarda tutuldugunu, bu durumun da kurak mevsimde bitkilerde su agigini
artirabilecegini ileri siirmiislerdir (Guerrero-Campo vd., 1999; Herrero ve Porta, 2000). Bunun
aksine bazi arastirmacilar, yaz aylarinda g¢evresindeki diger toprak tiplerine gore, jipsli
topraklarda daha fazla su bulundugunu tespit etmislerdir; bu sonug da birgok jipsofilin geciken
ciceklenme fenolojisini agiklamaktadir (Meyer ve Garcia-Moya, 1989; Aragon vd., 2009).

Jips, toprakta fidelerin ¢ikisini ve tohum gelisimini engelleyerek sert bir yiizey kabuklanmasina
neden olabilir (Maestre vd., 2013). Bridges ve Burnham (1980) genis yayilish bitkilerin jipsli
topraklara kokleriyle niifuz etmede zorluk ¢ektiklerini bulmuslardir. Ciinkii jipsli topraklarin

en belirgin fiziksel 6zelliklerinden biri de toprak yiizeyindeki sert kabuk varligidir.
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Jipsofil bitkiler kurakliga kars1 adaptasyon 6zellikleri sergiler. Ornegin bircok jipsofil ¢alimsi
tiir kiictik, sert kserofitik yapraklara sahiptir ve y1l boyunca fotosentetik biyokiitlesi salinimlar
sergiler. Jipsofil bitkiler kurak yaz mevsimine gore yagislarin bol oldugu ilkbaharda daha biiyiik
ve tiretken yapraklara sahiptir. Bu 6zel yaprak yapisi mevsimsel dimorfizm olarak isimlendirilir
(Sekil 2.6.) ve iki farkli bitki tiirii gibi fizyolojik ve morfolojik goriinlime sahip olarak
mevsimsel bir adaptasyon gosterir (Palacio vd., 2006; Palacio vd., 2007).

SYSEE: - 4o
SIS
olo A

%o x 4

Sekil 2.6. Kurak Akdeniz ikliminde mevsimsel siirgiin ve yaprak dimorfizminin gelisim semas.

A. Kis mevsiminde indirgenmis ve dokiilmiis yapraklar tagiyan siirgiin, B. ilkbaharda siirgiiniin
aktif u¢ tomurcugundan yeniden gelisen genis yaprakli ve uzun internodlu geng siirgiinler, bu
uzama ilbahar sonunda duraksar ve u¢ tomurcuk ¢i¢cek durumuna déner, C. ilkbahar sonunda
dokiilmiis veya indirgenmis yaprak doniisiimii gergeklesir ve boylece yaz kurakligina adapte
olan govde goriiniisli ortaya ¢ikar, D. Uygun yagisli mevsimde (takip eden sonbahar veya bir
sonraki yilin ilkbahart) tekrar u¢ tomurcuklarindan yeni dolikoblastlar halinde gelisimi (Aronne

ve De Micco, 2001; Cayc1 vd., 2018).

Bugiine kadar Erzincan Jipslerinde bitki ¢esitliliine iliskin yapilmis en kapsamli ¢alismada
(Cakir-dindar ve Duman, 2020), en ¢ok takson igeren familyalarin Asteraceae, Fabaceae,
Lamiaceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae, Apiaceae, Boraginaceae, Poaceae, Rosaceae,

Ranunculaceae oldugu belirlenmistir.
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Erzincan jips, serpantin ve kirectaginda yetisen 25 bitki taksonu (Jips: yetisen Ebenus
macrophylla Jaub and Spach., Gypsophila lepidioides Boiss., Linum flavum L., Onobrychis
nitida Boiss., Paracaryum stenolophum Boiss., Psephellus recepii Wagenitz & Kandemir,
Tanacetum heterotomum (Bornm.) Grierson, Verbascum alyssifolium Boiss.; Kiregtasi;
Alkanna megacarpa DC., Alyssum sibiricum Willd., Anthemis sp., Astragalus sp.,
Chrysophthalmum montanum (DC.) Boiss, Ebenus laguroides Boiss., Genista aucheri Boiss.,
Pelargonium endlicherianum Fenzl., Stachys sparsipilosa R. Bhattacharjee & Hub-Mor.)
Serpantin: Artedia squamata L., Consolida olopetala (Boiss.) Hayek, Convolvulus
pseudoscammonia C. Koch., Erysimum pulchellum Willd., Fumana aciphylla Boiss., Gladiolus
halophilus Boiss. & Heldr., Hypericum thymbrifolium Boiss & Noé, Salvia indica L. baz1 agir
metal igerigi bakimindan (Ba, Cd, Co, Cr, Pb) Osma vd., (2023) tarafindan incelenmistir.
Inceleme sonunda, metal iceriginin bitki organlarinda énemli farklar oldugu tespit edilmistir.

Fakat bulgularin bitkiler tizerindeki etkilerine yonelik bir ¢alisma yapilmamastir.

Osma ve Kandemir (2016) tarafindan yapilan bagka bir ¢aligmada ise Erzincan Jips, serpantin
ve Kiregtasina 6zgii 7 tiir 17 element agisindan analiz edilmistir. Serpantinli alanlarda Mg/Ca
orani diger alanlarda, Ca/Mg daha yiiksek bulunmustur. Bulgulara gore, serpantinli alanlarda
toprakta Mg, Ni, Co, Fe ve Cr elementlerinin yiiksek miktarda olmasina karsin, Ni, K ve Cr
elementlerinin olmasi gereken degerden fazla oldugu goriilmiistiir. Jips igeren alanlarda Ca, Fe
ve S elementlerinin toprak ve bitkilerde yiiksek oranda oldugu, K ve Ca konsantrasyonlarinin
bitkilerde daha ytliksek bulundugu, kirecli alanlarda ise bitkilerde ve toprakta Fenin yiiksek
oldugu saptanmistir. Element konsantrasyonlar1 ile bitki fonksiyonel karakterleri arasinda

herhangi bir iligki tizerinde durulmamastir.

Serpantin topraklar, en az %70 ferromagnezyen veya mafik minerallerden olusan magmatik
veya metamorfik kayaclar olan ultramafik kayaclarin asinmasiyla olusur (Kruckeberg, 2002).
Bu topraklar, ferromagnezyen silikattan olusan ultramafik kayalar silsilesinin tirtiniidiir. Daha
cok antigorit, krisotil ve lizardit gibi mineral gruplarini igermektedir. Yaygin ultramafik kayalar
peridotit ve bunlarin yerkabugundan hidratasyonu sonucu olusan serpantinit iceren sekonder
alterasyon kokenli olusumlardir. Diinyanin hemen her yerindeki serpantin kayalar yerkiirenin

{ist mantosundan koken almaktadir (Ozdeniz vd., 2017).

Diinya ylizeyinin %1’ nden daha az boliimiinii kaplayan serpantin kayalar, diinya genelinde

yamalar halinde yayilis gosterir (Ozdeniz vd., 2017). Serpantin kayalarin Tiirkiye nin de bir¢ok
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yerinde yamali bir dagilis gosterdigi anlasilmaktadir. Kiitahya ve Balikesir g¢evrelerinde,
Antalya ve Mugla civarinda, Hatay ve Adana civarinda Amanos Daglari’nda, Dogu Toroslarda
Mersin’in kuzeyi ve kuzeydogusunda, Nigde ve Adana arasinda Aladag masifi iginde,
Adana’dan-Erzincan’a kadar yiizlerce kilometrelik hat boyunca uzanir. Ayrica Ankara ve
Canakkale cevrelerinde de lokal olarak rastlanmaktadir. Serpantinitlerin yayildig1 alanlar
Tiirkiye’de endemizm bakimindan olduk¢a 6nem tasimaktadir. Ayrica serpantinitler maden
cevheri bakimindan da zengindir (Hosgdren, 2000; Ozdeniz vd., 2017). Serpantin olusumunun
edafik faktorleri fiziksel, kimyasal ve biyotik bilesenleri igerecek sekilde ¢ok yonliidiir (Brooks,
1987; Brady vd., 2005). Bu alanlar diinyada essiz endemik floralarin yayilis gosterdigi
habitatlar olarak da bilinir (Hidalgo-Triana vd., 2018).

Serpantin anakayadan gelisen topraklar zor aynstiklart i¢in s1§ ve tasl topraklar
olusturmaktadir. Serpantin topraklar nemli miktarda Mg igerir ve bu durum aslinda bitkilerin
yetismesi, gelismesi agisindan uygun degildir. Ni, Co, Cr gibi agir metaller bakimindan zengin
olan serpantin topraklar yiiksek oranda Mg ve Fe igerirken, Ca, K, P gibi bazi ana besinler

acisindan fakirdir (Avci, 2005).

Whittaker (1954) serpantin topraklar igin ii¢ belirgin 6zellik belirlemistir: 1- Zayif bitki
verimliligi, 2- Yiiksek endemizm oranlar1 ve 3- Komsu alanlardan farkl: bitki ortiisii tipleri. Bu
ozelliklere dayanarak Whittaker serpantini bitkiler agisindan sorununu ii¢ grupta toplamistir:
edafik, bitki tiirli diizeyinde tepki (autecology) ve bitki toplulugu diizeyinde etki (sinekology).
Serpantinde edafik faktor ¢ok yonliidiir ve bu faktorler kimyasal, fiziksel ve biyotik bilesenleri
icerir. Bitki yasami tiizerindeki en etkili faktoriin kimyasal oldugu iddia edilmektedir
(Kruckeberg, 1985). Serpantin topraklari, ¢evredeki alanlara gore 6nemli 6lgiide daha diisiik
konsantrasyonlarda Ca ile diisiik kalsiyum-magnezyum oranlar1 ile karakterize edilir. Ayrica
cogu bitki i¢in toksik olan demir, nikel, krom ve kobalt gibi agir metallerin yiiksek seviyelerini
siklikla igerir. Serpantin topraklar1 genellikle azot, potasyum ve fosfor gibi temel bitki besin

maddelerinde eksiktir (Walker, 1954; Brady vd., 2015).

Serpantin topraklarinin fiziksel kosullar1 da bir¢ok bitki i¢in elverissizdir. Serpantin ¢ikintilari
genellikle dik ve nispeten kayaliktir. Bu da onlar1 erozyona kars1 6zellikle savunmasiz hale
getirir ve bu durum s1g topraklarla sonuglanir. Serpantin topraklardaki silt ve kil igerikleri
genellikle minimumdur. Bu faktorler bir araya geldiginde, ¢ok az nem ve diisiik besin seviyeleri
olan bir ortam ortaya ¢ikar (Kruckeberg, 2002; Walker, 1954). Bu nedenle, bu alanlarda

30



yasayan bitkiler genellikle kuraklia ve serpantin kimyasal 6zelliklerine de dayanmalidir

(Brady vd., 2015).

Biyolojik olarak, serpantin alanlar siklikla ¢evredeki bolgelere kiyasla fakir bir floraya ev
sahipligi yapar. Seyrek bitki Ortiisii ayrica erozyonu tesvik eder ve yiiksek toprak sicakliklarini
destekler (Kruckeberg, 2002). Bu faktorlerin her biri bitki yasami igin ek bir stres olusturur
(Brady vd., 2015).

Serpantin alanlari, genellikle ¢ok sayida endemik tiiriin varhi§iyla tanimlanir (Jenny, 1980).
Serpantin topraklardaki endemizim bakimindan zengin bitki c¢esitliligi diinyanin pek ¢ok
yerinde botanikgilerin ilgisini ¢ekmistir (Rajakaruna ve Baker, 2004). Yapilan calismalar,
serpantin toleransh tiirlerin serpantin olmayan ortamlarda rekabet edememeleri nedeniyle
serpantin topraklartyla sinirli oldugunu gostermistir (Kruckeberg, 1950, 1954). Bu, serpantin
toleransina dogru evrimsel siireglerde, genetik uyumu da beraberinde getirmistir. Bu nedenle,

serpantinlere dayanikli tiirler genellikle serpantin bolgelerine 6zgiidiir (Brady vd., 2015).

Serpantin topraklarina adapte olmus bitki tiirleri genellikle serpantin alanlarina adapte olmamais
yakin akraba tiirlerden biraz farkli morfolojilere sahiptir. Serpantine dayanikli tiirlerin
karakteristik birkag morfolojik o6zelligi vardir. Birincisi, genellikle yaprak boyutunun
kiigiilmesi ve sertlesmesi, yaprak pozisyonunun giinese az ¢ok paralel olmasi ve internodlarin
kisalmasi seklinde olmaktadir. Ikincisi, serpantine dayanikli bitkilerin boyu, serpantin olmayan
topraklardaki benzerlerine gore 6nemli 6l¢iide kii¢iilmiistiir. Son olarak, serpantin alanlarinda
ve disinda biiyliyen tiirlerin kok sistemleri genellikle serpantin topraklarinda komsu topraklara
gore daha fazla gelismistir (Pichi-Sermolli, 1948; Rune, 1953; Brady vd., 2015). Serpantin
topraklarda yetisen bitkiler genellikle morfolojik ve fizyolojik olarak bu asir1 edafik ortamin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleriyle basa ¢ikmaya adapte olmuslardir. Siklikla ciice ve
kseromorfiktirler. Guglii sklerenkimatik gelisim gosterirler ve genislemis kok sistemlerine
sahiptirler (Kruckeberg, 1984). Bu gozlemler, bitkilerin belki de bu habitatlarda yaygin olan
hem su stresi hem de besin stresiyle basa ¢ikmak i¢in iyi donanimli olduklarini gostermektedir.
Serpantin topraklarda yetisen bitkilerin 6nemli bir 6zelligi, basta Ni olmak tizere toksik
seviyelerdeki agir metalleri tolere etme ve hatta hiperakiimiile etme kapasiteleridir (Reeves,
2003). Bu ortamlarda bulunan bitkiler, yiiksek metal konsantrasyonlarini tolere etmek i¢in hem

dis hem de i¢ mekanizmalara sahiptir. Metal iyonlarinin asir1 alimindan kaginarak, bosaltim
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mekanizmalarini ve depolama aygitlar1 gelistirerek, metale toleransli bitkiler ¢cogu bitki i¢in

toksik olan topraklarda hayatta kalabilmektedir (Rajakaruna ve Baker, 2004).

Diisiik besin durumu, katyon dengesizlikleri ve yiiksek metal konsantrasyonlarinin yani sira
yiiksek sicaklik etkileri, nem stresi, toprak dengesizligi ve bunlarin sonucunda ortaya ¢ikan
biyotik kosullar, serpantin habitatlarinda bitki bliylimesini ve hayatta kalmasini sinirlamaktadir

(Tadros, 1957; Proctor ve Woodell, 1975; Arianoutsou vd., 1993).

Serpantinli topraklar diisiik Ca/Mg orami ile karakterize edilmektedir. Bu alanlarda Ca
konsantrasyonu, civardaki diger alanlara kiyasla c¢ok diisiiktiir. Serpantinli topraklar ayni
zamanda Fe, Ni, Cr, Co gibi bir¢ok bitkiye toksik etki yaratan ve kimi zaman bitki biiylimesini
sinirlandiran agir metalleri yliksek miktarda igermektedir. Ayica serpantinli topraklar bitkiler
icin elzem olan N, P, K gibi temel bitki besin maddeleri agisindan fakirdir. Bu durum bitkiler

acisindan olumsuzluk yaratmaktadir (Ozdeniz vd., 2017).

Kiregtasi, biitiin sedimanter kayaclarin %10 kadarini olusturur. En yaygin kimyasal sedimanter
kayagtir. Baslica kalsit (CaCOz) minerallerinden ibarettir ve hem inorganik hem de
biyokimyasal yolla olabilir. Kokenleri farkli olsa da biitiin kiregtaglarinin bilesimi birbirine
benzer. Bunlar i¢cinde en yaygin bulunani biyokimyasal yolla denizlerde ¢okelmis olanidir
(Ocakoglu, 2014). Tiirkiye’de karstik sekiller; kalkerin yaygin oldugu Orta ve Bat1 Toroslarda,
bilhassa Teke yarimadasi, Goller Yoresi ve Taseli Platosu’nda, i¢ Anadolu’nun giineyinde,

Gilineydogu Anadolu ve Tiirkiye’nin diger bolgelerinde de yerel olarak goriilmektedir.

Kiregli topraklar; bitki biiylimesiyle ilgili toprak 6zellikleri, toprak-su iliskileri, toprak kabugu
ve besin bulunabilirligini belirgin sekilde etkileyecek miktarda kalsiyum karbonat igeren
topraklar olarak tanimlanir (Taalab vd., 2019). Kiregli topraklar, diinya yiizeyinin %30'undan
fazlasini kaplar ve CaCOs igerikleri birkag yilizde ile %95 arasinda degisir. Kiregli topraklar,
nispeten diisiik s1zint1 nedeniyle kurak ve yar1 kurak bolgelerde dogal olarak olusur (Sakin,
2024).

Cogunlukla CaCOg iceren topraklarda yetisen bitkiler “Kalsikol” (Calsicol) bitkiler, bu tip
topraklarda yetismeyen ve daha genis toprak asiditesine uyum saglamis bitkiler ise “Kalsifuge”
(Calcifuge) tiirler olarak bilinir. Kiregli topraklarda Fe ve P yeterince ¢oziinmedigi i¢in

kalsifuge bitkiler bu ortamlarda bulunamaz (Zohlen ve Tyler, 2000).
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Kirectas1 substratlar tizerindeki topraklar incedir, sadece 10 ila 20 cm derinligindedir ve besin
maddeleri (humus) bakimindan fakirdir. Biiyiik 6l¢iide kalsiyum karbonattan (CaCO3), bazen
de magnezyum karbonattan olusurlar. Bunlar daha yliksek oranda c¢oziinebilir tuzlar ve
notirliikleri ve hatta alkaliniteler (pH = 8,5'e kadar) ile karakterize edilirler. Kuvvetli bazik
topraklarda (pH 8 ve iizeri), kalsiyum karbonat organik partikiillerin etrafinda ¢okelir, mikro
organizmalarin aktivitesini engeller, humus olusumunu ve mineralizasyonunu engeller, azot,

demir ve fosforun kullanilabilirligini azaltir (Barth, 2020).

Sert kirectast ana kayasi toprak organizmalar1 tarafindan iiretilen asitlere karsi o kadar
direnclidir ki, toprak daha az veya c¢ok az kalsiyum igerir ve asidofilik tiirlerin orada
yerlesmesine izin verir. (Barth, 2020). Kiregtas1 giines 151811 giiclii bir sekilde yansitir. Gelen
giines radyasyonunun yansiyan kismi kirectasinin yapisina baghidir. Beyaz kirectasi gelen
radyasyonu neredeyse tamamen yansitir. Bu tiir topraklarda bitki hem gelen hem de yansiyan
radyasyona maruz kalir, dyle ki yaz aylarinda toprak seviyesinden yaklasik 15 cm yiikseklikte
sicaklik 50 ila 60°C'ye ulasabilir (Barth, 2020). Bu nedenle kalkerli substratlar iizerindeki
bitkiler kuraklik, sicaklik ve besin fakirligi ile basa ¢ikmak zorundadir. Bu faktorler bitki
gelisimini azaltir ve biyokiitle iiretimini sinirlar. Cogunlukla tek yillik bitkiler, geofitler veya

calilardan olusan cesitli bir bitki ortiisiinii tesvik ederler (Barth, 2020).

Diinya niifusunun %25’inin karbonat kayaglarin kapladigi alanlarda yasadigi tahmin
edilmektedir (Zokaides, 1997). Tirkiye’nin asil karstik alanlarmi Kkiregtasi arazileri
olusturmakta ve karstik sahalar Tiirkiye’nin yaklasik 1/4’linli kaplamaktadir (Atalay, 1998).
Karstik alanlar énemli yer alti su kaynaklarda barindiran alanlardir. Ozellikle kurak gecen
zamanlarda karstik alanlarda depolanan sularin 6nemi daha da artmaktadir. Karstik alanlardaki
yeralt1 sularindan beslenen kaynaklarin kurak donemlerde dahi su bulunmaktadir. Karstik
sahalarda topraklasma sadece yiizeyde degil, ayn1 zamanda bu catlak sistemlerinde meydana
gelmektedir. Dolayisiyla karstik alanlarda yiizeyde toprak sig ve tagh topraklar olustugu halde
catlak sistemi igerisinde ise bitkilerin yetismesine imkan veren, yeterli su ve besin maddesi

depolayabilen topraklar bulunmaktadir (Vermez vd., 2018).

Kirectas1 ekosistemleri diinya genelinde hassas durumdadir (Ren, 2005). Kirectast
ekosistemlerinin temel 6zellikleri arasinda altta yatan kiregtagindan son derece yavas toprak

olusumu, zayif su tutma ve yiiksek frekansl kuraklik mikro iklimleri bulunmaktadir. Bu
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Ozelliklerin hepsi bitki fidelerinin biiytimesi lizerinde sinirlayici faktorlerdir (Liu vd., 2010).
Kiregtas1 bolgelerinde, bitkiler genellikle yagisli mevsimlerde bile sik sik kuraklik olaylarindan
muzdariptir. Bunun nedeni, yiiksek buharlagsma oranlariyla birlikte s1g ve oldukca gézenekli
kirectas1 topraklaridir. Calismalar, mevcut toprak suyunun, topragin tarla kapasitesini asan
siddetli yagislan takip eden 7-14 giin boyunca bitki terleme ihtiyaglari i¢in yeterli oldugunu
gostermistir. Bu nedenle, agac tiirleri savunmasiz olabilir ve kirectasit bolgelerinin kurak
ortamlarinda hayatta kalmalar1 tehdit altinda olabilir (Rong vd., 2012). Bu nedenle Kiregtasi
ekosistemindeki bir¢ok bitki taksonunun endemik olmasi sasirtict degildir (Wu vd., 2018).

Son zamanlarda yapilan c¢aligmalar, kirectast bolgelerinde hayatta kalan bitki tiirlerinin
fizyolojik, morfolojik ve yapisal Ozelliklerine odaklanarak kuraklik stresine karst uyum
mekanizmalarini arastirmaktadir. Kirectast bolgelerindeki kurakliga dayanikli damarli bitkiler
genellikle uyum saglamak icin asagidaki ekolojik mekanizmalara dayanir: (1) yiiksek su
kullanim verimliligi; (2) yiiksek fizyolojik ve biyokimyasal performans (6rn. antioksidan
enzimler ve ozmotik ayarlamalar); (3) yiiksek fotosentetik performans (6rnegin, maksimum net

fotosentetik verimlilik ve etkili termal dagilim); ve (4) yaprak anatomik yapisinda degisim (Wu
vd., 2018).

Kalsiyum agisindan zengin (genellikle kirecli) topraklar, hizli nitrifikasyon oranlar1 (bitki
tarafindan alinabilen N'nin baskin formu NOg3) ve Fe, Mn, Zn, Cu ve B’nin diislik ¢oziiniirliigi
ve bitkinin K alimini bozabilen veya P duyarhligini (Hayes vd., 2019) artirabilen yiiksek Ca*
konsantrasyonu ile karakterize edilir (Cross ve Lambers, 2021).Fosfatin ¢oziindiiriilmesi ve
kullanilabilir hale getirilmesindeki yetersizlik, kiregtasi topraklarindan kiregtasi vaskiiler
bitkilerinin dislanmasinda 6nemli bir faktor olarak gosterilmistir. Hem toplam inorganik hem
de organik fosfor, kiregtas1 ve silikat {ist topraklarinda benzer miktarlarda bulunabilir, ancak
kiregtas1 topraklarindaki degistirilebilir fosfat genellikle < 0-01 /umol g-1 iken, ¢ogu silikat
topragindaki 0-10-1-0 / umol g-1'dir. Kiregli topraklardaki dogal inorganik fosfor, cogunlukla
¢cozlinmeyen apatit benzeri kalsiyum fosfat olarak bulunur. Bazi diisiik molekiillii organik
asitler, 6zellikle oksalik asit, 5nemli miktarda kalsiyum fosfati ¢6ziindiirebilir. Son zamanlarda,
kalsifiij ve kalsikol davranisinda rol oynayan mekanizmalar olarak oldukga farkli organik asit

eksiidasyon desenleri ve oranlarina dair kanitlar ¢cok sayida bitki ile gosterilmistir (Tyler, 1996).

Kiregli topraklarda, ¢oziinebilir ve degistirilebilir Fe konsantrasyonlari, yeterli bitki biiylimesi

icin gerekenden ¢ok daha diisiiktiir ve bitkiler diger Fe formlarin1 da kullanilabilir hale getirmek
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i¢in ¢esitli mekanizmalar gelistirmistir. Topraktaki Fe'nin ¢ogu ferrik formdadir ancak Poaceae
hari¢ dikotiledonlar ve monokotiller Fe*? alir ve bu nedenle alimdan 6nce Fe+3'ii indirgemek
zorundadir. Bitkide Fe, Fe*®e oksitlenir ve esas olarak sitrat veya malat olarak tasinir ve

bitkideki Fe'nin cogu Fe*® formundadir (Zohlen ve Tyler, 2000).

Kirecli topraklarin florasi, Akdeniz iklimine 6zgii baz agisindan zengin, kuru topraklarda
evrimlesmelerinin bir sonucu olarak kabul edilir (Chytry vd., 2010). Buna karsilik, jips
topraklarmin florasi, bitkilerin yiiksek Ca ve S mevcudiyetini tolere etme yetenegiyle iliskili
goriinmektedir (Mota vd., 2016). Kalsikol tiirlerinin 6zel adaptasyonlar1 genellikle
endemizmleriyle iliskilidir. Kalsiyum alimimi ve siirgiine taginmasinit kisitlayan veya belirli
stirgiin dokularinda Ca biriktiren kalsikol florasinin orani su anda bilinmemektedir. Ancak,
doku besinsel Ca gereksiniminin ve Ca toksisitesi lireten minimal Ca konsantrasyonunun
kalsikol tiirlerinde genellikle kalsifuge tiirlerinden daha fazla oldugu ve jips substratlarinda

biiyliyen bitkilerin genellikle CaSO4'li biyomineralize ettigi gozlemlenmistir (Lux vd., 2021).

Kirecli topraklarin bitki yetistirmek i¢in uygun olup olmadigi, topraktaki kire¢ miktarina ve
bitki tiirtine baglidir. Baz1 bitkiler kirecli topraklarda iyi biiyiirken, bazilar1 i¢in bu toprak tipi
uygun degildir. Ornegin patates, sogan ve bazi sebzeler kiregli topraklarda iyi yetisebilirken, bu
toprak tipi ¢igekler i¢in uygun olmayabilir. Kiregli topraklarin bitki yetistirmek i¢in uygun olup
olmadigin1 anlamak igin, toprakta bulunan kire¢ miktarin1 6lgmek ve bitki tiirlerinin kirecli
topraklarda yetisme kosullarini arastirmak gerekir. Bu bilgilere dayanarak, topraktaki kireg
miktar1 diizenlenebilir ve bitkiler iy1 biiyiiyebilir. Kiregli topraklarin bitki yetistirmek i¢in
uygun olmadigi durumlarda, topraktaki kire¢ miktarin1 azaltmak igin c¢esitli yontemler
kullanilabilir. Bunlara, topragi azot ve fosfor gibi besin maddeleriyle beslemek, topragi
kompost veya organik maddeyle zenginlestirmek ve topragin pH'sin1 diizenlemek igin toprak
diizenleyicileri kullanmak dahildir. Yaban mersini ve agelya gibi asidik topraklar: tercih eden
bitkiler kireg¢li topraklarda iyi yetismezken, zeytin, fistik ve incir gibi yliksek pH ve yliksek
alkaliniteye toleransl bitkiler bu topraklara olduk¢a uygundur. Bir¢ok bitki pH seviyesi 7.0'in
altinda olan asidik topraklari tercih eder (Sakin, 2024).

35



3. YONTEM

3.1. Arazi Calismasi

Arazi calismasima 2021-2023 yillar1 arasinda Mayis-Temmuz aylarinda gergeklestirilmistir.
Calisma sirasinda anakayalara ait alanlarin ve bitkilerin fotograflar1 ¢ekilmistir. Saha
calismalarinda her ii¢ anakaya igin 3’er farkli sahada gergeklestirilmistir (Tablo 3.1). Bazen bu
sahalarin disinda ilgili anakayay1 temsil edecegi diisliniilen bitki taksonuna rastlandiginda da
veri toplanmistir. Calismalarda bu alanlara 6zellesmis ve baska toprak ¢esitlerinde yasamayan

yaygin tiirler calismaya dahil edilmistir.

Tablo 3.1. Arazi ¢caligmasinin yapildig: lokaliteler

Lokalite Anakaya Koordinat (UTM) Rakim (m)
Erzincan-Sakaltutan Gegidi arasi Serpantin 37 S527481 D, 4410811 K 1483
Kemaliye, Salihli Koyii ¢evresi (Sekil 3.1) Serpantin 37 S 454721 D, 4355664 K 1531
Kemah, Eri¢ ve Yiicebelen kdyleri ¢evresi Serpantin 37 S490450 D, 4373878 K 1331
Kemah,Yahsilar Koy giizergahi (Sekil 3.2) Jips 37 S 484905 D, 4380393 K 1317
Kemabh, Sahintepe Koyt gevresi Jips 37 S 479329 D, 4374759 K 1181
Ilig, Hasanova ve Boyalik koyleri gevresi Jips 37 S 466825 D, 4379657 K 1149
(Sekil 3.3)

Kemah, Acemoglu Kanyonu gevresi Kiregtasi 37 S514270 D, 4384686 K 1108
Kemaliye, Kanyon gevresi (Sekil 3.4) Kiregtasi 37 S 455921 D, 4344809 K 1000
ilig, Bagistas Koyii cevresi Kiregtasi 37 S 453384 D, 4364323 K 1156

Ilde her {i¢c anakaya daha farkli rakimlarda da bulunabilmektedir. Yiiksekligin, 6zellikle de
iklimsel parametrelerin neden olabilecek bitki 6zelliklerindeki farkliliklart minimize etmek i¢in
her {i¢ anakayada caligsma sahalarinin rakimlarinin benzer seviyelerde olmasina 6zellikle dikkat

edilmistir.
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Sekil 3.1. Serpantin alanlardan bir gériinim (Kemaliye, Salihli Koyii ¢evresi).

Sekil 3.2. Jipsli alanlardan bir goriiniim (Kemah, Yahsilar Koy yolu)
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Sekil 3.4. Kiregtasi alanlardan bir gériiniim (Kemaliye ¢evresi).

Arazi ¢alismasi sirasinda her tiir igin veri toplama araci olarak hazirlanan formlara (Tablo 3.2.)
veriler kaydedildi. Formlarin hazirlanmasinda, Perez-Harguindeguy vd., (2013) ile Tavsanoglu

ve Pausas (2018) tarafindan onerilen bitki karekterlerinden ¢aligma alaninda uygulanma imkani
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olanlardan yararlanildi. Ortalama bitki boyu, ta¢ ¢ap1, gévde sayisi, bir govdedeki cicek sayisi,
yaprak en-boy oranlar1 en az 15 birey tizerinde 6lgiilerek not alindi. Daha sonra bu Glglimler
kategorik verilere doniistiiriildii. Meyve ve tohum yiizeyine iligkin gozle goriilebilen yapilar
(kanat, tiiy, burusukluk vb.) kaydedildi. Alanda otsu bitkilerin disinda agag ve ¢alilarin varligi
ve bitki ortiisii gozlem formuna islendi. Arazi ¢alismasinda tiirlerin tamami taniniyor olmasina
karsin, teshis amacl ¢icekli ve meyveli 6rneklerden herbaryum materyali alindi. Ayrica yas-
kuru yaprak agirligi, 6zel yaprak alani biiyiikliigii ve gdvde hacimlerini hesaplamak iizere 15
bireyden alinan O6rnekler plastik torbalara yerlestirildi. Kiregtasi ve bazi serpantin alanlarda
anakayanin fiziksel zorlugundan dolay1 koklerin tamamina ulasmak miimkiin olmadigindan
mineral analizleri i¢in saglikli bireylerin siirglin kisimlar1 toplandi. Calismaya konu edilen
tiirlerin birbirine yakin ve homojen toprak o6zelligi gosteren sahalardan toprak analizi igin
yiizeyin 15 cm lik kisim uzaklagtirilarak 15-25 cm derinliginde aralarinda en az 5 m olacak
sekilde 7 farkli yerden toprak Ornegi alinarak birbirine karistirilarak plastik posetlerde
laboratuvara getirildi. Kiregtasi anakayadan toprak o6rnekleri almada sorunlarla kargilasilmistir.
Bitkinin kokii ile temas eden derinlikten ufalanmis ve muhtemelen tasinimla ¢atlaklara dolmus

materyaller 6rnekler toplanabilmistir.

Tablo 3.2. Arazi Veri Toplama Formu

Tarih

Lokalite

Tiir

Bitki boyu (cm) 1 2: 3: 4: 5: 6: 7 8: 9: 10:
(15 birey) 11: 12: 13: 14: 15:

Bitki tag izdiigiimii (cm)  1: 2: 3: 4: 5: 6: 7 8: 9: 10:
(15 birey) 11: 12: 13: 14: 15:

Yasam siiresi

(1) biryillik

() ikiyillik

() cokyillik

Bitki goériiniist () otsu () tabani () cah
odunsulagmis
otsu
Kiimelilik () tektek () demetsi () kiimemsi () yastikst
Toprak alt1 yapi () kazik () sagak () Diger
Ortalama govde sayisi () 1-2 () 35 () 6-10 () 11-20 () 21den
fazla
Dallanma boélgesi () dallanma () altlardan () ortadan () dstten () her
yok bolgeden
Govde durusu () yatik () yiikselici () tirmanici () dik
Tabanda yaprak veya () yok () var
tily kalintisinin varligt
Dikenlilik () dikensiz () dikenli
Govde tiiyliligi () tiysiiz () tiiysiizce () belirgin tiyli
Yaprak tiiyliliga () tiysiiz () sadeceiist () sadece alt () her iki yiizde belirgin
yiizii tiyli yiizii tiyli tiiylil
Bitkide salgi titylerin () salg tiyli () salgt
varlig1 (labda stereo tilysiiz

mikroskop altinda)
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Tablo 3.2. (Devami)

Yaprak kenari () duz () diizenli () diizensiz () dalgali
disli digli
Yaprak ayasi () biitiin () hafif () parcali () yaprakgiklara boliinmiis
pargali
Yaprak en x boy orani (') eniboyuna () boyu ( ) boyu eninin () boyu eninin 5 katindan
(15 bireyde gbvde esit eninin 2 katina  2-4 kat1 fazla
yapragi) kadar
Yaprak hakim rengi () yesil () ori
Yaprak dizilisi () almagh () karsilikli
Yaprak dagilimi () yapraksiz () tabanda () govdede () esitdagilimh
yogun yogun
Yaprak sap1 () sapsiz veya () belirgin sapli
cok kisa sapl
Bir govdedeki ortalama  1: 2: 3: 4: 5: 6: 7 8: 9: 10:
cicek sayisi (15 birey) 11: 12: 13: 14: 15:
Cigek simetrisi () zigomorf (1) bilateral () aktinomorf
Cigek rengi yesil beyaz sarl kirmizi- mavi-mor
pembe
Sepal () yok () bitisik () serbest
Petal () yok () bitisik () serbest
Ovaryum durumu () ustdurumlu () altdurumlu () orta durumlu
Meyve tipi Tiirkiye Florasindan alinmigtir
Meyve boyu (mm) Tiirkiye Florasindan alinmigtir
Meyve eni (mm) Tiirkiye Florasindan alinmistir
Tohum yiizeyinde () tiiysiiz () tiylu gozlem ve tiirkiye florasindan alinmstir
tiyliiliik
Tohum yiizeyinde () diz () burusuk gozlem ve tiirkiye florasindan alinmigtir
burusukluk
Tohumda kanatlilik () kanatsiz () kanath gozlem ve tiirkiye florasindan alinmigtir
Bitki ortiisii veya diger
gozlemler
Analiz I¢in Materyal
Ozel yaprak alan1 icin () alind () alinmadi
ornek (farkli bireylerden
15 yaprak)
Yaprak kuru madde () alindi () almmad

agirhig igin drnek (farkl

bireylerden 15 yaprak)

Govde yogunlugu i¢in () alindi () alinmadi
ornek (farkli bireylerden

15 govde kesiti)

Elementer bitki analizi () alind () alinmadi
i¢in 6rnek

Toprak () alindi () almmad
Herbaryum 6rnegi () alindi () almmad

Toprak 6rnekleri, ¢alisma alanlarindan (jips, serpantim ve kiregtasi) bolgeyi temsil etmesi icin
8-10 farkli noktadan alindi. Alanlardan alinan 6rnekler toprak yiizeyinde bulunan dokiintii
tabakas1 temizlendikten sonra en az 10 cm’lik tabandan ¢apa kullanilarak 500 g olacak sekilde
etiketlenerek (anakaya, orneklerin alindig1 yer, tarih) posetlere alindi ve tiim bilgiler arazi

defterine not edildi (Osma vd., 2023).
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3.2. Laboratuvar Calismasi

Araziden alinan bitki drnekleri bitki igerigi, hacmi, agirligi vs. kayba ugramamasi i¢in ayn1 giin
tasnif edildi (Sekil 3.5). Yapilacak deney prosediirlerine gore kapali posetlere konularak
vakumlandi ve -18 °C derin dondurucularda muhafaza edildi. Ayrica elementer analiz (ICP-
MS) gibi hava kurusuna ihtiya¢ duyulan deneyler i¢in bitki drnekleri laboratuvarda serildi ve

belirli periyotlarla bitkiler alt iist edilerek kurutulma islemi gerceklestirildi.

Sekil 3.5. A. Calisma alanindan getirilen bitki 6rnekleri. B. Fonksiyonel karakter analizi ig¢in
hasat edilen bitki 6rnekleri

3.2.1. Genel Fonksiyonel Karakterler

Olgiilen ve belirlenen tiim karakterler, Tiirkiye'nin Bati Karadeniz Bolgesi'ndeki Akdeniz
bolgelerindeki bitki fonksiyonel tiplerini belirlemeye yonelik caligmada oldugu gibi (EImas ve
Kutbay, 2015) kategorik karakterlere doniistiiriilmiistiir. Bu karakterler, agiklamalar1 ve

kategorik degerleri Tablo 3.3’de verilmistir.
Bitkilerde salgi tiiylerinin valigi stereo mikroskop altinda incelenerek kayit altina alindi. Meyve

tipleri ve ovaryum karakterleri i¢in arazi gozlemleri yaninda Tiirkiye Florasindan (Davis, 1965-

1985; Davis vd., 1988) yararlanildi.
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Tablo 3.3. Genel Fonksiyonel karakterler, agiklamalar1 ve katagorik degerleri

Karakter  Karakter
No
1. Ortalama bitki 10 cm den kisa:1  11-20 cm: 2 21-30 cm:3 31-50 cm:4 50
boyu cm’den
uzun:s
2. Yasam siiresi bir yillik: 1 iki yillik: 2 cok yillik: 3
3. Bitki goriinligii =~ otsu:1 tabani cali:3
odunsulagmig
otsu:2
4, Kiimelilik tek tek:1 demetsi:2 kiimemsi:3 yastiksi:4
5. Bitki boyu x tag  Esit veya az:1 boyu boyu
izdiigiimii izdlisgiimiiniin  izdligiimiiniin
2 katina 2 katindan
kadar:2 fazla: 3
6. Toprak altt yap1  kazik:1 sacak:2 tuber:3
7. Ortalama govde 1-2:1 3-5:2 6-10:3 11-20:4 21 den
say1st fazla:5
8. Dallanma
bolgesi
9. Govde durusu yatik:1 yiikselici:2 tirmanici:3 dik:4
10. Tabanda yaprak  yok:1 var:2
veya tly
kalintisinin
varligi
11. Dikenlilik dikensiz:1 dikenli:2
12. Govde tiysiiz: 1 tilystizce:2 belirgin
tiylaligi tiylii:3
13. Yaprak tiysiiz: 1 sadece Ust sadece alt her iki yiizde
tiylaliga ylizii tiylii:2  yiizii tiiyli:3 belirgin
tiylii:4
14. Bitkide salgi salgi tiylii: 1 salgi
tilylerin varligi tilysiiz:2
15. Yaprak kenart diiz:1 diizenli diizensiz digli: ~ dalgali:4
digli:2 3
16. Yaprak ayasi biitlin: 1 hafif belirgin yaprakgiklara
pargali:2 pargali: 3 boliinmiis:4
17. Yaprak boy x eni boyuna boyu eninin boyu eninin 2-  boyu eninin 5
en orant esit:1 2 katina 4 kat1:3 katindan
kadar:2 fazla:4
18. Yaprak hakim yesil:1 gri:2
rengi
19. Yaprak diziligi  almagli:1 karsilikli:2
20. Yaprak dagilimi  yapraksiz:1 tabanda govdede esit
yogun:2 yogun:3 dagilimli:4
21. Yaprak sap1 sapsiz veya ¢cok  belirgin
kisa sapli:1 sapli:2
22. Bir govdedeki 10 dan az:1 11-20:2 21-30:3 31-50:4 50 den
ortalama ¢icek fazla:5
sayl1st
23. Cigek simetrisi ~ zigomorf :1 bileteral:2 aktinomorf:3
24. Cigek rengi yesil:1 beyaz:2 sar1:3 kirmizi- mavi-
pembe:4 mor:5
25. Sepal yok:1 bitigik:2 serbest:3
26. Petal yok:1 bitigik:2 serbest:3
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Tablo 3.3. (Devami)

217. Ovaryum tist durumlu:1 alt durumlu:2  orta durumlu:3
durumu
28. Meyve tipi etli meyve:1 acilan kuru acilmayan
meyve:2 kuru meyve:3
29. Meyve boy x en  Boyu enine egit ~ Boyu eninin ~ Boyu eninin 2
orani veya daha az:1 2 katma katindan
kadar:2 fazla:3
30. Tohum Tiiysiiz: 1 Tiiylii:2
yiizeyinde
tiyliliik
31. Tohum Diiz:1 Burusuk:2
yiizeyinde
burusukluk
32. Tohumda Kanatsiz:1 Kanatli:2
kanatlilik

Genel morfolojiye yansiyan fonksiyonel karakterler i¢in istatistiksel analizlere 31 serpantin, 29
jips ve 27 kiregtasi tiirli olmak iizere 87 tiir dahil edildi. Belirlenen 6zellikler ve kategorik
degerleri excel tablosuna kayit edildi. Daha sonra veriler Kategorik Diskriminant Analizi ile
(Categorical Discriminant Analysis) incelendi. Analiz sonunda anlamli ¢ikan fonksiyonel

karakterlerin anakayaya gore yiizdeleri hesap edildi.

3.2.2. Govde ve Yaprak Kuru Madde icerigi

Araziden laboratuvara getirilen bitki Ornekleri gévde kuru madde igerigi ve 6zel govde
hacminin belirlenmesi amaciyla hasat islemi yapildi. Ozel gévde hacim ve gdvde kuru madde
icerik Ol¢limii i¢in bitki 6rnekleri vakumlu posetlere konularak daha sonra deney yapilmasi

amactyla -18 °C derin dondurucuya konularak muhafaza edildi.

Araziden laboratuvara getirilen bitki Ornekleri yaprak kuru madde igeriginin belirlenmesi
amaciyla hasat islemi yapildi. Yaprak kuru madde igerik 6l¢iimii i¢in bitki 6rnekleri vakumlu
posetlere konularak daha sonra deney yapilmasi amaciyla -18 °C derin dondurucuya konularak

muhafaza edildi.

Yaprak kuru madde igerigi i¢in hasat edilen 6rnekler deforme olmamasi igin teker teker derin
dondurucudan ¢ikarildi ve deney prosediiriindeki 6l¢iimler yapildi. Hasat edilen 6rneklerin
(Sekil 3.6.) yas agirlik dlgiimii SHIMADZU ATX224 model hassas terazide yapildi ve deney
defterine kayit edildi. Yas yaprak ornekleri 60 °C’de 72 saat etiivde kurumaya birakildi.
Etiivden ¢ikarilan drneklerin kuru agirlik 6l¢iimii SHIMADZU ATX224 model hassas terazide
yapildi ve deney defterine kayit edildi (Cornelissen vd., 2003).
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Sekil 3.6. Yaprak kuru madde igerigi 6lgtimii i¢in bitki drneklerinin tartilmasi

3.2.3. Ozel Govde Yogunluk Tayini

Ozel gdvde hacmi ve gdvde kuru madde igerigi igin hasat edilen gdvde drnekleri deforme
olmamasi igin teker teker derin dondurucudan ¢ikarildi ve deney prosediiriindeki Slgtimler
yapildi. Tlk énce govde drneklerinin yas hacim ve yas agirlik dlgiimleri yapildi. Yas hacim
Olclimlerini yapmak i¢in silindir hacmi (V =« * 12 * h) kullanildi. Hacim hesaplamalar1 i¢in
bitki gdvde yarigap1 (r) kumpas yardimi ile dlgiildii (Sekil 3.7.). Ayrica 6rneklerinin hacim
hesaplamasi i¢in bitki govdeleri 10 cm uzunlugunda kesilerek deney defterine not edildi. Govde
ornekleri 60 °C’de 72 saat etiivde kurumaya birakildi. Etiivden alinan 6rneklerin hacim hesabi
icin bitki govde yaricapt (r) kumpas yardimi ile 6lgiildii ve deney defterine not edildi
(Cornelissen vd., 2003).

Govde kuru madde igerigi igin hasat edilen gévde ornekleri (Sekil 3.8.) yas agirlik 6lgimii

SHIMADZU ATX224 model hassas terazide yapild: ve deney defterine kayit edildi. Yas govde
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ornekleri 60 °C’de 72 saat etiivde kurumaya birakildi. Etiivden ¢ikarilan 6rneklerin kuru agirlik
olciimii SHIMADZU ATX224 model hassas terazide yapildi ve deney defterine kayit edildi
(Cornelissen vd., 2003).

Sekil 3.7. Ozel gdvde hacim &l¢iimii igin bitki gdvde yarigaplarinin kumpas ile l¢iilmesi
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Sekil 3.8. Govde kuru madde igerigi 6l¢iimii i¢in bitki rneklerinin tartilmasi

3.2.4. Bitki Siirgiiniinde Besin Elementi (ICP-MS) Tayini ve Analizi

Bitki biinysesinde elementer analiz i¢in anakayanin yaygin ve populasyonu iyi diizeyde olan
tiirleri kullanild1. Bu kapsamda jipsten 15 kiregtagindan, 17 ve serpantinden 23 adet tiir analize
dahil edildi. Bitki 6rnekleri elementer analiz (ICP-MS) i¢in laboratuvarda temiz kurutma
kagitlarinin iizerine serildi ve Orneklerin tamamen kurumasi saglandi. Kuruyan &rneklerin
toprak istii kistmlar1 (govde, dal, yaprak, cicek ayirt edilmeden) blenderda Sgiitiilerek toz
haline getirildi (Sekil 3.9.). Toz haline getirilen bitki 6rnekleri 1,5 mm elek ile elendi. Elenen
ornekler kilitli posetlere esit miktarlarda konularak analize hazir hale getirildi (Sekil 3.10.)
(Osma ve Kandemir, 2016; Yavuzer ve Osma, 2018).
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Sekil 3.10. Orneklerin kilitli posetlere konularak analize hazir hale getirilmesi.

Hazirlanan bitki numunelerinin analizi EBYU Temel Bilimler Uygulama ve Arastirma
Merkezine yaptirildi. Laboratuvar ortaminda hazirlanan bitki 6rnekleri 0,5 g olacak sekilde
tartildi ve mikrodalga kaplarina yerlestirildi. Bitki numunelerine %65°lik 6 mL HNO3
ile %30’luk 2 mL H20: eklendi. Sonrasinda ornekler, manyetik karigtirict ile 10 dakika
siiresince homojenize edildi. Kaplar, mikrodalgaya koyularak 2000 ‘C’de ve 45 bar basingta 15

dakika boyunca asitli ortamda ¢6zdiiriildii. Yakilan numuneler balon jojeye alinarak 50 mL’ye
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tamamlandi ve numunelerden teflon filtre ile 10 mL ¢ekildi. Son olarak, metal miktarinin
belirlenmesi i¢in drnekler falkon tiiplere yerlestirildi ve ICP-MS‘de metal konsantrasyonu
analiz edildi (Osma ve Kandemir, 2016; Yavuzer ve Osma, 2018).

3.2.5. Toprak Besin Elementi (ICP-MS) Tayini ve Analizi

Toprak ornekleri elementer analiz (ICP-MS) i¢in laboratuvarda temiz kurutma kagitlarinin
tizerine serildi ve o6rneklerin tamamen kurumasi saglandi. Kuruyan 6rnekleri taglardan ayirmak
icin elekten elendi. Elenen 6rnekler havanda 6giitiilerek toz haline getirildi. Toz haline getirilen
toprak ornekleri 1,5 mm elek ile elendi. Elenen ornekler kilitli posetlere esit miktarlarda
konularak analize hazir hale getirildi (Sekil 3.11.) (Osma ve Kandemir, 2016; Yavuzer ve
Osma, 2018).

Sekil 3.11. Toprak 6rneklerinin kilitli posetlere konularak analize hazir hale getirilmesi

Hazirlanan toprak numunelerinin analizi EBYU Temel Bilimler Uygulama ve Arastirma
Merkezine yaptirildi. Laboratuvar ortaminda hazirlanan toprak érnekleri 0,5 g olacak sekilde
tartildi ve mikrodalga kaplarina yerlestirildi. Toprak numunelerine %65°lik 3 mL
HNO3, %37’lik 9 mL HCI eklendi. Sonrasinda 6rnekler, manyetik karistirict ile 10 dakika
siiresince homojenize edildi. Kaplar, mikrodalgaya koyularak 2000 ‘C’de ve 45 bar basingta 15
dakika boyunca asitli ortamda ¢ozlindiiriildii. Yakilan numuneler balon jojeye alinarak 50

mL’ye tamamlandi ve numunelerden teflon filtre ile 10 mL c¢ekildi. Son olarak, metal
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miktarinin belirlenmesi i¢in 6rnekler falkon tiiplere yerlestirildi ve ICP-MS‘de metal

konsantrasyonu analiz edildi (Osma ve Kandemir, 2016; Yavuzer ve Osma, 2018).
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4. BULGULAR

4.1. Bitki Fonksiyonel Karakterleri

Calismada yer alan tiirler, fonksiyonel karakterleri ve karakter kategorileri Tablo 4.1’de verilmistir. Bitki taksonlarina ait Tiirk¢e bilimsel isimler
“Bizim Bitkiler” web sayfasindan alinmistir. Takson otorleri igin “Plants of the World Online” sitesine bakiniz.

Tablo 4.1 . Jips taksonlarinin fonksiyonel 6zellikleri ve karakter kategorileri

Ozellik Lokalite 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Tiir / Turkge Bitki Adlari
Achillea sintenisii Ilig-Boyahk 2 3 2 3 1 1 5 4 4 1 1 3 5 1 2 1 2 3 2 3 1 1 5 4 4 1 1 3 5 1 2
(Kurugaypergemi)
Aethionema erzincanum Kemgh- 1 3 3 3 1 1 4 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 1 1 4 3 2 1 1 1 1 1 1
Yabhsilar yolu
Allium macrochaetum Kemah- 5 3 *» 1 3 3 1 1 4 1 1 1 1 2 1 1 5 3 1 1 3 3 1 1 4 1 1 1 1 2 1
Yahgilar yolu
Alyssum propinquum Kemah- 1 3 2 3 1 1 4 4 2 1 1 3 5 2 1 1 1 3 2 3 1 1 4 4 2 1 1 3 5 2 1
(T1f1l kuduzotu) Yabhsilar yolu
Astragalus zaraensis ilic-Boyalik 2 3 2 3 1 1 3 1 1 2 1 3 5 1 1 4 2 3 2 3 1 1 3 1 1 2 1 3 5 1 1
(Zara geveni)
Bupleurum papillosum Kemah- 2 i1 1 1 3 1 1 4 4 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 3 1 1 4 4 1 1 1 1 2 1
(Tuyli seytanayagt) Yahgilar yolu
Chrysothesium stelleroides Kemah- 4 i1 1 3 1 2 4 4 1 1 1 1 2 1 1 4 1 1 1 3 1 2 4 4 1 1 1 1 2 1
(Anagiivelek) Yabhsilar yolu
Chesneya rytidosperma ilic-Boyalik 2 3 2 3 1 1 2 4 1 1 1 3 2 2 1 4 2 3 2 3 1 1 2 4 1 1 1 3 2 2 1
(Cesneya)
Ebenus macrophylla Kemah- 3 3+ 3 1 1 4 3 4 2 1 3 5 2 1 4 3 3 1 3 1 1 4 3 4 2 1 3 5 2 1
(Ulugeven) Yabhsilar yolu
Glaucium cappadocicum Kemagh- 4 3 1 1 3 1 1 4 4 2 1 1 5 2 3 1 4 3 1 1 3 1 1 4 4 2 1 1 5 2 3
(Boynuzlu gelincik) Yabhsilar yolu
Gypsophila eriocalyx Kemgh- 3 3 2 3 1 1 5 4 2 1 1 2 1 1 1 1 3 3 2 3 1 1 5 4 2 1 1 2 1 1 1
(Bozkir ¢dveni) Yahgilar yolu
Gypsophila heteropoda Kemah- 2 i1 1 1 3 1 1 4 2 1 1 3 2 1 1 1 2 1 1 1 3 1 1 4 2 1 1 3 2 1 1
(Karsani) Yahgilar yolu
Gypsophila lepidioides Kemgh- 3 3 2 3 1 1 5 4 2 1 1 3 5 2 1 1 3 3 2 3 1 1 5 4 2 1 1 3 5 2 1
(ipek g6veni) Yabhsilar yolu
Hedysarum pestalozzae Ilig- 2 3 2 3 1 1 4 4 2 1 1 3 5 2 1 4 2 3 2 3 1 1 4 4 2 1 1 3 5 2 1
(Horozbas1) Leventpinar
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Tablo 4.1. (Devami)

Jurinea ancyrensis Kemgh- 3 3 2 3 1 1 4 4 1 2 1 3 4 1 1 1 3 3 2 3 1 1 4 4 1 2 1 3 4 1 1
(Egrigdbek) Yahsilar yolu
Minuartia anatolica var. Kemah- 1 3 1 4 1 1 5 4 2 1 1 3 1 2 1 1 1 3 1 4 1 1 5 4 2 1 1 3 1 2 1
scleranthoides Yabhsilar yolu
Onobrychis nitida Kemgh- 5 3 1 1 2 1 3 4 4 2 1 1 1 2 1 1 5 3 1 1 2 1 3 4 4 2 1 1 1 2 1
(Firat korungast) Yabhsilar yolu
Onosma beyazoglui Kemgh- 2 3 2 2 2 1 3 4 4 1 1 3 5 2 1 1 2 3 2 2 2 1 3 4 4 1 1 3 5 2 1
(Kiralemzigi) Yabhsilar yolu
Onosma sintenisii Kemah- 4 3 1 3 1 1 4 4 4 2 1 3 5 2 1 1 4 3 1 3 1 1 4 4 4 2 1 3 5 2 1
(Ozge emcek) Yabhsilar yolu
Plantago euphratica Kemah- 3 3 1 2 1 1 4 4 4 2 1 3 5 2 1 1 3 3 1 2 1 1 4 4 4 2 1 3 5 2 1
(Toklubast) Yabhsilar yolu

Prangos meliocarpoides var.  ilig-Hasanova 3 3 1 1 2 1 1 4 4 1 1 3 5 1 2 4 3 3 1 1 2 1 1 4 4 1 1 3 5 1 2
meliocarpoides

Psephellus erzincani ilig-Kayacik 3 3 2 3 1 1 3 4 2 2 1 3 5 2 1 1 3 3 2 3 1 1 3 4 2 2 1 3 5 2 1
(lig tiiliibas)

Psephellus recepii Kemah- 4 3 2 3 2 1 5 4 4 2 1 3 5 2 1 1 4 3 2 3 2 1 5 4 4 2 1 3 5 2 1
(Sah tiiliibasg) Yabhsilar yolu

Reseda tomentosa var. ilig-Kayacik 5 317 1 3 1 1 4 4 2 1 2 1 1 1 3 5 3 1 1 3 1 1 4 4 2 1 2 1 1 1
glabrata

Scabiosa rotata Kemah- 4 1 1 1 3 1 1 4 4 1 1 3 5 2 1 1 4 1 1 1 3 1 1 4 4 1 1 3 5 2 1
(Top uyuzotu) Yahgilar yolu

Scorzonera aucherana Kemgh- 4 3 2 2 2 1 3 4 2 1 1 1 2 1 1 1 4 3 2 2 2 1 3 4 2 1 1 1 2 1 1
(Buz tekesakalr) Yabhsilar yolu

Scrophularia lepidota Kemah- 2 3 2 1 3 1 1 4 4 2 1 3 5 2 1 1 2 3 2 1 3 1 1 4 4 2 1 3 5 2 1
(Pullusiraca) Yabhsilar yolu

Tanacetum alyssifolium Keeah- 3 3 3 3 1 1 5 2 2 2 1 3 5 1 1 1 3 3 3 3 1 1 5 2 2 2 1 3 5 1 1
(Tligpapatyas1) Yabhsilar yolu

Verbascum alyssifolium Keah- 4 3 1 2 2 1 3 4 2 1 1 3 5 2 1 1 4 3 1 2 2 1 3 4 2 1 1 3 5 2 1
(Kuduzkuyruk) Yahgilar yolu

1. Ortalama bitki boyu; 2. Yasam siiresi; 3. Bitki goriiniisii; 4. Kiimelilik; 5. Bitki boyu x tag izdiisiimii; 6. Toprak alt1 yapi; 7. Ortalama gévde sayisi; 8. Dallanma bélgesi; 9. Gévde durusu; 10.
Tabanda yaprak veya tily kalintisinin varligt; 11. Dikenlilik; 12. Govde tiiyliiligii; 13. Yaprak tiyliligi; 14. Bitkide salgr titylerin varligi; 15. Yaprak kenari; 16. Yaprak ayasi; 17. Yaprak boy x
en orani; 18. Yaprak hakim rengi; 19. Yaprak dizilisi; 20. Yaprak dagilimi; 21. Yaprak sapi; 22. Bir govd., ort. ¢igek sayisi; 23. Cigek simetrisi; 24. Cigek rengi; 25. Sepal; 26. Petal; 27. Ovaryum
durumu; 28. Meyve tipi; 29. Meyve en x boy orani; 30. Tohum yiizeyinde tiiyliiliikk; 31. Tohum yiizeyinde burusuk; 32. Tohumda kanatlilik.
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Tablo 4.2. Kiregtasi taksonlarinin fonksiyonel 6zellikleri ve karakter kategorileri

Ozellik Lokalite 1 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3L 32
Tiir / Tiirkce Bitki Adlar
Draba bruniifolia llig-Bagistas 1 2 1 3 2 2 1 1 3 1 1 2 1 2 2 3 3 3 1 2 3 1 2 1
(Kayadolamasi)
Campanula hedgei Merkez-
(Dost canicei) Caglayan 2 2 1 3 5 2 3 1 2 1 1 4 1 2 3 5 3 2 2 2 1 1 2 1
Campanula munzurensis Kemah-
(Munzurgani) Acemoglu 2 i 1 1 2 2 1 1 5 1 1 2 1 1 3 5 3 2 2 2 1 1 2 1
Campanula yildirimlii lli-Bagistas 4 2 1 1 1 2 3 1 4 1 1 2 1 3 3 2 3 2 2 2 1 1 2 1
(Yigit ¢ingiragr)
Chrysophthalmum montanum. Kemaliye-
(Tutga) Tagyolu 4 2 1 3 5 1 1 1 4 1 1 4 2 1 3 3 1 2 2 3 2 1 2 2
Cyclotrichium niveum Kemaliye
Ralot) maniyolu 4 2 1 3 5 1 1 1 1 2 2 4 1 5 1 4 2 2 1 3 1 1 1 1
Ebenus laguroides llig-Bagistas 4 1 1 3 5 2 1 4 2 2 2 3 2 3 1 4 3 3 1 3 1 2 1 2
(Morgeven)
Erodium amanum Refahiye-
(Hatay igneligi) Dumanl 1 2 $ 3 65 1 2 3 3 2 1 2 2 1 3 5 3 3 1 2 3 1 1 1
Hesperis pendula Kemat“
(Dingildek) Acemoglu 3 2 1 3 5 1 3 1 2 1 1 4 1 3 2 3 3 3 1 2 3 1 2 1
Hypericum peshmenii Kgmaliye—
(Sah kantaronu) Bugdaypmar 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 3 1 1 3 3 3 3 ) 1 1 2 1
Inula aschersoniana s
(Pentanema aschersonianum) llic-Bagistas 1 iF1 3 5 2 2 1 3 2 1 2 2 1 3 3 1 2 2 3 2 1 1 2
(Kayayolotu)

urinea kemahensis

Jurinea kemahensi Kemah-Eri¢ 3 2 1 3 5 2 1 1 4 2 1 2 1 1 3 4 1 2 2 3 2 1 1 2
Limoniopsis owerinii ilig-
(Eginkuduzotu) Bagistas 3 2 1 1 1 2 1 1 3 1 1 2 1 4 3 4 2 2 1 3 1 1 1 1
Micromeria fruticosa K;a”ggﬁf 4 1 1 3 5 1 1 1 4 2 1 1 3 1 2 1 2 2 2 1 3 1 1 1
Onosma alborosea Kemaliye- ) 2 1 3 5 2 1 1 2 3 2 1 4 1 1 3 4 3 2 1 3 1 1 1
(Kaya emcegi) Tagyolu
Origanum sp. Kemae g 1 1 3 1 2 1 1 3 1 1 2 3 1 5 1 2 3 3 1 3 1 1 1
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Tablo 4.2. (Devami)

Phlomis oppositiflora
(Has ¢alba)

Potentilla speciosa

var. speciosa
Psephellus aucherianus

[lig-Bagistas 5 3 3 2 3 1 4 3 4 1 1 3 5 2 1 1 5 4 2 2 2 1 2 1 3 2 2 1 3 1 2
flig-Bagistas 3 3 4 3 2 1 5 4 2 2 1 3 5.2 2 3 1 2 1 2 2 1 38 3 3 3 1 3 2 1 1

llig-Bagistas 4 3 1 2 2 1 5 4 4 1 1 3 5 2 1 2 3 2 1 4 1 1 3 4 1 2 2 2 2 1 1

(Cesit tiiliibas)

Psephellus psephelloides Kemaliye- 5 5 5 3 5 1 4 2 2 1 1 1 5 2 3 1 4 2 1 2 1 1 3 4 1 2 2 3 2 1 1
(Egin tiiliibas1) Tagyolu

Rosularia haussknechtii Kemaliye- 4 5 4y 4 » 1 1 4 4 2 1 3 5 1 1 1 2 1 1 2 1 1 3 4 3 3 1 2 1 1 2
(Urfakorugu) Tagyolu

Tanacetum argenteum he- 3 3 2 3 2 1 3 4 2 2 1 3 5 1 2 4 3 2 1 2 2 2 3 3 1 2 2 3 2 1 2
(Kaya pireotu) Bagistasas

Teucrium leucophyllum

(Buldumcuk) Ilig-Bagstas 2 3 2 2 3 1 5 2 2 1 1 3 5 1 2 1 2 2 1 4 1 2 1 4 2 2 1 3 1 1 1

Thymus cappadocicus SalibiKéyi 5 5 5 4 1 1 5 2 2 1 1 3 5 2 1 1 4 1 2 3 1 1 1 2 2 2 1 3 1 1 2
(Taskekigi) Alt1

Thymus haussknechtii Kemaliye- 3 2 41 1 5 2 2 1 1 1 3 2 1 1 3 1 1 3 2 5 1 2 2 2 1 3 1 1 2
(Firatkekigi) Tasyolu

Verbascum leiocarpum (Giirbiiz

- - llig-Bagistas 5 3 1 2 3 1 3 4 4 2 1 3 52 1 1 3 1 1 2 2 5 3 3 3 3 1 2 2 1 2
sigirkuyrugu)

1. Ortalama bitki boyu; 2. Yasam siiresi; 3. Bitki goriiniisii; 4. Kiimelilik; 5. Bitki boyu x tag izdiisiimii; 6. Toprak alt1 yapi; 7. Ortalama gévde sayisi; 8. Dallanma bélgesi; 9. Gévde durusu; 10.
Tabanda yaprak veya tily kalintisinin varhigi; 11. Dikenlilik; 12. Govde tiyluliigiy; 13. Yaprak tiyliligii; 14. Bitkide salgi titylerin varligi; 15. Yaprak kenari; 16. Yaprak ayasi; 17. Yaprak boy x
en orani; 18. Yaprak hakim rengi; 19. Yaprak dizilisi; 20. Yaprak dagilimi; 21. Yaprak sapi; 22. Bir govd., ort. gigek sayisi; 23. Cigek simetrisi; 24. Cigek rengi; 25. Sepal; 26. Petal; 27. Ovaryum
durumu; 28. Meyve tipi; 29. Meyve en x boy orani; 30. Tohum yiizeyinde tiiyliiliikk; 31. Tohum yiizeyinde burusuk; 32. Tohumda kanatlilik.
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Tablo 4.3. Serpantin taksonlarinin fonksiyonel 6zellikleri ve karakter kategorileri

Ozellik

Lokalite 0 11 12 13 14 15 1 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Tiir / Tiirkce Bitki Adla
Alyssum sp. Kemah- 1 1 3 5 2 1 1 2 2 1 4 1 1 2 3 3 3 1 2 1 1 1 1
Erig
Asperula suavis Kemaliye- 1 1 1 1 2 1 1 4 1 2 3 1 3 3 2 1 2 2 3 1 1 2 1
(Pak belumotu) Salihli
Astragalus pennatus Kemaliye- 2 2 3 5 2 1 3 2 2 1 4 2 5 1 4 3 3 1 3 1 2 1 2
(Tarak geveni) Salihli
Atraphaxis grandiflora Kemaliye- 1 1 1 1 2 1 1 3 1 1 4 1 1 3 2 2 2 1 3 1 1 1 2
(Koca devekiran) Salihli
Bellevalia crassa Refahiye-Saglik 1 1 1 1 2 1 1 4 1 1 2 1 2 3 2 2 2 1 2 1 1 2 1
(Basaksiimbiil)
Campanula ptarmicifolia Kemaliye- 2 1 1 1 2 2 1 4 1 1 2 1 2 3 5 2 2 2 2 1 1 2 1
(Ters gangicegi) Salihli
Convolvulus Erig- 1 1 1 1 2 1 1 4 1 1 4 1 2 3 2 3 2 1 2 1 1 2 1
pseudoscammonia Yiicebelen
(Sar1 yayilgani)
Echinophora chrysantha Merkez- 2 1 3 5 2 3 4 3 2 1 2 2 3 3 3 1 3 2 3 2 1 2 2
(Yildiz ¢ordiigii) Sakaltutan yolu
Eremogone Kemaliye- 2 2 1 1 2 1 1 4 1 2 2 1 2 3 2 3 3 1 2 1 1 2 1
pseudacantholimon Salihli
(Kirpikumotu)
Ferulago longistylis Kemaliye- 2 1 1 1 2 2 4 3 1 1 2 2 4 3 3 1 3 2 2 2 1 2 2
(Disikisnis) Salihli
Hedeysarum yi/maz-iinalii Kemaliye- 1 1 3 5 2 1 4 2 2 1 3 2 2 1 5 2 3 1 3 1 2 2 2
Salihli
Heldreichia rotindifolia Kemah- 1 1 1 1 2 1 3 1 1 1 3 2 4 2 2 3 3 1 3 1 1 1 1
Eri¢
Hesperis breviscapa Kemah- 1 1 3 5 1 3 2 1 1 1 2 2 2 2 4 3 3 1 2 3 1 2 1
(Yayla aksamyildiz1) Erig
Hesperis breviscapa Merkez- 1 1 3 5 1 3 2 1 1 1 2 2 2 2 4 3 3 1 2 3 1 2 1
(Yayla aksamy1ldiz1) Sakaltutan yolu
Leopoldia erzincanica Merkez- 1 1 1 1 2 1 1 4 1 1 2 1 4 3 5 1 2 1 2 1 1 2 1
Sakaltutan yolu
Onosma discedens Merkez- 2 1 3 5 2 1 1 4 2 1 4 1 3 3 2 3 2 1 3 1 1 1 1
(Firat emcegi) Sakaltutan yolu
Onosma polyantha Kemaliye- 2 1 1 5 2 1 1 4 1 1 4 1 2 3 3 3 2 1 3 1 1 1 1
(Kirkemzik) Salihli
Phryna ortegioides Tlig- 1 1 3 5 1 1 1 3 1 2 3 1 3 3 2 3 3 1 2 1 1 2 1
(Pekpeko) Doruksaray
Physoptychis urpurascens Kemah- 2 1 3 5 2 1 1 4 2 1 2 1 2 2 4 3 3 1 2 1 1 1 2
(Pembe tiiyliitere) Yiicebelen
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Tablo 4.3. (Devami)

Psephellus aucherianus Kemah-Erig¢ 4 3 1 2 3 1 5 2 4 1 1 3 5 2 1 2 3 2

(Cesit tiiliibasg)

Psephellus sintenisii Kemaliye- 3 3 23 3 1 3 2 2 1 1 3 5 2 1 1 2 2
Salihli

Rhabdosciadium urusakii Kemaliye- 5 3 2 3 3 1 3 4 4 2 1 1 1 1 1 4 3 1

(flighandogu) Salihli

Reseda armena Kemah-Erig¢ 2 3 1.2 1 1 3 3 2 1 1 1 1 2 1 1 3 1

(Has gerdanlik)

Ricotia aucheri Merkez- 2 31 2 2 1 3 3 4 1 1 1 1 2 1 1 1 1

(Bozcavlak) Sakaltutan yolu

Scrophularia erzincanica Merkez- 311 2 2 1 3 4 4 1 1 1 1 1 3 3 3 1

(Siirek siracaotu) Sakaltutan yolu

Silene kemahensis Kemah- 4 3 2 3 3 1 3 4 4 1 1 2 1 1 1 1 4 1
Yiicebelen

Silene nerimaniae Kemah-Eri¢ 2 21 2 1 1 4 4 2 1 1 3 5 1 1 1 2 1

(Sultan nakailr)

Silene ruscifolia Kemaliye- 2 3 1 2 2 1 5 4 2 2 1 3 5 1 1 1 1 1

(Gizli nakil) Salihli

Stachys burgsdorffioides Kemaliye- 2 1 1 1 3 1 1 2 4 1 1 3 2 1 1 1 3 1

(Ekinkarabasg1) Salihli

Verbascum calycosum Kemaliye- 3 3 1 2 2 1 3 4 2 2 1 3 5 2 1 1 4 2

(Yetim sigirkuyrugu) Salihli

1. Ortalama bitki boyu; 2. Yasam siiresi; 3. Bitki goriiniisii; 4. Kiimelilik; 5. Bitki boyu x tag¢ izdiistimii; 6. Toprak alt1 yapi; 7. Ortalama gévde sayisi; 8. Dallanma bdlgesi; 9. Govde durusu; 10.
Tabanda yaprak veya tily kalintisinin varligt; 11. Dikenlilik; 12. Govde tiiyliiliigi; 13. Yaprak tiylilagi; 14. Bitkide salgr titylerin varligi; 15. Yaprak kenari; 16. Yaprak ayasi; 17. Yaprak boy x
en orani; 18. Yaprak hakim rengi; 19. Yaprak dizilisi; 20. Yaprak dagilimi; 21. Yaprak sapi; 22. Bir govd., ort. ¢icek sayisi; 23. Cicek simetrisi; 24. Cigek rengi; 25. Sepal; 26. Petal; 27. Ovaryum
durumu; 28. Meyve tipi; 29. Meyve en x boy orani; 30. Tohum yiizeyinde tiiyliiliikk; 31. Tohum yiizeyinde burusuk; 32. Tohumda kanatlilik.
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Sekil 4.1. Jipse 6zellesmis yaygin tiirler, A. Glaucium cappadocicum; B. Onobrychis nitida;
C. Onosma beyazoglui; D. Ebenus macrophylla; E. Gypsophila lepidioides; F. Tanacetum
alyssifolium
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Gypsophila briquetiana; D. Ebenus laguroides; E. Tanacetum argenteum; F. Thymus
haussknechtii
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Sekil 4.3. Serpantine dzellegsmis yaygin tiirler, A. Onosma discedens; B. Campanula
ptarmicifolia; C. Psephellus aucherianus; D. Silene nerimaniae; E. Hesperis breviscapa; F.
Ricotia aucheri
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Fonksiyonel karakterlerin Kategorik Diskriminant Analizi bulgularina bakildiginda tiirlerin

anakaya ya gore gruplandigi goriilecektir (Sekil 4.4.).

Categorical Discriminant Analysis
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Sekil 4.4. Taksonlarin kategorik diskriminant analizi (categorical discriminant analysis)’ne
gore dagilimlari (anakaya: 1-jips; 2-kiregtasi; 3-serpantin).

Sekil 4.4’e gore LDl1'deki Temel Degiskenler’ gore “Yiiksek Pozitif Katki Saglayan
Degiskenler” su sekildedir.

Ovaryum durumu (1.531847): LDI iizerinde en yiiksek pozitif etkisi olan degiskendir. Bu
ozellikle iliskilendirilen topraklar, LDI1 tarafindan tanimlanan belirli bir gruba ait olma
egilimindedir.

Tag yaprak (1.364244): Gigli bir diger pozitif katki saglayicidir ve bu 6zelligin yliksek
degerleri, ovaryum durumu ile ayni grupla iligkilidir.

Yaprak hakim rengi (0.613190), yiiksek degerleri yukaridaki degiskenlerle ayni grupla
uyumludur.

Yaprak boy x en orani (0.539858), orta diizeyde destekleyen bir diger pozitif katki saglayicidir.
“Yiiksek Negatif Katki Saglayan Degiskenler” ise su sekilde siralanabilir.

Bitki boyu x tag¢ izdiisimii (-1.610195), en giiclii negatif katkiyr saglayan degiskendir. Bu
ozelligin ytliksek degerleri, pozitif katki saglayan degiskenlerin tanimladigi grubun zitt1 bir

grupla iligkilidir.
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Kiimelilik durumu (-0.900588), giiclii negatif katk1 saglayan bir diger degiskendir ve farkli bir
grubun ayriminda 6nemli goziikmektedir.

Cigek simetrisi (-0.781481), 6zelligi yiikksek degerleri farkli bir toprak grubuyla iligkilidir.
Meyve tipi (-0.744659), LD1’e orta diizeyde negatif katki saglayan bir baska degiskendir.
LD1’den Cikarimlar ise su sekildedir:

Baskin Pozitif Degiskenler: Ovaryum durumu ve tagyaprak degiskenleri en yiiksek pozitif
katsayilara sahiptir. Bu 6zellikler, belirli bir toprak tiiriinii veya bu toprakta yetisen bitki
grubunu tanimlamada kritik olabilir. Ovaryum durumu ve tagyaprak degerlerinin yiiksek
olmasi, bu toprak tiirlerinin belirli ¢icek veya lireme yapisina sahip bitkileri destekledigini
gosterebilir.

Baskin Negatif Degiskenler:

Bitki boyu x ta¢ izdiisiimii degiskeni, en biiyiilk negatif katsayiya sahiptir. Bu, yiiksek tac
alanina sahip bitkilerin bulundugu toprak tiirlerinin, pozitif katki saglayicilarla iligkilendirilen
gruptan farkli bir gruba ait oldugunu gosterir. Genis tag alanina sahip bitkileri destekleyen
topraklar farkli bir kategoriye aittir ve bu grubun 6zelliklerini yansitir.

LD1 iizerinde etkili olan Bitki boyu / ta¢ izdiisiimii, ovaryum durumu, ta¢ yaprak ve gévde
goriiniisii li¢ toprak gurubu arasindaki ayrimda en etkili 6zelliklerdir. Cicek simetrisi, meyve
tipi, yaprak hakim rengi ve yaprak en boy orani da bu ayrimda etkili olmustur. Belirtilen
karakterler disinda kalanlar, toprak tiirleri arasinda ortak kabul edilebilir.

LD2 de etkili olan faktorler toprak tiplerinden ziyade her bir gurup igindeki tiirleri ayirt etmede

etkili olmustur.

Anakayaya bagl ayirit edici bitki karakterlerinden genel 6zellikler Sekil 4.5°de, yapraklara ait

ozellikler Sekil 4.6’da ve tireme yapilarina ait 6zellikler Sekil 4.7°de verilmistir.
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Genel 6zellik
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Esit-Az 2 katina 2 katindan Tektek  Demetsi Kimemsi  Yastiksi

-10,00
kadar fazla
bitki boyu x tag izdlisiimi orani kamelilik
M Jips MW K.tagi M Serpantin

Sekil 4.5. Ayirt edici genel 6zellikler (bitki boyu x ta¢ izdiisiimii, kiimelilik)

Yaprak ozelligi
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Sekil 4.6. Ayirt edici yaprak 6zellikleri (yaprak hakim rengi, boy x en orani)
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Ureme yapi ozellikleri

90
80 I
70
60 | |
50 I I
40 I
30
20 | I -1
10 H

0

& O ,0'—5{" & & &'z} & & ©
< & & & INEEN
D) 1'/\% & NG *’b
A& Q 3
> > <&
S
>
ovaryum durumu tag yaprak cicek simetrisi meyve tipi
W Jips EK.tasi Serpantin

Sekil 4.7. Ureme yapilarma ait ayirt edici 6zellikler (ovaryum durumu, tag yaprak serbest-
bitigikliligi, meyve tipi)

4.2. Ozel Govde Yogunlugu

Ozel Govde yogunlugu dlgiimleri bitkilerden alinan govde drneklerinin kuru agirliklarmin yas

hacimlerine boliinerek (Ozel Govde Yogunlugu = %ffg&k) hesapland1 (Cornelissen vd., 2003).

Hesaplamalar 15 farkli bireyden yapildi ve SPSS analizi i¢in ortalamalar1 alinarak kaydedildi.
Elde edilen sonuglar Tablo 4.4.‘de gosterildi. Ozel gdvde yogunluklarmin anakaya

farkliliklarina gore istatistiksel analizi i¢in PostHoc testi yapildi ve Tablo 4.5.’de gosterildi.
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Tablo 4.4. Anakaya ya gore bitki 6zel gévde yogunlugu ortalamalari.

Bitki Ad1 Anakaya Ozel govde yogunlugu
(ortalamas1 mg/mm?3))
Chrysothesium stelleroides Jips 4,20
Plantago euphratica Jips 4,75
Ebenus macrophylla Jips 5,14
Gypsophila eriocalyx Jips 8,47
Verbascum alyssifolium Jips 5,96
Onosma sintenisii Jips 4,10
Onobrychis nitida Jips 4,25
Glaucium cappadocicum Jips 3,10
Scorzonera aucherana Jips 4,37
Psephellus recepii Jips 3,71
Jips tiirlerinin genel ortalamasi 4,80
Ebenus laguroides K.tas1 5,38
Chrysophthalmum montanum K.tast 4,24
Tanacetum argenteum K.tas1 3,56
Potentilla sp. K tas1 4,44
Phlomis sp. K .tas1 4,69
Cyclotrichium niveum K.tas1 473
Campanula yildirimlii K .tast 4,67
Psephellus aucherianus K.tas1 4,53
Teucrium leucophyllum K .tast 6,81
Verbascum leiocarpum K tas1 4,96
Origanum sp. K tas1 0,04
Kiregtasi tiirlerinin genel ortalamasi 4,37
Onosma discedens Serpantin 2,38
Silene nerimaniae Serpantin 13,32
Reseda armena Serpantin 2,62
Verbascum calycosum Serpantin 3,41
Leopoldia erzincanica Serpantin 1,52
Scrophularia erzincanica Serpantin 2,44
Scrophularia erzincanica Serpantin 2,36
Silene nerimaniae Serpantin 3,20
Physoptychis haussknechtii Serpantin 2,85
Hesperis breviscapa Serpantin 2,29
Leopoldia erzincanica Serpantin 7,51
Ricotia aucheri Serpantin 0,03
Campanula ptarmicifolia Serpantin 0,03
Silene ruscifolia Serpantin 0,03
Serpantin tiirlerinin genel ortalamasi 3,14

Tablo 4.5. Bitki govdelerinin 6zel gévde yogunluklarinin anakaya ¢esidine gore PostHoc test analiz
sonugclari

Test Istatistik Std. Hata Std. Test istatistik Sig. Adj. Sig.?
serpantin-jips 11,286 4,243 2,660 ,008 ,023
serpantin-k.tasi 11,331 4,129 2,745 ,006 ,018
jips-k.tast -,045 4,477 -,010 ,992 1,000
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4.3. Govde Kuru Madde I¢erigi

Govde kuru madde igerigi bitkilerden aliman gévde orneklerinin kuru agirliklarinin (mg) yas

Kuru Agirhik
Yas Agirhik

agirliklarina (g) boliinerek (Kuru Madde igerigi = ) hesapland1 (mg g ) (Cornelissen

vd., 2003). Hesaplamalar 15 farkli bireyden yapildi ve SPSS analizi i¢in ortalamalari alinarak
kaydedildi. Elde edilen sonuglar Tablo 4.6.‘da gosterildi. Govde kuru madde igeriklerinin
anakaya farkliliklarina gore istatistiksel analizi i¢in PostHoc testi yapildi ve Tablo 4.7.’de

gosterildi.

Tablo 4.6. Anakaya ya gore bitki govde kuru madde igerigi ortalamalari.

Bitki Ad1 Anakaya Govde kuru madde icerigi
(ortalamasi mg g?)
Chrysothesium stelleroides Jips 411,08
Plantago euphratica Jips 383,76
Ebenus macrophylla Jips 473,65
Gypsophila eriocalyx Jips 531,37
Verbascum alyssifolium Jips 485,33
Onosma sintenisii Jips 335,20
Onobrychis nitida Jips 343,17
Glaucium cappadocicum Jips 288,59
Scorzonera aucheri Jips 300,58
Psephellus recepii Jips 335,79
Jips tiirlerinin genel ortalamasi 388,85
Ebenus laguroides K.tas1 502,40
Chrysophthalmum montanum K .tast 593,34
Tanacetum argenteum K .tas1 567,31
Potentilla sp. K.tas1 509,90
Phlomis sp. K.tast 654,46
Cyclotrichium niveum K tast 505,40
Campanula yildirimlii K tast 358,51
Psephellus aucherianus K tas1 619,72
Teucrium leucophyllum K.tast 650,36
Verbascum leiocarpum K tas1 421,51
Origanum sp. K.tast 553,18
Kiregtasi tiirlerinin genel ortalamasi 539,64
Onosma discedens Serpantin 212,36
Silene nerimaniae Serpantin 217,64
Reseda armena Serpantin 229,39
Verbascum calycosum Serpantin 293,19
Leopoldia erzincanica Serpantin 112,06
Scrophularia erzincanica Serpantin 202,36
Scrophularia erzincanica Serpantin 191,38
Silene nerimaniae Serpantin 192,61
Physoptychis haussknechtii Serpantin 267,43
Hesperis breviscapa Serpantin 262,74
Leopoldia erzincanica Serpantin 361,46
Ricotia aucheri Serpantin 320,25
Campanula ptarmicifolia Serpantin 300,92
Silene ruscifolia Serpantin 304,34
Rhabdosciadium urusakii Serpantin 423,93
Serpantin tiirlerinin genel ortalamasi 259,47
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Tablo 4.7. Bitki govde kuru madde igeriginin anakaya ¢esidine gore PostHoc test analiz sonuglari

Test Istatistik Std. Hata Std. Test istatistik Sig. Adj. Sig.2
serpantin-jips 10,233 4,301 2,379 ,017 ,052
serpantin-k.tasi 20,261 4,182 4,844 ,000 ,000
jips-k.tasi -10,027 4,603 -2,178 ,029 ,088

4.4. Yaprak Kuru Madde icerigi

Yaprak kuru madde igerigi bitkilerden alinan gévde orneklerinin kuru agirliklarinin (mg) yas

Kuru Agirhik

agirliklarina (g) boliinerek (Kuru Madde igerigi = Yas ATk

) hesaplandi1 (mg g-1 ) (Cornelissen

vd., 2003). Hesaplamalar 15 farkli bireyden yapildi ve SPSS analizi i¢in ortalamalari alinarak
kaydedildi. Elde edilen sonuglar Tablo 4.8.°‘de gosterildi. Yaprak kuru madde igeriklerinin
anakaya farkliliklarina gore istatistiksel analizi i¢in PostHoc testi yapildi ve Tablo 4.9.’da

gosterildi.
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Tablo 4.8. Anakaya ya gore bitki yaprak kuru madde igerigi ortalamalari.

Bitki Ad1 Anakaya  Yaprak kuru madde igerigi
(ortalamasi mg g)
Chrysothesium stelleroides Jips 432,36
Plantago euphratica Jips 557,51
Ebenus macrophylla Jips 584,59
Gypsophila eriocalyx Jips 239,63
Verbascum alyssifolium Jips 473,18
Onosma sintenisii Jips 340,64
Tanacetum alyssifolium Jips 694,34
Onobrychis nitida Jips 278,60
Scorzonera aucheri Jips 374,25
Psephellus recepii Jips 228,02
Jips tiirlerinin genel ortalamasi 420,31
Ebenus laguroides K.tas1 657,31
Chrysophthalmum montanum K.tast 627,46
Tanacetum argenteum K.tas1 580,33
Potentilla sp. K.tas1 647,29
Phlomis sp. K.tas1 666,77
Cyclotrichium niveum K.tas1 644,48
Campanula yildirimlii K .tast 502,09
Psephellus aucherianus K tas1 718,09
Teucrium leucophyllum K tas1 572,69
Verbascum leiocarpum K tas1 348,53
Origanum sp. K .tas1 785,43
Kiregtasi tiirlerinin genel ortalamasi 613,68
Onosma discedens Serpantin 641,95
Reseda armena Serpantin 222,03
Verbascum calycosum Serpantin 373,45
Scrophularia erzincanica Serpantin 208,41
Silene nerimaniae Serpantin 289,12
Physoptychis haussknechtii Serpantin 376,81
Hesperis breviscapa Serpantin 174,58
Psephellus sintenisii Serpantin 408,53
Ricotia aucheri Serpantin 227,12
Campanula ptarmicifolia Serpantin 302,94
Scorzonera aucherana Serpantin 797,83
Silene ruscifolia Serpantin 707,05
Rhabdosciadium urusakii Serpantin 360,72
Chrysothesium stelleroides Serpantin 432,36
Plantago euphratica Serpantin 557,51
Serpantin tiirlerinin genel ortalamasi 405,36

Tablo 4.9. Bitki bitki yaprak kuru madde igeriginin anakaya ¢esidine gére PostHoc test analiz

sonuglari

Test Istatistik Std. Hata Std. Test istatistik Sig. Adj. Sig.?
serpantin-jips 1,692 4,189 ,404 ,686 1,000
serpantin-k.tasi 11,420 4,080 2,799 ,005 ,015
jips-Kk.tasi -9,727 4,351 -2,236 ,025 ,076
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4.5. Bitki Siirgiiniinde Besin Elementi

Tablo 4.10. Serpantin bitkileri mineral madde miktarlar

Element
Mg Al K Ca Cr
Bitki
Heldreichia rotindifolia 5816,44 + 13291 95,36 + 371 15649,51 + 342,18 1691,45 + 81,77 0,26 + 0,02
Hesperis breviscapa 6906,28 + 1212,10 567,16 + 72,30 26882,13 +  4376,86 3496,29 + 275,52 9,64 + 1,70
Convolvulus pseudoscammonia 4941,66 + 293,50 185,83 + 947 9204,63 + 17157 1088,76 + 37,38 4,05 + 0,34
Psephellus aucherianus 3953,55 + 148,84 357,78 + 15,38 10676,36 + 153,09 2303,45 + 86,50 3,11 + 0,17
Scrophularia erzincanica 7619,40 + 110,84 345,40 + 6,97 23050,49 + 269,06 1616,48 + 19,46 4,27 + 0,25
Silene nerimaniae 33151,92 + 7691,71 1316,31 + 309,83 14417,80 + 1380,81 1521,95 + 4064 67,90 + 16,99
Physoptychis haussknechtii 6789,73 + 1532,06 400,93 + 112,39 13001,29 + 201,87 5077,78 + 384,05 8,79 + 4,32
Thymus sp. 2442,31 + 21,25 352,09 + 8,05 9066,87 + 7353 2216,36 + 18,90 2,02 + 0,08
Reseda armena 10824,05 + 99,64 216,53 + 2,82 23069,36 + 240,98 1919,92 + 18,98 5,55 + 0,23
Onosma discedens 6467,24 + 294,73 328,79 + 11,79 16574,53 + 187,01 6800,96 + 93,98 13,42 + 1,26
Silene nerimaniae 69687,84 +  3074,60 1032,70 + 42,47 14829,13 + 306,50 1265,32 + 7,33 200,92 + 12,96
Hesperis breviscapa 10733,50 + 278,94 325,10 + 6,51 22536,23 + 13351 3690,94 + 21,37 16,78 + 1,07
Ricotia aucheri 7118,04 + 201,72 166,21 + 16,03 12506,55 + 69,95 1800,40 + 32,56 2,58 + 0,30
Scrophularia erzincanica 10036,28 + 463,50 349,46 + 7,36 15227,24 + 516,44 1386,06 + 39,46 9,60 + 1,08
Leopoldia erzincanica 12675,59 + 712,93 205,58 + 7,30 12332,29 + 128,12 1547,89 + 22,17 17,88 + 1,35
Alyssum sp. 9666,05 + 2488,44 740,84 + 64,83 10119,46 + 1348,66 4871,94 + 1051,86 14,85 + 4,95
Verbascum calycosum 8774,53 + 8645 723,85 + 891 11773,25 + 72,80 2206,27 + 12,02 12,90 + 0,24
Silene ruscifolia 41527,19 + 59547 1273,42 + 11,95 18378,30 + 209,06 2814,34 + 26,47 67,93 + 512
Psephellus sintenisii 13300,21 + 226,01 1123,33 + 28,73 23673,79 + 462,13 3804,42 + 54,04 9,77 + 0,52
Astragalus pinnatus 14093,51 + 528,81 1619,26 + 61,84 17847,05 + 191,33 2243,16 + 16,17 15,37 + 0,87
Hedysarum yilmaz-unalii 5763,79 + 333,29 585,012 + 209,99 8520,3872 + 920,68 1482,81 + 13364 3,30 + 0,98
Campanula ptarmicifolia 9848,03 + 206,81 729,73 + 12,50 13392,78 + 123,69 2842,68 + 18,17 9,72 + 0,37
Ferulago longistylis 3584,64 + 77,70 85,60 + 4,22 27519,87 + 481,50 837,30 + 19,88 0,56 + 0,02
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Tablo 4.10. (Devami)

Element

Bitki

Tn
D

Z

(@)
o

N
)

<
S

Heldreichia rotindifolia
Hesperis breviscapa

Convolvulus pseudoscammonia

Psephellus aucherianus
Scrophularia erzincanica
Silene nerimaniae
Physoptychis haussknechtii
Thymus sp.

Reseda armena

Onosma discedens

Silene nerimaniae
Hesperis breviscapa
Ricotia aucheri
Scrophularia erzincanica
Leopoldia erzincanica
Alyssum sp.

Verbascum calycosum
Silene ruscifolia
Psephellus sintenisii
Astragalus pinnatus
Hedysarum yilmaz-unalii
Campanula ptarmicifolia
Ferulago longistylis

86,68
1054,97
622,86
534,36
792,13
6311,26
940,04
318,80
492,62
1232,25
13706,29
1661,01
306,63
1605,58
1908,77
1697,68
1498,23
7258,76
1664,66
2496,14
616,35
1682,57
131,97

oW H W W K K K WK W K KK W K K KK KK K K H

3,32
87,88
50,16
31,38
20,27
1559,76
359,60
797
11,35
71,64
657,67
65,25
22,68
77,13
128,16
486,24
24,19
90,07
50,88
128,55
198,01
49,90
9,24

0,96
38,24
23,73
26,16
29,86
244,78
60,63
1,98
13,41
41,39
676,14
87,28
9,79
74,20
88,62
57,72
41,35
324,96
66,52
58,59
10,99
49,44
18,05

T T T T T e T T T T T T T T

0,11
8,13
2,04
1,37
1,06
61,35
6,45
0,06
0,14
291
29,51
2,95
0,77
4,30
6,48
21,83
0,70
4,29
1,67
4,92
0,24
2,13
0,64

1,14
4,02
2,07
4,78
4,97
3,32
2,04
6,90
3,15
3,03
4,45
3,07
1,72
4,83
3,10
3,73
4,58
3,25
10,46
6,01
5,21
4,50
578

HoHoH W W K K K W W K K K K K K K K KKK K H

0,02
0,87
0,03
0,11
0,06
0,09
0,08
0,50
0,05
0,06
0,05
0,03
0,09
0,17
0,05
1,14
0,10
0,03
0,22
0,07
0,67
0,10
0,09

9,51

17,60
7,32

10,52
17,47
18,07
11,55
63,47
20,94
9,74

28,26
15,63
26,14
28,69
21,80
30,04
13,88
11,06
25,72
28,87
22,44
18,44
25,62

HoHH W W K KK W W K K K W K K K K WK K KW

0,26
1,96
0,28
0,73
0,75
1,07
0,79
0,70
0,15
0,30
0,45
0,22
0,91
0,75
0,31
9,47
0,39
0,07
0,86
0,65
2,88
0,22
0,54

12,20
59,46
26,26
27,44
31,11
146,26
44,85
24,74
39,97
85,44
256,59
69,63
40,50
47,23
49,35
59,96
53,41
149,60
87,54
140,92
56,79
74,37
38,13

T T T T T e T T T T T T T

047
7,97
1,30
1,31
0,54
32,35
6,82
021
051
1,31
16,99
1,75
1,38
1,55
2,28
7,93
0,60
1,54
1,58
3,11
4,55
1,44
0,75
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Tablo 4.11. Kiregtas1 bitkileri madde miktarlar

Element
Mg Al Ca Cr
Bitki
Gypsophila briquetiana 2695,76 + 8384 1087,96 + 79,20 7713,01 765,91 11329,98 + 1210,24 3,30 + 0,22
Silene pungens 3547,11 + 80,46 785,13 + 40,48 16095,47 139,11 2712,25 + 84,21 2,79 + 0,16
Cyclotrichium niveum 1325,62 + 1564 630,43 + 12,22 10848,78 75,33 2765,25 + 19,50 2,41 + 0,07
Origanum munzurense 11359,85 + 7402,48 705,54 + 229,09 9808,59 1782,34 2613,22 + 548,44 20,06 + 17,14
Chrysophthalmum montanum  4015,98 + 232,25 1743,46 + 164,31 22294,56 1142,17 8809,76 + 252558 4,69 + 037
Thymus haussknechtii 3690,10 + 159,60 1485,52 + 169,45 14062,46 144,35 3104,73 + 120,90 5,15 + 0,51
Campanula yildirimlii 5813,80 + 26,38 1039,39 + 26,81 17039,12 198,00 8142,18 + 84,87 3,11 + 011
Tanacetum albipannosum 5871,16 + 557,57 1597,88 + 304,58 13707,59 1389,11 4972,14 + 1448,15 7,10 + 141
Erodium amanum 5576,73 + 125,80 4191,06 + 149,49 7252,10 110,72 9018,73 + 114,87 15,64 + 0,52
Ebenus laguroides 3226,99 + 24,68 632,91 + 27,08 5968,06 21,53 2612,24 + 14,48 2,06 + 0,15
Teucrium leucophyllum 3268,94 + 1240,28 782,65 + 67,60 13520,12 4291,86 2684,21 + 282,56 4,90 + 1,87
Tanacetum argenteum 1905,14 + 75,99 778,80 + 21,42 9914,65 158,57 2283,65 + 50,61 2,60 + 0,06
Phlomis sp. 1670,24 + 16,42 127,48 + 3,76 14225,40 158,89 2505,29 + 30,47 0,44 + 0,03
Inula sp. 2725,09 + 12,45 600,69 + 947 9827,00 60,42 3120,57 + 24,78 2,78 + 0,04
Psephellus aucherianus 1799,15 + 80,79 237,62 + 17,02 10429,10 304,40 3199,24 + 107,65 0,78 + 0,08
Potentilla anatolica 2463,40 + 17,13 1086,57 + 40,18 8060,00 52,49 2366,09 + 2590 3,70 + 0,19
Verbascum leiocarpum 2724,86 + 160,54 306,45 + 27,04 13403,02 167,43 1791,85 + 74,69 1,50 + 0,11
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Tablo 4.11. (Devami)

Element
Fe Ni Cu Zn Mn
Bitki
Gypsophila briquetiana 853,47 + 67,87 6,53 + 024 4,07 + 084 19,14 + 0,79 66,97 + 6,26
Silene pungens 669,69 + 32,29 2,69 + 0,13 3,41 + 0,09 8,96 + 0,19 38,08 + 1,26
Cyclotrichium niveum 545,44 + 533 3,40 + 078 3,33 + 0,05 9,41 + 0,27 39,55 + 0,26
Origanum munzurense 1973,65 +  1466,09 75,32 + 58,65 4,78 + 091 38,72 + 10,22 66,53 + 26,90
Chrysophthalmum montanum 1194,62 + 98,39 9,51 + 0,29 13,24 + 1,15 33,22 + 0,82 60,63 + 12,14
Thymus haussknechtii 1362,13 + 14522 9,93 + 081 10,11 + 0,30 29,42 + 1,49 59,01 + 3,99
Campanula yildirimlii 828,43 + 27,27 5,47 + 021 3,46 + 0,09 49,93 + 047 124,79 + 2,89
Tanacetum albipannosum 1403,36 + 263,35 14,00 + 081 8,65 + 1,06 90,98 + 31,77 93,21 + 5091
Erodium amanum 4504,66 + 162,01 26,84 + 0,97 7,10 + 0,14 20,15 + 0,44 164,36 + 4,69
Ebenus laguroides 502,72 + 19,32 5,89 + 0,07 9,53 + 0,07 21,34 + 0,22 60,79 + 0,93
Teucrium leucophyllum 813,22 + 99,95 14,39 + 8,44 7,03 + 1,00 24,67 + 2,69 35,72 + 891
Tanacetum argenteum 672,24 + 20,18 6,11 + 011 5,26 + 0,10 18,26 + 0,37 55,16 + 0,9
Phlomis sp. 126,73 + 344 1,66 + 014 5,28 + 0,05 19,11 + 0,27 16,53 + 0,23
Inula sp. 553,12 + 744 4,64 + 0,07 8,49 + 0,05 28,08 + 0,26 30,71 + 0,18
Psephellus aucherianus 195,96 + 13,02 3,67 + 0,32 10,09 + 0,39 6,81 + 0,28 13,86 + 0,58
Potentilla anatolica 910,04 + 30,39 3,49 + 014 3,04 + 0,06 17,61 + 022 88,24 + 0,90
Verbascum Ieiocarpum 321,05 + 25,63 2,83 + 0,27 9,80 + 0,27 39,60 + 2,56 29,50 + 2,18
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Tablo 4.12. Jips bitkileri madde miktarlari

Element
Mg Al K Ca Cr
Bitki
Onosma beyazoglui 4745,60 + 30,57 1313,63 + 27,08 8447,59 + 198,03 2124498 + 295,30 3,44 + 0,07
Scorzonera aucherana 4637,52 + 98,67 728,41 + 257,97 14269,33 + 501,13 1799,67 + 73,60 512 + 1,00
Onobrychis nitida 5151,63 + 18543 73,52 + 2,70 9216,76 + 125,85 2467,10 + 31,56 3,21 + 0,87
Onosma sintenisii 7014,59 + 350,40 1702,16 + 67,52 16185,00 + 154486  9675,80 + 594,16 7,00 + 0,36
Verbascum alyssifolium 5065,52 + 81,12 3302,81 + 78,92 10916,03 + 154,22 4999,02 + 83,06 10,90 + 0,39
Chrysothesium stelleroides 7021,84 + 15556 599,71 + 43,60 54474,83 + 356,55 8870,62 + 122,63 2,12 + 0,14
Aethionema erzincanum 7578,23 + 96,26 1432,48 + 27,67 13331,04 + 136,29 6915,49 + 99,08 5,31 + 011
Psephellus recepii 3444,28 + 132,29 398,39 + 22,17 2309251 + 408,32 6733,94 + 429,04 1,62 + 0,13
Scrophularia lepidota 24606,56 + 2004,18 2123,09 + 146,93 13313,68 + 462,03 7658,87 + 324,99 39,95 + 3,77
Gypsophila eriocalyx 8276,20 + 56,79 960,56 + 20,04 17746,70 + 271,25 20091,53 £ 19522 4,42 + 0,07
Ebenus macrophylla 4229,99 + 49,40 395,95 + 6,40 14908,05 + 235,94 4034,94 + 38,27 2,38 + 0,08
Tanacetum pectinatum 2643,85 + 45,38 1413,84 + 50,67 11259,41 + 118,09 2195,46 + 31,89 5,30 + 0,11
Gypsophila lepidioides 7646,20 + 176,31 583,20 + 22,89 10909,62 + 1215,80 12309,31 + 1373,93 2,13 + 0,11
Scorzonera aucherana 9510,91 + 251,13 651,94 + 32,74 32406,75 + 127253 3304,77 + 102,50 4,11 + 0,27
Tanacetum alyssifolium 472751 + 103,96 909,09 + 26,26 12682,52 + 209,11 3382,72 + 75,89 3,63 + 0,10
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Tablo 4.12. (Devami)

Element
Fe Ni Cu Zn Mn
Bitki
Onosma beyazoglui 966,83 + 17,96 9,13 + 0,22 4,64 + 0,05 14,15 + 0,16 95,46 + 0,54
Scorzonera aucherana 838,60 + 214,90 11,48 + 0,65 7,51 + 0,62 25,18 + 3,78 50,70 + 8,10
Onobrychis nitida 202,46 + 4,43 11,74 + 0,11 8,36 + 0,17 28,58 + 0,61 48,38 + 0,55
Onosma sintenisii 1577,25 + 70,07 18,97 + 1,03 8,12 + 0,61 30,25 + 1,40 90,64 + 581
Verbascum alyssifolium 2582,64 + 52,50 23,04 + 0,82 10,76 + 0,19 25,96 + 0,55 79,30 + 1,80
Chrysothesium stelleroides 496,62 + 34,72 8,80 + 042 25,33 + 0,52 44,79 + 0,74 90,37 + 3,19
Aethionema erzincanum 122339 + 17,62 14,24 + 0,10 3,69 + 0,03 29,94 + 0,55 61,74 + 0,86
Psephellus recepii 322,87 + 17,11 2,66 + 0,12 12,29 + 0,34 22,12 + 0,38 34,79 + 1,74
Scrophularia lepidota 4995,42 + 457,56 146,68 + 15,20 9,67 + 0,12 43,24 + 0,75 139,67 <+ 9,94
Gypsophila eriocalyx 944,74 + 1514 14,09 + 0,30 5,30 + 0,03 15,68 + 0,23 125,18 =+ 1,30
Ebenus macrophylla 483,30 + 7,71 12,36 + 0,45 9,44 + 0,13 36,88 + 0,69 86,00 + 1,90
Tanacetum pectinatum 1301,03 + 33,18 10,81 + 0,27 10,78 + 0,15 33,50 + 0,38 59,13 + 1,11
Gypsophila lepidioides 469,16 + 19,77 11,49 + 0,69 4,53 + 0,50 11,62 + 084 8563 £ 3,60
Scorzonera aucherana 748,57 + 2511 14,94 + 1,06 11,32 + 0,25 25,87 + 0,59 78,69 + 281
Tanacetum alyssifolium 874,97 + 23,38 8,03 + 0,19 15,06 + 021 22,47 + 0,39 46,64 + 1,07
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Tablo 4.13. Serpantin bitkileri madde korelasyonlari

Mg Al K Ca Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

Mg 1 ,451%* 0,018 -0,045 ,960** ,872%* ,985** ,935** ,981** -0,048 -0,027
Al ,451%* 1 0,072 ,212%* ,352%* ,740** ,512** ,392** ,359** ,483** ,252%*
K 0,018 0,072 1 0,073 -0,035 0,082 -0,018 0,066 0,005 ,339** 0,017
Ca -0,045 ,212%* 0,073 1 -0,065 0,099 -0,015 0,114 -0,042 0,047 -,191*
Cr ,960** ,352%* -0,035 -0,065 1 ,824%** ,971%* ,927%* ,984** -0,082 0,02
Mn ,872%* ,140** 0,082 0,099 ,824** 1 ,896** ,810** ,825** ,164* 0,094
Fe ,985** ,512%* -0,018 -0,015 ,971** ,896** 1 ,940%* ,981** -0,022 0,02
Co ,935%* ,392%* 0,066 0,114 ,927** ,810** ,940%* 1 ,953** -0,084 -0,096
Ni ,981** ,359** 0,005 -0,042 ,984** ,825** ,981** ,953** 1 -0,071 -0,022
Cu -0,048 ,483** ,339** 0,047 -0,082 ,164* -0,022 -0,084 -0,071 1 ,548**
Zn -0,027 ,252%* 0,017 -,191* 0,02 0,094 0,02 -0,096 -0,022 ,548** 1

Tablo 4.14. Kiregtas1 bitkileri madde korelasyonlari

Mg Al K Ca Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

Mg 1 ,248** 0,117 177* ,848** AT3** ,550** ,859** ,914** -0,114 0,058
Al ,248** 1 -0,04 ,418** ,555%* ,795** ,910** ,378** ,271%* 0,14 ,252%*
K 0,117 -0,04 1 -0,137 0,024 -,161* -0,081 0,11 0,038 ,392%** ,282%*
Ca 177 ,418** -0,137 1 0,115 ,562** ,288** 0,113 0,04 -,321** -0,057
Cr ,848** ,555** 0,024 0,115 1 ,560** ,827** ,907** ,934** 0,016 ,161*
Mn AT3** ,795%* -,161* ,562** ,560** 1 7T ,469** ,360** -, 247%* ,202%*
Fe ,550** ,910** -0,081 ,288** ,827** JTT** 1 ,674** ,616** 0,07 ,163*
Co ,859** ,378** 0,11 0,113 ,907** ,469** ,674** 1 ,947** -0,078 0,076
Ni ,914** ,271%* 0,038 0,04 ,934** ,360** ,616** L947** 1 -0,032 0,029
Cu -0,114 0,14 ,392** -321** 0,016 -247** 0,07 -0,078 -0,032 1 ,297**
Zn 0,058 ,252%* ,282%* -0,057 ,161* ,202%* ,163* 0,076 0,029 ,297** 1
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Tablo 4.15. Jips bitkileri madde korelasyonlari

Mg Al K Ca Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

Mg 1 ,324%* 0,044 ,140* ,899** ,707** ,814** ,916** ,943** -0,029 ,331%*
Al ,3247** 1 -236** 0,093 ,555** A42%* ,760** ,554** ,438** -0,058 ,224%*
K 0,044 -236** 1 -0,038 -,154* 0,094 -191** -,153* -0,118 187** ,419%*
Ca ,140* 0,093 -0,038 1 -0,009 ,572%* 0,027 0,031 0,02 -,307** -416**
Cr ,899** ,555%* -,154* -0,009 1 ,616%* ,956%* ,991%* ,980** -0,027 ,425%*
Mn 107 442** 0,094 ,572** ,616** 1 ,637** ,639** ,637** -0,052 247 *
Fe ,814** ,760** -191** 0,027 ,956** ,637** 1 ,959%* ,913** -0,036 ,409**
Co ,916** ,554** -,153* 0,031 ,991** ,639** ,959** 1 ,988** -0,05 ,410%*
Ni ,943** ,438** -0,118 0,02 ,980** ,637** ,913** ,988** 1 -0,031 ,403**
Cu -0,029 -0,058 ,787** -307** -0,027 -0,052 -0,036 -0,05 -0,031 1 ,569**
Zn ,331%* ,224%* ,419** -416** JA25%* 2AT** ,409** ,410%* ,403** ,569** 1
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4.6. Toprak Besin Elementi

Tablo 4.16. Anakayaya gore toprak ortalama madde miktarlari

Element
Mg Al K Ca Cr
Anakaya / Lokalite
Yahgilar 1. Lokalite 6118,40 + 148,39 12285,14 + 397,60 218487 + 52,00 14891,07 + 329,91 40,47 + 1,02
Jips Yabhsiler 2. Lokalite 306513 + 98,58 322104 + 70,93 28570 + 8,62 1948558 + 362,77 13,52 + 0,29
Yabhsiler 3. Lokalite 574,95 + 23,90 514,11 + 18,29 22,76 + 6,70 2367523  + 471,09 3,87 + 041
Ortalama 459177 £ 123,49 7753,09 + 234,27 123529 + 30,31 17188,33  + 346,34 27,00 + 0,66
Ergan Dag1 10370,73 + 114,06 2643453 + 334,16 3038,10 =+ 47,70 13546,87 + 363,63 86,17 + 1,17
Kemaliye Mani yolu 10798,58 + 273,58 40105,66 + 1304,72 7960,61 + 283,03 7837,03 + 253,04 89,40 + 2,56
Kemaliye Kanyon 11608,90 <+ 660,91 32229,21 + 1602,75 9470,08 + 465,33 1610353 + 734,30 86,24 + 4,89
Kirectasi Dumanli Dag: 13659,75 + 437,31 29600,35 + 944,65 3125,79 + 159,94 2408,13 + 112,89 122,08 + 3,74
Kemaliye-li¢ yolu 3527,06 + 446,83 7754,78 + 665,93 824,49  + 69,46 27341,04 + 141656 35,25 + 3,48
Bagstas 15191,16 + 807,83 53089,07 + 2892,88 9384,07 <+ 537,95 3289,04 + 153,96 148,77 + 8,22
Ortalama 10859,36 + 456,75 3153560 + 1290,85 5633,86 + 260,57 1175427  + 505,73 94,65 + 4,01
Eri¢ Koyii 1. Lokalite 14164445 + 151477 378199 + 86,98 27481  + 1555 138,55 + 4,62 330,68 + 4,35
Eri¢ Koyl 2. Lokalite 128862,70 + 1985,46 3357,72 + 129,54 207,95 + 14,97 121,22 + 7,20 32548  + 13,05
Yiicebelen Koyii 12401544 <+ 1963,71 6709,15 + 66,54 90555 + 14,39 172,75 + 3,40 196,12 + 6,45
Serpantin Sakaltutan Gegidi 126653,76 + 4676,24 1939,74 = 75,80 31,00 + 535 257,80 + 28,14 258,61 + 12,65
Yiicebelen Maden Yolu  169981,30 + 188152 3162,40 + 126,10 265,82 + 18,97 1196,38 + 66,87 233,65 + 3,96
Salihli Koyii 133509,86 + 2839,07 9184,01 + 343,62 1016,92 + 33,46 308,59 + 10,39 376,72 + 9,16
Ortalama 13744459 2476,80 4689,17 + 138,10 450,34 £ 17,12 365,88 + 20,10 286,88 + 8,27
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Tablo 4.16. Devam

Element
Fe Ni Cu Zn Mn
Anakaya / Lokalite

Yahsilar 1. Lokalite 12597,21  + 34217 91,65 + 253 12,79 + 0,38 24,66 + 0,66 30396 =+ 814
Jips Yahsiler 2. Lokalite 3622,55 + 79,89 33,43 £ 0,71 3,61 + 0,08 7,29 + 047 85,28 + 1,83
Yahsiler 3. Lokalite 455,32 + 15,07 12,53 + 1,93 1,65 £ 0,19 2,25 £ 1,02 10,48 + 040
Ortalama 8109,88 + 211,03 62,54 + 162 8,20 £ 0,23 15,98 £ 0,57 194,62  + 4,99
Ergan Dag1 25269,56  + 389,26 162,64 + 9,17 19,51 + 0,24 16193 + 491 526,71 + 8,83
Kemaliye Mani yolu 33007,25 + 781,48 140,35 + 3,87 30,18 + 0,80 153,48 + 3,77 854,22 + 19,63
Kemaliye Kanyon 2422145 £+ 1282,40 14321  + 8,07 25,39 £ 1,40 68,86 £ 4,09 34020 + 21,77
Kiregtasi Dumanli Dag1 35182,01  + 908,56 24453 £ 6,51 34,42 £ 0,90 77,89 + 241 105538 + 27,25
Kemaliye-ili¢ yolu 6654,81 + 480,34 76,21 £ 7,27 9,75 + 0,63 50,06 + 324 166,64  + 1181
Bagistas 46919,73  + 243643 267,92 + 11,97 57,24 + 298 18530 + 8,89 1078,88 + 5146
Ortalama 2854247 £+ 1046,41 172,48 + 7,81 29,42 + 1,16 116,25 + 4,55 670,34  + 23,46
Eri¢ Koyii 1. Lokalite ~ 3303821  + 699,10 129421 + 17,71 5,92 £ 0,10 22,35 £ 0,70 67872 + 1155
Eri¢ Koyii 2. Lokalite ~ 31570,07  + 538,62 119179 + 20,40 5,89 + 0,44 21,64 + 093 696,62 + 2458
Yiicebelen Koyii 32677,65 + 532,68 1399,12 + 26,00 8,44 + 0,16 24,91 £ 0,69 590,90 + 10,06
Serpantin Sakaltutan Gegidi 32061,44 £+ 1246,19 1436,07 + 53,06 5,36 £+ 021 16,48 + 0,68 564,04 = 22,21
Yiicebelen Maden Yolu  40878,84  + 401,94 197305 + 1576 5,05 + 027 26,64 + 158 73782  + 12,76
Salihli Koyii 4516331  + 956,46 163843 + 3491 11,73 + 0,25 37,66 + 1,03 892,44  + 2227
Ortalama 35898,25  + 729,17 148878 + 27,97 7,07 + 0,24 24,95 £ 0,94 69342 + 17,24

75



Tablo 4.17. Serpantin alanlarin madde korelasyonlari

Mg Al K Ca Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn
Mg 1 -0,126 -0,161 ,134%* 0,094 A73%* ,599** ,849** ,807** -0,133 ,237*
Al -0,126 1 ,970%* -0,171 ,341%* ,610** ,582** 0,192 0,158 ,942** ,192%*
K -0,161 ,970** 1 -0,137 0,139 ,465** ,485** 0,16 0,151 ,887** ,121%*
Ca ,134%* -0,171 -0,137 1 -,268* ,220* A57** ,84T** ,803** -,238* 0,157
Cr 0,094 ,341** 0,139 -,268* 1 ,718** A41%* 0,067 -0,065 ,456** ,453**
Mn AT3** ,610** ,465** ,220* ,118** 1 ,858** ,625** AT3** ,650** J79%*
Fe ,599** ,582** ,485** ,A57** A441%* ,858** 1 ,199** ,7189** ,602** ,816**
Co ,849** 0,192 0,16 ,84T** 0,067 ,625** ,199** 1 ,935%* 0,162 ,507**
Ni ,807** 0,158 0,151 ,803** -0,065 AT73** ,189** ,935** 1 0,147 ,455**
Cu -0,133 ,942** ,887** -,238* ,456** ,650** ,602** 0,162 0,147 1 ,151**
Zn 237* ,192%* 121%* 0,157 ,453** JT79%* ,816** ,507** ,455%* ,751** 1
Tablo 4.18. Kiregtasi alanlarin madde korelasyonlart
Mg Al K Ca Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn
Mg 1 ,879** ,675** -709** ,956** ,821** ,937** ,923** ,904** ,866** ,580**
Al ,879** 1 ,851** -680** ,885** ,184** ,946** ,918** ,154%* ,923** ,158**
K ,675%* ,851** 1 -380** ,601** ,402** ,668** ,594** ,418** ,689** AT3**
Ca -709** -680** -380** 1 -738** -862** -815** -798** -706** -710** -478**
Cr ,956** ,885** ,601** -738** 1 ,885** ,964** ,969** ,957** ,940** ,625**
Mn ,821%* ,184** ,402** -862** ,885** 1 ,925%* ,922%* ,869** ,855** ,600**
Fe ,937** ,946** ,668** -815** ,964** ,925** 1 ,989** ,896** ,950** 122%*
Co ,923** ,918** ,594** -798** ,969** ,922** ,989** 1 ,921%* ,9447** ,156**
Ni ,904** ,154%* ,418** -706** ,957** ,869** ,896** ,921%* 1 877** ,530**
Cu ,866** ,923** ,689** -710** ,940** ,855** ,950** ,944** 877> 1 ,640**
Zn ,580** ,158** AT3** -478** ,625%* ,600** [(22%* ,756** ,530** ,640** 1
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Tablo 4.19. Jips alanlarin madde korelasyonlart

Mg Al K Ca Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

Mg 1 ,969** ,938** -, 877** ,976** ,975%* 977> ,980** ,972%* ,953** ,938**
Al ,969** 1 ,992%* -,862** ,997** ,997** ,998** ,994** ,990** ,993** ,963**
K ,938** ,992%** 1 -,844** ,988** ,989** ,989** ,983** ,980** ,993** ,963**
Ca -877** -,862** -844** 1 -,873** -,867** -,870** -,868** -,825** -,823** -,832**
Cr ,976** ,997** ,088** -,873** 1 ,997** ,998** ,996** ,989** ,993** ,975**
Mn ,975** ,997** ,089** -,867** ,997** 1 ,998** ,998** ,992%* ,993** ,967**
Fe ,977** ,098** ,089** -,870** ,998** ,998** 1 ,998** ,992%* ,992%* ,966**
Co ,980** ,094+* ,083** -,868** ,996** ,998** ,998** 1 ,990** ,989** ,965**
Ni ,972%* ,990** ,980** -,825** ,989** ,992%* ,992** ,990** 1 ,990** ,960**
Cu ,953** ,093** ,093** -,823** ,993** ,993** ,992%* ,989** ,990** 1 ,976**
Zn ,938** ,963** ,963** -,832** ,975%* ,967** ,966** ,965** ,960** ,976** 1
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Ortalama degerler dikkate alindiginda anakayaya gore toprak element igerigi Tablo 4.14.’de,
bitki element icerigi Tablo 4.15.’de 6zetlenmistir.

Tablo 4.20. Ortalama degerler dikkate alindiginda bitki biinyesinde element igerigi

Mg Al K Ca Cr Fe Ni Cu Zn Mn
Serpantin 1338929 571,13  15581,69 258179 21,78 211197 88,16 3,98 20,29 69,38
K.tas1 379645 103522 1284035 429864 4,83 101420 1245 6,63 27,14 61,90
Jips 7086,69 110592 1754399 771228 6,71  1201,86 2123 9,79 27,35 78,15

mavi: en yiiksek; kahverengi: en az

Tablo 4.21. Ortalama degerler dikkate alindiginda anakayaya gore toprak element icerigi

Mg Al K Ca Cr Fe Ni Cu Zn Mn

Serpanti N 137444559 4689,17 450,34 365,88 286,88  35898,25 1488,78 7,06 24,95 693,42

K.tasi
Jips

10859,36  31535,60 5633,86 11754,27 94,65 28542,47 172,48 29,41 116,25 670,34
4591,76 7753,09 123528 17188,33 26,99 8109,88 62,54 8,20 15,97 194,62

mavi: en yiiksek; kahverengi: en az
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5. TARTISMA VE SONUC

Calisma sahasinda serpantin tiirlerinin ¢igeklenme zamani jips ve kiregtasi tiirlerine gore daha
erkendir. Serpantinde mayis ayindan haziran ortalarina kadar ¢igeklenme yogun iken, kiregtasi
ve jips tilirlerinde cigeklenme haziran ortasindan baglayarak temmuz ortalarina kadar devam
eder. Ornek olarak, serpantine dzgii Verbascum calycosum mayis ayinda ¢igek agarken en yakin
akrabasi V. alyssifolium temmuz’da ¢iceklenir. Erzincan’in 1929-2023 yillarini ihtiva eden
iklimsel verilere bakildiginda (Tablo 1.1); ortalama sicakligin mayis ayinda 15,5 °C iken,
haziran’da 19,9 °C ve temmuzda 23,8 °C oldugu goriilmektedir. Giineslenme siiresi de
sicaklikla orantili degisim gosterir. Mayis ayinda ortalama yagish giin sayis1 13,99 ve yagis
miktar1 53,4 mm iken, bu degerler temmuz ayinda sirasiyla 3,3 giin ve 12,2 mm’ye diismektedir.
Dolayist ile zorunlu kirectast ve zorunlu jips tiirlerinin kurakliga daha iyi uyum saglamis
olabilecegi sdylenebilir. Literatiire gére de (Brady vd., 2015) serpantin tiirleri jips ve kiregtasi
tiirlerine gore erkencidir. Serpantine 6zellesmis tiirlerde agir metallere bagli olarak kokte mitoz
aktivitesinin azalmasi sebebiyle kokler daha kisa kalir (Maleci vd., 1997). Serpantine
Ozellesmis tiirlerin erkenci olmasi, toprak su kosullarima bir uyumun sonucu olmalidir.
Serpantinin su a¢isindan gegirimsiz ve serpantine 6zellesmis bitkilerde koklerin kisa olmasi
nedeniyle, bu alanlarda vejetasyonun toprak suyunun optimum oldugu aylarda maksimum
seviyede olmasi bu uyumun bir sonucu olmalidir. Yapilan arastirmalarda jipsli topraklarda
yiiksek su stizme kapasitesi nedeniyle besin ve suyun diisiik miktarda tutuldugunu, bu durumun
da kurak mevsimde bitkilerde su agigin1 artirabilecegini ileri siirmiiglerdir (Guerrero-Campo
vd., 1999; Herrero ve Porta, 2000). Bunun aksine bazi arastirmacilar, yaz aylarinda
cevresindeki diger toprak tiplerine gore, jipsli topraklarda daha fazla su bulundugunu tespit
etmislerdir; bu sonu¢ da bir¢ok jipsofilin geciken ciceklenme fenolojisini agiklamaktadir

(Meyer ve Garcia-Moya, 1989; Aragon vd., 2009).

Erzincan’da her ii¢ anakayanin bitki Ortiisiine bakildiginda; jips ve serpantinde yaygin bitki
oOrtlisii taban1 odunsu ¢ok yillik otlardan olugsmaktadir. Jipslerde yaygin olan Gypsophila
eriocalyx ve G. lepidioides ile lokal dagilim gosteren Tanacetum alyssifolium ve Aethionema
erzincanum bodur ¢ali tiirleridir. Serpantinde Berberis tiirleri en yaygin calilar olarak
bilinmektedir. Catlaksiz olan kiregtasinda hemen hemen higbir bitki tiirii bulunmamaktadir.
Kirectas: tiirleri kaya c¢atlaklarina uyum saglamistir. Kiregtaginin fiziksel olarak bitki yagamina
uygun olmamasi ve besin maddelerince fakirligi (Barth, 2020) bitki yasamini

desteklememektedir. Bitkilerde toprak-su iliskileri, toprak kabugu ve besin bulunabilirligini
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belirgin sekilde etkileyecek miktarda kalsiyum karbonat ihtiva etmesi de bitki yasamini
zorlastiran diger kosullar arasinda sayilabilir (Taalab vd., 2019). Bunlarin yaninda
kiregtagindaki ¢atlak sistemi bitkilerin yetismesine imkan veren, yeterli su ve besin maddesi
depolayabilen topraklar1 bulundurmaktadir (Vermez vd., 2018). Bu yiizden ¢alisilan sahalarda
derin ¢atlaklarin oldugu alanlarda Quercus L., Rosa L., Acer L., Celtis L., Juniperus L., Cerasus

Mill., tiirlerinin olusturdugu aga¢ ve ¢ali topluluklarina da rastlanabilmektedir.

Arazi bulgularina gore topragin tamamen kristalleserek beyzalastig1 alanlar ve erozyona agik
yamaglar bir kenara birakildiginda jipsli alanlardaki bitki ortiisii yer yer %75°1 bulabilmektedir
(Sekil 5.1.). Jipsin tamamen beyaz tekstiirde oldugu (Sekil 5. 2.) ve dik erozyona agik (Sekil
5.3.) ortamlarda ise Ortiis ¢ok diisiik, bazen de hi¢ bitkilenme goriilmemektedir. Erozyona agik
alanlarda toprak ylizeyi literatiirlerde oldugu gibi (Maester vd., 2013) fide cikisini ve
tohumlarin gelismesini engelleyici kuru bir kabuk katmani oldugu goriilmiistiir. Serpantin
alanlarinda ortiis % 25’1 gegmemektedir (Sekil 5.4.). Ender olarak topragin fiziksel 6zelliklerine
bagli %50’yi bulabilmektedir. Cogu zaman 6rtiis oran1 % 5-10 civarindadir. Kirectasi alanlarda
bitki tutunmasina izin veren kaya ¢atlaginin durumuna gore ortiis degismektedir (Sekil 5.5. —
5.6.). Jipsli alanlarin fiziksel kosullar1 bitki gelisimi ag¢isindan serpantin ve kirectasi alanlarina
gore daha iyi sayilabilir. Ayrica jipse Ozellesmis tiirlerde miisilajli kabuklarin tohumun kayip
uzaklagmasini etkilediginden topraga tutunarak daha iyi toprak tohum bankasi olusturdugu,
yeni ¢i¢lenen tohumlarin ana bitki gevresinde kiimelendigi tespit edilmistir. Bu kosullar da jipsli
alanlarda vejetasyonu Ortilisiiniin daha iyi olmasmi saglamaktadir. Ayrica su ve besleyici
elementler bakimindan zengin olan alanlarda vejetasyon Ortiisiiniin daha iyi oldugu da
belirtilmektedir (Meyer, 1986; Escudero vd., 2015). Arastirma alaninda tamamen kristalleserek
beyazlagmus jipslerde bitki yetismemektedir. Bu alanlarda bitki gelisiminde etkili olan Mg ve
K ¢ok diisiik ¢ikmis ve Ca diger jipsli alanlara gore ¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Sekil 5.1. Jipste egimsiz veya egimi diisiik alanlarda vejetasyon ortiisii

X AL % - » 2w

Sekil 5.2. Jipsli alanda vejetasyon ortiisii. Onde Ca acisindan daha diisiik, arkada daha yiiksek
topraklardan goriiniim
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Sekil 5.4. Serpantin de bitki ortiisii
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Sekil 5.5. Kiregtaginda orman-gali ortiisii

Sekil 5.6. Kiregtasinda otsu ve bodur ¢al1 ortiisii
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Taksonlarin 6zelliklerinin “Kategorik Diskriminant Analizi” bulgularina gore incelendiginde
anakayaya gore; genel Ozelliklerden bitki boyu x ta¢ izdiisimi ve kumelilik, yaprak
Ozelliklerinden yaprak hakim rengi ve yaprak boy x en orani, iiremeyle ilgili yapilardan
ovaryum durumu, ta¢ yaprak durumu, ¢igek simetrisi ve meyve tipinin 6nemli oldugu

belirlenmistir.

Bitki boyu X tag izdiisiimii oranina gore; jipse 6zellesmis tiirlerin % 52’sinde bitki boyu ile tag
izdlisimii birbirine esit veya izdlsiimii daha genistir. Kiregtasina 6zellesmis bitkilerde ise
bitkilerin biiylik cogunlugunda (yaklasik % 50) bitki boyu ta¢ izdiisiimiiniin iki katina kadardar.
Genel olarak serpantine 6zellesmis tiirlerde oran her ikisinin arasindadir (Sekil 4.5). Serpantin
tiirleri genel olarak daha kisadir. Serpantin yiiksek oranda agir toksik metaller igerir ve organik
madde bakimindan daha fakirdir. Dolayisi ile biiylimenin sinirlandirildigi kosullarda bitki kisa
ve ¢ok sayida govde ile lireme basarisini artirmaya ¢aligmaktadir. Kalifornia serpantinleriyle
ilgili yapilan bir caligmada (Hidalgo-Triana vd., 2017) serpantin topraklarinin bitkilerde
yapraklart kiigiilttiigii, tliylenmeyi ve ciiceligin arttig1 belirtilmektedir. Ayrica yaz kurakligina
kars1 yaprak dokiimii sdzkonusudur. Istatistiksel analizlerde serpantin tiirlerinin boyca kisa
olmasi bu goriisii desteklemektedir. Kiregtasi organik madde bakimindan daha zengin
(Kandemir, 2015; S6zen, 2015) ve ¢atlakli yapinin daha fazla suyu depolayabilmesi nedeniyle
bitki beslenmesini daha iyi destekledigi soylenebilir. Jips bitkilerinin ¢ogu serpantine
0zellesmis tiirlerden daha uzun olsa da, ¢ok sayida yiikselici govdeleri nedeniyle genis taclara
sahiptir. Kiimemsi goriiniimdeki bitkilerin cogunlugunun jipse 6zellesmis olmasi (Sekil 4.5) bu

durumu desteklemektedir.

Yaprak hakim rengin yesil olma durumu serpantin tiirlerinde baskinken, kiregtas1 ve jips
tiirlerinde tiiylerden dolay1 gri olma egilimindedir (Sekil 4.6). Giinesin yiizeye ¢arptiktan sonra
radyasyonun geriye yansimasi “albedo” olarak bilinir. Albedo ekosistemde 1s1, nem akiglarini
ve azot dogiisiinii etkiler (Lara vd., 2017). Yansiyan radyasyon bitkide ekstra strese neden olur.
Ornegin kirectas1 habitatlarda albedo etkisiyle toprak yiizeyinin 15 c¢m iistiinde sicaklik 50-
60 °C olabilir (Barth, 2020). Bu nedenle kalkerli substratlar tizerindeki bitkiler kuraklik,
sicaklik ve besin fakirligi ile basa ¢ikmak zorundadir. Bu faktorler bitki gelisimini azaltir ve
biyokiitle tiretimini sinirlar (Bothe, 2015). Albedo stresine kars1 bitkiler yansitict ortii tiiylerine
sahip olur (Doughty, 2011). Serpantin alanlara gore jipsin ve kiregtaginin giines radyasyonunu
yansitma orani daha yiiksektir. Calismada jips ve kiregtas: tiirlerindeki tiiylenmenin daha yogun

olmasmin nedenlerinden birisi de albedo etkisini azaltmak olmalidir. Bunun yaninda tiiy
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yogunlugu, jips ve kiregtast tiirlerinin sicakligin daha fazla oldugu aylarda cigceklenmesi
nedeniyle kurakliga uyumunda bir sonucu olabilir. Tily bitki ot¢ullugu ile de iliskilidir. Fakat
her {i¢ anakayaya 6zellesmis tiirlerde dikenliligin olmamasi bitki otgullugu ihtimalini kismen
diisiirmektedir. Yaprak boy x en orani dikkate alindiginda jips tiirlerinin ¢ogunlugu (yaklasik %
51) dar ve uzun olma egilimindedir. Birbirine yakin akraba olan serpantine 6zgii Verbascum
calycosum’un yapraklarinin jipsdeki akrabasi V. alyssifolium’a gére daha kisa ve genis olmasi
da bu durumu desteklemektedir. Jips tiirlerinde yapraklarin daha dar ve uzun olma egiliminin

nerden kaynaklandigi belirlenememistir.

Tiim anakayadaki baskin ovaryum durumu iist durumlu ovaryum tipidir. Serpantine 6zellesmis
tiirlerde bu oran daha yiiksektir. Alt durumlu ovaryumlar en ¢ok kiregtagina dzellesmis tiirlerde
goriilmektedir (Sekil 4.7). Kus ve Coleoptera tiirlerinin polinasyonda rol oynadig: bitkilerin
cogunda ovaryumun altdurumlu oldugu belirtilmistir (Grant, 1950). Altdurumlu ovaryuma
paralellik gosterecek sekilde kiregtasi tiirlerinin petallerinin bitisik olma egilimi daha yiiksektir
(Sekil 4.7). Her li¢ anakayaya 6zellesmis tiirlerde ¢igek simetrisi biiylik oranda aktinomorftur.
Polinatore oOzellikle de arilara Gzellesmenin gostergesi olan zigomorf cicekler jips ve
kiregtasinda daha yaygindir. Cicek Ozellikleri polinatérlerin farkliliginin bir isareti olarak

degerlendirilebilir.

Meyve tipleri fonksiyonel bitki tiplerine gore farklilik gosterir. Kuru meyveler kurakliga uyum
saglamis ve genellikle siiksesyonun Oncii tiirlerinin meyve tipidir (Ramirez vd., 2021).
Aragtirmada ulasilan bulgular irdelendiginde (Sekil 4.7) kirectas1 tiirlerinde meyvelerin
“acilmayan kuru meyve” tipinde olma egilimi daha baskindir. Serpantin ve jips tiirleri “acilan
kuru meyve tipine” daha yatkin olsalar da jips tiirlerinde de agilmayan kuru meyve tipi de
yaygindir. Jips tiirlerinde miisiilajli meyve tipi yaygindir. Miisiilajli agilan kuru meyveler
meyve-tohum tasiyicisina yapisarak daha uzun mesafelere dagilabilir. Acilmayan kuru
meyveler dagilmak icin daha ¢ok hayvanlara ihtiyag duyar. A¢ilan meyveler gibi tohumlari
dagitmadigindan, diizensiz yagislarin oldugu alanlarda uygun mevsimi bekleyerek bitkinin
cogalma sansini artirir (Miihlhausen vd., 2008). Kirectasi yiizeyleri meyve ve tohumlarin
tutunmasi i¢in uygun degildir. Meyvelerin kaya ¢atlaklarina uygun bir ¢ekilde taginmasi igin
basta karincalar gibi, kiregtasin1 yuvalanma amagli kullanan hayvan tiirlerine ihtiyag vardir.
Kiregtasi tlirlerinin meyvelerinin ¢ogunlukla agilmayan kuru meyve tipinde olmasi bu kosullara

uyumun bir sonucu olabilir.
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Akdeniz serpantinik ¢alilarinin fonksiyonel karakterleri lizerine yapilan bir calismada (Hidalgo-
Triana vd., 2023), farkli serpantin alanlarindaki bitkilerin farkli olabildigi ancak hepsinde bitki
boyunda kisalik, kuraklik stresini azaltacak yonde yapraklarda amfistomatiklik, iki ila dort
katmandan olusan c¢ok katmanli bir palizat dokusunun varligi, kuraklik sirasinda stoma
iletkenliginin azalmas1 ve verimli bir kok sisteminin gelismis oldugu belirlenmistir. Gelecekte,
Erzincan’da her {i¢ anakayaya 0zellesmis tiirlerin anatomik agidan incelenmesi de anakayanin

hangi fonksiyonel karakterleri seg¢tigi konusunda yol gdsterici olabilir.

Aragtirma bulgulari, serpantine 0zellesmis tiirlerin daha kseromorfik yapida ve fonksiyonel
kararkterler agisindan kiregtas: tiirleri ile jips tiirlerinin birbirlerine daha yakin oldugunu
gostermektedir. Serpantin anakayanin s1g, suya karsi gecirimsiz, organik madde, P ve N
bakimindan daha fakir ve yiiksek oranda agir metalleri barindirmis olmasinin etkisi biiytiiktiir.
Gelecekte her ii¢ anakayaya Ozellesmis tiirlerin kseromorfik yapilarini belirlemede kok ve

govde anatomisine ait ¢aligmalar yararli olabilir.

Arastirma bulgularina gére serpantin tiirlerinin ortalama su iceriginin jips ve kiregtasi tiirlerine
gore daha diislik oldugu goriilmiistiir. Serpantin topraklarin, s18, organik madde miktarinin
diisiik ve su tutucu ylizeyinin zayif olmasi nedeniyle su miktar1 disiiktiir (Kawai vd., 2019).
Diger taraftan, Ni, Co ve Cr agir metaller koklere zarar vererek su ve besinsel minerallerin
alimin1 azaltir. Bu kosullar altinda biiyiiyen bitkilerde prolin ve ¢6ziiniir karbonhidrat gibi
ozmoprotektanlarin yiiksek konsantrasyonlarinin olmasi gerekmektedir. Serpantine 6zgii
tiirlerle yapilan calismalarda prolin miktar1 diisiik olsa da c¢oziiniir karbonhidrat miktari
genellikle daha yiiksektir (Ozbey vd., 2017). Bu nedenle, serpantine dzgii tiirlerin bu 6zelligi
(su stresine maruz diger ortamlardaki bitki koklerinde de ozmoprotektanlar bulunabilmektedir)
biinyelerine yeterli suyu almada etkili olabilir. Arazi ¢alismasinda gozlendigi ve literatiirlerin
de belirttigi gibi (Brady vd., 2015) serpantin tiirlerinin Jips ve kiregtasi tiirlerine gore erkenci
olmast nedeniyle, topraktaki su miktar1 geri kalan sezonlara gore yiiksek olabilmektedir.
Serpantinin kok biiylimesini azaltmasi da dikkate alindiginda; serpantine 6zellesmis tiirlerin
toprak su igeriginin daha iyi seviyede oldugu donemlerde ortaya ¢ikmasi kurakliga karsi bir
uyum olmalidir. Kurak dénemde jips tiirlerinin kuraklik stresi ile bas etmesinde degisik
mekanizmalar olabilmektedir. Derin kok sistemi olan tiirlerde alt katmanlara sizmis sulardan
yararlanilir. Kokleri s1g olan jips tiirlerinde ise” jipste kristallesmis sulardan yararlanilir (de la
Puente vd., 2022). Yaz aylarinda ksilem 6zsuyunun bilesimi topraktaki serbest sudan daha ¢ok,

kristallesmis suya benzer. Bu bitkilerde kokler tarafindan alinan suyun yaklasik % 70’1
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kristallesmis sudur (Palacio, vd., 2014). Kiregtasina 6zellesmis tiirler catlaklara sizmis suyu
kullanabildiginden biinyelerindeki su oraninin serpantin tiirlerine gore fazla olmasi beklenen
bir durumdur. Bitkilerde kdkler araciligiyla su aliminin ve su akiginin tahmin etmek, terlemeyi
ve dolayisiyla siirgiin (6zellikle yaprak) ile atmosfer arasinda su degisim oranini hesap etmek
ve farkli topraklarda su ve suda mineral tasinim siireglerini anlayabilmek igin kok sistemi ile
slirgiin sisteminin mimarisi 6nemli oldugu da belirtilmektedir (Janott vd., 2011). Her {ig
anakayada da bitki yasamini1 anlamada, gelecekte kok ve siirgiin mimarisinin karsilastirilmasi

calisilmasi oldukga yararl olacaktir.

Bir bitkinin mimarisi, her bir pargasinin dogasina ve goreceli diizenlemesi olarak tanimlanir.
Bitki mimarisi herhangi bir zamanda, i¢sel biiylime siiregleri ile ¢evre tarafindan olusturulan
etki arasindaki dengenin de ifadesidir. Bitki mimarisini anlamak bitkinin ig¢sel siiregleri
tanimlamak ve dis etkenlerin etkilerini belirlemek acgisindan son derece 6nemlidir. Son zamanda
ortaya ¢ikmalarina ragmen, mimariye iliskin kavramlar ve analiz yontemleri bitki yagamini
incelemek i¢in gliglii bir veri saglamaktadir. Kesin morfolojik gézlemler ve uygun nicel analiz
yontemleriyle tamamlanan bu alandaki son arastirmalar, bitki yapisi ve gelisimine iliskin
anlayisimizi biiylik 6lcitide artirmistir. Toprak 6zellikleri, 151k ve yagis miktar1 bitki mimarisinde
etkili olan unsurlarin basinda gelmektedir (Barthélémy ve Caraglio, 2007). Ozellikle kirectasi
ve serpantine anakayanin olumsuz fiziksel kosullar1 nedeniyle komiinite diizeyinde kok
mimarisinin siirgin mimarisiyle karsilastirilmasi oldukga giictiir. Bu nedenle, alanlar1 temsil

eden tiirlerin ayr1 ayri ¢alisilmasi daha makul goriinmektedir

Morfolojiye dayali istatistiksel analizlerde anlamli sonu¢ g¢ikmasa da Ozellikle bazi jipsli
tirlerde (Jurinea ancyrensis, Onosma beyazoglui, Onosma sintenisi) ve serpantine 6zellesmis
birkag tiirde (6r. Jurinea kemahensis) tabanda toprak yiizeyi seviyesinde yogun bir yiin tabakasi
bulunmaktadir. Serpantine 6zgii Onosma tiirlerinde de durum benzerdir. Basta bazi Apiaceae
tirlerinde oldugu gibi (Ferulago longystylis-serpantin, Rhabdosciadium urusakii-serpantin,
Prangos meliocarpoides-Jips) bazi jips ve kiregtasi tiirlerinde eski yaprak kalintilarina ait bir
kok bogazi (fibrous collar) bulunmaktadir. Bu yapilarin fizyolojik etkilerine ait ¢aligmalara
literatlirde rastlanmamistir. And daglarinda yapilan bir calismada, 61t yapraklarin yalitiminin,
dev rozet bitkisi olan Espetetia timotensis deki su dengesi lizerindeki etkisi, arazi ve laboratuvar
kosullarinda incelenmistir. Govdeyi cevreleyen 6lii yaprak tabakasmin ¢ikarilmasi, giinliik
govde sicakligl degisiminin desenini degistirmis ve su dengesi iizerinde gegici ve kalici etkilere

neden olmustur. Diisiik kis sicakliklarinda sivi su akis direncinin artmis, govde sicakliginda
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diisme gozlenmis, kok ksileminde emboliler ortaya ¢ikmis ve 6z dokusunda donma hasarlari
meydana gelmistir (Goldstein ve Meinzer, 198 3). Bu nedenle tily veya yaprak kalintilarinin
serpantin, jips ve kirectasindaki fizyolojik etkilerinin calisilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir.
Konuya iligkin literatiirde hemen hemen hi¢ ¢aligmaya rastlanmamis olmasi, oldukg¢a dikkat

cekicidir.

Fonksiyonel karakterlere bagli laboratuvar ¢alismasi sonuglar1 asagida 6zetlenmistir.

Ozel govde yogunlugu bakimindan jips ve kirectasina 6zellesmis tiirlerin oranlar1 birbirine
benzerdir. Serpantine 6zellesmis olanlarda ise daha fazladir. Govde kuru madde igerigi en fazla
olan serpantine uyum saglamis tiirlerdir. Onu kirectasina 6zellesmis tiirler takip etmektedir.
Zorunlu jips tiirlerinde oran en diisiiktiir. Yaprak kuru madde igerigi en fazla kiregtasina

0zellesmis tiirlerdedir. Bunu sirasiyla serpantin ve jipse 6zellesmis tiirler takip eder.

Bitki govdelerinin 6zel govde yogunluklarinin anakaya g¢esidine gore anlamli (istatsitiksel)
olarak farklidir (H (2, n = 35) = 10.233, p = .006). Bu farkin hangi anakaya arasinda oldugu
belirlemek i¢in yapilan PostHoc testi sonuglar1 ve Tablo 4.2°de gosterilmistir. Serpantindeki
bitki 6zel govde hacimleri jips bitkilerinden anlamli olarak fazladir (p=.008 <.05). Benzer
sekilde serpantindeki bitki 6zel govde hacimleri kiregtas bitkilerinden anlamli olarak fazladir
(p=.006 <.05). Jipsteki bitki 6zel govde hacimleri kirectas: bitkilerinden anlamli olarak farkli
degildir (p=992 >.05). Govde yogunlugu, bitkinin biliylime hiz1 (disik 6zel goévde
yogunlugunda yliksek hiz) ile patojenlere, otgullara veya abiyotik faktorlerin fiziksel hasarina
kars1 govde savunmasi (yliksek 6zel govde yogunlugunda yiiksek savunma) arasindaki dengede
merkezi bir rol oynamaktadir (Cornelissen vd., 2003). Calisma alaninda vejetasyon ortiisii en
az olan ana kaya serpantindir. Bu nedenle bitkiler agik riizgarin etkisi altindadir. Ayrica
serpantinin suya kars1 gecirimsiz olmasi da dikkate alindiginda bu alana 6zellesmis bitkilerin
suyu alma ve koruma problemi oldugundan kseromorflugun gostergesi olarak serpantine

Ozellesmis tlirlerde 6zel govde yogunlugunun fazla olmasi beklenen bir durumdur.

Bitki gdvdelerinin kuru madde igerigi anakaya c¢esidine gore anlamli (istatsitiksel) olarak
farklidir (H (2, n=36)=23.649, p=.001). Bu farkin hangi anakaya arasinda oldugu belirlemek
icin yapilan PostHoc testi sonuglar1 ve Tablo 4.4.’de gosterilmistir. Serpantindeki bitki govde

.....

serpantindeki bitki gévde kuru madde igerigi kiregtasi bitkilerinden anlamli olarak fazladir
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fazladir (p=.029 <.05).

Bitki yapraklarinin kuru madde igerigi anakaya cesidine gore anlamli (istatsitiksel) olarak
farklidir (H (2, n =34) = 8,728, p = .013). Bu farkin hangi anakaya arasinda oldugu belirlemek
i¢in yapilan PostHoc testi sonuglari ve Tablo 4.6.’da gosterilmistir. Serpantindeki bitki yaprak
kuru madde igerigi jips bitkilerinden anlamli olarak farkli degildir (p=.686 >.05). Benzer
sekilde serpantindeki bitki yaprak kuru madde igerigi kiregtasi bitkilerinden anlamli olarak

olarak fazladir (p=.025 <.05).

Yaprak ve gévde kuru madde igerigi, dokularin ortalama yogunluguyla ilgilidir. Potansiyel
nispi biiylime orani ile negatif ve yaprak 6mrii ile pozitif korelasyon gosterdigi bilinmektedir.
Yiiksek kuru madde igerigine sahip bitkiler nispeten sert olma ve bu nedenle diisiik bitkilere
gore fiziksel tehlikelere (0rnegin otgul, riizgar, dolu) kars1 daha dayanikli olduklar1 varsayilir.
Yaprak su iliskilerinin ve yaniciligin bazi yonleri de kuru madde igerigine baglidir. Diisiik kuru
madde igerigine sahip tiirler, iiretken ve genellikle yiiksek oranda bozulmus ortamlarla
iligkilendirilme egilimindedir (Cornelissen vd., 2003). Dolayis1 ile serpantin tiirlerinin kuru

madde igeriginin govde 6zel yogunlugu gibi kseromorflukla iliskisi oldugu soylenebilir.

Su yetersizligine bagl olarak Erzincan’da topragin genellikle kuru oldugu, bu nedenle bitki
oOrtiisiiniin step formasyonlarindan olustugu belirtilerek uzun yillara dayanan iklim analizlerine
gore (MannKendall ve Sen Analizi), sicaklik degerlerinde artis, yagis degerlerinde azalig
egilimi goriildiigl belirtilmektedir (Polat ve Altinbilek, 2021). Kiiresel iklim degisikliginin,
bitki oOrtlisii ve bitkilerin fonksiyonel karakterleri lizerinde oOnemli degismelere neden
olabilecegine yonelik ¢ok sayida c¢alisma bulunmaktadir (Ni, 2003; Gillison vd., 2019;
Heilmeier, 2019; Anderegg vd., 2019; Guo vd., 2022) .

Arastirma bulgularima gore makro diizeyde her ana kaya tiirinde de genel morfolojik
fonksiyonel karakterlerde (bitki durusu, dallanma mimarisi, kisa boyluluk, yaprak 6zellikleri
vb.) benzerlik goriilmektedir. Bu benzerliklerin nedeni; her {i¢ anakaya tipinde de toprakta
besleyici mineral eksikligi, anakayanin neden oldugu fiziksel zorluklar ve her ii¢ alanda da
iklimsel parametrelerin benzer olmasidir. Baska bir ifade ile kurak iklim bitki morfolojisinde

onemli benzerliklere neden olmustur. Sicak ve kurak mevsim kosullar1 ve artan kiiresel iklim
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degisikliginin neden oldugu sicaklik artislar1 bitkilerde en ¢ok suyun alinimi, taginimi ve
korunmasiyla ilgili fizyolojik ozellikleri etkilemektedir (Anderegg vd., 2019). Dolayisi ile
gelecek calismalarda, her ii¢ anakaya 6zgii bitki tilirlerinin su alimi, taginmasi ve korunmastyla
ilgili siireclerinin de incelenmesi gerekli goriilmektedir. Bitkilerde kok ve mimarisi, kok
hiicrelerinde ¢6ziinmiis maddelerin neden oldugu su potansiyeli, koklerde mikorizal olusum
bitkideki su bilancosunu énemli oranda etkilemektedir (Barthélémy ve Caraglio, 2007; Ozbey
vd., 2017; Janott vd., 2011). Ozellikle kiregtasi catlaklarina uyum saglamis, kismen de serpantin
anakayaya 0zgii bitkilerde fiziksel kosullar nedeniyle kokiin tamamina ulasmak miimkiin
olamamistir. Bu nedenle bu o6zellikler ¢alismaya dahil edilmemistir. Gelecekte, belirtilen
zorluKlarin iistesinden gelecek yontemlerle her {i¢ anakayada da bitki 6zellesmesinde koklerin
fonksiyonel karakterleri tizerinde daha detayli ¢alismalarin yapilmasi gerektigi anlagilmaktadir.
Dallanma mimarisi, 6zel yaprak alani, yaprak kalinligi, yaprak damarlanmasi ve yogunlugu,
yaprak tekstiirli, yaprakta kalma siiresi, ksilem iletkenligi, karbondioksit respirasyonu,
bitkilerin otgullukta tercih edilme durumlari, kabuk kalinligi tohum kiitleleri ve dagilma
bi¢imleri gibi baska bitki fonksiyonel karakterleri de bulunmaktadir (Perez-Harguindeguy ve
ark., 2013). Bu karakterleri bir¢cok bitkide belirlemenin giicliigii ve ¢alismanin kapsami
acisindan daha fazla bitki fonksiyonel karakterini ¢alismaya dahil etmek miimkiin olmamistir.
Arastirmaya, Akdeniz Havzasi bitkileri i¢in onerilen fonksiyonel karakterler ile (Tavsanoglu
ve Pausas, 2018), Tiirkiye'nin Bati Karadeniz Boélgesi'ndeki Akdeniz enklavlarinin bitki
fonksiyonel tipleri ilizerine belirlenen 24 fonksiyonel karakterden (Elmas ve Kutbay, 2015)
yararlanarak belirlenen karakterler dahil edilmistir. Bu nedenle gelecekte ozellikle Perez-
Harguindeguy vd., (2013)’nin ¢alismasi1 dikkate alinarak her ii¢ anakayaya uyum saglamis
bitkilerin fonksiyonel karakterleri detayili incelenmelidir. Calismalara, bu {i¢ anakayaya uyum
saglamamis bitki tiirlerinin de dahil edilmesi her ii¢ anakayanin hangi bitki karakterlerini

sectiginin anlasilmasi agisindan yararl olacaktir.

Literatiirler incelendiginde, her ii¢ anakaya bakimindan serpantin ve jipse 0zgi bitkilerin
morfolojileri ve fizyolojileri lizerine yapilan calismalar daha fazladir. Kirectasi catlaklarina
uyum saglamig bitkiler {izerine hemen hemen hi¢ c¢aligma bulunmamaktadir. Diinya
niifusunun %25’inin karbonat kayaglarin kapladigi alanlarda yasadigi tahmin edilmektedir
(Zokaides, 1997). Tiirkiye’nin asil karstik alanlarini kirectas1 arazileri olusturmakta ve karstik
sahalar Tiirkiye’ nin yaklasik 1/4’linii kaplamaktadir (Atalay, 1998). Bu alanlar diinyada oldugu
gibi Tiirkiye’de de endemik bitkilerin yogunlastig1 alanlarin baginda gelmektedir. Dolayist ile
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bu alanlara uyum saglamis zorunlu kiregtas1 tiirleri iizerine konuya iliskin caligmalarin

diisiikliigli 6nemli bir eksiklik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Arastirma bulgularina gore toprak ve bitki biinyesine bagli ulasilan sonuglar Sekik 5.7 - 5.10°da

sunulmustur.
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Sekil 5.7. Serpantin, kirectasi, jips bitkilerine ait element ortalamalar1 (Mg, Al, K, Ca ve Fe)
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Sekil 5.8. Serpantin, kiregtasi, jips bitkilerine ait element ortalamalar1 (Cr, Ni, Cu, Zn ve Mn)
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Anakaya Mineral Ortalamalari
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Sekil 5.9. Serpantin, kirectas, jipsli topraklarda element ortalamalar1 ( Mg, Al, K, Ca ve Fe)
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Sekil 5.10. Serpantin, kiregtasi, jipsli topraklarda element ortalamalari (Cr, Ni, Cu, Zn ve Mn)

Bitki siirgiinlerinde bulunan elementler arasinda pozitif ya da negatif iliski bulunmaktadir.
Serpantin anakaya bitki siirgiinlerinde Mg ile Al, Cr, Mn, Fe, Co ve Ni arasinda ¢ok gii¢lii
pozitif iligki vardir. Al ile Mg, Ca, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu ve Zn arasinda ¢ok giiglii pozitif
iliski bulunmaktadir. K ile Cu arasinda ¢ok gii¢lii pozitif iliski goriilmektedir. Ca ile Al arasinda
cok giiclii pozitif iliski, Zn arasinda gii¢lii negatif iliski vardir. Cr ile Mg, Al, Mn, Fe, Co ve Ni
arasinda c¢ok giiclii pozitif iligki bulunmaktadir. Mn ile Mg, Al, Cr, Fe, Co ve Ni arasinda ¢ok
giiclii pozitif iligki bulunurken Cu arasinda giiclii pozitif iligski goriilmektedir. Fe ilw Mg, Al,
Cr, Mn, Co ve Ni arasinda ¢ok giiglii pozitif iliski bulunmaktadir. Co ile Mg, Al, Cr, Mn, Fe ve
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Ni arasinda ¢ok gii¢lii pozitif ilski vardir. Ni ile Mg, Al, Cr, Mn, Fe ve Co arasinda ¢ok giiclii
pozitif iligki gliriilmektedir. Cu ile Al, K ve Zn arasinda ¢ok giiclii pozitif iliski Mn ile giicli
pozitifiliski bulunmaktadir. Zn ile Al ve Cu arasinda ¢ok giiclii pozitif iliski Ca ile gliglii negatif
iliski goriilmektedir (Tablo 4.13).

Kiregtas1 anakaya bitki siirgiinlerinde Mg ile Al, Cr, Mn, Fe, Co ve Ni arasinda ¢ok gii¢lii pozitif
Ca arasinda giiclii pozitif iligki vardir. Al ile Mg, Ca, Cr, Mn, Fe, Co, Ni ve Zn arasinda ¢ok
giiclii pozitif iliski goriilmektedir. K ile Cu ve Zn arasinda ¢ok giiclii pozitif iligki ve Mn ile
giiclii negatif iliski bulunmaktadir. Ca ile Al, Mn ve Fe arasinda ¢ok gii¢lii pozitif iligki, Ca ile
giiclii pozitif iligski ve Cu ile ¢ok gii¢lii negatif iligski vardir. Cr ile Mg, Al, Mn, Fe, Co ve Ni
arasinda ¢ok giiclii pozitif iliski ve Zn ile giiglii pozitif iliski goriilmektedir. Mn ile Mg, Al, Ca,
Cr, Fe, Co, Ni ve Zn arasinda ¢ok giiclii pozitif iligski, Cu ile ¢ok giiclii negatif ve K ile giiclii
negatif iligki bulunmaktadir. Fe ile Mg, Al, Ca, Cr, Mn, Co ve Ni arasinda ¢ok gii¢lii pozitif
iliski ve Zn giiclii pozitif iliski vardir. Co ile Mg, Al, Cr, Mn, Fe ve Ni arasinda ¢ok gii¢lii pozitif
iligki goriilmektedir. Ni ile Mg, Al, Cr, Mn, Fe ve Co arasinda ¢ok giiclii pozitif iliski
bulunmaktadir. Cu ile K ve Zn arasinda ¢ok gii¢lii pozitif iliski, Ca ve Mn arasinda ¢ok giiclii
negatif iliski vardir. Zn ile Al, K, Mn ve Cu arasinda ¢ok gii¢lii pozitif iliski, Mn ve Fe arasinda
giiclii pozitif iliski goriilmektedir ( Tablo 4.14).

Jips anakaya bitki siirgiinlerinde Mg ile Al, Cr, Mn, Fe, Co, Ni ve Zn arasinda ¢ok gii¢lii pozitif
iliski ve Ca giiclii pozitif iliski vardir. Al ile Mg, Cr, Mn, Fe, Co, Ni ve Zn arasinda ¢ok giiclii
pozitif iliski ve Cr ile giiclii negatif iliski goriilmektedir. K ile Cu ve Zn arasinda ¢ok giiclii
pozitif iliski, Al ve Fe arasinda ¢ok gii¢lii negatif iligki, Cr ve Co arasinda gii¢lii negatif iliski
bulunmaktadir. Ca ileMn arasinda ¢ok gii¢lii pozitif iliski, Mg ile arasinda gii¢lii pozitif iliski
Cu ve Zn arasinda ¢ok gii¢lii negatif iligki vardir. Cr ile Mg, Al, Mn, Fe, Co, Ni ve Zn arasinda
cok giiclii pozitif iliski, K arasinda giiglii negatif iliski goriilmektedir. Mn ile Mg, Al, Ca, Cr,
Fe, Co, Ni ve Zn arasinda ¢ok gii¢lii pozitif iliski bulunmaktadir. Fe ile Mg, Al, Cr, Mn, Co, Ni
ve Zn arasinda ¢ok giiclii pozitif iliski, K arasinda ¢ok giiclii negatif iliski goriilmektedir. Co
ile Mg, Al, Cr, Mn, Fe, Ni ve Zn K arasinda ¢ok gii¢lii pozitif iligki, K arasinda gii¢clii negatif
iliski goriilmektedir. Ni ile Mg, Al, Cr, Mn, Fe, Co ve Zn arasinda ¢ok gii¢lii pozitifiliski vardir.
Cu ile K ve Zn arasinda ¢ok giiclii pozitif iliski, Ca arasinda c¢ok gii¢lii negatif iliski
goriilmektedir. Zn ile Mg, Al, K, Cr, Mn, Fe, Co, Ni ve Cu arasinda ¢ok giiclii pozitif iliski, Ca
arasinda c¢ok giiclii negatif iliski bulunmaktadir ( Tablo 4. 15).
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Anakayalara ait elementler arasinda pozitif ya da negatif iliski bulunmaktadir. Serpantin
anakayada Mg ile Ca, Mn, Fe, Co ve Ni arasinda ¢ok giiclii pozitif iliski, Zn arasinda gii¢lii
pozitif iligki vardir. Al ile K, Mn, Fe, Cu ve Zn arasinda ¢ok gii¢lii pozitif iligki goriilmektedir.
K ile AL, Mn, Fe, Cu ve Zn arasinda ¢ok gii¢lii pozitif iliski bulunmaktadir. Ca ile Mg, Fe, Co,
Ni arasinda ¢ok giiclii pozitif iliski, Mn arasinda gii¢lii pozitif iligki, Cr ve Cu arasinda ¢ok
giiclii negatif iliski vardir. Cr ile Al, Mn, Cu ve Zn arasinda ¢ok giiclii pozitif iliski, Ca ile
arasinda gii¢lii negatif'iliski goriilmektedir. Mn ile Mg, Al, K, Cr, Fe, Co, Ni, Cu ve Zn arasinda
cok giiclii pozitif iligki bulunmaktadir. Fe ile Mg, Al, K, Ca, Cr, Mn, Co, Ni, Cu ve Zn arasinda
cok giiclii pozitif iliski vardir. Co ile Mg, Ca, Mn, Fe, Ni ve Zn arasinda ¢ok gii¢lii pozitif iliski
goriilmektedir. Ni ile Mg, Ca, Mn, Fe, Co ve Zn arasinda ¢ok gii¢lii pozitif iliski bulunmaktadir.
Cuile AL, K, Cr, Mn, Fe ve Zn arasinda ¢ok giiclii pozitif iligki, Ca arasinda gii¢lii negatif iligki
vardir. Zn ile Al, K, Cr, Mn, Fe, Co, Ni ve Cu arasinda ¢ok giiclii pozitif iliski, Mg arasinda
giiclii pozitif iliski goriilmektedir (Tablo 4.17).

Kirectast anakayada Mg ile Al, K, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu ve Zn arasinda ¢ok gii¢lii pozitif
iligki, Ca arasinda ¢ok giiclii negatif iliski vardir. Al ile Mg, K, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu ve Zn
arasinda cok giiclii pozitif iliski, Ca arasinda ¢ok giiclii negatif iliski goriilmektedir. K ile Mg,
Al Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu ve Zn arasinda ¢ok giiclii pozitif iligki, Ca arasinda ¢ok gii¢lii negatif
iliski bulunmaktadir. Ca ile Mg, Al, K, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu ve Zn arasinda ¢ok giiclii negatif
iligki vardir. Cr ile Mg, Al, K, Mn, Fe, Co, Ni, Cu ve Zn arasinda ¢ok giiclii pozitif iligski, Ca
arasinda ¢ok giiclii negatif iligki goriilmektedir. Mn ile Mg, Al, K, Cr, Fe, Co, Ni, Cu ve Zn
arasinda ¢ok giiclii pozitif iligski, Ca arasinda ¢ok giiglii negatif iliski bulunmaktadir. Fe ile Mg,
Al K, Cr, Mn, Co, Ni, Cu ve Zn arasinda ¢ok giiclii pozitif iligki, Ca arasinda ¢ok gii¢lii negatif
iliski vardir. Co ile Mg, Al, K, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu ve Zn arasinda ¢ok giiclii pozitif iliski, Ca
arasinda ¢ok giiclii negatif iliski goriilmektedir. Ni ile Mg, Al, K, Cr, Mn, Fe, Co, Cu ve Zn
arasinda ¢ok gii¢lii pozitif iliski, Ca arasinda ¢ok giiclii negatif iliski bulunmaktadir. Cu ile Mg,
Al K, Cr, Mn, Fe, Co, Ni ve Zn arasinda ¢ok gii¢lii pozitif iliski, Ca arasinda ¢ok gii¢lii negatif
iligki vardir. Zn ile Mg, Al, K, Cr, Mn, Fe, Co, Ni ve Cu arasinda ¢ok giiclii pozitif iligki, Ca
arasinda ¢ok giiclii negatif iliski goriilmektedir (Tablo 4. 18).

Jips anakayada Mg ile Al, K, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu ve Zn arasinda ¢ok gii¢lii pozitif iliski, Ca
arasinda ¢ok giiclii negatif iligki vardir. Al ile Mg, K, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu ve Zn arasinda
cok giiclii pozitif iligki, Ca arasinda ¢ok giiclii negatif iliski goriilmektedir. K ile Mg, Al, Cr,
Mn, Fe, Co, Ni, Cu ve Zn arasinda c¢ok gii¢lii pozitif iligki, Ca arasinda ¢ok giiclii negatif iliski
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bulunmaktadir. Ca ile Mg, Al, K, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu ve Zn arasinda ¢ok giiclii negatif iliski
vardir. Cr ile Mg, Al, K, Mn, Fe, Co, Ni, Cu ve Zn arasinda ¢ok gii¢lii pozitif iliski, Ca arasinda
cok giiclii negatif iligski goriillmektedir. Mn ile Mg, Al, K, Cr, Fe, Co, Ni, Cu ve Zn arasinda ¢ok
giiclii pozitif iligki, Ca arasinda c¢ok giiclii negatif iliski bulunmaktadir. Fe ile Mg, Al, K, Cr,
Mn, Co, Ni, Cu ve Zn arasinda ¢ok giiclii pozitif iliski, Ca arasinda ¢ok gii¢lii negatif iligki
vardir. Co ile Mg, Al, K, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu ve Zn arasinda ¢ok giiglii pozitif iligki, Ca arasinda
cok giiclii negatif iligski goriilmektedir. Ni ile Mg, Al, K, Cr, Mn, Fe, Co, Cu ve Zn arasinda ¢ok
giiclii pozitif iliski, Ca arasinda ¢ok gii¢lii negatif iliski bulunmaktadir. Cu ile Mg, Al, K, Cr,
Mn, Fe, Co, Ni ve Zn arasinda ¢ok giiclii pozitif iliski, Ca arasinda ¢ok gii¢lii negatif iliski
vardir. Zn ile Mg, Al, K, Cr, Mn, Fe, Co, Ni ve Cu arasinda ¢ok giiclii pozitif iligki, Ca arasinda
cok giiclii negatif iliski goriilmektedir (Tablo 4. 19).

Serpantine 6zellesmis bitkilerinde topraga gore K ve Ca siirgiinde daha fazla iken, Mg, Al, Mn,
Cr, Cu, Zn ve Fe toprak biinyesinde daha fazladir. Erzincan serpantinlerinde S6zen (2015)’in
Onosma discedens ve Verbascum calycosum ile yaptigi ¢alismada bitki gelisiminde 6nemli bir
yere sahip Ca, N ve P agisinda topraga gore siirglinlerdeki oran daha yiiksektir. Osma ve
Kandemir (2016)’in Erzincan’da kiregtagina 6zellesmis bir, serpantine 6zellesmis 2 ve jipse
Ozellesmis 3 tiir ile yaptiklari calismada (serpantine 6zellesmis Silene nerimanae i¢in) Mg, Fe,
Mn, Cd, Pb, Cr, Zn ve Ni toprakta daha fazla iken bitki yapraklarinda daha az, K, Ca, P ve Cu
yapraklarda daha fazla bulunmustur. Arastirma sonuglari, S6zen (2016) ve Osma ve Kandemir
(2016)’in caligmasinda oldugu gibi Ca ve K elementlerinin bitki biinyesinde topraktan daha
fazladir. Osma ve Kandemir’in ¢alismasinda oldugu gibi Mg, Fe, Mn, Cr, Zn ve Ni toprak
blinyesinde daha fazladir. Serpantin toksik nitelikte agir metal icerir. Bu toksik metalden
bitkiler sakinmak i¢in kokleriyle alimi1 engellemek veya siirgline tasinimi onleyerek koklerde
biriktirilmesi yoniide stratejileri vardir (Bini ve Maleci, 2014). Dolayzst ile siirgiinlerde Mg, Fe,

Mn, Cr, Zn ve Ni elementlerinin diisiikliigiinii bu sekilde agiklamak miimkiindiir.

Arastirma sonuclaria gore, kiregtasi anakayada K bitki blinyesinde topraga gore daha fazladir.
Incelenen diger elementler bakimindan topraktaki oran siirgiinlere gére daha yiiksektir. Osma
ve Kandemir (2016)’in ¢alismasinda da kiregtasinda yetisen Psephellus aucherianus i¢in Ca
hari¢ ayni sonuglara ulasilmistir. S6zen (2015) ¢alismasinda kiregtasina 6zellesmis Teucrium
leucophyllum tiirtinde de bitki biinyesindeki Ca orani daha yiiksektir. Normal kosullarda Ca
oran1 kiregtasi anakayada yiiksektir. Calisilan tiirlerin ¢ogu si1g kiregtasi catlaklarina

Ozellesmistir. Bu ortamlarda ¢6ziinmiis formda Ca yeterli diizeyde olmayabilir.

95



Jipse ait bulgular dikkate alindiginda, Mg, K, Cu ve Zn topraga gore bitki siirgiinlerinde daha
fazladir. Al, Mn, Ca, Cr, Fe ve Ni elementlerinde ise topraktaki miktar daha fazladir. Jipse
Ozellesmis bitkiler Mg, S, Ca elementlerini yapraklarinda biriktirme egilimindedir. Buna karsin
bazi jipsovaklarda ince kokler bu elementlerin alimini sinirlayabilmektedir (Llinares vd., 2015;
Cera vd., 2023). Osma ve Kandemir (2016)’in jipse Ozellesmis Verbascum alyssifolium ve
Tanacetum alyssifolium tiirlerinde de topraktaki Ca orani yapraklardan daha yiiksektir. Ayni
durum Fe, Mn, Ni, Cr, Ni i¢in de gegerlidir.

Tez calismasinda N, P ve organik madde miktar1 analiz edilmemistir. Bununla birlikte tez
calismasi kapsaminda incelenen serpantine o6zellesmis Verbascum calycosum ve Onosma
discedens ile kirectasina dzellesmis Teucrium leucophyllum tiirlerinin yetistigi toprak ve bitki
bilinyesinin kimyasal Ozellikleri Sozen, 2015’in ¢alismasi1 dikkate alinarak belirlenmistir.
Benzer bir ¢alisma Erzincan’a 6zgii ve jipse 6zellesmis Verbascum alyssifolium tiirii igin de
gerceklestirilmistir (Hiloglu ve S6zen, 2017) (Tablo 5.1). Her iki ¢alismanin sonuglar1 birlikte
degerlendirildiginde, N ve organik madde bakimindan jips ve serpantin topraklarin fakir,

kiregtas1 topraklarinin bitki yagami i¢in daha uygun oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5.1. Onosma discedens, Verbascum calycosum, Verbascum alyssifolium ve Teucrium
leucophyllum tiirlerinin toprak ve bitki N, P ve organik madde igerikleri (S6zen, 2015; Hiloglu ve S6zen,

2017).
Onosma discedens
Lokalite Kemaliye, Salihli ve Kemah, Eri¢
Anakaya Serpantin
Toprak N (ppm) (300-800) ort.: 500 fakir-orta
Kok N (ppm) (3900-7600) ort.: 5208,3
Siirgiin N (ppm) (5700-12300) ort.: 8308,30
Toprak P (ppm) (3,08-6,38) ort.: 4,74
Kok P (ppm) (50-800) ort.: 242,5
Siirgiin P (ppm) (200-700) ort.: 333,33
Toprak organik madde (%) (0,60-1,64) ort.: 1,11 fakir-orta
Verbascum calycosum
Lokalite Kemaliye, Salihli
Anakaya Serpantin
Toprak N (ppm) (100-800) ort.: 412,5 fakir
Kok N (ppm) (6500-5400) ort.: 11900
Siirgiin N (ppm) (8600-5500) ort.: 14100 8624,9
Toprak P (ppm) (3-15) ort.: 5,5
Kok P (ppm) (300-800) ort.: 575

Siirgiin P (ppm)
Toprak organik madde (%)

(400-1300) ort.: 700
(0,25-1,54) ort.: 0,830

¢ok fakir-orta

Verbascum alyssifolium

Lokalite
Anakaya
Toprak N (ppm)
K&k N (ppm)
Siirgiin N (ppm)
Toprak P (ppm)
Kok P (ppm)
Siirgiin P (ppm)

Kemah, Yahsilar,

Jips

(700-1100) ort.:866,67
(2800-6600) ort.: 8266,7
(2400-6200) ort.: 7266,7
(1-6) ort.: 3,00

(20-390) ort.:400
(100-400) ort.:433,33

Toprak organik madde (%) (1,37-2,29) ort.: 1,74 diisiik
Teucrium leucophyllum

Lokalite Ili¢, Bagistas ve Kemaliye, Kanyon

Anakaya Kiregtast

Toprak N (ppm) (1300-2900) ort.: 2437,5 zengin

Kok N (ppm) (2800-10100) ort.: 12900

Stirgtin N (ppm) (5300-10300) ort.:15600

Toprak P (ppm) (2,39-8,97) ort.: 5,2463

Kok P (ppm) (400-700) ort.: 562,50

Siirgiin P (ppm) (500-1000) ort.:737,50

Toprak organik madde (%) (2,61-5,77) ort.: 4,92 zengin

Erzincan’a 6zgii tlirlerin yogunlastig1 jips, serpantin ve kirectasi alanlarda toprak tipleri, pH

degerleri ve organik madde miktarlar1 analiz edilmistir (Kandemir, 2015; Soézen 2015).

Calismada kiregli alanlarda organik madde iceriginin yiiksek diger alanlarda c¢ok diisiik oldugu

bulunmustur. Bunun yaninda kaya ¢atlaklarinda yetismeyen ve kiregtasina 6zgii Verbascum

leiocarpum tiiriiniin yetisme ortami topraginda organik madde jips ve serpantin alanlarda

oldugu gibi ¢ok azdir. Dolayis1 ile kirectasinin organik madde igerigi, ¢atlakli olup olmamasi,

catlagin yapis1 ve derinligine bagl su ve riizgar tasinimi gibi nedenler dolayist degisim

gosterebilmektedir. Kandemir’in ¢alismasinda jipsli topraklarda pH 7.60-7.90, serpantin

alanlarda 6.66-7.70 ve kirectasinda ise 7.32-7.37 araliginda bulunmustur. Dolayist ile her {i¢
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alanda da toprak genel olarak hafif alkalidir. S6zen (2015)’in ¢alismasinda da benzer pH

degerleri bulunmustur.

Serpantin topraklar Co, Cr, Cu, Fe, Ni gibi iz elementleri icerir. Bu topraklar ayn1 zamanda
makrobesinler agisindan da fakirdir. Agir metaller, genellikle koklerde biriktirilse de, toprak
istli kisimlarda da biriktirilebildigine iligkin veriler bulunmaktadir. Serpantin topraklar, s1g
derinlikleri, kaba doku, yiiksek taglilik, diisiik besin ve yiliksek agir metal igerigi (Ni, Cr, Cu,
Co, Zn) bitki gelisimi agisindan sinirlayici 6zellikler tagir. Bu alana uyum saglayan ve agir
metallerin birikiminde basarili olan bitkilerde (Hiperakiimiilatdr) genellikle bu metallerin
toksik etkileri goriilmez (Bini ve Maleci, 2014; Bini vd., 2017). Serpantin bitki biiytimesinde
onemli olan N, K ve P elementleri agisindan fakirdir (Brady vd., 2005). Tablo 5.1.
incelendiginde serpantin topraklarda toksik metallerden Ni toprakta bulunmasina karsin, bitki

stirgtinlerinde hemen hemen ¢ok az oldugu goriilecektir.

Zorunlu jips (jipsofiller) ve fakiiltatif jips (jipsovaglar) bitkilerinin karsilagtirildigi bir
caligmada (Palacio vd., 2007) bolgesel olarak baskin olan jipsofiller daha fazla S, Ca, Mg, N, P
ve kiil konsantrasyonlar1 gosterirken, jipsovaglar daha fazla C konsantrasyonlart ve C:N
oranlar1 gosterdigi bulunmustur. Bu farkliliklarin, baskin olan jipsofillerin ve jipsovaglarin, jips
topraklarinin atipik kimyasal bilesimine karsi koymak i¢in farkli fizyolojik adaptasyonlar
gosterdigi ileri siiriilmiistiir. Buna gore, bolgesel olarak baskin olan jipsofiller, jips
topraklarinda nadir bulunan N ve P gibi besinleri alabilme yeteneginde oldugunu
kanitlamaktadir. Diger taraftan jipsli topraklarin kuru kabuklarinda yasayan likenler biyolojik
dongiiye etki ederek jipse uyum saglamis tiirlerin topraktan N almasina katkida
bulunabilmektedir (Ortiz vd., 2023). Calisma alaninda 6zellikle bitkilenmenin diisiik oldugu
alanlarda liken tiirleri dikkat ¢gekmektedir (Sekil 5.11. —5.12.).
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Sekil 5.12. Jipsli alanlarda Aethionema erzincanum ve liken topluluklar




Serpantin bitkileri “serpantin sendromu” denen o&zellikler gosterir. Bitki boyunda kisalik,
govdenin yere yatik olmasi, kseromorfik yapraklar ve kokte mitoz aktivitesinin azalmasina
bagl kisa kokler serpantin sendromlarindandir. Bazi serpantin tiirlerinde yaprak ayasinda
incelme saptanmistir. Serpentin bitkileri genellikle topraktan az miktarda toksik element alir ve
koklerinde biriktirerek metabolik siireglere katilimlarini engeller. Bazi serpantin tiirlerinde
yapraklarin dar ve sivri, ¢igeklerin koyu pembe renkli, govde 6ziiniin odunlagsmis oldugu,
bitkinin uzun, glandiiler olmayan trikomlar ihtiva ettigi, Fe, Pb ve Zn seviyelerinin serpantin
olmayan bitkilere gore daha diistik oldugunu, Mn, Cu ve Cr daha bol oldugu rapor edilmistir.
Bazi serpantin tiirlerinde serpantinik olmayanlara gore sekonder metabolitlerden
seskiterpenlerin biiyiik 0l¢iide baskin oldugu gosterilmistir. Serpantine 6zgili tiirlerin
mikromorfolojik 6zellikleri daha az ¢alisilmistir (Maleci vd., 1997; Maleci vd, 1999; Llugany
vd., 2003; Maleci vd., 2014; Bini ve Maleci, 2014) Serpantine 6zgii tiirlerle yapilan
calismalarda koklerde su stresiyle basetmede etkili olan ¢oziiniir karbonhidrat miktarinin
genellikle yiiksek oldugu bildirilmistir (Ozbey vd., 2017). Bu calismada bitki koklerinde
¢Oziinmiis karbonhidrat miktarina bakilmamistir. Gelecekte her ii¢ anakayaya Ozellesmis

tiirlerde benzer ¢aligmalara ihtiya¢ oldugu anlagilmaktadir.

Suyu az ge¢irimli ve agik alanlardaki topraklardaki tiirlerin tohumlarinin ¢imlenmesinde
haraketli ¢akillarin arasinda su ve yergekimine bagli olarak mekanik zimparalama ¢imlenmeyi
artirmaktadir (Nicolas vd., 2002). Serpantin alanlarin bu 6zelligi dolayisi ile bitkilenmenin
diisiik olmas1 ve mevcut bitkilerin haraketli topraklarda yogunlasmasi bu tip alanlarda Ortiis

bollugun diisiik olmasinin nedenlerinden birisi oldugu degerlendirilmistir.

Topragin kisitlayict kimyasal yapisindan dolayi jipslerde uzun boylu c¢alilar ve agaclar
bulunmaz. Yapraklar kserofit yapidadir. Ilkbahar ve yaz siirgiinlerinin biiyiimesi farkli
oldugundan genellikle yapraklarda dimorfizim goriiliir. Cali tiirlerinde, mevsimsel
degiskenliklerde ve biiylimeye imkan veren beklenmeyen kosullarda biiylime yetenegi
nedeniyle ¢iplak tomurcuk goriinme olasiligi yiiksektir. Cogu tiirlerde derinlerdeki suya
ulagmak icin derin kok sistemi bulunur. Sukkulentlik baz tiirlerde yaygindir. Bu adaptasyon
toksik olan siilfiirik asitin etkilerini diistirmeye yonelik oldugu rapor edilmistir. Tuzlu jips
tiirlerinde yapraklarda tuzu biriktiren kristal yapilar yaygindir. Meyvelerde heteromorfizim
durumu ve dormansi yetenegi uygun kosullarda ¢imlenmeyi garanti eden bir strateji gibi oldugu

varsayllmaktadir. Miisilajli kabuklarin tohumun kayip uzaklagsmasini etkilediginden topraga
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tutunarak uzaklagmasinin 6nlendigi dolayisi ile toprak tohum bankasinin zengin oldugu ve yeni
¢imlenen tohumlarin ana bitki ¢evresinde kiimelendigi goriilmektedir. Jipsli alanlarda toprak
derinligini buna bagli mineral ve su alimmi etkileyen jips tepelerinden dolayr bitki
yogunlugunun kisa mesafelerde degisimler gosterdigi ifade edilmektedir. Jipsli topraklarda
kimyasal olarak smirlayici faktorler, makro besin yetersizlikleri (N, P ve K), baz1 besin
elementlerinin fazlalig1 (Ca, Mg ve S), iyonik antagonizma (Ca?* / Mg?*), bazi1 mikro besinlerin
eksikligi veya toksisitesidir. (Meyer, 1986; Escudero vd., 2015; Cayci vd., 2018). Bitki
bliylimesinde protein, niikleik asit ve diger hiicresel yapilar i¢in N mutlak gerekli bir elementtir
(Alvarado vd., 2000). Jipsli topraklar bitkinin yerlesmesi ve biiyiimesi i¢in stresli hale getiren
bir dizi asir1 fiziksel ve kimyasal 6zellige sahiptir. Asir1 kimyasal 6zellikler, bitkide diisiik
oranda bulunan azot ve fosfor ile yiiksek oranda bulunan kiikiirt ve kalsiyum igerir ve bunlar
bitkilerde gii¢lii besin dengesizlikleri yaratir. Sadece jipste yetisen bitkiler jips uzmanlari olarak
kabul edilir ve yapraklarinda jipsli topragin bilesimi ile benzer yiiksek kalsiyum, kiikiirt ve
magnezyum birikimi goriiliir. Yapraklardaki bu birikimin, fizyolojik ve ekolojik rolii heniiz
yeterince anlasilmamis ve jipsli topraklarda diger genel tiirlere gore ekolojik bir avantaj

saglayip saglamadigi bilinmemektedir (Cera vd., 2023).

Kiregtagt anakayada Fe eksikligi yaygindir. Bitki biinyesindeki fazla Ca c¢imlenmeyi
engeleyebilmektedir. Ca belli konsantrasyonlarin disinda toksik etkilere neden olabilmektedir
(Barth, 2020). Anakaya ayni zamand P agisindan da fakirdir. Anakayadaki Al bitki biiymesini
siirlandirmaktadir (Cross ve Lambers, 2021; Gora vd., 2024). Anakayada bitkinin su alimini,
yagis miktar1 ve ¢atlaklarin olusturdugu sistemin ags1 yapisi ve derinligi 6nemli etki etmektedir
(Deng vd., 2014). Literatiire benzer sekilde aragtirma sahasinda genis cep ve derin ¢atlakli

alanlarda vejetasyonun daha iyi oldugu goriilmistiir (Sekil 5.5.).

Isik miktarinin yetersiz oldugu ortamlarda bazi kiregtasi tlirleri daha fazla 1siktan faydalanmak
i¢in yaprak palizat hiicrelerinde kalsiyum okzalat kristalleri biriktirebilir. Isik yogun geldiginde
kristaller palizat hiicrelerinin {ist kistmlarinda bulunur ve biiyiikliikleri kii¢iilmektedir. Isik
yogunlugu az oldugunda ise hiicrelerin alt kisimlarina yerlesen kristaller daha biiyliktiir. Bazi
tiirlerde bu kiristaller 15181n yayilmasimi saglayarak fotosentezde daha etkin kullanimini
saglayabilir. Yine bu kristaller bazi tiirlerde polen keselerinin daha kolay a¢ilmasina neden
olabilmektedir (Barth, 2020). Gelecekte, anakayaya 6zellesmis tiirlerin kalsiyum kristallerinin

yapist ve dagilimi bakimindan incelenmesi gereklidir.
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Agir metaller gevrede hem esansiyel hem de esansiyel olmayan formlarda bulunabilir. Bu metal
iyonlar1 dogal ve antropojenik gibi ¢esitli kaynaklardan toprak biyotasina girer. Kobalt (Co),
bakir (Cu), demir (Fe), manganez (Mn), molibden (Mo), nikel (Ni) ve ¢inko (Zn) gibi esansiyel
agir metaller bitki bliylimesi ve gelisiminde faydali bir rol oynar. Optimum seviyede bu faydali
elementler bitkinin besin seviyesini ve ayrica bitkilerin normal biiyiimesi ve daha iyi verimi
icin gerekli olan ¢esitli mekanizmalari iyilestirir. Karasal bitkileri i¢in optimum araliklar
farklilik gosterebilmektedir. Asirt miktarlart bitkiler i¢in toksik hale gelirken, bitkinin diger
esansiyel olmayan elementleri alma ve biriktirme yetenegini de degistirebilir. Toksik etkileri
dogrudan veya dolayli olabilir. Sitoplazmik enzimlerin inhibisyonunu ve hiicre yapilarina
verilen hasar1 daha da kotiilestiren oksidatif stresin olusmasini dogrudan etkilerine, bitkinin
katyon degisim bolgelerindeki temel besin maddelerinin aktivitesini degistirerek ¢esitli
enzimlerin ve proteinlerin aktivitelerini etkilemesi dolayl etkilerine 6rnek olarak verilebilir
(Asati vd., 2016). Lycopersicum esculentum Mill. ile yapilan ¢alismada, agir metallerle makro
elementler arasindaki etkilesimi gosteren ¢alismada (Navarro Pedrefio vd., 1997), Cd’nin
yapraklarda P birikimini artirdigi, Cr’nin koklerde P birikimini azalttigi, Ni’nin kdklerde N
oranini diisiirdiigii, Cd’nin Mn ve Zn konsantrasyonunu azalttig1, Ni ve Mo arasinda antagonist
bir etki oldugu, Ni’nin N metabolizmasini negatif etkileyerek bitki biiylimesini azalttig
belirlenmistir. Dolayisi ile arastirmada serpantin alanlarda bitki boylarinin daha kisa olmasinda

etkili olan faktorlerden birisinin de Ni oldugu diisiiniilmektedir.

Yukarida izah edilmeye ¢alisildigi gibi, bitkide bir fizyolojik etkinin ortaya ¢ikmasinda
mineraller arasindaki etkilesim son derece dnemlidir. Mineral ¢esidi ve konsantrasyonuna bagl
olarak sinerjit (birlikte) veya antagonist (zit) etkilesimlerin sonucunda c¢ok farkli fizyolojik
stiregler gelisebilmektedir (Xie vd., 2021). Diger taraftan bitki besleyici elementlerin
eksikliginin veya oranlarmin bitkinin fizyolojisine, dolayisi ile fonksiyonel karakterlerine
etkilerini belirlemeye yonelik ¢alismalar genel olarak stres kosullarinin minumum oldugu
kiltiir bitkilerinde yapilmistir. Dolayisi ile, elde edilen sonuglarin kiregtasi, serpantin ve jips
gibi hem fiziksel hem de kimyasal agidan stres kosullarimin iist diizeyde oldugu ortamlara
Ozellesmis bitkilerde besin elementi-bitki fonksiyonel karakteri iligkisini agiklamada yetersiz
kalacag1 degerlendirilmistir. Bu nedenle, her bir anakayaya 6zellesmis tiirlerde minerallerin
etkilerinin kontrollii deneylerle belirlenmesi anakayanin mineral igeriginin bitki fonksiyonel

karakterleri lizerine etkisini daha saglikli anlagilmasi i¢in gerekli goriilmektedir.
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Jips, serpantin ve kirectas1 gibi ekstrem ortamlarda yasayan bitkilerin ve koklerindeki
simbiyotik bakterilerin bu ortamlara direncinden sorumlu genlerin mukayeseli arastirilmas: da
bu ortamlarin bitki fonksiyonel karakterlerine sekilde etkilemis olabileceginin anlasilmasi
bakimindan 6nemli olacaktir. Serpantinde yasayabilen Alyssum murale tiiriniin koklerindeki
gram negatif ve gram pozitif bakterilerde czc, chr, ncc ve mer genlerinin bakterilerin
serpantinde agir minerallere direngten sorumlu oldugu bulunmustur (Abou-Shanab vd., 2007).
Diger taraftan, genom diizeyinde serpantine bitki adaptasyonun anlasilmasi1 konusunda 6nemli
boslugun oldugu belirtilerek konuya iligskin disiplinlerarasi1 ¢alismalarin yapilmasi gerektigi
vurgulanmaktadir (Kone¢na vd., 2020). Bu, konuda kiregtas1 ve serpantine dzellesmis bitkiler

icinde 6nemli bosluk bulunmaktadir.
Bitkiler sekonder metabolitlerin tiretimiyle bulunmus oldugu ortamin stres kosullarina yanitlar

verir (Semmar, 2024). Gelecekte her ii¢ anakayaya Ozellesmis tiirlerin sekonder metabolitler

acisindan karsilagtirilmasi bu alanlarda bitki yasami konusunda 6nemli veriler saglayabilir.
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