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Bu calisma Beypazar ¢evresindeki jipsli topraklar lizerinde dogal olarak yetisen jipsofil tiirlerden
Thymus leucostomus Hauskn Velen. var. gypsaceus Jalas ve Gypsophila parva Bark. ile hem jipsli
topraklarda hem de Ayas Beli’nde marnli topraklar {izerinde yetigen jipsovag tiirlerden Fumana
procumbens (Dun.) Gren. & Godr ve Astragalus lydius Boiss.’un jips stresine kars1 gelistirdikleri

uyum stratejilerinin ortaya konulmasi amaciyla gergeklestirilmistir.

Jipsofil ve jipsovag tiirlerin yapraklarinin kimyasal kompozisyonundaki farklilik ve topraklarinin
fiziksel ve kimyasal analizleri bu iki grubun farkli ekolojik stratejiler gelistirdigini gostermistir. Bitki
ve toprak analizlerinden elde edilen veriler arasinda birbiri ile ayn1 etkiye sahip olanlarin ayrilmasi
icin One sample t Test, Anova, Manova ve Tukey testleri uygulanmistir. Ayrica bitki ve toprak

orneklerinde Cluster analizi yapilarak UPGMA agaci ¢izilmistir.

“Edafik Adalar” olarak adlandirilan ekstrem edafik kosullarda gerceklesen uyumsal agilimlar
sonucu lokal jipsofil endemiklerin “Siginak Modeli” ile bu topraklara uyum sagladiklari,
jipsovaglarin ise “Strese Dayanikli Model” gelistirerek daha genis alanlarda yayilabildikleri tespit

edilmistir.
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ABSTRACT

Master Thesis

A STUDY ON ADAPTATION STRATEGIES AT GYPSUM STRESS OF SOME GYPSOPHILE
AND GYPSOVAG SPECIES

Aysenur KAYABAS

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

Supervisor: Prof. Dr. Latif KURT

In the study it is aimed to reveal devoloped adaptive strategies to gypsum stress of two gypsophile species
Thymus leucostomus Hauskn Velen. var. gypsaceus Jalas and Gypsophila parva Bark. that naturaly grow
on gypsum in the vicinity of Beypazari and two gypsovag species Fumana procumbens (Dun.) Gren. &
Godr and Astragalus lydius Boiss that naturaly grow both on gypsum and on marl in the vicinities of

Ayas.

Differences in chemical composition the leaves of gpsophile and gypsovag species and physical and
chemical analyzes of soils showed that these two groups devoloped different ecological strategies. To
distinguish obtained data from the plants and soil samples which have the same effect with each other
One Sample t Test, ANOVA, MANOVA and Tukey test were applied. UPGMA tree were drawn by using

the data obtained from plant and soil samples.

As a result of adaptive expansion by performance of extreme edaphic conditions called as “Edaphic
Islands”. It was determined that local gypsophile endemics adapt to this type of soils by “Refuge Model”

and gypsovags are able to enlarge their areas by devoloping “Stress Resistant Model”.

June 2012, 155 pages
Key Words: Gypsophile, Gypsovag, Gypsum, Adaptation strategy, Beypazari, Turkey.
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1. GIRIS

Yurdumuz kuzey yarimkiirede Boreal Alem smmirlart igerisinde 36°-42° kuzey
enlemleriyle 26°-45° dogu boylamlar1 arasinda bulunmakta ve 780.576 km? lik bir alan1

kaplamaktadir (Akman 1995).

Tiirkiye kuzey yarimkiirede yer alan iilkeler arasinda floristik agidan 6nemli bir yere
sahiptir. Ayrica 3 fitocografik bolgenin kesisim noktasi oldugundan dolayr floristik

bakimdan zengin bir iilkedir.

Tiirkiye’nin bu kadar ¢esitlilige sahip olmasinin baglica nedenleri; Avrupa’nin nispeten
az engebeli topografik yapisina gore Tirkiye’nin olduk¢a fazla sayidaki daglik
kesimlere, vadilere ve bu vadilerin barindirdigi mikroklimalara sahip olmasidir. Diger
yandan Tiirkiye, Akdeniz, Iran-Turan ve Avrupa-Sibirya olmak iizere ii¢ farkli bitki
cografyasina sahiptir. Asya, Avrupa ve Afrika kitalarinin arasinda koprii konumundadir
ve her ii¢ kita arasinda karsilikli bitki gocleri ile cesitliligini artirir. iklimsel, topografik,
jeolojik ve edafik ¢esitlilige sahiptir (Davis ve Hedge 1975).

Tiirkiye floras1 iizerinde yapilan arastirmalar 1700-1702 yillar1 arasinda Fransiz
botanik¢i J.P. Tournefort tarafindan yapilmistir. Tiirkiye floras: ile ilgili ilk 6nemli
calisma, Isvicreli botanik¢i E. Boissier tarafindan 5 ana ve bir ek cilt olarak 1867-1888

yillar1 arasinda yayinlanan “Flora Orientalis” adli eserdir (Boissier 1865-1888).

Jipsli topraklar diinyada 100 milyon hektar alan yer kaplamaktadir (Verheye ve
Boyadgiev 1997). Jips kurak ve yar1 - kurak arazilerde olduk¢a sik goriilen bir toprak
bilesenidir (Parsons, 1976).

Jipsli kayalar kristalin halde ya su ihtiva eden kalsiyum siilfat (CaSO4.2H,0) ya da su
ihtiva etmeyen anhidrit (CaSO,) seklindedirler. ‘Jipsli toprak’ deyimi biinyesinde %
2’den fazla jips bulunan topraklar1 ifade etmektedir. Boyle topraklarin alt tabakalarinda

bulunan jips oran1 % 14’ten fazladir. Diinya genelinde en ¢ok Giineybat1 Sibirya, Dogu



Suriye, Orta ve Kuzey Irak, Giineydogu Somali'de yayilis gosteren jipsli topraklarin
kapladiklari alan 850.000 km? olarak hesaplanmustir (Kurt vd. 2010).

Farkli orijinlere sahip jipsli kaya ve sedimentleri Kuzey Afrika ve Glineybati Asya’nin
cesitli iilkeleri icinde gdérmek miimkiindiir. Bu alanlardan baska Ispanya, Cezayir,
Tunus, Iran, Rusya (Giircistan, Azerbaycan) ve Giiney Avustralya’nin orta kisimlarinda

da yayilis gostermektedir.

Ulkemizde ise jipsli topraklar; Sivas, Erzincan, Kayseri, Malatya (Darende, Giiriin)
Ankara (Ayas, Beypazari, Polatli, Acikir), Eskisehir (Sivrihisar), Afyon (Emirdag),
Cankiri-Corum arasinda yaygindir. Bu alanlar disinda jipsli topraklar lokal olarak

Denizli, Canakkale Ezine ve Trakya’da yayilis gostermektedir (Kurt vd. 2010).

Biyolojik cesitliligin temel nedenlerinden birisi edafik cesitliliktir. Baz1 kayaclardan
(jips, serpantin gibi) gelisen topraklarda endemizmin yogun olmasi “jeolojik izolasyon”
ile aciklanmakta 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).

Jipsli habitatlardaki bitkiler sadece jips topraginda bulunan obligat olan jipsofiller ve
ayrica hem jips topragi iizerinde hem de jips bulunmayan toprakta yasayan fakiiltatif
olarak adlandirilan jipsovaglar olarak adlandirilir (Duvigneaud 1968, Meyer 1986).
Jipsofillerin ve jipsovaglarin dagilimin1 — performansini kontrol eden faktorler daha tam
olarak anlagilamamistir (Duvigneaud 1968, Boukhris and Lossaint 1970, Meyer 1986,
Escudero et al. 1999, 2000b, Romao and Escudero 2005).

Jipsofillerin yasadigi alanlarda tiir c¢esitliligi iizerinde etkili olan baglica faktorler
elektriksel iletkenlik, topragin pH’st ve topraktaki anyon ve katyon
konsantrasyonlaridir. Bu faktorler ayn1 zamanda biyotik faktorlerin etki derecesini de

belirlemektedir.



Meyer (1986), Verheye ve Boyadgiev (1997), Escudero vd. (1999, 2000b) jipsin toprak
yiizeyini siki bir kabuk gibi sararak fide ve tohum gelisimini engelledigini

belirtmislerdir.

Guerrero Campo vd. (1999b) yar1 kurak bolgelerdeki masif jipsli topraklarin yagmur
suyunun ylizeyden yliksek miktarda sizmasina neden oldugunu, bazi bolgelerde ise bu

topraklarin yiiksek su tutma kapasitesi gosterdigini bildirmislerdir.

Bu calismada jipsli topraklar tizerinde dogal olarak yetisen jipsofil tiirlerden Thymus
leucostomus Hauskn Velen. var. gypsaceus Jalas ve Gypsophila parva Bark. ile
jipsovag tiirlerden Fumana procumbens (Dun.) Gren. & Godr. ve Astragalus lydius

Boiss.’un jipse uyum stratejilerinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

Jipsofiller ile jipsovaglarin jips stresine karsi gelistirdikleri uyum stratejilerinin ortaya
konulmas1 jipsli topraklarin  floristik kompozisyonu sekillendiren ekolojik

paremetrelerin ortaya konulmasi agisindan dnemlidir.

Jipsli topraklardaki siilfat toksisitesi tarim alanlarindaki biiylik problemlerden biridir.
Gilinlimiizde stilfatin fitoremediasyonu tarim alanlarinda bu topraklarin iyilesmesi ve
kontaminasyonunun 6nlenmesi i¢in en etkili yontemlerden biridir. Bu yoniiyle toprak

1slah ¢alismalarina (fitoremediasyon) 1s1k tutmasi bakimindan da 6nemlidir.



2. KAYNAK OZETLERI

Verheye vd. (1997) jips icerigi % 5’ten daha fazla olan topraklar jipsli topraklar olarak
adlandirmaktadirlar. Jipsli topraklar diinyada 100 milyon hektar alanda bulunmakta
olup bu topraklara kurak ve yar1 kurak bolgelerde (yillik yagisin 400 mm’den az
oldugu) rastlanir. Jips (CaSQ4.2H,0) kalsiyum karbonat ile siilfiirik asidin reaksiyonu
sonucu olusan bir toprak ¢esididir. Kurak mevsimlerde evotranspirasyon sonucu toprak

yiizeyinde jips kristalleri olusmaktadir.

Jipsli kayalar kristalin halde ya su ihtiva eden kalsiyum siilfat (CaSO4.2H,0) ya da su
ihtiva etmeyen anhidrit (CaSO,) seklindedirler. Birkag yliz metre derinlere
gomiilmelerde jips suyunu kaybederek anhidrite, derinlerdeki anhidritler de
yiikselmelerle yiizeye yakin konumlara geldiginde biinyelerine su alarak jipse doniisiir.

Jipsin ¢oziiniirligii 25 C’de 2,6 gr/I’dir (Verheye vd. 1997).

Tiif benzeri jips birikimi iyi drene olmus ve kaba biinyeli topraklarda gozlenmekle
birlikte bunlarda siki yap1 goriinmez. Jips birikmeleri ya pedogenetik ya da geogenetik
bir olay sonucu meydana gelmistir. Yagmur suyunun topraga niifuz edip asagiya dogru
akmas1 ya da taban suyunun kapilarite sebebiyle yiikselip buharlagmasi sonucunda
olusan jips birikimi genetik, Miosen devrine ait jips birikimleri ise geogenetik bir
olaydir. Taban suyunun toprak profilinde yiikselip buharlagmasi sonucunda meydana
gelen jips birikimlerine hidrogenetik jips birikimleri de denilebilmektedir (Verheye vd.
1997).

Gypsisoller olarak da adlandirilan jipsli topraklar yiizeyden ilk 120 cm igerisinde gypsic
veya petrogypsic horizon olarak adlandirilir. Bu horizonda jips igerigi % 60’dan fazla
bulunmaktadir (Verheye vd. 1997).

Palacio vd. (2007) jipsli habitatlarda yasayan bitkileri jipsofil ve jipsovag olarak
adlandirmiglardir. Jipsovaglar hem jipsli topraklarda hem de jips dis1 diger topraklarda

yayilis gosterirken, jipsofiller tamamen jips lizerinde yayilis gostermektedir.



Meyer (1986), Escudero vd. (1999, 2000b) toprakta az miktarda bulundugunda bitki
biiylimesi i¢in elverigli olan jipsin, fazla bulunmasi durumunda fiziksel ve kimyasal

Ozellikleri nedeniyle bitki hayati i¢in bir stres faktorii oldugunu belirtmektedirler.

Guerrero Campo vd. (1999b) jips icerdigi siilfat toksisitesi nedeniyle bitki gelisimini
engelleyici bir rol oynadigini ortaya koymuslardir. Kok derinliginde % 25 oranini asan
jips igerigine sahip topraklarda iiriin verimi diigiik oldugu belirtilmektedir. Bu durumun
sebeplerinden biri; jipsin varligindan meydana gelen sertlesmeden dolay1 koklerin daha

derine inme olanagi bulamamasidir.

Meyer vd. (1992), Guerrero Campo vd. (1999b)’e gore diger bir neden ise, bu
topraklarin diisik K ve Mg degerlerine sahip olmalarina karsilik yiiksek oranda jips

ihtiva etmeleridir.

Palacio vd. (2007) sadece jipsli topraklar tizerinde gelisen jipsofillerin, jipsovaglara
oranla daha fazla siilfiir ve kalsiyum igerdikleri tespit etmiglerdir. Ayni arastiricilar
yapraklarin  kimyasal bilesimindeki farkliliklarin  atipik  substratlarda  bitki
adaptasyonundan ve fizyolojik farkliliklardan kaynaklandigi belirtmislerdir.

Oyonarte vd. (2002) fakiiltatif jipsofil bitkilerin jipsofil olmayan bitkilere kiyasla daha
yiiksek konsantrasyonda kiikiirt ve kalsiyum igerdigini bildirmislerdir. Aym
aragtiricilara gore magnezyum jipsofil bitkilerde potasyuma nazaran daha fazla
bulunmaktadir. Bu bitkilerde kiikiirt ve kalsiyum almmindan dolayr K* ve Mg*
absorbsiyonu diisiiktiir. Jipsofil ve jipsovag bitkilerde jipsin sebep oldugu alkali
ozellikten dolay1 EC degerleri farklilik gostermektedir. Jipsofil olmayan bitkilere
kiyasla jipsofil bitkilerde yiiksek Fe ve diisiik Mn igermektedir. Obligat jipsofillerde
fakiiltatif jipsofil ve jipsofil olmayan bitkilere nazaran yiliksek Fe konsantrasyonu
bulunmustur. Zn konsantrasyonu jipsofil bitkilerde Fe gibi yiiksek konsantrasyonlarda
bulundugunu belirtmiglerdir. Kalsiyum, kiikiirt, makro ve mikro elementler jipsofil ve

fakiiltatif jipsofiller arasinda 6nemli derecede farkli bulunmustur.



Meyer (1986) yaptig1 ¢alismada, aliivyal topraklarin vejetasyonunun jipsli alanlarin
vejetasyonuna kiyasla daha yogun oldugunu belirtmistir. Aymi1 ¢alismada, jipsli
topraklarda saturasyon ekstraktinda yapilan elektriksel iletkenlik sonuglar1 2,25-2,83
mS/cm’dir. 15-18 mmol/l konsantrasyonunda jipsofil bitkiler icin hem Ca*? hem de
S04 toksik olmadigi belirtilmistir. Aliivyal topraklarin saturasyon ekstraktinda bu
elementlerin igerigi 1,0-3,5 mmol/I’dir. Jipsli topraklarda pH aliivyal topraklara gore
daha dusiiktiir (jipsli topraklarda ortalama 7,40 iken aliivyal topraklarda ortalama 7,55).
Nitrat ve nitrojen seviyeleri hem aliivyal hem de jipsli topraklarda diisiiktlir (jipsli
topraklarda ort. 0,6-10 mg/kg kuru agirlik, aliivyal topraklarda 1,3-1,9 mg/kg kuru
agirlik).

Meyer (1986) jipsli toprakta saturasyon ekstraktindaki elektriksel iletkenligi 27 mS/cm,
pH 7,76 ve topraktaki jips icerigini % 18,9-69,1 aliivyal topraklarda ise jips igerigini
1,41-1,51 g/cm? olarak belirtmistir.

Moore ve Jansen (2007), Meyer (1992), Mota vd. (2004) bitkiler arasinda edafik
endemizmin diinyada ¢ok fazla calisilan bir fenomen oldugunu belirtmektedirler. Ayni
arastiricilara gore, substratin sebep oldugu fiziksel ve kimyasal etkilerden dolay1
substrat faktorii kurak bolgelerde cogu bitki icin dnemli bir faktordiir. Bu sebeplerden

dolay1 edafik 6zellikler kurak alanlarda floray: sinirlandirmaktadir.

Palacio vd. (2007), Pueyo vd. (2007), edafik endemizmin olusumunu agiklamak i¢in

“sigiak” ve “strese direncli” model olmak tizere iki farklt model gelistirmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma materyalini, Mayis-Haziran 2011 tarihleri arasinda vejetasyon doéneminde

Beypazari1 ve Ayas mevkiinden alinan toprak ve bitki 6rnekleri olusturmaktadir.

Bitki Ornekleri

Bitki 6rneklerinin se¢iminde jipsofil (obligat) ve jipsovag (fakiiltatif) tirleri karakterize
etmek iizere ornekler belirlenmistir. Jipsofil ve jipsovag tiirlerin se¢ciminde tek ve ¢ok

yillik olma, ayrica yakin bolgelerde bulunabilmeleri goz 6niinde bulundurulmustur.

Jipsofil tiirleri karakterize etmek {izere ¢ok yillik olmasi agisindan Thymus leucostomus
Hauskn Velen. var. gypsaceus Jalas ve tek yillik olmasi agisindan Gypsophila parva

Bark. segilmistir.

Jipsovag tiirlerin se¢iminde tek tek yillik bir tiir se¢ilemediginden ¢ok yillik Fumana

procumbens (Dun.) Gren. & Godr. ve Astragalus lydius Boiss. segilmistir.

Bitki 6rneklerinin toplandigi lokalite ve koordinatlar agagida verilmistir.

Jipsofil Tiirler;

A3: Ankara ili Beypazar il¢esinin giineydogusunda, Ankara-Beypazari-Cayirhan yolu
(Cayirhan’a 9 km kala), 610-630 m. Jipsli topraklar. GPS Koordinati: 40° 06' E 031°
43

Yapraklarin kimyasal bilesiminde fenolojik gelisim basamaklari olduk¢a Gnemli bir
faktordiir (Aerts and Chapin, 2000). Bu nedenle bitkilerin toplanmasinda ve toprak
orneklerinin alimiminda vejetasyon déneminin sonu se¢ilmis ve ornekler 28-29 Mayss,

4-5 Haziran 2011 tarihlerinde toplanmuistir.



Jipsofil Tiirler Lokalite Toplayic1 No

Ankara-Beypazari-Cayirhan yolu

(Cayirhan’a 9 km kala), 610-630 m.
Hauskn Velen.var. | =~ L.Kurt 10003
Jipsli topraklar.

N 40° 06' E 031° 43"

Thymus leucostomus

gypsaceus Jalas

Ankara-Beypazari-Cayirhan yolu

Gypsophila parva ayirhan’a 9 km kala), 610-630 m.
ypsopntiap (? y- ) L.Kurt 10004
Bark. Jipsli topraklar.

N 40° 06' E 031° 43"

Jipsovag Tiirler;

A3: Ankara - Ayas yolu, 40. km. 1060 metre. Marnli topraklar. GPS Koordinati: N 40°
05' E 032° 26'.

Jipsovag Tiirler Lokalite Toplayict No

Ankara-Beypazari-Cayirhan yolu
] ] L.Kurt 10001
Astragalus lydius Boiss. (Cayirhan’a 9 km kala), 610-630 m.

Jipsli topraklar. N 40° 06' E 031° 43"

Ankara - Ayas yolu, 40. km. 1060
Astragalus lydius Boiss. metre. Marnl topraklar. N 40° 05' E
032° 26'".

L.Kurt 10002

Ankara-Beypazari-Cayirhan yolu
(Cayirhan’a 9 km kala), 610-630 m. L.Kurt 10005
Jipsli topraklar. N 40° 06' E 031° 43"

Fumana procumbens
(Dun.) Gren. & Godr.

Ankara - Ayas yolu, 40. km. 1060
metre. Marnli topraklar. N 40° 05 E L.Kurt 10006
032° 26'".

Fumana procumbens
(Dun.) Gren. & Godr.

Bitki oOrnekleri bir biitiin olarak alinmis ve laboratuvara getirildikten sonra kisa

stirglinler ayiklanmistir.



Toprak Ornekleri

Jipsofil tiirlerin yayildig1 Beypazari-Cayirhan arasinda kalan jipsli topraklar ile jipsovag
tirlerin yayildigi Ankara-Ayas Belinde marnli topraklardan metoduna uygun olarak

toprak ornekleri alinmistir (Harita 3.1-3.2).

Her iki toprak grubunu karakterize etmek iizere 4 farkli noktadan, 0-30 ile 30-60 cm
olmak tiizere iki farkli derinlikten 16 adet toprak 6rnegi alinmistir (Resim 3.1,Cizelge
3.1).

Harita 3.1 Beypazari ¢alisma alaninin sinirlari
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Resim 3.1 Toprak alinma sekli
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Cizelge 3.1 Toprak 6rneklerinin koordinatlari

No

Alindig1 Yer

Derinlik (cm)

GPS Koordinati

JT1

Ankara-Beypazari-Cayirhan yolu (Cayirhan’a 9 km kala) 610-630 m.

Jipsli topraklar.

0-30

40° 06' E 031° 43

JT2

Ankara-Beypazari-Cayirhan yolu (Cayirhan’a 9 km kala) 610-630 m.

Jipsli topraklar.

30-60

40° 06' E 031° 43"

JT3

Ankara-Beypazari-Cayirhan yolu (Cayirhan’a 9 km kala) 610-630 m.

Jipsli topraklar.

0-30

40° 06' E 031° 43

JT4

Ankara-Beypazari-Cayirhan yolu (Cayirhan’a 9 km kala) 610-630 m.

Jipsli topraklar.

30-60

40° 06' E 031° 43"

JT5

Ankara-Beypazari-Cayirhan yolu (Cayirhan’a 9 km kala) 610-630 m.

Jipsli topraklar.

0-30

40° 06' E 031° 43"

JT6

Ankara-Beypazari-Cayirhan yolu (Cayirhan’a 9 km kala) 610-630 m.

Jipsli topraklar.

30-60

40° 06' E 031° 43

JT7

Ankara-Beypazari-Cayirhan yolu (Cayirhan’a 9 km kala) 610-630 m.

Jipsli topraklar.

0-30

40° 06' E 031° 43"

JT8

Ankara-Beypazari-Cayirhan yolu (Cayirhan’a 9 km kala) 610-630 m.

Jipsli topraklar.

30-60

40° 06' E 031° 43"




4}

Cizelge 3.1 Toprak 6rneklerinin koordinatlar1 (devam)

MT9 Ankara-Ayas yolu, 40. km. 1060 metre. Marnl1 topraklar. 0-30 N 40° 05° E 032° 26'
MT10 Ankara-Ayas yolu, 40. km. 1060 metre. Marnl1 topraklar. 30-60 N 40° 05’ E 032° 26'
MT11

Ankara-Ayas yolu, 40. km. 1060 metre. Marnl1 topraklar. 0-30 N 40° 05° E 032° 26'
MT12 Ankara-Ayas yolu, 40. km. 1060 metre. Marnli topraklar. 30-60 N 40° 05’ E 032° 26'
MT13 Ankara-Ayas yolu, 40. km. 1060 metre. Marnl1 topraklar. 0-30 N 40° 05’ E 032° 26'
MT14 Ankara-Ayas yolu, 40. km. 1060 metre. Marnli topraklar. 30-60 N 40° 05’ E 032° 26'
MT15 Ankara-Ayas yolu, 40. km. 1060 metre. Marnl1 topraklar. 0-30 N 40° 05’ E 032° 26'
MT16 Ankara-Ayasg yolu, 40. km. 1060 metre. Marnl topraklar. 30-60

N 40° 05 E 032° 26'

JT: Jipsli Toprak, MT: Marnlt Toprak




Caligsma alanmin haritas1 i¢in Google Earth programindan yararlanilmistir. Ankara ve
Beypazar1 iklimi ile ilgili meteorolojik veriler Devlet Meteoroloji Isleri Genel

Miidiirliigii’nden alinmistir (Anonim 2012).

Calisma alaninin ¢evresindeki Beypazar1 ve Ayas rasat istasyonuna ait yagis-sicaklik
diyagrami Gaussen metoduna gore c¢izilmistir. Alanin iklimsel degerlendirmesi igin
Emberger’in Akdeniz iklim katlar1 ve kuraklik dereceleri igin gelistirdigi formiillerden
yararlanilmistir.  Iklim ile ilgili verilerin yorumlanmasinda “Iklim ve Biyoiklim”

kitabindan yararlanilmistir (Akman 2011).

Bitki Orneklerinin teshisleri “Flora of Turkey and East Aegean Islands™ adli eserden

yararlanilarak yapilmaistir.

3.1 Saturasyon Camurunun Hazirlanmasi ve Saturasyon Yiizdesi

Hava kurusu yapilmis, daha 6nce nem igerigi bilinen ve 2 mm’lik elekten gecirilmis 200

g toprak ornegi porselen kaplara aktarilir.

Toprak yavas yavas saf su eklenmek suretiyle spatiil yardimiyla ezilerek karistirilir.
Ezilmemis par¢a kalmayana kadar spatiille ezilerek karistirilmaya devam edilir (Resim

3.2).

Camur parlak renk alincaya kadar isleme devam edilir. Saturasyon ¢amurunun hazir
hale gelmesi i¢in 15181 yansitmasi ve sature camur spatiil ile ortadan ayrildiginda tekrar

birlesmesi gereklidir.

Harcanan saf su miktar1 kaydedilir.

% Saturasyon = + % Nem
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Resim 3.2 Saturasyon ¢amurunun hazirlanisi

3.2 % Nem Belirlenmesi

4er gram tartilan toprak ornekleri toprak kaplara koyulur ve etiivde 105 "C’de bir
gece bekletilir. Ertesi giin etiivden ¢ikarilan toprak orneklerinin agirlik kaybindan %

nem hesaplanir.

% Nem= HKT-FKT x 100
FKT

3.3 Saturasyon Ekstrakti

Saturasyon ekstrakti topraktaki mevcut tuz konsantrasyonunu ve topraktaki tuzu
meydana getiren anyon ve katyonlarin belirlenmesi igin sature ¢amurdan belli bir

seviyedeki basing altinda ¢ikarilan siiziiktiir.

Kimyasal analizlerin yapilmasi sirasinda hatalara neden olmamak i¢in ¢ikartilan

ekstraktin bulanik olmamasina dikkat edilir.

Ekstrakt bulanik ¢iktigi zaman tekrar filtre kagidindan siiziiliir. Hazirlanmis olan
saturasyon ¢amuru icine filtre kagidi yerlestirilmis olan basing hiicrelerine diizgiin bir

sekilde yayilarak koyulur.
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Ekstraksiyon aletine baglanan basing hiicrelerine 2-4 atmosfer basing uygulanir. Basing
altinda siiziilen siv1 siselerde toplanir. Bu sekilde alinan ekstrakt analize hazir hale

getirilir.

3.4 Elektriksel iletkenlik

Saturasyon ekstraktinin elektriksel iletkenlik degeri, toprak ekstraktinda mevcut toplam
tuz miktan1 ile ilgili fikir verir. Baska bir deyisle topraktaki tuz konsantrasyonu
saturasyon ekstraktinda elektriksel iletkenligin Olgiilmesi ile belirlenebilir. Ekstrakt
icinde ¢oziinen tuz miktar1 fazlalastikca saturasyon ekstraktinin elektrik akimini iletmesi

de artar. Elektriksel iletkenlik konduktivimetre ile 6l¢iilerek bulunmustur.

Anonymous (1954)' de belirtilen esaslara gore, 25 C’de elektriksel iletkenlik aleti (YSI
3000) ile belirlenmistir.

3.5 pH Tayini

Topraklarin asit, notr veya bazik durumlarimi belirlemek amaciyla macunda ve
saturasyon ekstraktinda yapilan bir tayindir. pH laboratuvarda cam elektrotlu pH metre

(Martini Mi 151) ile dl¢lilmiistiir.

Beher i¢in 50 ml kadar pH’s1 7 olan tampon ¢6zelti koyulur. pH metrenin kalibrasyonu

tampon ¢ozeltinin pH’s1 7°y1 gosterecek sekilde yapilir.

Elektrot saf su ile yikanir. Okunmasi gereken ¢amur veya ¢camur ekstraktina elektrot

batirilarak 6l¢iim yapilir. Her 6l¢iimden sonra elektrot saf su ile yikanir.

Topraklarmn asitlik- alkalilik durumunu belirlemek i¢in kullanilan terminoloji ¢izelge

3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.2 Topraklarin asitlik alkalilik durumunu belirleyen terminoloji

pH<4 cok asidik
4<pH<5 orta derecede asidik
5<pH<6 hafif asidik
6<pH<8 notr
8<pH<9 hafif alkali
9<pH<10 orta derecede alkali

pH<10 cok alkali

3.6 Suda Coziinebilir Anyon ve Katyonlarin Tayini

Anyonlar (klor, siilfat, flor, nitrat, nitrit, brom, fosfat): Anonymous (1954)’de
belirtilen esaslara gére lon-pac AG9-SC kolon ile 9 mM sodyum karbonat uygulamasi
ile iyon kromatografisi (DIONEX ICS 1600) kullanarak belirlenmistir.

Katyonlar (sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, lityum, amonyum):
Anonymous (1993)’de belirtilen esaslara gore Ion-Pac CG12A kolon ile 20 mM
metansiilfonik asit uygulamasi ile iyon kromatografisi (DIONEX ICS 1600) kullanarak

belirlenmistir.

Karbonat ve bikarbonat tayini

Anonymous (1954)’de belirtilen esaslara gore, siilfiirik asit titrasyonu ile belirlenmistir.
Saturasyon ekstraktindan Iml alinarak cam behere koyulur ve fiizerine 1 damla

fenolfitaleyn damlatilir. Eger 6rnek pembe renk almazsa karbonat yok demektir.
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Ornek pembe renk alirsa, renk kaybolana kadar mikrobiiretle damla damla H,SOj ilave
edilir. Renk kaybolunca harcanan asit miktar1 kaydedilir. Buraya kadar yapilan islem

karbonat iyonlarinin tayini i¢indir.

Karbonat olsa da olmasa da 6rnege 2 damla metil oranj damlatilir renk saridan sogan
kabugu rengine doniisene kadar H,SOy ile titrasyon yapilir. Biiretten okunan son deger

kaydedilir.

CO5” (me/l) =

HCO5? (me/l) =

Y= CQOgs titrasyonu i¢in harcanan H,SO4 miktar1 (ml)

Z= HCOg3 titrasyonu i¢in harcanan H,SO,4 miktar1 (ml)

N= H,SO,’ iin normalitesi

A= alinan 6rnek miktar1 (ml)

3.7 Kalsimetre Yontemi ile Kire¢ (% CaCO;) Kapsaminin Belirlenmesi

Kacar (2005) tarafindan aciklandig1 sekilde Scheibler kalsimetresiyle belirlenmistir.
Analizi yapilacak toprak oOrneginden 0.5-1 gr toprak Ornegi kavanoz tipi siselere

tartilarak konulur.

Tiplerin igerisine 10-15 ml HCI ¢o6zeltisi konularak kavanoz tipi sisenin igerisine
konulur. Burada dikkat edilecek nokta sistem kapatilmadan asit ile topragin tepkimeye

girmesinin 6nlenmesidir.
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Siseler kalsimetreye uygun sekilde takildiktan ve 0 ayar1 yapildiktan sonra toprak 6rnegi
ile HCI ¢ozeltisi calkalanmak suretiyle tepkimeye sokulur ve gaz ¢ikisi durana kadar

calkalamaya devam edilir.

Gaz ¢ikist durduktan sonra kalsimetrede ortama saliman CO, gazinin hacmi not edilir
(Vt). Okunan bu gaz hacminin normal sartlara doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bunun
icin ortamin basinci ve sicaklik degerleri barometre ve termometreden okunarak not

edilir.

Gergek gaz hacmi 0 °C ve 760 mm civa basincina gore Boyle-Mariotto formiiliinden
yararlanilarak hesaplanir. Elde edilen ger¢ek gaz hacmi degerinden topragin % CaCOg3

(kireg¢) hesaplanir.

Vo= Normal sartlara doniistiiriilmiis gaz hacmi (cm®)

V, = Kalsimetrede okunan gaz hacmi (cm®)

b = Diizeltilmis barometre basinct (mm Hg)

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

t = Sicaklik (°C)

A = Analiz edilen toprak 6rneginin agirligi (gr)

% CaCO3 =
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0.4464 = dontsim faktori (1 mol CO, gazina karsilik gelen CaCOs; miktarinin

hesaplanmasinda sabit deger)

Elde edilen kire¢ kapsamlarinin topraklar agisindan degerlendirilmesinde ¢izelge 3.3’ten

yararlanilmaktadir.

Cizelge 3.3 Elde edilen CaCOj3 yiizdelerine gore topraklarin siniflandirilmasi

% CaCO3 Simifi

0-2 Kiregsiz

2-4 Az kiregli

4-8 Orta kiregli
8-15 Kiregli
15-50 Cok kirecli
50-90 Cok fazla kirecli
>90 Kireg

3.8 Katyon Degisim Kapasitesi (KDK)

Kacar (2005) tarafindan aciklandig1 sekilde sodyum asetat metodu ile belirlenmistir.
Hava kurusu yapilmis ve 2mm’lik elekten elenmis topraklardan 4’er g tartilir ve

santrifiij tiipline koyulur.

33 ml, pH= 8.2 olan sodyum asetat ¢ozeltisi eklenir ve tipa kapatilarak 5 dakika
calkalanir. Tipa ve etrafi sodyum asetat ile yikandiktan sonra 5 dakika RCF=1000’de

santrifiijlenir. Ustteki berrak siv1 dokiiliir ve bu islem 4 defa tekrarlanir.

Daha sonra sodyum asetatla yikanmis olan topraklarin {izerine 33 ml etil alkol eklenir

ve 5 dakika calkalanir. Tipa ve etrafi etil alkolle yikanarak tiipler santrifiijlenir.
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Ust s1v1 dokiiliir ve bu islem 3 defa tekrarlanir. Ugiincii yikamada iistteki berrak sivinin
elektriksel iletkenligi (EC) olgiiliir degerin 40 mikromhos/cm’den az olmasi

gerekmektedir.

Adsorbe olmus sodyum numunesinin iizerine 33 ml amonyum asetat eklenerek 5 dakika
calkalanir. Calkalanan tiiplerin tipasi ve agz1 amonyum asetat ile yikanir santrifiijlenir.
Santrifiij sonrasinda iistte kalan berrak sivi 100 ml’lik balon jojeye alinir. Bu islem 3
defa tekrarlanir. Amonyum asetat cozeltisi ile balon jojedeki ¢ozelti 100 ml’ye

tamamlanir.

3.9 Toprakta Toplam Azot (N)

Toprak Orneklerindeki azot miktar1 Anonymous (1954) tarafindan bildirildigi sekilde
Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Ornekteki azotun cesitli islemlerle ¢dzeltiye
gecirilip asit ile titre edilerek sarfedilen asit miktarindan yararlanarak azot miktarinin

hesaplanmasi esasina dayanmaktadir.

0,5 mm’lik elekten gecirilmis, hava kurusu topraktan 0,25 g analitik terazi kullanilarak
tartilir. Tartim sonucu tam olarak kaydedilerek, Kjeldahl tiiplerine aktarilir. Kor olarak

kullanilacak tiiplere 6rnek konulmaz.

Her bir tiipiin igerisine katalizor olarak gorev yapacak olan K,SOy4 (potasyum siilfat) +
FeSO, + CuS0O,4.5H,0 10:1:0,5 oraninda karistirilarak olusan tuz karigimi bir spatiil
yardimiyla katilir.

Her bir tiipiin icerisine 5-6 ml konsantre siilfiirik asit (H,SO4) eklenir. Tiipler Kjeldahl
cihazinin yakma {initesinin iizerine yerlestirilir. Once diisiik sicaklikta yakilir. Daha

sonra sicaklik kademeli olarak artirilir (70 °C-170 °C-270 °C-370 °C).

Yakilarak amonyum siilfat haline doniistiiriilen azot, kuvvetli bir alkali ortamda

isitilarak (NaOH) amonyak ve suya ayrilir. Ortamdan ayrilan amonyak gazi, bir
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sogutucuda yogunlastirilarak % 2’lik borik asit (H3BO3) ¢ozeltisi igerisinde amonyum

borat seklinde tutulur.

Damitilan 6rnek, ayarli (0,01 N) siilfiirik asitle titre edilir. Amonyagi nétralize eden
stilfurik asit hacmine bagli olarak ornekteki azot miktar1 hesaplanir. Titrasyon sonucu

yesil renkten kirmiziya dontis vardir (Resim 3.3).

Resim 3.3 Toplam azot tayini

3.10 Sodyum Bikarbonat (NaHCOs) (Olsen) Yontemi ile Toprakta Yarayish
Fosfor Belirlemesi

Anonymous (1954) tarafindan bildirildigi sekilde 0.5 N NaHCO; (pH:  8.5) ile
ekstrakte edilerek ¢ozeltiye gecen fosfor (P), molibdofosforik mavi renk yontemine gore

Shimadzu UV mini 1240 model spektrofotometresinde belirlenmistir.

2 mm’lik elekten elenmis 1 gr toprak rnegi tartilir. Uzerine 20 ml NaHCOj3 (sodyum bi
karbonat) ilave edilir. Calkalama cihazinda 30 dk siire ile (yaklasik 100 devir/dk)
calkalanir. Calkalama siiresi sonunda ¢ozelti mavi bant siizme kagidi aracilifiyla

suzulir.

Elde edilen siiziikten 1 ml alinir. Uzerine sirasiyla 7 ml saf su + 1 ml amonyum
molibdat [(NH4)¢M07024.4H,0]+ 1 ml kalay kloriir (SnCI,.2H,0) ilave edilir ve

vortekste karistirilir.
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Spektroforometre tiiplerine alinan ¢dzeltinin absorbans degeri, 10 dk igerisinde 660 nm
dalga boyunda Olciiliir. Standart ¢ozeltilerin ayn1 dalga boyundaki absorbans degerleri
belirlenerek bir grafik ¢izilir. Bu grafik kullanilarak toprak solusyonundaki fosfor

miktari, sulandirma ve rutubet faktorleri de degerlendirilerek hesaplanir.

3.11 Degisebilir Potasyum ve Sodyum Belirlemesi (K ve Na)

Anonymous (1954) tarafindan bildirildigi sekilde toprak érnekleri 1.0 N nétr (pH: 7.0)
amonyum asetat (CH;COONH,) ile ekstrakte edilerek siiziikteki potasyum (K) ve
sodyum (Na) Jenway model PFP 7 fleymfotometresinde belirlenmistir. Yontem
asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

Havada kurutulmus ve 2 mm’lik elekten elenmis 2 gr toprak 6rnegi erlenlere tartilir.
Uzerine 1.0 N pH’st 7 amonyum asetatdan NH4OAc 20 ml eklenir. Yarim saat

calkalanir. Calkalanan 6rnekler cift kat kaba filtre kagid ile siiziiliir.

Daha onceden hazirlanan stok Na-K c¢ozeltileri ile ayar yapildiktan sonra fleymde Na

kismui ile Na okumasi, K kismi ile K okumast yapilmaktadir (Resim 3.4).

Resim 3.4 Na-K tayini
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3.12 Toprakta Jips Tayini

Toprakta jips tayini iki farkli yontemle yapilmistir.

Aseton ile ¢oktiirmek suretiyle jips tayini

Sulandirilmis ekstraktan 20 ml almip santrifiij tiipiine aktarilir. Uzerine 20 ml aseton

konur ve karistirtlir. Cokelek yumusaklasincaya kadar beklenir.

3 dakika santrifiije devam edilip, tist siv1 aktarilir. Tiip iyice siiziilmesi i¢in filtre kagidi
lizerine ters cevrilir. Tekrar 3 kez santrifiijlenir. Siiziildiikten sonra {izerine 40 ml distile

su konur ve agzi kapatilir.

Cokelek tamamen c¢oziiniinceye kadar calkalanir. Cozeltinin elektriksel iletkenligi
olgiilir ve 25 °C’deki iletkenlikleri hesap edilir. Grafik ¢izilerek degerlendirme yapilir
(Borekgi 1995).

Sulandirma Sonucu Coziinen Ca+Mg Kapsaminin Artmasu ile Jips Tayini

Saturasyon ekstraktinda ve biitiin jipsi ¢Ozecek kadar su kapsayan sulandirilmisg
ekstraktta standart EDTA ¢d6zeltisi ile titre etmek suretiyle Ca+Mg tayini yapilarak jips
miktar1 hesap edilir (Borekg¢i 1995).

3.13 Bitki Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Kimyasal ve biyolojik degisimleri ve enzimatik tepkimeleri durdurabilmek i¢in bitki

ornekleri toplandiktan sonra en kisa siirede kurutulmalidir.

Araziden getirilen bitki 6rnekleri once ¢esme suyunda daha sonra saf suda yikanarak
yapraklar1 ayiklanmis ve oda sicakliginda kurutulmustur. lyice kurutulan bitki &rnekleri

ogilitiiciide ogitlilmiuistir.

23



3.14 Bitki Orneklerinde Yakma

Kacar (2010)’da ifade edildigi gibi nitrik asitle kuru yakma yapilmistir.

Kurutulmus ve ogiitiilmiis yaprak orneklerinden 0,5 gr tartilarak porselen kiil kabina
konulmustur. Kiil kaplar1 soguk durumdaki firina yerlestirilir ve sicaklik yavas yavas
yiikseltilerek 500-550 °C’ye getirilir. Griye yakin renk alincaya kadar yaklagik 8-10 saat

ornekler firinda birakilir.

Firindan ¢ikarilan Ornekler hotplate tizerine alinarak 2 ml nitrik asit ilave edilerek
yakmaya devam edilir. Asit kaynamaya bagladigi andan itibaren 20 dk daha hotplate
tizerinde birakilir. Mavi bant filtre kagidi ile siiziilen 6rnek 50 ml’lik balaon jojelere

aliarak 50 ml’ye seyreltme yapilmistir. 50/0,5 100 kat seyreltme yapilmistir.

3.15 Bitkide Toplam Azot

Anonymous (1954) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine gore
belirlenmistir. Ornekteki azotun ¢esitli islemlerle ¢dzeltiye gecirilip, asit ile titre
edilerek sarfedilen asit miktarindan yararlanarak azot miktarinin hesaplanmasi esasina

dayanmaktadir.

0,5 mm’lik elekten gecirilmis, hava kurusu topraktan 0,25 g analitik terazi kullanilarak
tartilir. Tartim sonucu tam olarak kaydedilerek Kjeldahl tiiplerine aktarilir. Kor olarak

kullanilacak tiiplere 6rnek konulmaz.

Her bir tiipiin igerisine katalizor olarak gorev yapacak olan K,SOy4 (potasyum siilfat) +
FeSO, + CuS0O,4.5H,0 10: 1: 0,5 oraninda karistirilarak olusan tuz karigimi bir spatiil

yardimiyla katilir. Her bir tiipiin icerisine 5-6 ml konsantre siilfiirik asit (H,SO,) eklenir.

Tiipler Kjeldahl cihazinin yakma iinitesinin iizerine yerlestirilir. Once diisiik sicaklikta

yakilir. Daha sonra sicaklik kademeli olarak artirilir (70 °C-170 °C-270 °C-370 °C).
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Yakilarak amonyumsiilfat haline doniistiiriilen azot, kuvvetli bir alkali ortamda 1sitilarak
(NaOH) amonyak ve suya ayrilir. Ortamdan ayrilan amonyak gazi, bir sogutucuda
yogunlastirilarak % 2’lik borik asit (H3BO3) ¢ozeltisi icerisinde amonyum borat

seklinde tutulur.

Damitilan 6rnek, ayarli (0,01 N) siilfiirik asitle titre edilir. Amonyagi nétralize eden
stlfurik asit hacmine bagl olarak ornekteki azot miktart hesaplanir. Titrasyon sonucu
yesil renkten kirmiziya doniis vardir. Bitki ile toprakta titre edilen siilfiirik asidin kesin

normalitesi farklidir.

3.16 Bitkide Yarayish fosfor

Anonymous (1954) tarafindan bildirildigi sekilde 0.5 N NaHCO; (pH’s1 8.5) ile
ekstrakte edilerek ¢ozeltiye gecen fosfor (P), molibdofosforik mavi renk yontemine gore

Shimadzu UV mini 1240 model spektrofotometresinde belirlenmistir.

3.17 Bitkide Degisebilir Sodyum ve Potasyum

Bitki 6rnegi yakilip seyreltildikten sonra 1 ml alinir ve 10 ml’ye seyreltilir. Potasyum 1

N amonyum asetat (pH’s1 7) ile ekstraksiyon yontemiyle belirlenmistir.

3.18 Bitkide Mikro ve Makroelementlerin Analizi (Ca, S, Mg, Al, ClI, Na, K, Fe)

Ornekler dgiitiiciide ogiitiiliip, 4 gr ornek 0,9 g baglayic1 malzeme ile karistirilip ve

hidrolik pres altinda sikistirilarak pres-pastil halinde analize hazir hale getirilmistir.

Pres-pastil halinde hazirlanan 6rnekler Spectro X-Lab 2000 model PED-XRF cihazinda

ana element oksit ve iz element analizleri yapilmistir.
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3.19 istatistiksel Analiz

Toprak analizlerinin degerlendirilmesi

Beypazar1 ve Ayas Beli ¢alisma alanlarindan alinan jipsli ve marnli 6rneklere ait elde

edilen sonuglart ANOVA ve MANOVA ile belirlendi.

Bitki analizlerinin degerlendirilmesi

Bitki analizlerinde One Sample t Test ve Kiimeleme (CLUSTER) analizi yapilarak
sonuglar UPGMA dendogrami ile gosterildi.
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4. ARASTIRMA BOLGESINE AIT GENEL OZELLIKLER

4.1 Arastirma Bolgesinin Tanim

Arastirma bolgesinin se¢iminde jipsofil (obligat) ve jipsovag (fakiiltatif) tiirlerin yayilis

alanlar dikkate alinmistir.

Jipsofil tiirler i¢in Beypazari-Cayirhan arasinda kalan jipsli topraklar, jipsovag tiirler
i¢in ise Ankara-Ayas Beli’nde marnli topraklar arastirma alani olarak segilmistir (Harita

4.1-4.2, Resim 4.1-4.2).

b, g KERESAR 2P LTIk

“URUS

MIHALIGGIK
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AFYON GEL AL

Harita 4.1 Caligma alanlarinin cografik konum haritasi
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Resim 4.1 Beypazari ¢alisma alanindan bir goriintii

Resim 4.2 Beypazari jipsli topraklar
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Jipsofil Tiirler Icin Arastirma Bélgesi:

A3: Ankara ili Beypazar il¢esinin giineydogusunda, Ankara-Beypazari-Cayirhan yolu
(Cayirhan’ a 9 km kala), 610-630 metre. Jipsli topraklar (Resim 4.3-4.4-4.5-4.6). GPS
Koordinati: N 40° 06" E 031° 43". Alanin ortasindan Ankara-Cayirhan karayolu

gecmektedir.

Resim 4.4 Beypazart jipsli toprak iizerinde endemik olan bitki Thymus leucostomus
var. gypsaceus
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Resim 4.6 Beypazari jipsli toprak tizerindeki Fumana procumbens

Jipsovag Tiirler icin Arastirma Bélgesi:

A3: Ankara - Ayas yolu 40. km 1060 metre. Marnh topraklar (Resim 4.7-4.8). GPS
Koordinati: N 40° 05' E 032° 26

Bu alandaki yiikseltiler 1060-1360 m arasinda degismektedir.
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Al w Ankara

3

:

Resim 4.7 Ayas arazi bolgesinden Fumana procumbens
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Resim 4.8 Ayas arazi bolgesinden Astragalus lydius

4.2 Arastirma Bolgesinin Jeolojisi

Beypazar1 Jeolojisi

Inceleme alanindaki birimler genel olarak Neojen ve Neojen oncesi (temel) diye ikiye
ayrilmustir. Alcitast (jips) iki molekiil su igeren kalsiyum siilfattir (CaSO4.2H20). Dogal
anhidritin (CaSQO,4) milyonlarca yil igerisinde hidratize olmast sonucu olustugu kabul
edilir (Karadenizli 1995).

Calisma alaninin temelini Permo-Triyas yashh Karakaya grubuna ait metakirintili ve
metavolkanitlerden olusan Gokgekaya metamorfitleri olusturur. Pliyosen yash Orencik
formasyonu ve Kuvaterner yasl olusuklar bdlgenin en geng kaya birimlerini olusturur

(Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Bolu H-27 paftasi ¢calisma alanindaki kaya birimlerinin genellestirilmis
stratigrafik kesiti

MTA Jeoloji Etiidleri Dairesi Baskanlig1” ndan edinilen ve ¢alisma alaninin yer aldigi
Bolu H-27 paftasi jeoloji haritasina gore calisma alanda bulunan baslica jeolojik
formasyonlar; Aliivyon, Orencik Formasyonu ve Urus Formasyonu olarak
tanimlanmistir (Akbas vd. 2002).

Urus Formasyonu (Tmur)

Konglomera, kumtasi, kiltasi, kirectasi, jipsten olusan formasyon gri, yesil, boz, sari,
sarimsi1 beyaz ve beyaz renkli, altta konglomera, kumtasi, kiltasi, {istte ise kirectasi, jips
ardalanmasindan olusan birimin, tabanindaki diizeylerde kanal dolgusu ve capraz

katmanlanma goriliir (Harita 4.3).
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Genis yayilim gosteren birim, kendisinden yash birimleri uyumsuz olarak orterken,
Pliyosen yash Orencik formasyonu ile uyumsuz olarak ortiiliir. Birim iist Miyosen yasl
olup, karasal ortamda akarsu ve gol fasiyisinde ¢okelmistir (Akbas vd. 2002), (Harita
4.3).

Orencik Formasyonu (Tplo)

Seben giineyinde ve dogusunda yayilim gosteren Orencik formasyonu bélgenin en geng
cokellerini olusturan, kirimizi, sarimsi1 kirmizi, kahve renkli konglomera, kumtas1 ve
camurtast ardalanmasi ile temsil edilir. Birim genelde ¢ok az tutturulmus olup, orta
kalin tabakalanma gosterir. Yer yer tabakalanmasi belirsizdir. Konglomeralar, aginmali
tabanli, kotii boylanmali olup cakillar yuvarlak-az yuvarlaktir. Uste dogru kumtaslarma
ve camurtaslarina derecelendirme gosterir. Kumtaslarinda sarimsi kirmizi renk hakim
olup, ince-orta-kaba tanelidir. Kumtas1 tabakalarinda paralel ve ¢apraz laminalar sik¢a

gozlenir.

Orencik formasyonu kendinden yasl tiim birimler iizerinde acisal uyumsuz olarak yer
alir. Formasyonu 50-100 m arasinda bir kalinliga sahiptir. Formasyon i¢inde fosil tespit
edilememis bu nedenle stratigrafik konumuna dayanarak Pliyosen yash kabul edilmistir.
Orencik formasyonunun kaya tiirii 6zellikleri akarsu ortamni yansitir (Akbas vd. 2002),

(Harita 4.3).

Aliivyon (Qal)

Akarsu yataklarinda, eski ¢ukurluklar {izerine gelismis diiz alanlardaki ¢akil, kum ve

camur ¢okelleridir (Akbas vd. 2002), (Harita 4.3).

Tektonik

Caligma alan1 icinde donem Oncesi yapisal unsurlarin genel gidisi DKD-BGB

dogrultusundadir. Bu durum bolgedeki sikigmanin K-G ve KB-GD yonlii oldugunu
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gosterir. Calisma alani i¢inde bu sikisma rejimine bagl olarak geligen ters fay, bindirme
fay1 ve egim atimli faylar genellikle KB-GB dogrultusundadir. Tiim bu yapilarin Ust-

Kretase-Eosen tektonik siirecleri sonucu olustugu diisiiniilmektedir.

Geg tektonik olusan faylar cogunlukla egim atimli fay niteliginde olup KB-GB ve KB-
GD dogrultuludur (Akbas vd. 2002).

Ulkemizin algitast ve dogal anhidrit yataklar1 rezervi heniiz kesin olarak
saptanmamustir. Tiirkiye genis alanlara yayilmis olan zengin algitasi yataklarina sahiptir.
Bu alanlarin 6nemlileri 11 ayr1 havzada toplanmistir ve bunlardan sadece Beypazari
Havzasi'nda 1 milyar tonun iizerinde algitagi rezervi oldugu tahmin edilmektedir

(Istanbulluoglu 1997).
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HARITA BIRIMLERININ ACIKLAMASI
DESCRIPTION OF MAP UNITS

Alivyon
Qal Allvium
T Orencik formasyonu: Gevsek tutturulmus konglomera, kumtas, kiltas:
plo Orencik formation: Loosely consofidated conglomerate, sandstone, claystone
o Tmtﬂ’ “» | Urus fomasyonu: Konglomera, kumtasi, gamurtag:
AP A Urug formation: Conglomerate, sandstone, mudstone

ISARETLER / SYMBOLS
Dokanak, yerl yaklagik dokanak
Contact, approximately located contact
Tammianmanug fay
Undefined fault

" 10° -30° .
oi ' e Tabaka dogrultu ve egimi
+ ugey atimh normal fay . « Strike and dip of bed's
- Vertical normal fault ; 30° -60 s
Birinci derece karayolu

—_ __ __ Olasifay First grade highway

Probabie fault
3 Ikinci derece karayolu

s, S0cthonien Secard gac Ay

—ti sz Tersfay ‘(’\ Yf'_“"m yeri
Roverse fault Y Urban

Harita 4.3 Beypazari jeoloji haritas1 (1/100.000’ lik)

36



Ayasg Beli Jeolojisi

MTA Jeoloji Etiidleri Dairesi Baskanligi’ndan edinilen ve c¢aligma alaninin yer aldigi

Bolu H-28 paftasi jeoloji haritasina gore alanda bulunan baslica jeolojik formasyonlar;

Kizilgay formasyonunun Kabalar iiyesi (Tpekk), Hangili Formasyonu (Tmh), Ilicadere

Volkaniti (Tmi1) ve Devedren Volkaniti (Tmd) olarak tanimlanmistir (Altun vd. 2002),

(Sekil 4.2).
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Hipporion, Bofidae.

Mekrodyroys sp., Efomys sp.,
Megocricetodon sp., AMirabelic
Democricetodon sp.,

Eumpyarion sp., mikro memeiile

Nummulites dluricus JOLY

LEYMERIE (B formuw), Assina
Nummulites sp., Alveoiine sp.,
Oiscocychina sp., Valvuling sp.,

Rololidoe, Bryozoa, alg.

Sekil 4.2 Bolu H-28 paftasi Tersiyer yash birimlerin dikme kesiti
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Kizilcay Formasyonu (Tpek)

Kirmizi renkli karasal c¢okellerden olusan birim, Kizilgay grubu adi altinda iki
formasyona ayrilarak incelenmis, vollkanitsiz olana Hatil formasyonu ve volkanitli
olana Demirkdy formasyonu adi verilmistir. Birim genel olarak kirmizi, alacali renkli,
ince-kalin  tabakali, kotii  boylanmali  konglomera, kumtast ve g¢amurtasi

ardalanmasindan olugmaktadir.

Formasyonun iist boliimiinde yer alan yesil renkli ince tabakali seyl, marn, kiltasi;
yesilimsi beyaz renkli, ince orta tabakali killi kiregtasi, kumtas1 ardalanmasindan ve
yesilimsi gri renkli bitimlii seylerden olusan boliimii Kabalar iiyesi olarak
ayirtlanmistir. Birimde ender olarak ince seviyeler halinde komiir ve yer yer de jipsler
olagandir. Calisma alaninda sadece Kizilgay formasyonunun Kabalar iiyesi (Tpekk)

yiizeylenmektedir (Altun vd. 2002), (Harita 4.4).

Kabalar iiyesi (Tpekk)

Killi kirectas1, bitimlii seyl, marn, kiltasi, kumtaglarindan olusan iiye Kabalar
formasyonu olarak adlandirilmistir. Siirekliligi olmamasi nedeniyle bu birim iiye

mertebesinde incelenmistir.

Uye yesilimsi, beyaz renkli, ince-orta tabakali killi kirectasi, yesil renkli kumtas1 ve
yesilimsi gri renkli, kartonumsu ayrilmali bitiimlii seyl ardalanmasindan olusmaktadir.
Birim ince komiir ara seviyeleri igermektedir. Kabalar iiyesi, Ayas’in kuzeydogusunda

iyi izlenir.

Uye, altta Sogukgam formasyonu ile agisal uyumsuz, iistte Ayas’ m kuzeydogusunda
Giiveng formasyonu, Miyosen ve Pliyosen yasli cokeller ile agisal uyumsuzdur.
Kalinlig1 20-300 m arasinda degisen iiye 6nemli bir litolojik degisim gdstermemektedir.
Fosil icermeyen birimin yasi, Ust Paleosen-Alt Eosen yasli kabul edilmistir. Birim

golsel ortamda ¢okelmistir (Altun vd. 2002), (Harita 4.4).
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Hangili Formasyonu (Tmh)

Kumtasi, kiltasi, seyl, tiif ve kirectasindan olusan bu formasyon beyaz gri renkte, orta-
kalin tabakali kiregtasi, beyaz, sar1 renkli, orta tabakali kumtasi, gri, yesil renkli ince
tabakal1 yer yer kartonumsu seviyeler iceren kiltaglari ile tiifleri igerir. Bu formasyon
genis yayillim gostermekte olup, komiir diizeyleri ve killi seviyelerde yaprak ve

makrofosil bulundurur. Birim gélsel ortamda ¢okelmistir.

Formasyon i¢inde bulunan Mikrodyroys sp., Eliomys sp., Megacricetodon sp.,
Democricetodon sp., Eumyarion sp., A. Mirabelle sp., Eucricetodon sp., Desmanodon
sp. mikro memeli faunasina gore Alt Miyosen yasi saptanmistir. Ancak Akytirek ve dig.
(1996) birimde Serravaliyen-Tortoniyen yasi saptamistir. Bu veriler dogrultusunda
enstitii Alt-Orta Miyosen yasli kabul edilmistir (Altun vd. 2002), (Harita 4.4).

Ilicadere Volkaniti (Tmi)

Bazaltik, andezitik lavlar ve aglomeralardan olusan birim gri, siyah, kirmizi, kahverengi
renklerde, masif, bloklu, ciiruf bigimlerinde goriinen lavlar, bazalt ve bazaltik andezit
tiiriindedir. Genel olarak porfirik ve hiyalopilitik dokulu plajiyoklas, piroksen ve olivin
fenokristalli olan birimin bosluklari ikincil olan silisce doldurulmustur. Aglomeralar,
sarl, kirmizi, gri ve kahverenginin degisik tonlarinda olup, bazen kiicliik blok ve
cakillarin sar1 renkli tiifle, bazen de iri bloklarin gri renkli tiifle tutturulmasindan
olusmus, tabakali veya yigisim bigiminde gozlenir. Goreceli olarak Alt-Orta Miyosen
yashidir (Altun vd. 2002), (Harita 4.4).

Deveoren Volkaniti (Tmd)

Dasit, andezit tiirii lavlar ile tif ve aglomeralardan olusan birim gri, siyah, yesil,
kahverengi renkli, genelde levhamsi akmali, yer yer masif goriiniimlii kriptokristalen
dokulu olan lavlar, hamurlarinda bol cam i¢cermekte ve kimyasal analizlerine gore de

dasitik bir volkanizma karakterindedir. Beyaz, pembe renkli tiifler ile kirmizi, sarabi
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renkli aglomeralar birimin diger litolojilerini olusturur. Bu birimde digerleri gibi Alt-

Orta Miyosen yasindadir (Altun vd. 2002), (Harita 4.4).

Tektonik

Inceleme alam1 Ust Miyosen sonuna kadar kabaca KKB-GGD yonlii sikisma
kuvvetlerinin etkisi altinda kalmis ve KD-GB yonlii hafif kivrimlanmaya ve faylanmaya
neden olmustur. Kivrimlanmay1 yaslt ¢okeller ve volkanitlerde izlemek miimkiindiir

(Altun vd. 2002).

Arazinin biliylik bir boliimii marn igcermekte olup marn esas itibariyle kalsiyum
karbonattan yapili, kil veya diger materyallerle karisik kolay pargalanir, topragimsi bir
yaptya sahiptir ve genellikle gollerde olusur. Burada kalsiyum karbonatin kaynagi
“chara” bitkisinin kirecli artiklar1 veya “mollusk kabuklar1” ya da soliisyonlardaki basit

¢okmeler olabilir (Hizalan 1969).
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HARITA BIRIMLERININ ACIKLAMASI
DESCRIPTION OF MAP UNITS

Y T'ml - | Devedren volkaniti: Dasit, andezit, piroklastik kayag
; e Devedran volcanics: Dacite, andesite, pyroclastic rock

Ilicadere volkaniti: Andezit, bazalt, piroklastik kayag
Mcaders vokamcs: Andeste, basalt, pyrociastic rock

Tmh Hangili formasyonu: Kumtasgs, kiltags, killi kiregtag, diyatomit, ¢ort, tifit, konglomera
Hangill formation: Sandstone, claystone, clayey kmesfone, diafomife, chent, fuffite, conglomerate

Kizilgay formasyonu-Kabalar iyesi: Kumtagi, marn, konglomera, kiregtas:
Kizrgsy formation-Kabalar member: Sangsfone. mar, conglomerale, kmestone

|$ARETLER ! SYMBOLS t 0°-10" | Tabaka dogrultu ve egimi
_ 11-age | Siikeand dp of beds
—  Dokanak, yeri yaklagik dokanak
Cantact, approximately located contact Birinci derece karayolu
==
—t——— —  Dusey fay, yerl yaklagik diisey fay D o
Vertical fault, approximately located vertical fault Ikinci derece karayolu
Sacond grade highway
— —— —— — Olasi fay
Probabie fauft % Yerlegim yeri
Urban

Harita 4.4 Ayas jeoloji haritas1 (1/100.000° lik)

4.3 Arastirma Bélgesinin Tklimi

Her bitki tiirii ¢esitli iklim elemanlarinin veya faktorlerinin ekstrem degerleri arasinda
hayatin1 devam ettirebilir. Bu simirlarin disinda bitkilerin gelismesi olanaksizdir. Her
iklim belirli bir bitki toplulugunu karakterize eder. Bunun sonucunda diinya tizerinde

bitkilerin dagilis1 gerg¢eklesir ve yasam zonlar1 meydana gelir.
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Aragtirma bolgesi cografik olarak I¢ Anadolu Bélgesinde bulunmaktadir. Bolgenin

topografik, orografik ve jeomorfolojik yapist iklim kosullar1 iizerinde etkili olmaktadir.

Aragtirma bolgesinin iklimini tanimlayabilmek i¢in Ayas ve Beypazar1 rasat
istasyonlarinin verileri kullanilmistir. Bu istasyonlara ait Beypazari’nda 1970 yilindan
itibaren 2011 e kadar 41 yillik, Ayas’ta ise 1974 yilindan itibaren 37 yillik veri

kullanilmistir.

4.3.1 Yagislar

Bazi arastiricilar yagisin yillik Onemini géz Oniine alarak iklim siniflandirmasi

yapmiglardir (Akman 2011). Bu siniflandirma ise asagida gosterilmistir;

Yillik yagisin;

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

550-1000 mm arasinda olan yerler orta dereceli nemli,

NN N

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

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

dagilisindan veya kurak bir mevsimin bulunup bulunmamasindan etkilenir.

Beypazar1 yillik yagis miktar1 391 mm, Ayas’ta yillik yagis miktar1 376.7 mm’dir.

Yagisin aylara gore dagilimi cizelge 4.1°de verilmistir.
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4.3.1.1 Mevsimlik yagislar

Yillik yagis miktarinin aylar ve mevsimler i¢indeki dagilist ve kurak bir devrenin olup
olmamasi ve ayrica bu devrenin siiresi dnemlidir. Cizelge 4.2°de arastirma bolgelerinin
mevsimlik yagis miktarlar1 ve yagis rejimleri verilmistir. Ayas’ta en fazla yagis ilkbahar
en az yagls yaz ayinda goriliirken, Beypazari’nda en fazla yagis kis en az yagis yaz

mevsiminde goriilmektedir.

Tirkiye’deki yagis rejimi tipleri azalan yagis miktarlarina gére 4 mevsimin bas harfleri
alinarak olusturulur. Buna gére K (Kus), 1 (Ilkbahar), Y (Yaz) ve S (Sonbahar) seklinde
gosterilir (Akman 2011).

Yagis rejimi Ayas’ta I. K. S. Y. olup Dogu Akdeniz yagis rejiminin 2. tipi,
Beypazari’nda ise K. I. S. Y. olup Akdeniz yagis rejiminin 1. tipi goriilmektedir.
Ayas’ta yilin en yagisli mevsimi ilkbakar iken en kurak mevsimi yazdir. Beypazari’nda

ise yilin en yagish mevsimi kig iken en kurak mevsimi yazdir.
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Cizelge 4.1 Uzun yillar aylik toplam yagis ortalamasi (mm)

Arastirma Bolgesi | Yiik. (m) | R.S. (y1l) 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 | Yilhk
Ayas 910 37 49,8 | 29,6 | 34,3 | 479 | 459 | 30,8 | 87 | 11,3 | 10,2 | 29,0 | 33,4 | 45,8 | 376,7
Beypazan 682 41 47,3 | 36,8 | 35,2 | 46,0 | 38,9 | 28,6 | 14,1 | 12,9 | 15,6 | 31,0 | 34,3 | 50,3 | 391
Cizelge 4.2 Yagisin mevsimlere gore dagilisi ve yagis rejimleri
Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar Toplam Y?_gls_
rejimi
Arastirma Bolgesi mm % mm % mm % mm % mm
Ayas 125,2 33,24 128,1 34,0 50,8 13.49 72,6 19,27 376,7 ILK.S.Y.
Beypazari 134,4 34,37 120,1 30,71 55,6 14,21 80,9 20,7 391 K.L.S.Y.




4.3.2 Nispi nem

Nispi nem, belirli bir sicakliktaki havanin ihtiva ettigi su buharmin o sicakliktaki bir
havanin ihtiva edebilecegi en fazla su buharina oramidir. Yani mevcut su buhar ile

doyma miktar1 arasindaki farktir; buna doyma a¢ig1 da denir ve % olarak gosterilir.

Bagil nem sicaklikla birlikte kullanilir ve nispi nemin gilinliik degisimi sicaklikla ters
orantilidir (Akman 2011). Beypazari ilgesine ait yillik ortalama nispi nem % 61,52°dir.
Ortalama nispi nemin en yiiksek oldugu aylar % 77,3 ile Ocak ve % 77 ile Aralik
aylaridir. Nispi nemin en diisiik oldugu aylar ise % 48,4 ile Temmuz ve % 49 ile

Agustos aylaridir (Cizelge 4.3).

Ayas ilgesine ait yillik ortalama nispi nem % 53,05°dir. Ortalama nispi nemin en yiliksek
oldugu aylar % 73,9 ile Ocak ve % 72,6 ile Aralik aylaridir. Nispi nemin en diisiik
oldugu aylar ise % 37,3 ile Temmuz ve % 37,7 Agustos aylaridir (Cizelge 4.3).

Buharlasma ve nispi nem arasinda ters oranti bulunmaktadir. Yaz mevsiminde Ig
Anadolu Bolgesinde nispi nemin diisiik olmasinin vejetasyon iizerinde negatif etkisi
bulunmaktadir. Nispi nem azaldik¢a buharlagma artmakta ve buna bagl olarak bitkiler

topraktan yeterli su alamadiklar1 yaz doneminde kurumaktadirlar.

Cizelge 4.3 Ortalama nispi nem (%)
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4.3.3 Sicakhiklar

Sicaklik degerleri bitkilerin vejetasyon siirelerini etkilemeleri agisindan énemlidir. Bu
degerler belirlenirken agaglarin tomurcuklarin1 patlatmaya basladiklar1 esik sicaklik
degeri olan +8 °C alinmaktadir. Bu ve bunun {istiindeki sicaklik degerleri vejetasyon
stiresi olarak kabul edilmektedir. Sicaklik 8 °C’nin altina diistiigli zaman vejetasyon
stiresi bitmis oldugu kabul edilir (Atalay 1994). Bu degerlere gore yorumlanirsa
Beypazar1 ve Ayas arastirma alanlarinda vejetasyon donemi Nisan basi ile Ekim sonu

olarak tespit edilebilir.

Aylik ve yillik ortalama sicakhklar

Yillik ortalama sicaklik Ayas’ta 11.3 °C iken Beypazari’nda 13.1 °C ’dir. Aylik ve

yillik ortalama sicakliklar ¢izelge 4.4’te verilmistir.

Aylik ve yilhk minimum sicaklik ortalamalar: (m °C)

En soguk ayin minimum sicaklik ortalamasi (m) Ayas ve Beypazari’nda Ocak ayina
rastlamaktadir. En soguk ayin minimum sicaklik ortalamasi Ayag’ta -3.4 °C iken
Beypazari’nda -1.8 °C ’dir. Aylik ve yillik minimum sicaklik ortalamalar1 (m °C )

cizelge 4.5te verilmistir.

Aylik ve yilhik Maksimum sicaklik ortalamalari (M °C)

En sicak aym maksimum sicaklik ortalamasi Ayas ve Beypazari’nda Temmuz ayina
rastlamaktadir. En sicak aym maksimum sicaklik ortalamasi Ayas’ta 29.3 °C iken
Beypazari’nda 32.2 °C olarak tespit edilmistir. Aylik ve maksimum sicaklik
ortalamalar1 (M °C)) cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.4 Istasyonlara ait aylik ortalama sicaklik degerleri (°C )

Arastirma Bolgesi | Yiik. (m) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk
Ayas 910 -0.5 1.6 5.8 109 | 150 | 192 | 224 | 220 | 181 | 126 6.6 1.8 11,3
Beypazari 682 1.1 3.0 7.3 125 | 174 | 21.7 | 25.0 | 247 | 201 | 14.1 7.5 2.9 13,1

Cizelge 4.5 Istasyonlara ait ortalama minimum sicakliklar (m °C)

Ly

Arastirma Bolgesi | Yiik. (m) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk
Ayas 910 -34 | -19 1.2 59 9.3 12.8 | 157 | 154 | 11.8 7.7 2.9 -09 | 6,38
Beypazari 682 -1.8 | -09 2.1 6.8 | 108 | 144 | 172 | 171 | 13.0 | 87 3.3 0.0 7,56

Cizelge 4.6 Istasyonlara ait ortalama maksimum sicakliklar (M °C)

Arastirma Bolgesi | Yiik. (m) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Yilhk

Ayas 910 3.1 6.1 113 | 164 | 209 | 257 | 293 | 29.2 | 253 | 189 | 115 | 53 | 16,91

Beypazan 682 4.6 7.5 129 | 184 | 239 | 286 | 322 | 320 | 273 | 204 | 126 | 64 18,9




Ekstrem Sicakliklar (°C)

Arastirma bolgesindeki meteoroloji istasyonlarinda yapilan ol¢limler sonucunda tespit

edilen ekstrem sicaklik degerleri ¢izelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7 Ekstrem sicakliklar (°C)
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Toprak Sicakliklar: (°C)

Ayas ve Beypazari’ndan alinan toprak 6rneklerine ait toprak sicakligi verileri ¢izelge

4.8 ve cizelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.8 Ayas bolgesi toprak sicakliklar1 (Etimesgut istasyonuna ait veriler kullanilmistir.)

Sicakliklar AYLAR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Yilhk
Uzun Yillar Mak. 5 cm topraksic. | 102 | 122 | 228 | 302 | 339 | 438 | 49.0 | 470 | 424 | 360 | 202 | 11.6 | 49.0
Ayhk Mak. 10 cm topraksic. | 88 | 99 | 172 | 262 | 314 | 338 | 374 | 37.8 | 340 | 254 | 159 | 106 | 37.8
Maksimum
Toprak Mak. 20 cm topraksic. | 84 | 82 | 148 | 220 | 250 | 298 | 31.8 | 349 | 358 | 226 | 140 | 88 | 358
Sicakhiklarn | Mak. 50 cm topraksic. | 83 | 7.7 | 106 | 172 | 199 | 236 | 256 | 27.1 | 256 | 206 | 150 | 100 | 271
(°C) Mak. 10(;3“ toprak 9.7 8.3 96 | 132 | 16.2 | 195 | 215 | 224 | 224 | 204 | 165 | 125 | 224
Min. S cm topraksic. | 90 | -108 | 60 | 12 | 48 | 94 | 132 | 107 | 40 | 32 | -75 | -142 | -142
Uzun Yillar | Min. 10 cm topraksic. | -72 | 96 | -44 | 39 | 50 | 119 | 146 | 150 | 86 | 30 | -16 | 52 | -96
Ayhk Minimum | Min. 20 cm topraksic. | 58 | 78 | -42 | 46 | 62 | 140 | 153 | 152 | 118 | 64 | -09 | 48 | -7.8
Toprak Min. 50 cm topraksic. | 00 | -10 | 02 | 64 | 92 | 146 | 190 | 204 | 173 | 102 | 44 | 12 | -10
Sicakliklar Min. 100 cm toprak
(°C) sic. 45 | 35 | 36 | 62 | 96 | 136 | 174 | 192 | 182 | 142 | 94 | 65 35
Min top. iistii min. sic. | 272 | 268 | -250 | -74 | 54 | 08 1.0 32 | -39 | -108 | -135 | -224 | -27.2
Ort. 5 cm toprak sic. 02 | 14 6.3 | 125 | 180 | 229 | 269 | 26,6 | 216 | 131 | 57 13 13.0
Uzun Yillar | Ort. 10 cm topraksic. | 06 | 1.9 | 64 | 126 | 179 | 226 | 262 | 260 | 214 | 138 | 66 | 23 | 132
Ayl':‘_;)rr?liama Ort. 20 cm topraksic. | 10 | 1.8 | 58 | 117 | 168 | 214 | 248 | 247 | 208 | 140 | 71 | 29 | 127
Slcalfhklan Ort. 50 cm topraksic. | 35 | 33 | 6.0 | 11.0 | 154 | 19.7 | 23.0 | 235 | 209 | 158 | 99 | 57 | 131
(°C) Ort. 100 cm topraksic. | 73 | 61 | 69 | 98 | 131 | 165 | 195 | 209 | 20.1 | 174 | 133 | 98 | 134
Ort top. iistii min.sic. | 59 | 47 | 20 | 27 | 61 | 93 | 123 | 115 | 70 | 26 | -14 | -38 | 28
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Cizelge 4.9 Beypazar1 bolgesi toprak sicakliklar

Sicakliklar AYLAR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Yilhk
Uzun Yillar Mak. 5 cm toprak sic. | 140 | 152 | 225 | 322 | 39.2 | 506 | 465 | 454 | 458 | 412 | 230 | 168 | 50.6
Ayhk Mak. 10 cm toprak sic. | 107 | 114 | 190 | 243 | 286 | 327 | 385 | 384 | 36.2 | 265 | 186 | 131 | 385
Maksimum | Mak. 20 cm topraksic. | 96 | 94 | 144 | 200 | 255 | 305 | 306 | 366 | 29.3 | 232 | 162 | 133 | 36.6
S Tolgrl?lk Mak. 50 cm topraksic. | 94 | 82 | 120 | 163 | 215 | 250 | 280 | 282 | 275 | 228 | 168 | 133 | 282
lcagdiar Mak. 100 cm toprak
("C) sic 114 | 98 | 110 | 141 | 183 | 215 | 246 | 256 | 256 | 231 | 192 | 150 | 256
Min. S cm topraksic. | .93 | 80 | 30 | 14 | 54 | 60 | 126 | 124 | 70 | -1.2 | 94 | 93 | -94
Uzun Yillar Min. 10 cm toprak sic -3.8 5.4
Ayhk Minimum In. p .| 51| 54 | 10| 30 | 67 | 122 | 154 | 157 | 98 | 43 | -0.7 : :
Toprak Min. 20 cm topraksic. | .15 | 22 | 00 | 49 | 84 | 142 | 176 | 190 | 147 | 81 | 16 | -08 | -22
Sicakliklar: Min. 50 ¢cm toprak sic. | 17 1.6 2.0 6.7 97 | 143 | 189 | 197 | 175 | 123 | 55 | 42 1.6
O -
C Min. 100 cm toprak
(°C) sic P 6.1 5.0 4.9 6.6 9.9 00 | 174 | 184 | 186 | 158 | 114 | 88 0.0
Min top. iistii min. sic. | -248 | -234 | -17.4 | 88 | -35 | 25 4.2 50 | -04 | -52 | -105 | -154 | -24.8
Ort. 5 cm toprak sic. 18 | 34 | 78 | 135 | 193 | 239 | 275 | 272 | 218 | 148 | 75 | 32 | 1431
AI{ZI?I(I) ‘i‘liar Ort. 10 cm topraksic. | 21 | 33 | 74 | 129 | 185 | 228 | 261 | 260 | 21.3 | 149 | 7.8 | 35 | 1390
1 rtaiama
y T K Ort. 20 cm toprak sic. | 31 3.8 72 | 122 | 174 | 217 | 248 | 249 | 211 | 156 | 9.0 48 | 13,80
opra
Sicakhiklar Ort. 50 cm topraksic. | 55 | 51 | 73 | 113 | 157 | 198 | 231 | 239 | 216 | 174 | 120 | 78 | 1421
(OC) Ort. 100 cm toprak sic. | 838 75 81 | 104 | 135 | 169 | 199 | 216 | 211 | 188 | 152 | 115 | 145
Ort top. iistii min. sic. -3,8 -3,2 -0,5 4,2 7,9 11,4 | 141 | 139 9,8 58 0,9 -1,8 4,9




4.3.4 Riizgar

Riizgar hizinin karesi ile evapotranspirasyon dogru orantilidir. Riizgarin hizi ve esme
sayis1 bitkiler lizerinde evapotranspirasyonu artirict1 ve toprak iizerinde kurutucu bir

etkiye sahiptir.

Bolgede yetismekte olan bitkiler ortam kosullarina uygun adaptasyonlar
gelistirmiglerdir ancak yilin biiyiik bir kism1 zaten kurak gectigi i¢in riizgar etkisiyle
olusacak su kaybi bu bolgede onemli bir faktér durumuna gelmektedir. Riizgarin
etkisini azaltacak engebe tepe gibi engellerin olmamasi ve ortam kosullarinin zorlugu

agag ve ¢al1 gibi bitki formlarinin bu ortamda yasamasini1 imkansiz hale getirmektedir.

Istasyonlarda yapilan rasat sonuclarina gére aylik ortalama riizgar hiz1 ¢izelge 4.10-
4.11’de verilmistir. Ayrica yonlere gore riizgar esme sayilar1 ayri ayr ¢izelgelerde

verilerek ‘Riizgar Giilleri’ ¢izilmistir (Sekil 4.3-4.4).

Ayas ve meteoroloji istasyonunda riizgar hizi m/s ve 8 yon olarak
degerlendirilmektedir. 37 yillik rasat siiresi boyunca ortalama yillik riizgar hizi 1,35 m/s
olarak olciilmistiir. Riizgar giillerinin ¢izilmesi ile hakim riizgar yonleri N (kuzey), NE
(kuzey-dogu), E (dogu), SE (giiney-dogu), S (giiney), SW (giiney-bat1), W (bat1), NW

(kuzey-bati) seklindedir. En hizli ve en ¢ok esen riizgarin yonii NE’dir.

Beypazari meteoroloji istasyonlarinda riizgar hizi m/s ve 16 yon olarak
degerlendirilmektedir. 41 yillik rasat siiresi boyunca ortalama yillik riizgar hizi 1,68 m/s
olarak Ol¢iilmiistiir. Riizgar giillerinin ¢izilmesi ile hakim riizgar yonleri N (kuzey),
NNE (kuzey kuzey-dogu), NE (kuzey-dogu), ENE (dogu kuzey-dogu), E (dogu), ESE
(dogu giiney-dogu), SE (giiney-dogu), SSE (giiney giiney-dogu), S (giiney), SSW
(gliney giiney-bat1), SW (giiney-bat1), WSW (bat1 giiney-bati), W (bat1), WNW (bati
kuzey-bat1), NW (kuzey-bat1), NNW (kuzey kuzey-bati) seklindedir. En hizli ve en ¢ok

esen riizgarin yonii NNW’ dir.
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Cizelge 4.10 Ortalama riizgar hizi (m/s)

Rasat Siiresi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhik
Ayas 37 14 | 18 | 16 | 14 | 12 | 1,2 | 1,7 | 14 | 13 | 09 | 11 | 12 | 1,35
Beypazari 41 14 | 16 | 18 | 19 | 19 | 20 | 21 | 19 | 16 | 1,3 | 1,3 | 1,3 | 168
Cizelge 4.11 Ayas riizgar verileri
Riizgarin Yonii N NE E SE S SW W NW
1;(‘)‘;%;;‘1“ Esme Sayilari 78466 | 170266 | 85130 | 348,66 560 538 561,33 | 1136,66
Riizgarin Ortalama Hizi (m/s) 1,62 3,16 2,13 2,1 2,23 1,87 1,39 1,77
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Cizelge 4.12 Beypazari riizgar verileri
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4.4 Biyoiklimsel Sentez

Diinyay ¢esitli iklim bolgelerine ayirmak veya siniflandirmak igin birgok arastirict bir
takim iklim prensipleri ve iklim formiilleri ortaya atarak orijinal ¢6ziim yollari

aramislardir.

Arastirma bolgesinin ikliminin tanimlanabilmesi i¢in tam rasat yapilan Ayas ve
Beypazari istasyonlarina ait veriler Akman ve Daget’in (1971) ¢alismalar1 gbz Oniine
alinarak degerlendirilmistir. Biitiin veriler ¢izelge 4.13’te Ozetlenmistir. Arastirma
bolgesi Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Ayas’ta Dogu Akdeniz yagis rejiminin 2.
tipi (1.LK.S.Y.) goriilirken, Beypazari’'nda Dogu Akdeniz yagis rejiminin 1. tipi
(K.I.S.Y.) goriilmektedir.

Arastirma bolgelerine ait ombrotermik diyagramlardan da goriilecegi gibi (Sekil 4.5-
4.6), Gaussen metoduna gore kurak devre Ayas’ta Mayis aymin ortasinda baglayip
Ekim aymnin ortalarina kadar, Beypazari’nda ise Mayis aymnda baslayip Ekim aymnin

ortalarina kadar devam etmektedir.

Arastirma bolgelerinde Emberger kuraklik indisi (S=PE/M) Ayas’ta 1.733 iken
Beypazari’'nda 1.726°dir. Bu iki bolgede de S degerleri 5’in altinda olup bélgenin
Akdeniz ikliminin etkisi altinda oldugunu gdstermektedir. Bilindigi gibi S degerleri
5’ten kiigiik oldugunda iklim Akdenizli, 5 ile 7 arasinda Alt-Akdenizli ve 7°den biiyiik
oldugunda oseyaniktir.

Ayas’ta en sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi (M) Temmuz ayinda
goriilmektedir ve 29.3 °C’dir. Beypazari’nda ise en sicak aymn maksimum sicaklik

ortalamasi (M) yine Temmuz ayinda goriiliip 32.2 °C’dir.

Ayas’ta en soguk aym minimum sicaklik ortalamasi (m) Ocak ayinda goriilmektedir ve

-3.4 °C’dir. Beypazari’'nda ise en soguk aymn minimum sicaklik ortalamasi (m) yine
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Ocak aymda goriiliip -1.8 °C’dir. Buna goére hem Ayas hem de Beypazari’nda don

olaymin goriildiigii aylar Ocak ve Subat aylaridir.

Emberger yagis-sicaklik emsali (Q= 2000 x P / (M2 - mz), en soguk ayin minimum
sicaklik ortalamasi (m) ile birlikte kullanildiginda ekolojik bir 6nem arz eder. Bu iki
deger birlikte gz Oniine alinarak Emberger iklim diyagramina uygulandiginda

asagidaki sonuglar ortaya ¢ikmustir.

Istasyon Q: m (°C) Biyoiklim
Ayas 889.57 -3.4 Kurak tist ¢ok soguk Akdeniz iklimi
Beypazari 756.58 -1.8 Kurak iist soguk Akdeniz iklimi

Q degeri ne kadar biiyiikse iklim o kadar nemli, ne kadar kii¢iikkse iklim o derece

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

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

NN

Bu iklim katlarinin her biri 6zel bir vejetasyon tipine karsiliktir.

(m) genel bir sekilde donlu devrelerin siiresini ifade eder. (m) degeri ne kadar kiigiikse
soguk devre o kadar uzundur. (m) degerinin sifirdan biiylik veya kiigiik olusuna gore

Akdeniz biyoiklim tipleri:

v" m> 0°C oldugunda;
v" m >10°C oldugunda : ¢ok sicak Akdeniz iklimi
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v" m; 10°C ve 7°C arasinda : sicak Akdeniz iklimi

m; 4,5°C ve 3°C arasinda : yumusak Akdeniz iklimi

<\

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

e mM<0°C oldugunda;

e m<-10°C oldugunda : kis1 buzlu

e m; -10°C ve -7°C arasinda: kis1 son derece soguk

e m;-7°C ve -3°C arasinda : kis1 ¢ok soguk

e m;-3°C ve 0°C arasinda : kis1 soguk

e m’nin 0°C’den diisiik degerlerinde, -3°C’den kii¢iik olan yerler Akdeniz dag ve

yiiksek dag iklimlerine karsiliktir.

Cizelge 4.13 Biyoiklimsel sentez

Ars Yiik. P Yagis R
M m PE Q: S o Biyoiklim
Bol. (m) (mm) rejimi
Kurak st ¢ok soguk
Ayas 910 376.7 | 29.3 | -34 | 508 |889.57 |1,733 | LKSY o
Akdeniz iklimi
Kurak st soguk
Beypazar1 | 682 391 322 | -1.8 | 55,6 | 756.58 | 1.726 | KIL.S.Y o
Akdeniz iklimi

P: Yillik ortalama yagis

M: En sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi (°C)

m: en soguk aym minimum sicaklik ortalamasi (°C)

PE: Yaz yagist (mm)
S: Kuraklik indisi S=PE/M

Q2 Yagis-Sicaklik emsali Q,=2000xP/(M*-m?)

Hem Ayas’ta hem de Beypazari’nda S<5 oldugundan bu bolgeler Akdeniz iklimlidir.

Genel anlamda Irano-Turanien floristik bdlgesinin Orta Anadolu sektoriinde yer alan

aragtirma bolgesinde Primer olan olan Akdeniz kokenli ormanlarin tahribi sonucu
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sekonder olarak gelismis step formasyonlari hakimdir. Step vejetasyonu da alanda

devamli olmayip tarimsal faaliyet yapilamayan egimli alanlarda tutunabilmektedir.

Bolgede yaz kurakligi oldukc¢a belirgin olup bu kosullarda ancak yaz aylarin1 dinlenme
yada tohum seklinde saklanarak gegirebilen tek ya da ¢ok yillik gramineler ile yastik

teskil eden kamefitlerin hakim oldugu step vejetasyonu yaygindir.

Step vejetasyonu edafik kosullara bagli olarak c¢ok kisa mesafede degisiklik
gostermektedir. Arastirma bolgesinin marnh topraklarin yer aldigi Ayas Beli kesiminde
tek yada c¢ok yillik graminelerden Festuca valesiaca, Poa bulbosa, Bromus
tomentellus’un yani1 sira kamefitlerden Jasminum fruticans, Genista sessilifolia,
Fumana paphlagonica, Helianthemum canum, Globularia orientalis, Astragalus
microcephalus, Astragalus plumosus, Astragalus lydius, Salvia cryptantha, Teucrium
polium, Thymus spyleus var. punctatus, Salvia tchihatcheffii, Linum flavum, Medicago
spp., Hypericum heterophyllum, Campanula lyrata, Scutellaria orientalis, fizyonomiye

hakim turlerdir.

Aragtirma alaninda jipsli topraklarin yer aldigi Beypazari kesiminde floristik yapiya
daha ¢ok edafik kosullarin sekillendirmesiyle Thymus leucostomus Hausskn. & Velen.
var. gypsaceus Jalas, Achillea gypsicola Hub.-Mor., Achillea ketenoglui H. Duman,
Gypsophila parva Barkoudah, Gypsophila eriocalyx Boiss., Gypsophila oblanceolata
Barkoudah, Linum gypsicola (P. H. Davis) Yilmaz & Kaynak gibi jipsofil tiirler
hakimdir.
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Beypazan 910 m 391 13,1 -18 32.2 kurak devre
Beypazar1 Ombrotermik Iklim Diyagram
30 - - 60
25 - - 50
20 40
@) =
< 15 -3 £
= @
= 1 I 20
§ 10 20 >c=_:
N
5 r 10 == Sicaklik
0 . . . . . . . . . . . 0 =d—Yagis

| I m v v vi vil vil IX X Xl Xl

Aylar

Sekil 4.5 Beypazari bolgesine ait Ombrotermik diyagram

a: istasyonun ad1

b: Istasyonun denizden yiiksekligi (m)

c¢: Yillik toplam yagis miktart (mm)

d: yillik ortalama sicaklik (°C)

e: En soguk aym minimum sicaklik ortalamasi (°C)
f: En sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi (°C)
g: Kurak devre
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Sekil 4.6 Ayas bolgesine ait Ombrotermik diyagrami




4.5 Arastirma Bolgesinin Vejetasyonu

Arastirma bolgesinin se¢iminde jipsofil (obligat) ve jipsovag (fakiiltatif) tiirlerin yayilig

alanlar1 dikkate alinmistir.

Jipsofil tiirler i¢in Beypazari-Cayirhan arasinda kalan jipsli topraklar, jipsovag tiirler

icin ise Ankara-Ayas Belinde marnli topraklar arastirma alani olarak seg¢ilmistir.

Ankara-Ayas Beli Marnl Topraklarin Vejetasyonu

Aragtirma bolgesinin yer aldigi Ayas dag silsilesinin geneline bakildiginda klimaks
topluluk olan Pinus nigra ormanlarinin regressif gelisiminin biitiin basamaklarini
gormek miimkiindiir. Regressif gelisimin bir sonucu olarak Quercus pubescens,
Juniperus oxycedrus, Prunus domestica, Pyrus elaeagnifolia, Crataegus orientalis,
Crataegus tanacetifolia, Cotoneaster nummularia, Rhamnus rhodopeus, Rosa canina,
Rhus coriaria, Cistus laurifolius gibi odunsu formasyonlarin yani sira dag silsilesinin

biiyiik bir kesimi step vejetasyonu ile kaplidir.

Bu silsile tizerinde yer alan galisma alanini tek ya da ¢ok yillik gramineae’ler ile yastik

teskil eden kamefitlerin fizyonomiye hakim oldugu step (bozkir) vejetasyonu hakimdir.

Alanda tek ya da ¢ok yillik graminelerden Festuca valesiaca, Poa bulbosa, Bromus
tomentellus’un yani sira kamefitlerden Jasminun fruticans, Genista sessilifolia, Fumana
paphlagonica, Helianthemum canum, Globularia orientalis, Astragalus microcephalus,
Astragalus plumosus, Astragalus lydius, Salvia cryptantha, Teucrium polium, Thymus
spyleus var. punctatus, Salvia tchihatcheffii, Linum flavum, Medicago spp., Hypericum

heterophyllum, Campanula lyrata, Scutellaria orientalis, fizyonomiye hakim tiirlerdir.
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Cizelge 4.14 Beypazari ve Ayas Beli calisma alaninda bulunan bitkiler

Quadrat No 1 2
Yiikseklik (m) 610 1060
Yon GB G
Egim (%) 20 25
Alan (m°) 100 100
Anakaya Jips Marn
Jipsofil ve Jipsovag Tiirler

Thymus leucostomus Hauskn Velen. var. gypsaceus Jalas 33

Gypsophila parva Bark. +1 :
Astragalus lydius Boiss. +1 22
Fumana procumbens (Dun.) Gren. & Godr. +1 +1
Diger Tiirler

Artemisia sanyonicum 11 +1
Verbascum gypsicola +1 .
Linum flavum +1 +1
Achillea gypsicola +1

Achillea ketenoglui +1 .
Genista sessilifolia +1 +1
Gpsophila eriocalycis +1 .
Helianthemum canum +1 +1
Hedysarum cappadocicum +1 +1
Festuca valesiaca . +1
Buromus tomentellus +1 +1
Globularia orientalis +1 +1
Jasminun fruticans . +1
Astragalus microcephalus . 22
Teucrium polium +1 +1
Salvia cryptantha . +1
Salvia tchihatcheffii +1 +1
Scutellaria orientalis +1 +1
Gypsophila oblanceolata +1 .
Astragalus plumosus . +1
Onobrychis armena +1 +1
Centaurea solstitialis . ++
Dianthus zonatus var. aristatus +1 .
Antemis tinctoria . var. pallida +1 +1
Centaurea virgata . +1
Euphorbia macroclada . +1
Paronychia kurdica +1 +1
Asyneuma limonifolium subsp. pestalozzae +1 +1
Alyssum Sibiricum +1 +1
Berberis crataegina . +1
Rhamnus thymifolia +1 +1
Bungea trifida . +1
Haplophyllum buxbaumii +1 .
Onobrychis argyrea subsp. argyrea . +1
Rosa canina . +1
Amygdalus webbii +1 +1
Salvia wiedemannii . +1
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Beypazari-Cayirhan Arasinda Kalan Jipsli Topraklarin Vejetasyonu

Calisma alaninin hemen hemen tamaminda tek ya da ¢ok yillik gramineler ile yastik
teskil eden kamefitlerin fizyonomiye hakim oldugu ve ¢ogunlukla jipsofil tiirler iceren

Jipsli step (bozkir) vejetasyonu hakimdir.

Floristik yapiya daha ¢ok edafik kosullarin sekillendirmesiyle Thymus leucostomus
Hausskn. & Velen. var. gypsaceus Jalas, Achillea gypsicola Hub.-Mor., Achillea
ketenoglui H. Duman, Gypsophila parva Barkoudah, Gypsophila eriocalyx Boiss.,
Gypsophila oblanceolata Barkoudah, Linum gypsicola (P. H. Davis) Yilmaz & Kaynak
gibi jipsofil tlirler hakimdir.

Alanda tek ya da ¢ok yillik graminelerden Bromus tectorum L., Aegilops umbellulata
Zhuk. subsp. umbellulata, A. triuncialis L. subsp. triuncialis, yastik teskil eden
kamefitler ile hemikriptofiterden Astragalus lydius Boiss., A. brachypterus Fisch., A.
xylobasis Freyn & Bornm., Onobrychis argyrea Boiss. subsp. argyrea, Teucrium
polium L., Centaurea solstitialis L. subsp. solstititalis, Hedysarum cappadocicum
Boiss., Hypericum aviculariifolium Jaub. & Spach subsp. depilatum (Freyn & Bornm.)
N. K. B. Robson, Linum hirsutum L. subsp. anatolicum (Boiss.) Hayek var.
anatolicum, Dianthus zonatus Fenzl var. aristatus (Boiss.) Reeve, Euphorbia
macroclada L., Onobrychis elata Boiss. & Balansa, Antemis tinctoria L. var. pallida
DC., Alyssum hirsutum M. Bieb., A. sibiricum Willd., Eryngium campestre L. var.
virens Link, Centaurea virgata Lam., Malabaila secacul Banks & Sol., Salvia
wiedemannii Boiss., Bungea trifida (Vahi) C. A. Mey., Holosteum umbellatum L. var.
umbellatum, Paronychia kurdica Boiss. subsp. kurdica var. kurdica, Haplophyllum
buxbaumii (Poir.) G. Don., Asyneuma limonifolium (L.) Janch. subsp. pestalozzae

(Boiss.) Damboldt gibi taksonlar yaygin ve dominanttir.

Calisma alaninin yakin g¢evresindeki egimli alanlarda Amygdalus webbii Spach, Rosa
canina L., Berberis crataegina DC., Paliurus spina-christi Mil., Rhamnus thymifolia

Bornm. gibi odunsu tiirler seyrek olarak yer almaktadir.
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4.6 Arastirma Bolgesinin Toprak Ozellikleri

Arastirma alanmin toprak oOzellikleri Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisii’'nden
edinilen Biiyiikk Toprak Gruplar haritas1 araciligiyla tanimlanmistir (Anonim 2009).

Ayas ve Beypazari ayr1 ayri ele alinmistir.

Beypazart Calisma Alamimin Toprak Ozellikleri

Beypazari ¢alisma alaninda jipsli topraklar hakimdir. Jips (CaS0,4.2H,0) kimyasal
olarak kalsiyum ve siilfat iyonlar1 bakimindan zengindir. Kristal bigimi ¢ogunlukla ince-
kalin levhamsi kristalli; kisa-uzun prizmatik, ignemsi, masif, tanesel ve lifsidir ayrica
kristal bicimi monokliniktir. Renksiz-beyaz, sarimsi, yesilimsi, kirmizimsi, seffaf-yari

seffaf renkte, camsi parlaklik ve diisiik sertlik 6zelliklerine sahiptir (Resim 4.9).

Resim 4.9 Beypazari jipsli kayalar
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Arastirma alaninda ‘Biiyilkk Toprak Gruplart’ yoniinden alcak kesimlerde Aliivyal
Topraklar (A), yiiksek kesimlerde ise Kahverengi Topraklar (B) goriilmektedir (Harita
4.5).

Aliivyal topraklar akarsular tarafindan tasinip depolanan materyaller tizerinde (A) C
profilli gen¢ topraklardir. Mineral bilesimleri heterojendir. Profillerinde horizonlagma
ya hi¢ yok ya da ¢ok az belirgindir. Buna karsilik degisik 6zellikte katlar goriiliir. Cogu

yukar arazilerden yikanan kiregce zengindir. Uzerlerindeki bitki drtiisii iklime baglidur.

Kahverengi topraklar ¢esitli ana maddelerden olusan (ABC) profilli topraklardir.
Olusumlarinda kalsifikasyon rol oynar. Bu islem sonucu profillerinde ¢ok miktarda
kalsiyum bulunur. Erozyona ugrayanlarinda A ve C horizonlar1 goriiliir. Dogal
drenajlar1 iyidir. A1 horizonu kahverengi veya grimsi kahverengi 10-15 ¢cm kalinliginda
ve graniiler yapidadir. Organik madde igerigi ortadir. Reaksiyonu nétr veya kalevidir. B
horizonu acgik kahverengiden koyu kahverengiye degisir ve kaba yuvarlak koseli blok
yapidadir. Bu horizon tedrici olarak soluk kahverengi veya grimsi, ¢ok kire¢li ana

maddeye gecis yapar.

Kahverengi topraklarda biitiin profil kire¢lidir. B horizonunun altinda beyazimsi ve
cogunlukla sertlesmis kire¢ birikme kat1 yer alir. Bunun altinda da jips birikimi kati
vardir. Bu topraklar yazin uzun periyotlar kuru kalir ve bu periyotlarda kimyasal ve
biyolojik etkinlikleri yavastir (Anonim 1992). Alandaki toprak yapisi tuzlu ve alkali

oldugundan tarima elverisli degildir.

Ayas Calisma Alamimin Toprak Ozellikleri

Arastirma alaninda ‘Biiyiik Toprak Gruplart’ yoniinden yalnizca Kahverengi Topraklar
(B) goriilmektedir (Harita 4.5). Kahverengi topraklarin 6zellikleri yukarida agiklandigi
sekildedir.Arastirma alaninda III., IV., VL. ve VII. simmf topraklar yaygindir. Bu
arazilerde ¢ok dik egim, erozyon, toprak siglig1, tashlik, yaslik, tuzluluk ve sodiklik gibi

bitki gelisimi agisindan Onemli olumsuzluklar bulunmaktadir (Anonim 1992).
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Harita 4.5 Beypazari ve Ayas toprak envanteri



5. ARASTIRMA BULGULARI

5.1 Toprak Analizleri

Ph ve EC Degerleri

Toprak reaksiyonu topragin asitlik, alkalilik ya da nétral durumunu ifade eder. Ya da

hidrojen iyonlarinin az ya da ¢ok olusunu ifade eder.

Nemli iklim sartlarinda asitligi fazla olan toprak mevcuttur. Asir1 yikanmaya baglh
olarak topraktaki bazlar 6nemli derecede uzaklasir bunlarin yerini H* iyonlar alir.
Degisebilir katyonlar yeterli miktarda bir enerji ile tutuldugundan dolay1 topraktan
uzaklasmaz ve toprakta yikanmaya kars1 direng gosterir. Ozellikle ¢ok yagish
bolgelerde yagisa bagli olarak toprak yikanmaya baslar ve sudaki H katyonlari,
topraktaki Ca, Mg, K, Na katyonlarmin yerine gecer. Bu durumda toprakta bulunan
katyonlarin yerine H iyonlarinin gegmesi ile H iyon konsantrasyonu artarak toprak
asitlesir. Bu ayn1 zamanda topragin besin maddeleri yoniinden fakirlesmesi demektir.
Kurak bolgelerde bazlarin yikanmasi son derece sinirlidir bu yiizden kurak bolge
topraklar1 genellikle alkali 6zellik gosterir. Tuzlu topraklarin ph’st 7 ya da 7’ye
yakindir.

Beypazar1 ¢alisma alaninda pH degerleri en diisiik 7,53 iken, en yiiksek 7,88’tir ve
derinlik arttikga pH degerlerinde de artis meydana gelmistir (Sekil 5.1).

Avyas Beli ¢alisma alaninda pH degerleri en diisiik 7,65 iken, en yiiksek 8,41°dir ve ilk 3
lokalitede derinlik arttikca pH degerlerinde artis meydana gelmistir (Sekil 5.1).

Saturasyon ekstraktinin elektriksel iletkenlik degeri toprak ekstraktinda mevcut tuz
miktar1 hakkinda fikir verir. Baska bir deyisle topraktaki tuz miktar1 saturasyon
ekstraktindaki elektriksel iletkenligi 6l¢gmeye dayanir.
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Elektriksel iletkenlik degerleri Beypazari’nda mS/cm, Ayas Beli’ nde uS/cm cinsinden
Olciilmiistlir. Beypazar1 ¢alisma alaninda EC degerleri en diisiik 2,05 mS/cm iken, en
yiiksek 2,45 mS/cm’dir ve derinlik arttikca EC degerlerinde azalma meydana gelmistir
(Sekil 5.2).

Ayas Beli ¢alisma alaninda EC degerleri en diisiik 456,9 uS/cm iken, en yiiksek 1528
uS/em’dir (Sekil 5.2).

Ayas Beli marnli ve Beypazari jipsli topraklara ait toprak analiz sonuglar ¢izelge 5.1-

5.2’de verilmistir.
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Cizelge 5.1 Beypazari jipsli topraklarda analiz sonuglari

BEYPAZARI JiPSLI TOPRAKLAR

JT1
JT1
JT1
JT2
JT2
JT2
JT3
JT3
JT3
JT4
JT4
JT4
JT5
JT5
JT5
JT6
JT6
JT6
JT7
JT7
JT7
JT8
JT8
JT8

S v
o

130,6
136,8
136,1
135,1
133,7
132,3
66,3
63,5
68
77,9
72,5
72
92,2
100,9
97,8
80,1
74,3
77,2
80,7
84,3
78,9
73,1
68
60,6

% Na

0,003
0,002
0,002
0,002
0,001
0,001
0,002
0,002
0,002
0,007
0,003
0,002
0,001
0,002
0,001
0,003
0,002
0,001
0,002
0,003
0,004
0,003
0,002
0,003

18,2
15,6
13,6
22,3
29,4
26,2
27,5
26,6
21,8

0,0012
0,0015
0,0013
0,0010
0,0008
0,0013
0,0049
0,0007
0,0010
0,0009
0,0009
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0,0008
0,0024
0,0028
0,0012
0,0017
0,0017
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0,0021
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10,9
13,2

6,6
10,1
9,8
8,8
12,3
28,3
23,8
27,7
12,3
17,2
16,7
7,5
9,2
111
13,2
9,2
7,0

%
e

17,0
16,9
17,0
16,4
16,2
21,5
18,9
18,7
19,2
19,0
18,8
19,2
18,9
19,2
19,3
19,8
21,3
20,9
19,2
18,9
18,3
19,7
19,9
17,0

%
Sat

55,1
57,5
56,6
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64,8
63,7
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55,7
55,8
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68,8
69,8
68,8
70,7
52,5
52,6
53,8
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69,4
67,8

11,4
11,0
11,4
10,3
10,8
10,5

7,56
7,93
7,53
7,65
7,65
7,64
7,71
7,70
7,71
7,75
7,75
7,75
7,80
7,81
7,80
7,88
7,88
7,88
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7,62
7,62
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7,78
7,78

%
Jirs
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21,4
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20,4
20,1
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20,1

KDK
me/10
Og
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6,45
6,48
6,43
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6,49
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8,49
8,43
8,47
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Cizelge 5.2 Ayas Beli marnh topraklarda analiz sonuglar1

AYAS BELIi MARNLI TOPRAKLAR

MT9

MT9

MT9
MT10
MT10
MT10
MT11
MT11
MT11
MT12
MT12
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MT13
MT13
MT13
MT14
MT14
MT14
MT15
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MT15
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% N

0,08
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% K
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S
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% Na
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ppm P

9,7
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11,4
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%
e
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% Sat
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Toprakta Katyon Degisim Kapasitesi

Toprak soliisyonunda ¢oziilen kimyasal elementler iyonlar halinde organik maddelere
baglanir veya toprak parcgaciklar tarafindan tutulur. Bu iyon yiiklenmis bir parcaciktir.
Pozitif yiiklii iyonlara katyon denir. Bu iyonlar topraktan bitkiye, bitkilerden hayvanlara
gecerek biyokimyasal dongiide dolasir.

Kil ve humus parcaciklarinin negatif olarak yiliklenmis kenar ve ylizeyleri {izerinde
pozitif olarak yiiklenmis katyonlar yer degistirir. Iste kil ve organik madde yiizeylerinde
iyonlarin yer degistirmesine ya da birim agirlikta bir topragin katyon absorbe etme ve

emme sayisina KDK denir. KDK toprakta olusan net negatif yliklenmeyi temsil eder.

Kil ve humusta katyon degismesinin oldugu yerler kalsiyum, magnezyum, potasyum,
sodyum ve hidrojen iyonlar1 tarafindan isgal edilir. Al ve H cok tutulur. Yiiksek
KDK’ya sahip topraklar verimli topraklardir. Sonu¢ olarak toprakta katyon degisim
kapasitesini organik madde ve kil tayin eder.

KDK toprak profili boyunca da degisme gosterir. Ust toprakta kil ve humus miktart
KDK’y1 artirir, alt toprak katinda biriken kil organik maddeden daha ¢ok KDK’nin
artmasini saglar. Beypazar1 ve Ayas Beli ¢alisma alanlarinda da 0-30 cm toprak
derinligine nazaran 30-60 cm derinlikte KDK daha fazladur.

Beypazar1 calisma alaninda KDK degerleri en diisiik 6.43 me/100g iken, en yiiksek
17.86 me/100g’dir ve derinlik arttikga KDK degerlerinde artis meydana gelmistir (Sekil
5.3).

Ayas Beli ¢alisma alaninda KDK degerleri en diisiikk 34.91 me/100g iken en yiiksek
75.22 me/100g’dir ve tglincii lokalite hari¢ derinlik arttikca KDK degerinde artis
meydana gelmistir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3 Beypazar (jipsli) ve Ayas Beli (marnl) topraklarinda KDK grafigi
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Kire¢ (CaCO3)

Kurak ya da yar1 kurak bolgelerde fazla bulunan kireg, ¢ogunlukla kalsit (CaCO3) ya da
dolomit (CaC0O3.MgCOs) seklindedir.

Toprak olusumu sirasinda ya da yikanarak tasinma sonunda topragin degisik
horizonlarinda kire¢ birikimi goriilebilir. Kalsik horizon seklinde de tanimlanan kireg
birikimi tarim topraklarinin yiizeyinde ya da yiizeye yakin yerlerinde olusmus ise bu
durum basta fosfor, ¢inko ve demir olmak {izere bitkilerde c¢esitli besin maddeleri

noksanliklarina yol agar.

Toprak ph’s1 azaldik¢a molibden disinda tiim mikroelementlerin ¢ozliniirliikleri artar.
Asitle birlikte ¢oziintirliikleri artan aliiminyum, demir ve manganin toksik etkileri

goriilebilir.

Beypazari ¢alisma alaninda % CaCOg3 degerleri en diisiik 2.8 iken en yliksek 11.4’tiir ve
birinci lokalite hari¢ diger ii¢ lokalitede derinlik arttikca EC degerlerinde artig meydana
gelmistir (Sekil 5.4).

Ayas Beli ¢alisma alaninda % CaCOs; degerleri en diisiik 4.7 iken en yiiksek 17.6°dir
(Sekil 5.4).
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% CaCO; (Jips Lokalite 1)
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Sekil 5.4 Beypazari (jipsli) ve Ayas Beli (marnl) topraklarinda kire¢ degisim grafigi

77




Topragin Nemi

Beypazari ¢alisma alaninda % nem degerleri en diisiik 16.2 iken, en yiiksek 21.5°tir.
Ayas Beli ¢alisma alaninda % nem degerleri en diisiik 6.4 iken, en yiiksek 11.7°dir
(Sekil 5.5).
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Sekil 5.5 Beypazari (jipsli) ve Ayas Beli (marnl) topraklarinda nem degisim grafigi
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Topragn Saturasyonu

Beypazart ¢alisma alaninda % saturasyon degerleri en diisiikk 52.5 iken, en yliksek
71.3’tlir ve derinlik arttikca % saturasyon degerlerinde artis meydana gelmistir. Ayas
Beli ¢aligma alaninda % saturasyon degerleri en diisiik 81.3 iken, en yiiksek 128.3’tiir

(Sekil 5.6).
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Sekil 5.6 Beypazari (jipsli) ve Ayas Beli (marnl) topraklarinda saturasyon degisim
grafigi
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% Jips

Beypazari ¢alisma alaninda % jips degerleri en diisiik 14,9 iken, en yiiksek 25°tir. Ayas
Beli ¢alisma alaninda toprakta yapilan jips tayini sonucunda jipse rastlanmamuistir
(Sekil 5.7).
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Sekil 5.7 Beypazari (jipsli) ve Ayas Beli (marnl) topraklarinda % jips igerigi

Toprakta Azot (N)

Azotun kaynag1 organik maddedir. Mikroorganizmalarin organik maddeyi ayristirmalari

ile bitkiler tarafindan alinabilir hale gelir.

Protein, aminoasit, enzimler, klorofil yapisina giren azot, bitkilerin hizli biiytimesini ve
erken olgunlagmasimi saglar. Azotun fazla olmasi bitkilerin hizli gelismesini
saglamasina ragmen bitkilerde gevsek ve siki dokularin olusmasina yol agar. Bu durum

ise ¢esitli hastaliklarin olusmasina ve iiriin kalitesinde diismeye neden olur.
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Beypazar1 ¢aligma alaninda % azot degerleri en diisiikk 0.01 iken, en yiliksek 0.09’dur.
Ayas Beli calisma alaninda % azot degerleri en diisiikk 0.03 iken, en yiiksek 0.15’tir
(Sekil 5.8).
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Sekil 5.8 Beypazari (jipsli) ve Ayas Beli (marnli) topraklarinda azot degisim grafigi
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Makroelementler

Topraktan alinan besin elementleri makro ve mikro olmak iizere iki gruba ayrilir.
Fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, kiikiirt ve azot bitkiler tarafindan en fazla

kullanilan elementlerdir.

Yarayish Fosfor (P)

Toprakta kalsiyum, magnezyum, demir ve aliiminyum, fosfat ya da organik bilesikler
halinde bulunan maddelerin ¢oziilmesinden hasil olur. Topraklarda toplam fosfor
konsantrasyonu % 0.02 ile % 0.15 arasinda degisir. Bitkilerin hiicre biiyiimesi ve meyve

olusumu ile protein ve yaglarin meydana gelmesinde 6nemli rol oynar.

Ozellikle bitkilerde HPO4'2 ve H2PO, iyonlar1 halinde alinan fosfor kok sisteminin

gelismesi ve bitkilerin olgunlasmasinda 6nemli rol oynar.

Beypazari ¢alisma alaninda yarayish fosfor degerleri en diisiik 6.6 ppm iken, en yiiksek
28.3 ppm’dir. Ayas Beli calisma alaninda yarayish fosfor degerleri en diisik 7 ppm
iken, en yiiksek 29 ppm’dir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.9 Beypazar1 (jipsli) ve Ayas Beli (marnl) topraklarinda yarayish fosfor grafigi
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Degisebilir Potasyum (K)

Topraktaki potasyumun en biiyiikk kismi inorganik bilesikler halinde olup bunlarin
primer kaynagi genellikle volkanik kayalarda bol olarak bulunan mikrolin, muskovit ve
biyottir. Diger kaynak ise kil minerallerine absorptif olarak baglanmis olan

potasyumdur.

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

terlemede, bitki koklerinin gelismesinde rol oynar.

Beypazari ¢alisma alaninda degisebilir potasyum degerleri en diisiik 60.6 ppm iken, en
yiikksek 136.8 ppm’dir. Ayas Beli ¢alisma alaninda yarayish fosfor degerleri en diisiik
90 ppm iken, en yiiksek 340.9 ppm’dir (Sekil 5.10).
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Sekil 5.10 Beypazar1 (jipsli) ve Ayas Beli (marnli) topraklarinda degisebilir potasyum

grafigi
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Degisebilir sodyum (Na)

Beypazar1 galisma alaninda degisebilir sodyum degerleri en diisik 12 ppm iken, en
yiiksek 29.4 ppm’dir (Sekil 5.11).

Ayas Beli calisma alaninda degisebilir sodyum degerleri en diisiik 12.3 ppm iken, en
yiiksek 26.7 ppm’dir (Sekil 5.11).
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Sekil 5.11 Beypazari (jipsli) ve Ayas Beli (marnl1) topraklarinda degisebilir sodyum

grafigi
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Anyonlar (Iyon kromatografisi sonuclary)

Ayas Beli ve Beypazari topraklarina ait anyon ve katyon sonuglar ¢izelge 5.3 ve ¢izelge

5.4’ te verilmistir.

Karbonat ve Bikarbonat

Beypazari ¢alisma alaninda karbonat degerleri en diislik 1.96 me/l iken, en yiiksek 3.52
me/I’dir. Ayas Beli ¢alisma alaninda karbonat degerleri en diisiik 0.4 me/l iken, en
yiiksek 1.96 me/I’dir (Sekil 5.12).

Beypazari ¢alisma alaninda bikarbonat degerleri en diisiik 3.08 me/l iken, en yiiksek 7.8
me/l’dir. Ayas Beli ¢alisma alaninda bikarbonat degerleri en diisiik 0.25 me/l iken, en
yiiksek 4.62 me/I’dir (Sekil 5.13).
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Sekil 5.12 Beypazari (jipsli) ve Ayas Beli (marnli) topraklarinda karbonat degisim
grafigi
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Sekil 5.13 Beypazar (jipsli) ve Ayas Beli (marnli) topraklarinda bikarbonat degisim

grafigi
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68

Cizelge 5.3 Beypazari jipsli topraklarda anyon ve katyon analizlerinin sonuglari

BEYPAZARI JIiPSLIi TOPRAKLARDA COZUNEBILIR IYONLAR (me/l) (iYON KROMATOGRAFISI)

ORN. JT1 JT1 JT1 JT2 JT2 JT2 JT3 JT3 JT3 JT4 JT4 JT4
Ca" 30,87 29,33 32,42 31,01 29,46 32,56 31,54 29,96 33,11 30,16 28,65 31,66
Mg** 1,34 1,27 1,40 1,62 1,54 1,71 1,27 1,21 1,33 1,23 1,17 1,30
Na* 0,38 0,36 0,40 0,36 0,34 0,38 0,42 0,40 0,44 0,47 0,45 0,50
K" 0,39 0,37 0,41 0,34 0,32 0,35 0,39 0,37 0,40 0,38 0,36 0,40
Toplam Katyonlar 32,98 31,33 34,63 33,33 31,67 35,00 33,61 31,93 35,29 32,24 30,63 33,86
F 0,00 0,00 0,00 0,04 0,04 0,04 0,06 0,05 0,06 0,02 0,02 0,02
Cr 0,23 0,22 0,24 0,22 0,21 0,24 0,28 0,26 0,29 0,30 0,29 0,32
Br 0,23 0,22 0,24 0,23 0,22 0,24 0,44 0,42 0,46 0,21 0,20 0,22
NO, 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02
s0,” 26,9 25,53 28,27 27,01 25,76 28,45 27,08 25,75 28,32 26,33 25,06 27,51
COs 2,40 2,24 2,56 2,68 2,28 2,72 2,44 2,32 2,76 2,04 1,96 2,60
HCO3 3,19 3,11 3,29 3,14 3,14 3,30 3,32 3,13 3,40 3,32 3,08 3,17
Toplam Anyonlar 32,98 31,33 34,63 33,33 31,67 35,00 33,61 31,93 35,29 32,24 30,63 33,86
ORN. JT5 JT5 JT5 JT6 JT6 JT6 JT7 JT7 JT7 JT8 JT8 JT8
Kalsiyum Ca* 32,64 31,00 34,27 32,71 31,08 34,35 32,30 30,68 33,91 30,80 29,26 32,34
Magnezyum Mg** 4,23 4,02 4,44 2,49 2,37 2,61 1,59 1,51 1,67 1,14 1,08 1,19
Sodyum Na* 0,54 0,52 0,57 0,28 0,26 0,29 0,57 0,54 0,60 0,47 0,45 0,50
Potasyum K" 0,72 0,69 0,76 0,50 0,47 0,52 0,51 0,48 0,53 0,42 0,40 0,44
Toplam Katyonlar 38,13 36,22 40,03 35,98 34,18 37,77 34,96 33,22 36,71 32,82 31,18 34,47
Flor F 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06
Klor CI' 0,18 0,18 0,19 0,17 0,16 0,18 0,24 0,23 0,26 0,32 0,31 0,34
Brom Br 0,84 0,79 0,88 0,15 0,14 0,15 0,95 0,91 1,01 0,44 0,42 0,46
Nitrit NO, 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04 0,03 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00
Siilfat SO, 29,57 28,13 30,99 24,85 23,50 26,07 22,91 21,89 24,15 22,29 21,21 23,46
Karbonat CO3 2,88 2,80 3,00 3,44 3,20 3,48 3,44 3,16 3,52 3,08 2,88 3,20
Bikarbonat HCOj’ 4,61 4,27 4,92 7,28 7,10 7,80 7,36 6,96 7,71 6,64 6,32 6,95
Toplam Anyonlar 38,13 36,22 40,03 35,98 34,18 37,77 34,96 33,22 36,71 32,82 31,18 34,47




06

Cizelge 5.4 Ayas Beli marnh topraklarda anyon ve katyon analizlerinin sonuglar1

AYAS BELIi MARNLI TOPRAKLARDA COZUNEBILIR iYONLAR (me/l) (iYON KROMATOGRAFISI)

ORN. MT1 MT1 MT1 MT2 MT2 MT2 MT3 MT3 MT3 MT4 MT4 MT4
Ca" 8,78 7,90 9,66 3,37 3,03 3,70 3,09 2,78 3,40 2,32 2,09 2,56
Mg** 1,26 1,14 1,39 1,55 1,40 1,71 1,58 1,43 1,74 2,04 1,84 2,25
Na* 0,50 0,45 0,55 0,31 0,28 0,34 0,27 0,25 0,30 0,22 0,20 0,24
K" 0,79 0,71 0,87 0,27 0,24 0,29 0,24 0,22 0,27 0,26 0,23 0,29
NH," 0,00 0,00 0,01 0,09 0,08 0,09 0,06 0,05 0,07 0,01 0,01 0,01
Toplam Katyonlar 11,34 10,21 12,47 5,58 5,02 6,13 5,25 4,72 577 4,86 4,37 5,34
F 0,02 0,02 0,02 0,06 0,06 0,07 0,10 0,09 0,11 0,05 0,05 0,06
Cr 7,10 6,41 7,84 0,25 0,22 0,27 0,46 0,41 0,50 0,18 0,16 0,20
Br 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,17 0,15 0,19
NO, 0,00 0,00 0,00 0,10 0,09 0,11 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05
s0,” 3,00 2,71 3,32 3,40 3,05 3,74 3,05 2,75 3,36 2,58 2,33 2,85
COs 0,80 0,60 1,04 1,12 1,04 1,36 1,20 1,16 1,24 1,36 1,20 1,48
HCO3 0,42 0,47 0,25 0,63 0,54 0,57 0,41 0,29 0,53 0,47 0,44 0,52
Toplam Anyonlar 11,34 10,21 12,47 5,58 5,02 6,13 5,25 4,72 577 4,86 4,37 5,34
ORN. MT5 MTS MT5 MT6 MT6 MT6 MT7 MT7 MT7 MT8 MT8 MT8
Ca* 10,88 9,79 11,97 2,61 2,35 2,87 3,49 3,14 3,84 3,70 3,33 4,07
Mg** 5,41 4,87 5,95 2,01 1,81 2,21 1,00 0,90 1,09 0,95 0,85 1,04
Na* 0,28 0,25 0,31 0,19 0,17 0,20 0,18 0,16 0,20 0,20 0,18 0,22
K" 0,50 0,45 0,55 0,32 0,29 0,35 0,21 0,19 0,24 0,23 0,21 0,26
NH," 0,05 0,04 0,05 0,05 0,04 0,05 0,03 0,03 0,03 0,08 0,07 0,09
Toplam Katyonlar 17,12 15,40 18,83 5,17 4,66 5,69 491 4,42 5,40 5,17 4,65 5,68
F 0,01 0,01 0,01 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05 0,06 0,09 0,08 0,09
Cr 0,30 0,27 0,33 0,19 0,17 0,21 0,76 0,69 0,84 0,25 0,23 0,28
Br 0,00 0,00 0,00 0,04 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00 0,04 0,04 0,04
NO, 0,04 0,03 0,04 0,07 0,06 0,07 0,00 0,00 0,00 0,09 0,08 0,09
S0,” 10,71 9,67 11,87 3,05 2,74 3,35 2,77 2,50 3,05 3,20 2,88 3,51
COs 1,96 1,64 1,96 0,80 0,96 0,64 0,44 0,48 0,48 0,40 0,48 0,72
HCO3 4,10 3,78 4,62 0,98 0,64 1,32 0,88 0,71 0,98 1,11 0,88 0,94
Toplam Anyonlar 17,12 15,40 18,83 5,17 4,66 5,69 491 4,42 5,40 5,17 4,65 5,68




Klor

Bitkiler tarafindan CI” iyonu halinde alinir ve toprakta fazla bulunur. Klor bitkilerin

fonksiyonlar1 i¢in az miktarda gerektiginden mikroelement olarak kabul edilir.

Beypazart ¢alisma alaninda klor degerleri en diisiik 0.16 me/l iken, en yiiksek 0.34
me/l’dir. Ayas Beli ¢aligma alaninda klor degerleri en diisiik 0.16 me/l iken, en yiiksek
7.84 me/I’dir (Sekil 5.14).

Flor

Beypazari ¢aligma alaninda flor degerleri en diisiik 0 me/l iken, en yiiksek 0.06 me/l’dir.
Ayas Beli calisma alaninda flor degerleri en diisiik 0.01 me/l iken, en yiiksek 0.11
me/I’dir (Sekil 5.15).

Nitrit

Beypazar1 c¢alisma alaninda nitrit degerleri en diigik 0 me/l iken, en yiiksek 0.04
me/l’dir. Ayas Beli calisma alaninda nitrit degerleri en diisiikk 0 me/l iken, en yliksek

0.11 me/I’dir (Sekil 5.16).

Brom

Beypazar1 calisma alaninda brom degerleri en diisiik 0.14 me/l iken, en yiiksek 1.01
me/l’dir. Ayas Beli ¢aligma alaninda brom degerleri en diisiik 0 me/l iken, en yliksek

0.19 me/I’dir (Sekil 5.17).
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Sekil 5.14 Beypazari (jipsli) ve Ayas Beli (marnli) topraklarinda flor degisim grafigi
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Sekil 5.15 Beypazari (jipsli) ve Ayas Beli (marnli) topraklarinda klor degisim grafigi
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Sekil 5.16 Beypazari (jipsli) ve Ayas Beli (marnli) topraklarinda NO;™ degisim grafigi
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Sekil 5.17 Beypazari (jipsli) ve Ayas Beli (marnl) topraklarinda Br degisim grafigi
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Kiikiirt

Toprakta organik ve inorganik formlarda bulunur. Topraktaki ana kaynagi pirit
(kiikiirtlii demir) ve alcidir. Ayrica siilfitler, siilfatlar, siilfiirik asit ve hatta serbest
kiikiirt halinde de bulunabilir. Sanayi bolgelerinde atmosferde énemli miktarda bulunan

kiikiirt bilesikleri yagmur sulart ile siilflirik aside dontsiir.

Proteinlerin bilesiminde bulunur. Kok biiylimesini ve baklagillerde yumru olusumunu

hizlandirir.

Topraklara elementel kiikiirt, jips, potasyum siilfat, amonyum siilfat veya magnezyum
siilfat ile kiikiirt giibrelemesi yapilabilir. Jips yaklasik olarak % 18 Kiikiirt (S)

icermektedir.

Siilfat adsorpsiyonu diisitk pH’da ¢ok kuvvetlidir ve bu nedenle S04 adsorpsiyonu
toprak pH’s1yla negatif iligkilidir.

Toprak pH’st 6.5°dan daha biiyikse SO42 adsorpsiyonu onemsiz olur. Toprakta
adsorbe edilen SO47? bitkilerce devamli sekilde almabilir formda degilse SO4%mn
adsorpsiyonunu azaltacak veya toprak c¢ozeltisindeki S04 1n konsantrasyonun

arttiracak uygun bir iglemle toprakta SO41n bitkilerce almabilirli gi arttirilabilir.

Inorganik S, topraklarda; suda ¢oziinebilir tuzlar seklinde, toprak kolloidleri tarafindan
adsorbe edilmis olarak veya ¢ozlinemez formlarda bulunabilir. Bunlarin her birindeki
mevcut bulunan inorganik S fraksiyonlari, bazi toprak ozelliklerine baglidir. Cogu iyi
drenajli topraklarin ylizey horizonlar1 sadece az miktarda suda ¢oziinebilir S
icermektedirler. Bununla birlikte, suda c¢o6ziinebilir S’iin biiyilk miktarimi kurak
bolgelerdeki topraklar biriktirmektedirler. Inorganik S’iin organik bagli S’e oranla

topraklarda daha az bulundugu saptanmuistir.
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Beypazar1 ¢aligma alaninda kiikiirt degerleri en diisiik 21.2 me/l iken, en yiiksek 31.9
me/l’dir. Ayas Beli ¢aligma alaninda kiikiirt degerleri en diisiik 2.33 me/l iken, en
yiiksek 11.8 me/I’dir (Sekil 5.18).
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Sekil 5.18 Beypazar (jipsli) ve Ayas Beli (marnli) topraklarinda kiikiirt degisim grafigi
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Toplam anyon miktart

Beypazar1 calisma alaninda ortalama toplam anyonlar en diisiik 30.63 me/l iken, en
yiiksek 40.03 me/I’dir. Ayas Beli ¢alisma alaninda ortalama toplam anyonlar en diisiik
4.37 me/l iken, en yiiksek 18.83 me/I’dir (Sekil 5.19).
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Sekil 5.19 Beypazar1 (jipsli) ve Ayas Beli (marnli) topraklarinda toplam anyonlarin
degisim grafigi
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Katyonlar (Iyon kromatografisi sonuclary)
Kalsiyum (Ca)

Hem primer hem de sekonder olarak bulunur. Kalsit, dolomit, al¢itasi, kiregtaginda bol
miktarda kalsiyum bulunur. Kalsiyum ihtiva eden gesitli minerallerin hidrolizleri ve

karbondioksitle temasa gegmesi sonucunda suda ¢dziinerek kalsiyum agiga ¢ikar.

Kurak bolge topraklarinda fazla miktarda bulunur. Nemli bolgelerde yikanmaya ugrar.

Nitekim asit topraklar kalsiyum yoniinden fakirdir.

Kalsiyum topragin fiziksel, kimyasal, biyolojik &zelliklerini kuvvetli olarak etkiler.
Bitkilerin saglamligi ve dayanikliligi tizerinde de etkilidir. Yaprak ve saplarin
dayanikliligini artirir. Toprakta fazla miktarda bulundugu takdirde demir, fosfor gibi

diger bazi elementleri bitkilerin faydalanamayacagi sekle sokar.

Beypazari ¢alisma alaninda kalsiyum degerleri en diisiik 28.7 me/l iken, en yiiksek 34.5
me/I’dir. Ayas Beli ¢alisma alaninda kalsiyumt degerleri en diisiik 2.09 me/l iken, en
yiiksek 11.9 me/I’dir (Sekil 5.20).
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Ca Degisim Grafigi (Jips Lokalite 1) Ca Degisim Grafigi (Jips Lokalite 2)

35 35
30 30
_ 25 A _ 25
) .
o 20 - o 20
£ £
3 15 M (0-30 cm derinlik) 3 15 M (0-30 cm derinlik)
10 9 (30-60 crderinlik) 10 (30-60 cm derinlik)
o - 0 -
1 2 3 1 2 3
Paralelleri Paralelleri
Ca Degisim Grafigi (Jips Lokalite 3) Ca Degisim Grafigi (Jips Lokalite 4)
35 35
30 30
_ 25 _ 325
e .,
o 20 o 20
£ £
3 15 M (0-30 cm derinlik) 3 15 A W (0-30 cm derinlik)
10 7 {30-60 cmderinlik) 107 {30-60 cm derinlik)
z - |
0 - -
1 2 3 1 2 3
Paralelleri Paralelleri

35 35
30 - 30
_ 25 - _ 25
E 20 E‘ 20
3 15 W (0-30 cm derinlik) 3 15 M (0-30 cm derinlik)
10 1 0 {30-60 cmderinlik) 10 1 0{30-60 cm derinlik)
5 - I I I 5 -
o - 0 __-:l_'_-:l_'_-:l_|
1 2 3 1 2 3
Paralelleri Paralelleri
Ca Degisim Grafigi (Ayas Beli Lokalite 3) Ca Degisim Grafigi (Ayas Beli Lokalite 4)
35 35
30 - 30 -
_ 25 _ 25
E 20 - E 20 -
3 15 W (0-30 cm derinlik) 3 15 W (0-30 cr derinlik)
10 7 1 (30-60 cm derinlik) 10 7 0(30-60 cm derinlik]
5 - 5 -
o . l:u l:u l:| Sl il =l s
1 2 3 1 2 3
Paralelleri Paralelleri

Sekil 5.20 Beypazari (jipsli) ve Ayas Beli (marnli) topraklarinda kalsiyum degisim
grafigi
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Magnezyum (Mg)

Klorit, serpantin ve dolomitin ayrismasi ile hasil olur. Magnezyum bitkiler tarafindan
organik ve inorganik bilesikler ile degisebilir katyonlardan alinir. Fazla magnezyum

ihtiva eden topraklar genellikle verimsizdir.

Serpantin {izerinde zayif bitki Ortlisiiniin bulunmasi asirt magnezyum miktarina da

baglidir. Asir1t miktarda magnezyumlu topraklar diger maddeler bakimindan da fakirdir.

Bitkilerde klorofilin yapisinda bulunur. Her klorofilin molekiilii bir magnezyum atomu
ihtiva eder. Bitkilerde magnezyum fosforun bitkiler tarafindan alinmasimi saglar.
Bitkilerde yesil rengin kaybolmasi ve sararma genellikle magnezyum eksikliginden

kaynaklanir.

Beypazari caligsma alaninda magnezyum degerleri en diisiik 1.08 me/l iken, en yiiksek
4.5 me/I’dir. Ayas Beli ¢alisma alaninda magnezyum degerleri en diisiik 0.85 me/l iken,
en yiiksek 5.95 me/l’dir (Sekil 5.21).

Sodyum (Na)

Beypazar calisma alaninda sodyum degerleri en diisiik 0.26 me/l iken, en yiiksek 0.6
me/I’dir. Ayas Beli ¢alisma alaninda sodyum degerleri en diisiik 0.16 me/l iken, en
yiiksek 0.55 me/l’dir (Sekil 5.22).

Potasyum (K)

Beypazari ¢alisma alaninda potasyum degerleri en diisiik 0.32 me/l iken, en yiiksek 0.8
me/I’dir. Ayas Beli ¢alisma alaninda potasyum degerleri en diisiik 0.19 me/l iken, en
yiiksek 0.9 me/l’dir (Sekil 5.23).
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Mg Degisim Grafigi (Jips Lokalite 1) Mg Degisim Grafigi (Jips Lokalite 2)
6 6 q
5.5 55 -
5 4 5 A
4,5 45 4
= 4 = 4 -
g . ) ]
g3 | g3 |
gﬂ 2,3 . M (0-30 cm derinlik) gﬂ 2,3 . M (0-30 cm derinlik)
1.? ] (30-60 cmderinlik) 1.% ] (30-60 cm derinlik)
05 I I I 0.5 l l I
0 0 -+
1 2 3 1 2 3
Paralelleri Paralelleri
Mg Degisim Grafigi (Jips Lokalite 3) Mg Degisim Grafigi (Jips Lokalite 4)
6 6 q
5.5 A 55 -
5 4 5 A
45 4 45 -
= 4 = 4
735 ga5
g 25 1 W (0-30 cm derinlik) g 2,5 1 W (0-30 cm derinlik)
2 A 2 A
1-% ] {30-60 cmderinlik) 1-% ] {30-60 cm derinlik)
05 - 05 -
0 A 0 -~
1 2 3 1 2 3
Paralelleri Paralelleri
Mg Degisim Grafigi (Ayas Beli Lokalite 1) Mg Degisim Grafigi (Ayas Beli Lokalite 2)
6 6
5.5 55 -
5 A 5
4.5 4 45
= 4 4 = 4 -
e Bas
g 25 4 W (0-30cm derinlik) g 25 A W (0-30 cm derinlik)
2 A 2 A
1'% ] O {30-60 cmderinlik) 1-% ] 0 (30-60 cm derinlik)
05 - 05 -
0 -~ 0 A
1 2 3 1 2 3
Paralelleri Paralelleri
Mg Degisim Grafigi (Ayas Beli Lokalite 3) Mg Degisim Grafigi (Ayas Beli Lokalite 4)
6 6
5.5 55 -
5 A 5
45 4 45 -
= 4 = 4 -
o ! [T} 4
£33 ] g 33
g 25 4 W (0-30cm derinlik) g 2,5 A W (0-30cm derinlik)
2 A 2 A
1.2 i O {30-60 crmderinlik) 1-? ] [ {30-60 cmderinlik)
0 -~ 0 A
1 2 3 1 2 3
Paralelleri Paralelleri

Sekil 5.21 Beypazari (jipsli) ve Ayas Beli (marnli) topraklarinda magnezyum degisim

grafigi
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MNa Degisim Grafigi [Jips Lokalite 1)

MNa Degisim Grafigi (Jips Lokalite 2)

Paralelleri

1 A 1 4
09 4 09 4
0,8 A 0.8
— 0,7 1 - 0,7 1
T 06 - T 06 -
Eos - Eaos -
204 M (0-30 cm derinlik) 204 - W (0-30 cm derinlik)
0.3 0.3
0.2 - {30-60 cmderinlik) 02 - {30-60 crnderinlik)
0,1 1 0,1 1
a A 0 A
1 2 3 1 2 3
Paralelleri Paralelleri
Na Degisim Grafigi [Jips Lokalite 3) MNa Degisim Grafigi (Jips Lokalite 4)
1 A 1 4
09 4 09 4
0,8 A 0.8
— 0,7 1 - 0,7 1
T 06 - T 06 -
E05 - o5 -
204 M (0-30 cm derinlik) 204 - W (0-30 cm derinlik)
0.3 0.3
0.2 - {30-60 cmderinlik) 02 - {30-60 crnderinlik)
0,1 1 0,1 1
a A 0 A
1 2 3 1 2 3
Paralelleri Paralelleri
Na Degisim Grafigi (Ayas Beli Lokalite 1) Ma Degisim Grafigi (Ayas Beli Lokalite 2)
14 1
0,9 + 0o
08 - 08 -
= 0.7 7 — 0,7 A
506 - 506
Eo5 - Eaos
504 - W (0-30 cm derinlik) 504 - B (0-30 cm derinlik)
0,3 A 03 -
02 - O (30-60 crm derinlik) 02 - O (30-60 crmderinlik)
0,1 - a1 -
0 - o A
1 2 3 1 2 3
Paralelleri Paralelleri
Na Degisim Grafigi (Ayas Beli Lokalite 3) Ma Degisim Grafigi (Ayas Beli Lokalite 4)
14 1
09 A 09 -
0,8 A 08 -
= 0.7 7 — 0,7 A
Y06 Y06 -
Eo05 - Eos
504 - B (0-30 cm derinlik) 204 B (0-30 cm derinlik)
0,3 A 0,3
02 - @ (30-60 crm derinlik) 02 - @ (30-60 crnderinlik)
0 A 0 A
1 2 3

1 2 3

Paralelleri

Sekil 5.22 Beypazari (jipsli) ve Ayas Beli (marnli) topraklarinda sodyum degisim

grafigi
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K Degisim Grafigi (Jips Lokalite 1)

K Degisim Grafigi (Jips Lokalite 2)

1 2 3
Paralelleri

1 1
09 0,9
0,8 0,8
0,7 0,7
= 0,6 =06
g 05 g 05
> 0,4 m(0-30 cm derinlik) » 0,4 ) ) W (0-30 cm derinlik)
gg m (30-60 cm derinlik) gg m (30-60 cm derinlik}
0.1 0.1
] ]
1 2 3 1 2 3
Paralelleri Paralelleri
K Degisim Grafigi (Jips Lokalite 3) K Degisim Grafigi (Jips Lokalite 4)
1 1
0,9 0,9
0.8 0.8
07 0.7
= g6 = 0,6
£ 05 £ 05
w 0,4 W (0-20 cm derinlik) w» 0,4 1 . W (0-20 cm derinlik)
0,3 ) 0,3 )
0.2 ®(20-60 cm derinlik) 0.2 ®(30-60 cm derinlik)
0,1 0,1
a a
1 2 3 1 2 3
Paralelleri Paralelleri
K Degisim Grafigi (Ayas Beli Lokalite 1) K Degisim Grafigi (Ayas Beli Lokalite 2)
1+ 1
09 - 09
0,8 - 08
a7 - 07 -
=06 1 =06 -
205 - 205 -
= 04 - W (0-30cm derinlik) = 04 - MW (0-30crm derinlik)
g:g ] E(30-60 cm derinlik) g:g ] E(30-60 cr derinlik]
a1 - 01 -
a - 0
1 2 3 1 2 3
Paralelleri Paralelleri
K Degisim Grafigi (Ayas Beli Lokalite 3) K Degisim Grafigi (Ayas Beli Lokalite 4)
1~ 1 A
09 - 09
08 08 -
0,7 - 07 -
=06 1 =06 -
205 - g5 -
= 04 W (0-30 cmi derinlik) = 04 - W (0-20 cm derinlik)
gg : E(30-60 cmderinlik) gg : E(30-60 crderinlik)
o - 0

1 2 3
Paralelleri

Sekil 5.23 Beypazari (jipsli) ve Ayas Beli (marnli) topraklarinda potasyum degisim

grafigi
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Nitrat

Ayas Beli calisma alaninda nitrat degerleri en diisiik 0 me/l iken, en yliksek 0.09 me/l’
dir. Beypazarn jipsli topraklarda ¢oziinebilir katyonlardan nitrata rastlanmamistir (Sekil

5.24).

NH, Degisim Grafigi (Ayas Beli Lokalite 1) NH, Degisim Grafigi (Ayas Beli Lokalite 2)
0,1 0,1
0,08 0,08
3 T _
g 0,06 ] 0,06
< 0,04 W (0-30cm derinlik) - 0.04 W (0-30cm derinlik)
z z
0.02 E{30-60cm derinlik) 0.02 ©{30-60 cm derinlik)
0 | | =] i} |
1 2 3 1 2 3
Paralelleri Paralelleri
NH, Degisim Grafigi (Ayas Beli Lokalite 3) NH, Degisim Grafigi (Ayas Beli Lokalite 4)
0,1 0,1
0,08 0,08
3 3
g 0,06 - g 0,06
T 0,04 W (0-30 cm derinlik) T 0,04 M (0-30 cm derinlik)
= = —
0.02 H {30-60 cm derinlik) 0,02 |:| ] = (30-60 cm derinlik)
a — 1] ——
1 2 3 1 2 3
Paralelleri Paralelleri

Sekil 5.24 Ayas Beli (marnli) topraklarda NH, degisim grafigi

Toplam katyonlar

Beypazar ¢alisma alaninda ortalama toplam katyon degerleri en diisiik 30.63 me/l iken,
en yliksek 40.03 me/I’dir. Ayas Beli calisma alaninda ortalama toplam katyon degerleri
en diisiik 4.37 me/l iken, en yiiksek 18.83 me/I’dir (Sekil 5.25).
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Toplam Katyon Degisim Grafigi (Jips Lokalite 1) Toplam Katyon Degisim Grafigi (Jips Lokalite 2)

40 40
315 35
= 30 = 30
£ 25 £ 25
£ 20 o £ 20 o
'?; 15 | (0-30 cm derinlik) '?; 15 | (0-30 cm derinlik)
= 10 W (30-60 cm derinlik) = 10 W (30-60 cm derinlik)
5 5
o - . . . o - . . .
1 2 3 1 2 3
Paralelleri Paralelleri
Toplam Katyon Degisim Grafigi (Jips Lokalite 3) Toplam Katyon Degisim Grafigi (Jips Lokalite 4)
40 40
315 315
= 30 = 30
£ 25 £ 25
£ 20 . £ 20 .
£ 15 m{0-30 cm derinlik) ?'.L 15 m(0-30 cm derinlik)
2 10 W (30-60 cm derinlik) e 10 W (30-60 cm derinlik)
5 5
0 : . ) 0 . . .
1 2 3 1 2 3
Paralelleri Paralelleri

Toplam Katyon Degisim Grafigi (Ayas Beli Lokalite 1) Toplam Katyon Degisim Grafigi (Ayas Beli Lokalite 2)
40 40
35 35
= 30 = 30
£ 25 £ 25
£ 20 £ 20
'?;;_ 15 M (0-30 cm derinlik) "é 15 M (0-30cm derinlik)
= 10 L L M (30-60cm derinlik) = 10 W (30-60 cm derinlik)
5 5
0/ _ _ L | ;. lm mm BN
1 2 3 1 2 3
Paralelleri Paralelleri
Toplam Katyon Degisim Grafigi (Ayas Beli Lokalite 3) Toplam Katyon Degisim Grafigi (Ayas Beli Lokalite 4)
40 40
35 35
= 30 = 30
@ a
£ 25 E 25
£ 20 o £ 20 ..
'?; 15 W {0-30 cm derinlik) '?; 15 W (0-30cm derinlik)
= 10 L M (30-60 cm derinlik) = 10 B (30-60 cm derinlik)
5 5
ol _ _ | ar N = B
1 2 3 1 2 3
Paralelleri Paralelleri

Sekil 5.25 Beypazari (jipsli) ve Ayas Beli (marnli) topraklarinda toplam anyonlarin
derinlige bagli miktarlari
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5.2 Toprak Analizlerinden Elde Edilen Verilerin Istatistiksel Olarak

Degerlendirilmesi

Beypazar1 ve Ayas Beli calisma alanlarindan alinan jipsli ve marnli 6rneklere ait elde
edilen sonuglarin ortalamalar1 arasindaki fark, tek yonlii varyans analizleri (ANOVA ve
MANOVA) ile belirlendi. Her iki analiz SPSS 15.0 for Windows (Anonymous, 1989-
2007) paket programu ile yapildi. Toprak 6rneklerine ait verilerin minimum, maksimum,

ortalama ve standart hata degerleri tablo halinde gosterildi (Cizelge 5.5).

Cizelge 5.5 Toprak orneklerine ait maksimum, minimum, standart hata ve ortalama

Degerleri
Tanimlayici Istatistikler
veri sayisi IMinimum IMaximum artalama
standart
=tatistic Statistic Statistic Statistic hata
YUZDE_AZOT 48 01 15 0560 00514
PPM_K 48 60,60 34090 146,8833 11,22280
FFPM_Ma 43 12,00 2840 18,4021 4133
FFM_F 48 6,60 29,00 14,2542 88205
YIUZDE_MEM 48 G,40 21,50 12,8646 Ja108
YUZDE_SAT 48 52 50 128,30 80,9202 3,24734
YUZDE_KIREC 48 280 17,60 8.2167 L0048
PH 48 703 2,41 7.,8060 L4028
EC 48 205 1528.00 344 3394 6204690
KDk 48 6,43 78,22 28 8477 329173
F 43 00 11 04486 L0037y
Cl 48 16 7.84 TFE2 24288
M2 48 00 11 0318 00430
Br 43 00 1,01 2344 04207
S04 48 233 30,99 14 9256 1.63923
Co3 48 40 3,52 1,8082 14405
HCO3 43 25 7.80 248790 38478
TOP_AMNYCH 48 4,37 40,03 20,8402 201975
Ma 43 16 60 35249 J187s
MH4 48 oQ .09 0227 L0444
kK 48 14 a7 4042 02404
Mg 48 Ba 2,85 1,82188 7383
Ca 48 209 34 35 18,1415 1.898041
TOP_KATYOR 48 4,37 40,03 20,8402 201975
Walid M (listwise) 43
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Jipsli topraklardan 0-30 ve 30-60 cm derinlik ile marnli topraklarda 0-30 ile 30-60 cm
derinlikteki topraklar 4 farkli grup olarak degerlendirildi. Bu toprak gruplarinda yapilan
her bir analiz i¢in ortalama degerler arasinda bir farklilik olup olmadigini test etmek

amaciyla yapilan varyans analizleri (Tek Yonli ANOVA-MANOVA) uygulanmaistir.

Varyans analizleri sonucunda 24 toprak analizinden 2 tanesi; yarayish fosfor ve kireg
p<0,05 ve 24 toprak analizinden 20 tanesi; ylizde azot, degisebilir potasyum, nem,
saturasyon, pH, EC, KDK, flor, klor, nitrit, brom, kiikiirt, karbonat, bikarbonat, tiim
anyonlar ve tiim katyonlarin toplam miktari, sodyum, nitrat, potasyum ve kalsiyum
degerleri p<0.01 jipsli ve marnl topraklar arasinda anlamli bulunmustur. Ayrica 24
kimyasal analizden 2 tanesi; degisebilir sodyum ve magnezyum degerlerinin énemlilik
derecesi p>0.05 oldugundan jipsli ve marnli topraklarda anlamsiz bulunmustur (Cizelge
5.6).

Cizelge 5.6 Jipsli ve marnl topraklarda varyans analizi (ANOVA) sonugclari

ANOWVA
kareler serbestlik
toplami derecesi F degeri P degeri
YUZDE_AZCT gruplar arasi 030 3 15,184 000
arup ici 029 44 R
FPI_K gruplar arasi 15394325 2 13,540 Rululn]
arup ici 1667539 44
320697 .4 47 >
FFPIM_Ma gruplar arasi 114,107 32 2,066 120
arup ici 87132,802 44
927,910 A7
FPFM_F gruplar arasi 298 437 3 3,005 040
arup ici 1456, 762 44
1755,199 47 *
YIUZDE_MEM gruplar arasi 1172,002 3 170,788 000
arup ici 100,647 44
1272,650 47 e
YIUZDE_SAT gruplar arasi 17148, 438 3 37 827 0oo
arup ici G648 882 44
23707310 a7 e
YIUZDE_KIREC gruplar arasi 92 005 =2 2,882 048
arup ici 472102 44
565,107 47 *
pH gruplar arasi 1,824 3 14,598 000
arup ici 1,822 44 i
3657 A7
EC gruplar arasi 6340362 3 39,659 L00o0
arup ici 232448719 44
ase5128 47 H
KD K gruplar arasi 20598 653 3 78,550 Rululn]
arup ici 3846 142 44 .

(* p<0.05, ** p<0.01)

108



Cizelge 5.6 Jipsli ve marnli topraklarda varyans analizi (ANOVA) sonuglari

(devam)
ANOWVA
kareler serbestlik
toplami derecesi F degeri F degeri
F gruplar arasi Joos 3 4,603 07
arup ici 024 44
032 47 -
Cl gruplar arasi 33,321 3 4 888 005
arup ici 99,789 44
133,080 47 e
MOZ gruplar arasi 028 3 32324 Looa
grup ici 013 44
042 47 e
Br gruplar arasi 2,756 3 32,654 Ry
grup ici 1,238 44
3,003 47 Heak
S04 gruplar arasi 5788,024 3 309,798 ,ooon
arup ici 274,022 44
G062,046 47 H*k
Co3 gruplar arasi 37752 3 57,405 000
grup ici 9,645 44
47,398 47 ok
HZO3 gruplar arasi 173,288 3 29 OF4 0aon
arup ici 110,675 44
E =
283,962 a7
TOP_AMYOMN gruplar arasi BY70,498 3 297,331 Rujuin}
grup ici 432 6289 44
E =5
9203128 47
ANOWVA
leareler serhestlik
toplami derecesi F degeri P degeri
Ma gruplar arasi 418 3 16,397 000
arup ici 374 44
703 47 H*
MH4 gruplar arasi 027 3 23,338 000
arup ici 017 44
045 47 =
K gruplar arasi 343 3 5233 004
arup ici a1 44
1,204 47 o
Mg gruplar arasi 4301 3 B85 408
grup ici 53,049 44
8,250 47
Za gruplar arasi 8648073 3 634,114 0oa
arup ici 200,025 44
E
2848098 47
TOP_KATYORM gruplar arasi 3770498 3 297 331 aoo
- an E9q
arup ici 432 628 44 -
9203128 47

(* p<0.05, ** p<0.01)
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Tukey’in ¢oklu karsilastirma testi ile topraklar arasinda kiyaslama ayrintili olarak

yapilmistir (Cizelge 5.7-5.30).

Yiizde azot bakimindan kiyaslandiginda jipsli ve marnli topraklarda 0-30 cm derinlik ile
30-60 cm derinlikteki azot miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmamistir. Marnlt ve jipsli topraklardaki azot miktarlar istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7 Jipsli ve marnli topraklarda yilizde azot bakimindan ¢oklu karsilagtirma

Multiple Comparisons
Test Tukey H2D w
ortalamalar o B
arasi fark standart % 99 guven araligi
Cependent Variakle (I} TOPRAK_CINSI (1) TOPRAK_CINEI {I-J} hata F Lower Bound | Upper Bound
YUZDE_AZOT Jipslitoprak 0-30 Jipsli toprak 30-80 - - . P e
crm derinlik crm derinlik -00750 01053 892 {0356 {0206
Warnli toprak 0-30
om derinlljik - 06167+ 01083 000 -0898 - 0336
Warnli toprak 30-60
om Eleri|1|IJik 7 - 04167 01053 ooz -.0698 - 0136
Jipslitoprak 30-60 Jipslitoprak 0-30 - o R one e
cm derinlik cm derinlik 00750 01053 832 0208 0356
WMarnli toprak 0-30
om ElerinllJik - 05417+ 01053 Joan -0823 -0261
. -
L‘}irggrtifj'fifk 30-80 -03417| 01053 012 - 0623 - 0061
Marnliteprak 0-30 Jipsli toprak 0-30 < -- e
cm derinlik cm derinlik 06167 01053 000 0338 0898
Jipsli toprak 30-60
phaiti 05417+ | 01053 000 0251 0a23
. -
L‘}irgg:ﬁﬁifk 30-50 02000 01053 243 - 0081 0481
IMarnli toprak Jdipsli toprak 0-30 - =n - - -
30-60 cm derinlik  cm derinlik 04167 01053 002 0138 0638
el t g
é:ﬂsc'l'etf“flriik 30-80 03417¢|  p10s3 012 0051 0623
Warnli toprak 0-30
om derinlljik - 02000 01083 243 -, 0481 0081

Degisebilir potasyum bakimindan kiyaslandiginda jipsli ve marnli topraklarda 0-30 cm

ile 30-60 cm derinlikteki potasyum miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmamistir. Jipsli ve marnli topraklar karsiliklt kiyaslandiginda bulunan sonug

istatistiksel olarak anlamlidir (Cizelge 5.8).
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Cizelge 5.8 Jipsli ve marnli topraklarda degisebilir potasyum bakimindan ¢oklu
karsilastirma

artalamalar
arasi fark standart %% 895 glven araligi

Dependent Variable () TOPRAK_CIMNE] (1) TOPRAK,_CIMNSI (-1} hata Lower Bound Upper Bound
PPH_K é:ﬂscllietﬁl':lﬁk g-20 L}iﬂ!:ﬁﬁ.ﬂfk 830 | 423218677 | 2513252 000 -190,3208 56,1127
Icmr;g;i'flfk 30801 95 50500+ | 2513252 004 59,3290 251210

é:ﬂsd”etﬁl':lriik 30-50 é:ﬂsclli;fi'l'flriik o-20 5,60833 | 2513252 904 737123 50,4056

L}iﬂ!:ﬁﬁ.ﬂfk 030 | _q20.32500¢ | 2513282 000 -196,9290 62,7210

'C:ir;g:ﬁﬁfk 3080 | gg 83333+ | 2513082 002 165,0273 21,7204

'Cllirgg:”jﬁlrkak o-30 é:ﬂscll';f”'flrlik o0 123,21667* | 2513252 000 56,1127 190,3206

i:ﬂscll';f”':lrlik 3080109 50500+ | 2513252 000 52,7210 196,9200

E}f{gg:{f:f{fk 3080 55 99187 | 2513252 510 36,1123 98,0056

— — -

'3'];_:'3%' E:?ﬁr;;rinlik i:'llJ'lscllletrjill'JllriiKD =0 92,22500* | 25,13252 004 25,1210 159,3290

psiioptalt 3050 | 9583333+ | 2513282 002 31,7204 165.9373

L}iﬂ!:ﬁﬁ.ﬂfk 0-30 -30,99167 | 2513252 B10 -98,0956 36,1123

Degisebilir sodyum degerleri jipsli ve marnl topraklar arasinda anlamli degildir.

Aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 5.9).

Cizelge 5.9 Jipsli ve marnl topraklarda degisebilir sodyum bakimindan ¢oklu
karsilagtirma
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ortalamalar
arasi fark standart % 95 glven araligi
Dependent Yariable (1) TOPRAK_CINSI  (J) TOPRAK_CINEI {I-J} hata Lower Bound | Upper Bound
PPLI_Na Jipslitoprak 20-60  Jipsli toprak 0-20 naan cemn - an car

cm derinlik cm derinlik 783333 175573 984 53211 4,0545

Marnli toprak 0-30

om derinlfilr 3,40000 1,75573 228 -1,2878 58,0878

WMarnli teprak 30-60

om derinlfilf : 55833 1,75573 959 41295 35,2461
Marnlitoprak 0-30  Jipslitoprak 0-30 . S . -
cm derinlik cm derinlik -4,03333 175573 4 87211 5545

Jipsli toprak 30-60

cnp1 cleriII:IiIf } -3,40000 1,75573 228 38,0878 12878

T I

E}fwrg'e':i;'fifk 3080 5 agqg7 | 175873 79 7,5205 18461
Marnli toprak Jipslitoprak 0-30 - S, - R 2 10F
20-60 cm derinlik. cm derinlik 119167 175573 905 8735 34261

Jipsliteprak 30-60

cnp1 EIEI'iIEliF ¢ - 55833 1,75673 989 5,2461 41295

it -2
E}irgg:i?ﬁifm 0 284167 | 175573 379 11,8461 75295




Yarayislt fosfor jipsli ve marnli topraklarda derinlige bagli olarak O6nemli derecede

farklilik gostermemistir. Fakat jipsli ve marnli topraklar arasinda yarayish fosfor

bakimindan fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 5.10).

Cizelge 5.10 Jipsli ve marnli topraklarda yarayigh fosfor bakimindan ¢oklu
Karsilastirma

ortalamalar

arasi fark standart % 95 glven araligi

Dependent Variable (D TOPRAK _CINSI () TOPRAK_CIMNSI (-1} hata P Lower Bound | Upper Bound
PRI_P é:ﬂsc"ietf“flrifck 0-30 L:ﬂrggrtlfﬁlfk 30-60 169167 234905 asg -4,5803 7.0636
Jpelltop ek 30-50  Jipslitoprak 0-30 24167 | 234305 677 59136 36303

Marnl) tomrak 0-30 -6,52500° | 234305 039 12,7970 -2530

Harml] obrak 30-50 -95000 | 2,34905 a77 -7,2220 53220

it -3 i it -3

Marniltoprak 050 Jipslitoprak 0-30 388333 | 234905 380 -2,3888 10,1553

Jc:ﬂscllir:;:i'llilriik =080 852500° | 234905 039 2530 12,7970

Marnl topralk 30-00 557500 | 234905 097 -5970 14,8470

Jipsil lopral 30-50 25000 | 234805 ar7 -5,3220 7,2220

Harnl topraic 0-30 557500 | 234305 097 11,8470 5970

Yiizde nem jipsli ve marnli topraklarda derinlige bagli olarak énemli derecede farklilik

gostermezken, jipsli ve marnli topraklarda nem bakimindan fark istatististiksel olarak

anlamli bulunmustur (Cizelge 5.11).

Cizelge 5.11 Jipsli ve marnl topraklarda nem bakimindan ¢oklu karsilastirma

artalamalar

arasi fark standart % 95 glven araligi
Dependent Variahble (1 TOPRAK. CIME] (1) TOPRAK,_CIMNSI (1-J3 hata P Lower Bound Ipper Bound
YUZDE_MEM Jipsli toprak 0-20 Jdipsli toprak 30-60 - = - - =
cm derinlik cm derinlik 88333 61745 687 -2,3319 9653
] li tc ke 0-30
pil 9.52500 1745 000 7.8764 11,1736
T e
lc.llirggrtim:(ak 30-80 9,53333 61745 000 7.8847 11,1819
Jdipsli teprak 20-60 Jdipsli toprak 0-30 P cqmaE s o . .
cm derinlik cm derinlik 8333 B1745 887 -9853 23319
M li tc ke 0-30
Pt 10,20833 1745 000 8.5597 11,8569
L e
Marnli topak 30-50 10,21867 51745 000 8,5681 11,8653
KMarnli toprak 0-20 Jdipsli toprak 0-20 - ~ - _ ~
cm derinlik cm derinlik 9.52500 61745 000 11,1736 -7.8764
Jipsli toprak 30-60
e e s 10,20833 1745 000 11,8569 -8,5587
L e
'C"Iirgg:iﬂ'flfk 30-80 00833 61745 1,000 -1,6403 1,656
Marnli toprak Jdipsli toprak 0-30 - - -
20-60 cm derinlik cm derinlik 9.52333 B1745 -ooo -11.1819 ~7.8847
I S
Jips il toprak 20-60 1021867 1745 000 11,8653 -5,5881
itc -3
Ic.llirgg:i?ﬁi;aku 0 -,00833 61745 1,000 -1 6569 1,6403
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Yiizde saturasyon jipsli ve marnli topraklarda derinlige bagli olarak 6nemli derecede
farklilik gostermezken, jipsli ve marnl topraklarda saturasyon bakimindan fark

istatististiksel olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 5.12).

Cizelge 5.12 Jipsli ve marnli topraklarda saturasyon bakimindan ¢oklu karsilastirma

ortalamalar
arasi fark standart % 95 glven araligi
Dependent Variahle (1) TOPRAK_CIMNSI (1) TOPRAK_CINSI {l-J} hata F Lower Bound | Upper Bound
d 24 i it -2 it -3
YUZDE_SAT Jibsopialc0-30 - Mamiltopralc0-30 | 4077500 | 51848 000 -54,1744 27,3756
rc]lirgle'rtmfk B0 411687+ | 501828 000 545160 27,7173
— —
é:ﬂscll';rjil'flriik”u =0 Jc:ﬂsd“etf“'flriim 30 £,02500 | 501848 518 -5,4744 20,3244
L}irggrtlljﬁlfk 0-30 -33,85000* | 5.01348 000 47,2494 -20,4508
L‘Iirgg;ﬁfk B0 oy q0187+ | 501828 000 47 5910 20,7923
— —~ — —
'C"If]rgg:“i'fifk 0-30 Jc:ﬂsd"etf“'flriik 0-30 4077500 | 501848 000 27,3756 54,1744
i:ﬂscllietgl'flriik 30801 33850000 | 501848 000 20,4506 47,2494
L}irggrtlfﬁlfk 30-60 -34167 | 501848 1,000 137410 13,0577
;‘;_r,';g E?ﬁr;;rinlik i:ﬂsd”etﬁl'jlriim'w 41118687+ | 501843 000 27,7173 545180
i:ﬂsd'ietgﬁlriik 3080 1 5410187+ | 501848 000 20,7923 47,5910
L‘Iirggrﬁf" 0-30 34167 | 501848 1,000 13,0577 13,7410

Kire¢ bakimindan jipsli ve marnli topraklar arasindaki fark anlamli bulunmamigtir
(Cizelge 5.13).

Cizelge 5.13 Jipsli ve marnlt topraklarda kire¢ bakimindan coklu karsilastirma

ortalamalar
arasi fark standart % 95 glven araligi
Dependent variable (1) TOPRAK_CINS! _(J) TOPRAK_CIMSI (1) hata P Lower Bound | Upper Bound
VUZDE_KIREC Jipsiitoprak 0-30  Jipsii toprak 30-60 . N - -
ey ot 25000 1,32868 998 -3,3243 3,8243
Marnli toprak 0-30
o -2,09167 1,33868 410 5,685 14826
Marnli toprak 30-60
Pl -3,02500 1,32868 123 -6,5993 5493
Jdipsli toprak 20-60 Jdipsli toprak 0-30 - - - -
cm derinlik cm derinlik ~25000 1,33868 o998 -3,8243 3,3243
I -3
[C']f'jrggrtnjj'firka"‘u =0 234167 1,33868 214 -5.9159 12326
- .
::'1'?:;::_':“31"’{,(3"‘ #0-80 -2,27500 1,32868 083 -5,8493 2993
Tamiitoprak 0-30  Jipsli toprak 0-20
e Ry 2,09167 1,32868 410 14828 5.6659
Jipsli toprak 30-50
i 2,24167 1,32868 311 12328 59159
it 20-65
e deriniie -93333 | 1,33868 898 -4,5076 2.6408
Marnli toprak Jdipsli toprak 0-30 R P o cana .
20-60 cm derinlik cm derinlik 3.02500 1.33868 123 -5493 6,589
. o
é:ﬂsc'l'etrj“'flriik 30-80 3,27500 1,33868 083 -2993 58493
Marnli toprak 0-30
e 93333 1,32868 898 -2,6408 15076
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pH degerleri derinlige bagli olarak farklilik gostermezken, jipsli ve marnli topraklarda

pH degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Cizelge5.14).

Cizelge 5.14 Jipsli ve marnl topraklarda pH bakimindan ¢oklu karsilagtirma

artalamalar
arasi fark standart %% 95 glven araligi
Dependent Variable (1) TOPRAK_CINSI () TOPRAK_CINSI -0y hata Lower Bound | Upper Bound
oH Jipshi toprak 030 Jipsli toprak 30-60 — - . .
cm derinlik cm derinlik -09667 08332 Boo ~3191 1258
’ 3
Eirgg:ﬁﬁifku =0 - 39250~ 08332 0oo - 6150 -1700
Marnli toprak 30-50
Pl - 46500 08332 000 - GETS -2425
Jipsli toprak 20-50 Jdipslitoprak 0-30 o - . i
cm derinlik cm derinlik 09667 08332 G=s ~1258 3191
Marnli toprak 0-30
il - 29583 08332 005 5183 - 0734
’ 30-6
L‘]ﬂrggrﬁﬂfﬁ(ak 30-60 - 36833 08332 000 -5908 - 1459
Marnli toprak 0-30 _ Jipsii toprak 0-30 oo . - -
cm derinlik cm derinlik 39250 08332 000 1700 6150
Jipsli toprak 30-50
P 29583 08332 005 0734 5183
T S
E‘Iirggr‘ifﬁifk 30-80 -07250 08332 820 -2950 1500
Marnli toprak Jipslitoprak 0-30 . - e -
30-60 cm derinlik cm derinlik 48800 usz3z -boo 2429 g8z
" e
I Sh toprak 30-50 388337 08332 oo 1459 5908
Marnli toprak 0-30
e 07250 08332 820 - 1500 2950

Elektriksel iletkenlik degerleri jipsli topraklarda derinlige bagli olarak farklilik

gostermezken, marnh topraklarda derinlige bagl olarak farklilik géstermektedir. Ayrica

marnlt ve jipsli topraklarda EC bakimindan bulunan sonug istatistiksel agidan anlaml

bulunmustur (Cizelge 5.15).

Cizelge 5.15 Jipsli ve marnh topraklarda EC bakimindan ¢oklu karsilastirma

ortalamalar

arasi fark standart % 95 glven araligi
Cependent Variable (I} TOPRAK_CIMSI (J} TOPRAK_CIMSI (1-J} hata F Lower Bound Upper Bound
EC é:ﬂscllietﬁ'ﬁlriik B-30 [C'mrggrti'ﬂ'fi?k B-30 | se7.s57833 | 0424377 000 -1109,2097 5059489
girgg:”ﬂ'ﬂfk 080 | 14 003327 | 0424377 000 TE2,5347 250,3719
—— — = —

Jc:ﬂscll'etrjil':lriik”u 50 Jc:ﬂscll'etrjil':lriim =0 07750 | 94,24377 1,000 -251,7089 251,5539

Lﬁrggmﬂf" B30 | gs7.65583 | 9424377 000 -1109.2872 -G06.,0244

Lﬁrgg;i‘ﬂf" 3080 | =14 ns0aa | 424377 000 FE2T122 259 4494

L‘]ﬂrggrﬁ'ﬂ'ﬂfk B-30 Jc:ﬂscllietﬁmiik B-30 857 57833% | 0424377 000 05,9469 1109,2097

é:ﬂsc'lietﬁl'flﬁmu"m 857,65583" | 04,24377 000 §06,0244 1100,2872

el OR300 | 345 57500+ | 04,24377 003 04,9435 598,2054

T 511,00333* | 94,24377 000 259,3719 762,6347

Jc:ﬂséietﬁl'flriikeu"m 511,08083% | 94,24377 000 259,4404 7627122

Marnlitoprak 0-30 | 44¢ s75000 | 9424377 003 -598.2084 94,9438

cm derinlik
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Katyon degisim kapasitesi jipsli

topraklarda

derinlige bagh

olarak farklilik

gostermezken, marnlt topraklarda derinlige bagli olarak KDK degerleri farklilik

gostermektedir. Ayrica jipsli ve marnh topraklar KDK bakimindan kiyaslandiginda

aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 5.16).

Cizelge 5.16 Jipsli ve marnli topraklarda KDK bakimindan ¢oklu karsilastirma

artalamalar o o
arasi fark standart % 98 glven araligi
Dependent Variable (I} TOPRAK_CIMNSI (J} TOPRAK_CINS| {I-J} hata Lower Bound | Upper Bound
i it -3 it -3
kDK Jpsitopraic0-30 Marll toprak 0-30 -39,50867 | 2,81580 000 -49,8878 29,5055
Marnli toprak 30-60
o derin'fik ? 4538667+ | 2.81690 000 555778 25,1955
Jipsli toprak 30-60  Jipsli toprak 0-30
Pt s 270083 | 281690 894 7,4903 12,8920
iti -3
L‘]irggrtiﬂ'firkak b-30 36995837 | 2.81690 000 47,1870 26,8047
Marnli toprak 30-50
ot 4268503+ | 2.81590 000 52,8770 32,4947
it -3 i it -3
L}irgg:ﬁﬁifk o-30 i:ﬂsc"';rj“'flriik 0-30 39698677 | 2.81890 ,000 29,5055 49,8878
Jipsli toprak 30-50
i 0 3500582+ | 2.81890 000 26,8047 47,1870
Marnli toprak 20-50
e ? 569000 | =2.818%0 452 15,8811 45011
Marnli toprak Jipsli toprak 0-20 = - - = . .
30-60 cm derinlik cm derinlik 4532667 3.81690 .aoa 35,1955 555778
Jipsli toprak 30-80
an1 dem':”k ? 42,53583% | 2.81690 000 32,4947 52,8770
ite -3
L“Iirggrtiﬂ'firkak B-30 559000 | 2.21690 452 4,501 15,8811

Flor jipsli topraklarda derinlige bagh olarak farklilik géstermezken, marnli topraklarda

derinlige baglh olarak farklilik gostermektedir. Ayrica jipsli ve marnli topraklar flor

bakimindan kiyaslandiginda aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(Cizelge 5.17).
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Cizelge 5.17 Jipsli ve marnl topraklarda F bakimindan ¢oklu karsilastirma

ortalamalar

arasi fark standart %% 95 given araligi

Dependent Variable (1) TOPRAK_CINSI _(J) TOPRAK_CINSI {1 hata P Lower Bound | Upper Bound
[clllir:;grtl?ﬁil;?k b-30 -01583 00960 363 0415 0098
[C':irggrti'?j'fi;fk 8-60 03417 00260 0os -0598 -,0085

— — — —
L}irggf,fﬁ,jf"’ o-=0 -00750 00250 863 0331 0181
:::irggrtjﬁ.fk 20-80 -02583 00950 048 0515 -0002

i tc -3 i i tc -3
Jc:ﬂscllietﬁﬁlrif:‘ 0-80 00750 00950 863 -0181 0231
[c':irggrtﬁqlfi?k 20-60 -01833 00960 239 -0440 0073

(i i T -3
o o T || e | e | s | oo
Jipsil toprak 30-60 02583" 00980 048 ooz 0518
L‘Iirggrﬂf‘fk B30 01833 00950 239 0073 0440

Klor jipsli topraklarda derinlige bagl olarak farklilik gostermezken, marnl topraklarda

derinlige bagl olarak farklilik géstermektedir. Jipsli topraklarda 0-30 cm derinlik ile

marnlt topraklarda 30-60 cm derinlikler arasindaki fark onemli degildir. Jipsli

topraklarda 30-60 cm derinlik ile marnli topraklarda 0-30 cm derinlikler arasinda fark
oldukga 6nemlidir (Cizelge 5.18).

Cizelge 5.18 Jipsli ve marnh topraklarda Cl bakimindan ¢oklu karsilagtirma

ortalamalar o o
arasi fark standart % 95 glven araligi
Dependent WVariakle (1) TOPRAK_CIMNSI ()} TOPRAK_CIMSI (1-J} hata F Lower Bound Upper Bound
L — IR =
“ Jpsllioprak 030 Jipel loprak 30-50 - 02167 E1472 1,000 -1,6630 1,6195
Marnli toprak 0-30
el 192583 | 61472 016 -3,5671 -2845
Iarnli toprak 20-60
e g 01583 51472 1,000 1,6255 1,6571
i it 30-6 i it -3
Jipsiiloprak 30-60  Jipsi loprak 0-30 02157 51472 1,000 -1,6188 1,6830
Marnli toprak 0-30
P 1.90417 | G1472 017 35455 -2629
T -
[C"Iirggr‘iﬂ'fifk‘"u 50 03750 51472 1,000 -1,6038 1,6788
Marnli toprak 0-30 Jipsli toprak 0-30 P P, - P P
cm derinlik cm derinlik 192583 61472 016 2845 3,5671
Jipsli toprak 30-60
P 1,90417 | G472 017 2629 3,5455
T I
L"Iirg:;:iﬂfifk 30-60 1941677 | 61472 015 3004 3.5830
Marnli toprak Jdipsli toprak 0-30 - - - . R
20-60 cm derinlik cm derinlik ~01583 61472 1.000 -1.8571 1.6255
L -
Jc:ﬂscll'l;fi'l'flriik”ﬂ 50 -03750 51472 1,000 -1,5788 1,8038
Marnli toprak 0-30
el 1,94167+ | 61472 015 -3,5830 -3004
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Marnl topraklarda derinlige bagli olarak nitrit degerlerinde fark gozlenirken, jipsli
topraklarda derinlige bagl olarak fark gdzlenmemistir. Marnli topraklarda 30-60 cm
derinlikte nitrit degerleri jipsli topraklarda hem 0-30 cm derinlikte hem de 30-60 cm
derinlikteki degerlerle oldukga farklidir (Cizelge 5.19).

Cizelge 5.19 Jipsli ve marnl topraklarda NO, bakimindan ¢oklu karsilagtirma

artalamalar
arasi fark standart % 95 guven araligi
Dependent Variahle (1) TOPRAK_CINSl ()} TOPRAK_CINEI (-1} hata P Lower Bound | Upper Bound
MNO2 Jipsli toprak 0-20 Jipsli toprak 30-80 - " - -
cm derinlik cm derinlik -00333 00702 964 -0221 0154
Warnli toprak 0-20
o derm'fik 00000 00702 1,000 -0188 0188
Marnli teprak 30-60
ot 05750% | 00702 000 0763 0387
Jipslitoprak 30-60  Jipsli toprak 0-30 - ~ - .
cm derinlik cm derinlik 00333 | 00702 364 ~0154 0221
Warnli toprak 0-20
o derin'f”r 00333 00702 964 -0154 0221
it 0-6
Lﬁrgg:if]'fifk 30-50 05417 00702 000 0729 03854
Marnli toprak 0-30  Jipsli toprak 0-30 -
cm derinlik cm derinlik ooooo | .00702 1,000 0188 D188
Jipsli toprak 30-50
P 00333 | 00702 254 -0221 0154
it 0-6
Lﬁrgg:if]'fifk 30-50 05750 00702 000 0783 0287
IMarnli toprak Jdipslitoprak 0-20 R - N
30-80 cm derinlik  cm derinlik e 000 0387 0763
N
i:ﬂsd“etf"'flriik“ﬂ o0 054417 00702 000 0354 0729
Warnli toprak 0-20
o derm'fik 05750 00702 000 0387 0782

Brom jipsli topraklarda derinlige bagli olarak farklilik gésterirken, marnli topraklarda

derinlige bagli olarak farklilhik gostermemektedir. Jipsli ve marnli topraklar

kiyaslandiginda aralarindaki fark olduk¢a anlamlidir (Cizelge 5.20).
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Cizelge 5.20 Jipsli ve marnli topraklarda Br bakimindan ¢oklu karsilastirma

ortalamalar o B
arasi fark standart % 895 glven araligi
Dependent Variable (I} TOPRAK_CIMNSI () TOPRAK_CIMNS| {I-J) hata Lower Bound Upper Bound
Br Jipsli toprak 0-30 Jipslitoprak 30-60 = - - .
cm derinlik cm derinlik 35917 08847 .000 1764 5420
IMarnli toprak 0-30
o derinlljik G1583 06847 000 4330 7986
IMarnli toprak 20-60
cm EIBrinIIJiF ¢ 55083 06847 000 L3680 T336
Jipslitoprak 30-60  Jipsli toprak 0-30 = - a4 -
cm derinlik cm derinlik ~35917 08847 .000 -5420 - 1764
Marnli toprak 0-20
cm clerinlljiIr 25667 06847 003 0739 4395
r P
Harnll fop el 30-50 19167+ | 08847 037 0089 745
Marnli toprak 0-30 Jipsli toprak 0-30 PR R - .
cm derinlik cm derinlik ~61583 06847 .000 - 7988 -4330
Jipsli toprak 30-60
i - 25667 06847 003 -4395 0739
r P
[C"Iirggrtii'fi[ra"“u 5 -06500 08847 778 -2478 178
Marnli toprak Jipsli toprak 0-30 . R 2R .
30-60 om derinlik  cm derinlik ~55083 06847 .000 nfasm ~3680
I ar
é:ﬂscllletr:iﬁlriik 30-50 - 19187 08847 037 -3745 -0089
Marnli toprak 0-20
cm clerinlljiIr 06500 06847 TT8 - 1178 2478

Kiiktirt jipsli ve marnl topraklarda derinlige bagli olarak farklilik gostermezken, jipsli

ve marnli topraklar arasindaki 6nemlilik derecesi P<0.01 olup, aralarindaki fark oldukca

anlamlidir (Cizelge 5.21).

Cizelge 5.21 Jipsli ve marnl topraklarda S bakimindan ¢oklu karsilastirma

artalamalar o o
arasi fark standart % 95 glven araligi
Dependentvariable () TOPRAK CINSI  (J) TOPRAK_CINSI 1)} hata Lower Bound | Upper Bound
(=3 i ite e} ite iy |
504 Jc:ﬂsd"etr?l':lriﬁkﬂ 30 L‘ﬁrgg:ﬂﬂfkn 30 2172750% | 101880 000 19,0073 24,4477
WMarnli toprak 20-80
o derm'fik 7 2356750 | 1,01880 000 20,8473 26,2877
Jipsii toprak 3060 Jipsii toprak 020
P iy 140017 | 101880 483 42194 12210
ite iy |
t‘lirgg:ﬂﬂfk 0-30 20,22833° | 1,01880 000 17,5081 92 0485
Marnli toprak 20-50
o derin'fik : 2206833 | 1,01880 000 19,3481 547885
— — — —
Hami opak 030 sl topial 030 2172750% | 1,01880 000 24,4477 -19,0073
Jdipslitoprak 30-60
Clﬂ dem':”k ! 20,22833° | 1,01880 000 229485 17,5081
Marnli toprak 20-50
o derin'fik : 184000 | 1,01280 284 8802 45602
Warnli toprak Jipsii toprak 020 o — N
30-60 cm derinlik o derinlik 23,56750 1.01880 000 -26,2877 -20,8473
Jdipslitoprak 30-60
le] dem':nk ! 22068337 | 1,01880 000 247885 19,2481
i .
L“.irgl;‘i?ﬁifk 0-30 184000 | 4.01880 284 -4,5602 8802
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Karbonat degerleri jipsli ve marnli topraklarda derinlige bagli olarak degisim

gostermezken, jipsli ve marnl topraklar kiyaslandiginda aralarindaki fark oldukca

anlamlhidir (Cizelge 5.22).

Cizelge 5.22 Jipsli ve marnli topraklarda CO3  bakimindan ¢oklu karsilagtirma

Cependent Variable

(1) TOPRAK_CINSI

1) TOFPRAK_CINSI

ortalamalar
arasifark
(-1}

standart
hata

% 95 glven araligi

Lower Bound | Upper Bound

[ods )]

Jipslitoprak 0-20
cm derinlik

KMarnli toprak 0-20
cm derinlik

IMarnli toprak 30-80
cm derinlik

1, 71000%

83000

19114

19114

1,1996 2,

1,2196

Jdipsli toprak 30-80
cm derinlik

Jdipsli toprak 0-30
cm derinlik

KMarnli toprak 0-20
cm derinlik

IMarnli toprak 30-80
cm derinlik

9114

19114

19114

L5070

Marnli toprak 0-30
cm derinlik

Jdipsli toprak 0-30
cm derinlik

Jipsli toprak 20-50
cm derinlik

Marnli teprak 30-60
cm derinlik

9114

12114

9114

Marnli toprak
30-80 cm derinlik

Jdipsli toprak 0-20
cm derinlik

Jipsli toprak 20-50
cm derinlik

Marnli teprak 0-320
cm derinlik

19114

12114

19114

Bikarbonat degerleri jipsli ve marnli topraklarda derinlige bagli olarak degisim

gostermezken, jipsli ve marnl topraklar kiyaslndiginda aralarindaki fark oldukca

anlamlidir (Cizelge 5.23).

Cizelge 5.23 Jipsli ve marnl topraklarda HCOj3 bakimindan ¢oklu karsilagtirma

ortalamalar
arasi fark standart % 95 given araligi

Dependent variable (1} TOPRAK_CINSI _(J) TOPRAK_CINSI (-1 hata Lower Bound | Upper Bound
HCO3 Jpsiltoprak 0-30 Jips |l taprak 30-60 - 49750 BaATAT 868 -2, 2263 12313
[C']Iirgg:;;'ﬂr':"m'm 315250 54747 000 1,4237 48813
Marr taprak 30-80 3,85250" 54747 000 21237 55812
Jpeiltoprak 2080 Jipsiitaprak 0-30 49750 54747 868 12313 2,2263
{:.:irgg:l-mr'fk o0 3,65000" 54747 000 1,9212 5.3788
L}irgg;ﬂﬂr’fk 30-60 4,350007 64TAT ooo 26212 50788

— — = —
Eirggrﬁﬂﬂfk B30 i:iscllletr?ﬁlri?(ko =0 -3.15250° 54747 000 -4.8813 1,4237
é:ﬂséielﬁl'flﬁk s0-80 -2,65000° 54747 000 -5.3788 19212
[c}irggrtuquﬂrkak 20-60 70000 6ATAT 703 -1,0288 24288

: . =
i:ﬂsc'iietﬁl':lﬁk 20-80 -4,35000% B4TAT 000 -8,0788 -2,6212
[C']Iirg!:l';'flr'fk B-30 - 70000 BATAT 703 24288 1,0288
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Toplam anyonlar jipsli topraklarda derinlige bagli olarak farklilik gdstermezken, marnli
topraklarda derinlige bagli olarak farklilik gostermektedir. Jipsli ve marnli topraklar

kiyaslandiginda aralarindaki fark olduk¢a anlamlidir (Cizelge 5.24).

Cizelge 5.24 Jipsli ve marnl topraklarda toplam anyon bakimindan ¢oklu karsilastirma

ortalamalar o .
arasi fark standart % 95 glven araligi
Dependent variable () TOPRAK_CINSI )} TOPRAK_CINSI (-} hata Lower Bound | Upper Bound
TOP_AMNY O Jdipsli toprak 0-30 Jdipslitoprak 20-80 . - - -
ey A it 132583 | 1.28014 730 2,0921 47438
Iarnli toprak 0-30
P 2526667 | 1,28014 000 21,8487 28,6845
Iarnli toprak 20-50
b - 20726677 | 1,28014 000 26,3087 33,1448
Jipslitoprak 30-60  Jipslitoprak 0-20 e _ .
cm derinlik cm derinlik -1.32583 1.28014 730 47438 2.0921
itc -3
'C"Iirggrtii'fifk 0-30 23,94083% | 1,28074 000 20,5229 27 3588
(i a0-5
Marmy wop ralk 30-50 28,40083% |  1,280714 000 24 9879 218188
Marnli toprak 0-30  Jipsli toprak 0-30
e e 2526667 | 1,28014 000 28,6846 -21,8487
Jipsli toprak 30-60
i 2394083 | 1,28014 000 27,3588 -20,5229
it 20-65
'C"Iirggrtii'flfk 30-60 4,46000% | 1,28014 008 1,0420 7,8780
Tarni toprak Jipsii toprak 0-30
o o il o deri 2072867+ | 128014 000 -331448 -28,3087
oo are
é:ﬂsc'l';r:i'lflﬁk 30-80 -28,40083" | 1,28014 000 31,3188 24,9829
Iarnli toprak 0-30
P -4.45000% | 1,28014 006 7.8780 11,0420

Sodyum jipsli ve marnli topraklarda derinlige bagli olarak farklilik goéstermezken, Jipsli

ve marnl topraklar kiyaslandiginda aralarindaki fark olduk¢a anlamlidir (Cizelge 5.25).

Cizelge 5.25 Jipsli ve marnh topraklarda Na bakimindan ¢oklu karsilastirma
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ortalamalar o
arasi fark standart % 95 guven araligi
Dependent Variakle (1} TOPRAK_CIMNSI ()} TOPRAK_CIMSI] {1-J} hata Lower Bound Upper Bound
Fla Jdipslitoprak 0-20 Jdipslitoprak 20-50 e - - A
cm derinlik cm derinlik 08250 0378 42 -0180 1830
Marnli toprak 0-20
cm derinIIJik JAFooo* 03765 Rujuli] L0585 2705
Marnli toprak 20-60
cm derinIIJik o 24817 03765 Rujuli] 1488 2497
Jdipsli toprak 20-50 Jipsli toprak 0-20 . . -
cm derinlik cm derinlik -08250 03788 42 - 1830 o180
Marnli toprak 0-20
cm derinIIJik 08750 03765 Jog - 0130 1880
it o
Marnll top rak 30-50 16667+ 03755 000 0861 2672
Marnli toprak 0-20 Jipsli toprak 0-20 . = P .
cm derinlik cm derinlik - 17000 0378 {000 -2705 -0685
Jipsli toprak 30-60
PR -08750 03765 08 - 1880 0130
e —
Marcli top ak 30-50 07917 03785 188 ~0214 1797
Marnli toprak Jdipsli toprak 0-30 - . c
30-50 cm derinlik cm derinlik ~24877 0378 000 ~3497 - 1488
I R
Jipst lopral30-50 - 18667" 03765 000 - 2872 - 0861
ite -3
[c;}?jrg::_l,rtiﬂljil;rak 0-30 - 07917 03765 168 - 1797 0214




Nitrat jipsli ve marnli topraklarda derinlige bagli olarak farklilik gdstermezken, jipsli ve

marnli topraklar kiyaslandiginda aralarindaki fark oldukg¢a anlamlidir (Cizelge 5.26).

Cizelge 5.26 Jipsli ve marnl topraklarda NH, bakimindan ¢oklu karsilagtirma

artalamalar
arasi fark standart % 95 given araligi
Cependent Variable [I_j: TQPRL".K_CII‘-JSI (J) TQPRL"-.K_CIN.:BI (1-J} hata P Lower Bound Upper Bound
R — = —
i:ﬂsé'etrjil'flriik =0-60 Jc:ﬂscll'etrjiﬁlriik o0 00000 00807 1,000 _0215 0215
L}irggrﬁ'ﬂfk 0-30 _03500¢ | 00807 000 0585 0135
g}irggrﬁ'ﬂﬂfk 30-60 -05583 00807 000 0774 -0343
itn -3 i ito -3
Jciﬂséietﬁlflriqu 30-50 03500¢ | 00807 000 0135 0565
L‘Iirgg:ﬁﬁlfk s0-a0 _02083 00807 051 _0424 0007
é:ﬂscliietﬁﬁlriqu 30-50 n5583* 00807 000 0343 0774
[Cllirggrtlfﬁlfk 0-30 02083 00807 061 -0007 0424

Potayum jipsli topraklarda derinlige bagli olarak farklilik gostermezken, marnh
topraklarda derinlige bagli olarak farklilik gostermektedir. Jipsli topraklarda 0-30 cm
derinlik ile marnl topraklar 30-60 cm derinlik kiyaslandiginda aralarindaki fark oldukca

anlamlidir (Cizelge 5.27).

Cizelge 5.27 Jipsli ve marnl topraklarda K bakimindan ¢oklu karsilagtirma
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artalamalar o o
arasi fark standart % 95 glven araligi
Dependent Variable (I} TOPRAK_CIMNSI () TOPRAK_CIMNSI (I-J} hata F Lower Bound Upper Bound
K Jipsli toprak 0-20 Marnli toprak 20-50 PO R, - . .
cm derinlik cm derinlik 23167 06034 .02 0708 3928
Jipslitoprak 30-60  Jipslitoprak 0-20 - . ~
cm derinlik cm derinlik -09333 06034 418 ~2544 0678
IMarnli toprak 0-30
om derinlfik - 02833 06034 965 - 1894 1328
o A
Marmi top ek 30-80 13833 05034 118 -0228 2994
Marnli toprak 0-30 Jipslitoprak 0-30 . ~ - P -
cm derinlik cm derinlik - 06500 {08034 705 - 2261 0981
i it 20-6
Jipsi top ek 30-60 02833 08034 965 - 1328 1894
it 20-6
[c;:irg:?l,:ifjlfi;rak 30-80 16667+ 05034 040 0055 3278
Marnli toprak Jipslitoprak 0-30 - . ~ - - ~
30-80 cm derinlik  cm derinlik - 23167 06034 .00z ~3928 ~0708
- S
Jc:ﬂsc'l'et:“flrifrk =0-80 - 13833 08034 15 -2994 0228
it -3
g}irgg:ﬁﬁif‘ku 30 - 16667* 06034 040 - 3278 - 0058




Mg degerleri arasinda anlamli sonu¢ gézlenmemistir (Cizelge 5.28).

Cizelge 5.28 Jipsli ve marnli topraklarda Mg bakimindan ¢oklu karsilagtirma

ortalamalar

arasi fark standart %% 95 glven araligi
Dependent Variable (1} TOPRAK_CINS| () TOPRAK_CINSI (-1 hata Lower Bound | Upper Bound
() Jipsiitoprak 0-30  Jipsli teprak 30-60 - _ - ~
cm derinlik cm derinlik 48583 49217 787 -.8283 1.7999
Marnli toprak 0-30
pil i - 20867 49217 975 1.5208 11074
Marnli toprak 30-80
b, " 46833 49217 7T - 8458 17824
Jipslitoprak 30-50  Jipsli taprak 0-30 ~ - ~
cm derinlik cm derinlik ~48583 49277 787 -1.7999 8283
. a3
lc.}irg!rt“:#irkaku =0 -58250 49217 S0z -2.0088 G216
. 30-8
L‘}irgg:ﬂi‘ﬂr’,ﬁk”ﬂ 50 -01750 49217 ooo 13318 1,2966
Marnli toprak 0-30 Jdipslitaprak 0-30 - - o e - -
cm derinlik cm derinlik 2085 49217 97 -1.1074 1.5208
Jipslitoprak 30-80
i 59250 49217 502 6216 2,0065
it 30-6
'C"Iirg'e'riujj'ﬂfk'o &0 67500 49217 524 -6391 1,989
Marnli toprak Jdipsli teprak 0-320 - ~ = -
30-60 cm derinlik cm derinlik -46833 49217 T -1.7824 -8458
e e
i:ﬂsc'i'el;l'flﬁk”o 50 01750 49217 000 -1,2968 13316
Marnli toprak 0-30
cnamrgelrnjnlfirka -67500 49217 524 -1,8891 G291

Kalsiyum jipsli topraklarda derinlige bagli olarak farklilik gdstermezken, marnh

topraklarda oldukca anlamlidir. Ayrica jipsli ve marnli topraklar kiyaslandiginda P<0.01

olup aralarindaki fark olduk¢a anlamlidir (Cizelge 5.29).

Cizelge 5.29 Jipsli ve marnli topraklarda Ca bakimindan ¢oklu karsilastirma

ortalamalar
arasifark standart % 95 glven araligi
Dependent Variable (I} TOPRAK _CIMNS| (1) TOPRAK_CINSI -1 hata Lower Bound | Upper Bound
Ca Jdipslitoprak 0-20 Jdipsli toprak 20-50 P - - R -

cm derinlik cm derinlik 66583 87044 870 -1.6583 2,9899

IMarnli teprak 0-30

om derinIIJik 2527583 87044 Rujuls] 22,9517 27,5999

KMarnli teprak 20-50

om derinlfik ¢ 2883583 87044 000 26,5117 31,1599
Jipslitoprak 30-60  Jipslitoprak 0-20 _mREaa - - - P,
cm derinlik crn derinlik 56583 87044 870 2,9399 1.6583

I Ii 1 k. 0-30

o 2461000 87044 000 22,2350 26,9241

itc 20-6

'C'llirgle':“]j'firkak”u 50 2817000 87044 ,000 25,5459 30,4941
Marnli toprak 0-30 Jdipsli toprak 0-30 [ R PR
cm derinlik crn derinlik -2527583 87044 000 -27,5999 -22,9517

Jipslitoprak 30-50

e -24,61000% | 87044 000 -26,9341 -22,2859

(§ 30-6

'C'}irgg:“]j'firkak”u 50 3,56000° 87044 001 1,2359 58341
Marnli toprak Jdipsli toprak 0-20 - R - .
230-50 cm derinlik cm derinlik -28,83583 B7044 .000 -31,1599 -26,5117

i itc 20-6

é:ﬂscll'etr?lflﬁk”u 50 -28,17000% 87044 000 -30,4941 -25,8459

Marnli teprak 0-30

om EIEFiﬂIT”( -3,56000% 87044 001 -5.,8841 -1,2359
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Toplam katyon bakimindan jipsli topraklar derinlige bagli olarak farklilik
gostermezken, marnl topraklarda olduk¢a anlamlidir. Ayrica jipsli ve marnli topraklar

kiyaslandiginda P<0.01 olup, aralarindaki fark olduk¢a anlamlidir (Cizelge 5.30).

Cizelge 5.30 Jipsli ve marnl topraklarda toplam katyon bakimindan ¢oklu karsilastirma

ortalamalar
arasi fark standart % 95 glven araligi
Dependent Variahle (1) TOPRAK_CINSI (1) TOPRAK_CINSI {I-J} hata F Lower Bound | Upper Bound
TOP_KATYON Tipsli foprak 030 Jipsli toprak 30-50 . . —
cm derinlik cm derinlik 1,32583 1.28014 730 -2,0821 47438
Marnli toprak 0-30
e 25.26667¢ | 128014 000 21,8487 28,5845
Marnli toprak 30-50
e et 2 2072667¢ | 128014 000 26,3087 33,1445
Jipsli toprak 3060 Jipsli taprak 0-30 - ﬁ -
cm derinlik cm derinlik -1.32583 1.28014 730 -4 7438 20821
Marnli toprak 0-30
e 2304083 | 128014 000 20,5229 57,3588
s
L‘}irgg:ﬁ]‘ﬂfk”ﬂ 801 2sso083| 128014 000 24,9829 31,3188
WMarniitoprak 030 Jipsii toprak 0-20
. derm'fik Clﬂ dem':”k -25 266677 | 128014 000 -28,6845 -21,8487
Jipsli toprak 30-60
p it 2304083 | 128014 000 27,3588 20,5229
s
L‘}irgg:ﬁ]‘ﬂfk”ﬂ &0 4,46000° | 128014 006 1,0420 78780
WMarmnii toprak Jipsii toprak 020
2050 Cn'fderm”k Clﬂ dem':”k 2972867 | 128014 000 331448 26,2087
i it 30-6
Jc:ﬂsé';r?lflﬁk“u 0| 2sao0s3| 128014 000 318188 24,0829
Marnli toprak 0-30
Clirgériﬂ'ﬂf 446000 | 128014 008 78780 -1,0420

*. The mean difference is significant atthe .05 level.

Toprak orneklerine ait ¢oklu varyans analizi (MANOVA) sonuglarina gore, tiim toprak
gruplarinin, grup ortalama vektorleri birbirinden 6nemli diizeyde farkli bulundu.
Pillai’nin iz istatistigi, Hotelling T? testi ve Roy’un en biiyiik kok testleri pozitif degerli
testlerdir ve bu testlerin degerleri arttikca, populasyonlarin ortalamalar1 arasindaki
farklilik artar. Wilk’s Lamda degeri ise negatif degerli yaygin olarak kullanilan bir
testtir ve bu testin degerinin kiigiilmesi benzer sekilde populasyonlarin ortalamalari
arasindaki farkliligin biiyltik oldugunu gosterirr MANOVA analizi sonucunda onem
derecesi (p) biitlin testler i¢in p<0.001 diizeyinde anlamli olarak bulunmustur, yani
analiz edilen jipsli ve marnl topraklarin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak

anlamlidir (Cizelge 5.31).
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Cizelge 5.31 Jipsli ve marnh topraklarda ¢oklu varyans analizi (MANOVA) sonuglari

(*** P<0,001)
Test Serbestli Hata )

Etki sonuclart F degeri k serbestlik | Onem
¢ derecesi derecesi | derecesi

Gruplar | Pillai's Trace 2,890 27,408 | 69,000 72,000 ,000***
Wilks' Lambda | ,000 95,173 | 69,000 66,580 ,000***
Hotelling's Trace | 2490,575 745,969 | 69,000 62,000 ,000***

gggts Largest ' 5450,835 5557’39 23000 | 24,000 | 000%**

Birbirinden farkli toprak gruplari arasinda ayrica farkli derinliklerdeki toprak gruplar
aralarindaki korelasyondan yararlanarak birbirlerinden ayiran fonksiyonlart belirleyen
ve gruplari olusturan bireyleri kendi gruplarina atayan ¢ok degiskenli bir analiz yontemi
olan ayrisim fonksiyon analizi (DFA) ile degerlendirildi. Bu analiz STATISTICA 7
(Anonymous, 2005) paket programi ile yapildi. Bu programdan elde edilen kanonikal
skorlar PAST 2008 (Hintze 2008) paket programina aktarilarak, DFA sonucunda olusan
gruplarin dagilimlar serpilme diyagraminda grafik olarak gdsterildi. Bununla birlikte
DFA sonucunda elde edilen ve gruplar arasindaki uzakligi belirten Mahalanobis mesafe
matrisi de verildi. Bir bagka ¢ok degiskenli analiz yontemi olan Kiimeleme (CLUSTER)
analizi, grup ortalamalarindan yararlanilarak NTSYSpc 2.2 (Rohlf 1993) paket
programi ile yapildi. Sonuglar, populasyon ortalamalarini kullanarak elde edilen
Manhattan mesafe matrisini temel alarak olusturulan UPGMA dendogramu ile gosterildi

(Sekil 5.28).

DFA sonucunda olusturulan iki boyutlu serpilme diyagraminda jipsli topraklarin 0-30
ile 30-60 cm derinligi ile marnli topraklarda 0-30 ile 30-60 cm derinlikteki toprak
gruplar1 yakin olarak gruplanirken, jipsli ve marnl toprak gruplari birbirinden olduk¢a

uzakta gruplanmustir (Sekil 5.26-5.27).
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Sekil 5.26 Jipsli ve marnl topraklarin ayrisim fonksiyon analizi ile kiimelenmesi
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Sekil 5.27 Jipsli ve marnli topraklarin ayrisim fonksiyon analizi ile iki boyutta kiimelenmesi (mavi; jips 0-30 ¢cm, kirmizi; jips 30-60 cm,

yesil: marn 0-30 cm, mor; 30-60 cm)
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Sekil 5.28 Manhattan mesafe matrisine gore olusturulan UPGMA agaci (1-8 jipsli toprak, 9-16 marnli topraklar)



5.3 Bitki Analizleri

Bitkiler igin gerekli elementler havadan kaynaklanan karbondioksit, hidrojen ve oksijen,
topraktan alinan N, P, K, Ca, Mg, S’ dir.

Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum biitiin bitkiler i¢in mutlak gerekli bir elementtir. Bitkilerin yapraklarinda ve
hiicre duvarlarinin orta lamellerinde kalsiyum pektat seklinde fazla miktarda bulunur.

Organik asitlerle tuzlar1 olusturur.

Bir¢ok bitki tiiriinde kalsiyum okzalat seklinde hiicrelerde birikebilir. Kalsiyum bitki
0zsuyunda iyonik formda da bulunur. Bitkide kalsiyum hareketsizdir ve noksanligi
durumunda yash aksamdan gen¢ aksama tasinmaz. Bu nedenle kalsiyum noksanlig

once bitkinin gen¢ aksamlarinda goriiliir.

Bitkilerin Ca alimi ortamdaki Ca konsantrasyonu, diger katyonlarin konsantrasyonu ve
ortam pH’sma baglidir. Kalsiyum bitkiler tarafindan iyonik formda absorbe edilir ve
bitkinin st kisimlarma taginimi ksilem borularinda transpirasyon araciligiyla
gerceklesir. Kalsiyumun bitkide tasiniminin su ile ilgisi olmasina ragmen aliniminin
suyla ilgisi yoktur. Kalsiyum alinimi1 aktif olarak gerceklesmektedir. Kalsiyuma gére K
ve Mg daha kolay tasinabildiginden bu besin maddelerinin fazlaliginda kalsiyumun

aleyhine bir durum s6z konusudur.

Genellikle bitkilerde potasyumdan sonra en fazla kalsiyum bulunur. Ancak kalsiyum
miktar1 potasyuma nazaran daha azdir. Kalsiyum yapraklarin vakuollerinde biiyiik
miktarda bulunur ve burada inorganik ve organik anyonlar1 dengeleyerek katyon anyon

dengesini saglamaktadir.
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Jipsofil Bitkilerde
Ca Degisim Grafigi
25000

20000 m Gypsophila parva

£ 15000

% 10000 W Thymus leucostomus

~ 5000 var. gypsaceus

o
1
Tarler

Jipsovag Bitkilerde Jipsovag Bitkilerde
Ca Degisim Grafigi Ca Degisim Grafigi

25000
20000

£ 15000

a2

5 10000
5000

25000

20000
W Astragolus lydius

L E 15000 W Fumana procumbens
] ke o
liipsii toprak) = (fipsli toprak)
. = 10000
W Astragalus lydius o
5000
fmarnittoprak) o B Fumana procumbens

fmarnii toprak)
1 1

Turler Tarler

Sekil 5.29 Jipsofil ve jipsovag tiirlerin Ca miktarlari

Kalsiyum miktar1 jips Tlzerindeki jipsovag (fakiiltatif) tiirlerde marn {zerindeki
jipsovaglara nazaran daha fazladir. Jips {izerindeki jipsovag tiir Astragalus lydius’da
kalsiyum 24700 ppm iken marn lizerindeki tiirde bu deger 21400 ppm’dir. Yine jips
tizerindeki jipsovag tiir Fumana procumbens’de kalsiyum 16870 ppm iken marn
tizerindeki tiirde bu deger 16070 ppm’dir. Ayrica obligat jipsofil olan Thymus
leucostomus var. gypsaceus ve Gypsophila parva’da sirasiyla 21470 ppm ve 69650 ppm
olup oldukca yiiksek diizeydedir (Sekil 5.29).

Kiikiirt

Bitkide kiikiirt alinimi ve tasinimi

Bitkiler kiikiirdii biiyiik oranlarda S04 formunda absorbe ederler. Bitki koklerinin
pratikte maruz kaldig: asitlik ve bazlik sinirlari icerisinde S absorbsiyonu pH’ya baglh
degildir. Diger bitki besin elementlerinin kiikiirdiin absorbsiyonu iizerine antogonistik
etkileri yoktur.

Yiiksek bitkilerde kiikiirt asagidan yukar1 dogru taginmaktadir. Yukaridan asagiya
tasinim oldukc¢a zayiftir. Bouma (1967) yaptigi calismada, su kiiltiiriinde yetistirdigi
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licgiil bitkisine verilen SO4 iyonlarmin geng yapraklara tasindigini, buna karsilik yasl
yapraklarda bulunan SO47* nin geng yapraklara tasmnmadigini belirtmistir.

Yiiksek bitkilerin yapraklari ile atmosferdeki SO,’i absorbe edebilmektedirler. Stomalar
yoluyla yapraklardan absorbe edilen SO, bitki biinyesinde dagilmakta ve asimile
edilerek protein kiikiirdii, aminoaist kiikiirdii ve siilfat kiikiirdii formlarina

dontismektedir.

Fizyolojik pH araliginda iki degerlikli SO42 anyonu kokler tarafindan oransal olarak az
alimir ve uzun mesafelere taginimi temelde ksilemde olur. Birgok durumda S
asimilasyonu nitrat asimilasyonu ile benzer oOzellikler gosterebilmektedir. Azotun
tersine bitkilerde indirgenmis S tekrar okside olabilir. Bu oksidasyon reaksiyonunda
sisteinin indirgenmis kiikiirdi SO4'2’ye donitistiiriilir ve bitkilerde S’iin en iyi depo

formudur.

Yiiksek bitkilerde S asimilasyonunun ilk asamasi SO iyonlarimin ATP tarafindan
aktivasyonudur. Reaksiyonda ATP siilfiraz enzimi ATP” deki iki fosfat grubuyla siilfiiril
grubunun yer degisimini katalizler, boylece adenozin fosfosiilfat (APS) ve pirofosfat
olusur. Bu enzim bazi i¢ ve dis faktorler tarafindan diizenlenir. Dis faktorlere 151k, i¢
faktorlere indirgenmis S bilesikleri verilebilir. Kiikiirt ayn1 zamanda sistein ve metionin

aminoasitlerinin bilesenleridir.

Bitkilerde genellikle % 0.10-1.5 arasinda degisen oranlarda toplam kiikiirt

bulunmaktadir.

Iliman, humid ve yar1 humid bdélgelerin ¢ogu yiizey topraklarinda total S’iin % 90’dan
fazlasini organik S olusturur. Ancak siilfat veya siilfitin, tuzlu, asit siilfat ve jips icerikli
topraklarda total S’iin biiyiilk oranlarini ise inorganik S olusturmaktadir. Topraktaki

organik S ¢cogunlukla organik maddeye bagli olarak derinlikle birlikte azalmaktadir.
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Kiikiirt toprakta hem organik hem de inorganik formda bulunur. Ancak bir¢ok toprakta
temel S kaynagi olarak organik bagli S bulunmaktadir. Topraktaki total S miktar1 100-
1000 mg kg™ arasinda degismektedir.

Bitkiler S’ii topraktan SO, formunda kokler vasitasiyla alir. Ksilem araciligiyla
yapraklara tasinir, yapraklarda sistein’e doniistiiriiliir. Proteinler yada glutation gibi

sistein igeren peptidler ile birlesebildigi gibi methionin’e de doniisebilir.
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Sekil 5.30 Jipsofil ve jipsovag tiirlerin S miktarlar

Kiikiirt miktar1 jips {lizerindeki jipsovag (fakiiltatif) tiirlerde marn {zerindeki
jipsovaglara nazaran daha fazladir. Jips tizerindeki jipsovag tiir Astragalus lydius’da
kiikiirt 3115 ppm iken marn lizerindeki tiirde bu deger 2572 ppm’dir. Yine jips
tizerindeki jipsovag tiir Fumana procumbens’de kalsiyum 2286 ppm iken marn
lizerindeki tiirde bu deger 2220 ppm’dir. Ayrica obligat jipsofil olan Thymus
leucostomus var. gypsaceus ve Gypsophila parva’da sirasiyla 2871 ppm ve 10830 ppm
olup oldukca yiiksek diizeydedir (Sekil 5.30).
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Sodyum

Toprakta yeterli miktarda yararlanilabilir sodyumun bulunmasi durumunda kimi bitkiler

sodyumu biinyelerinde biriktirirler. Bu bitkilerin sodyum igerikleri sodyumu

biriktirmeyen bitkilerden yaklagik 200 kat daha fazladir. Bitkilerin toplam sodyum

igerikleri genellikle % 0.01-10.0 arasinda degismektedir.
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Sekil 5.31 Jipsofil ve jipsovag tiirlerin Na miktarlar

Degisebilir Sodyum Degisim Grafigi
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Sekil 5.32 Jipsofil ve jipsovag tiirlerin degisebilir Na miktarlar1
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Jips tizerindeki jipsovag tiir Astragalus lydius’da sodyum 260 ppm iken marn
tizerindeki tlirde bu deger 540 ppm’dir. Yine jips iizerindeki jipsovag tiir Fumana
procumbens’de sodyum 250 ppm iken marn tizerindeki tiirde bu deger 240 ppm’dir.
Ayrica obligat jipsofil olan Thymus leucostomus var. gypsaceus ve Gypsophila parva’da
strastyla 260 ppm ve 490 ppm’dir (Sekil 5.31). Degisebilir sodyum degerleri de iyon
kromatografisinde analiz edilen sodyum degerleri ile benzerlik gostermektedir (Sekil

5.32).

Magnezyum

Magnezyum biitlin yesil bitkiler tarafindan gereksinilen bir elementtir. Klorofil
molekiiliiniin tek mineral maddesidir ve klorofil molekiiliiniin ortasinda yer alir. Bir
klorofil molekiilii % 2.7 magnezyum igerir. Yetistikleri ortamdan yeterince magnezyum

alamayan yesil bitkiler klorofil olusturamazlar.

Bitkiler tarafindan magnezyum alinimi genellikle topraktaki magnezyum miktarina,
magnezyumca doygunluk oranina, diger iyonlarin ozelliklerine ve topraktaki kilin
cinsine baglidir. Magnezyum bitkide tasimabilir durumda oldugundan bitkinin yash
aksamlarindan gen¢ aksamlarina taginir. Bu nedenle magnezyum noksanlig: belirtileri

once yagh yapraklarda goriliir.

Bitkiler genellikle kalsiyuma nazaran daha az magnezyum igerirler. Baklagil bitkileri
baklagil olmayan bitkilere gore daha fazla magnezyum igerirler. Bitkilerin degisik
aksamlarinda farkli miktarlarda magnezyum bulunmaktadir. Bitki yapraginda en bol
bulunmasma karsin, yaprak sapinda ve govdede oransal olarak daha az bulunur.
Magnezyum bitkinin biliylime noktalarinda birikmektedir. Magnezyum bitkilerde

genellikle % 0.02-2.50 arasinda degisen oranlarda bulunmaktadir.
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Sekil 5.33 Jipsofil ve jipsovag tiirlerin Mg miktarlart

Jips tizerindeki jipsovag tiir Astragalus lydius’da magnezyum 5600 ppm iken marn
tizerindeki tiirde bu deger 4800 ppm’dir. Yine jips iizerindeki jipsovag tiir Fumana
procumbens’de magnezyum 4370 ppm iken marn tizerindeki tiirde bu deger 3488
ppm’dir. Ayrica obligat jipsofil olan Thymus leucostomus var. gypsaceus ve Gypsophila

parva’da sirastyla 5120 ppm ve 1600 ppm’dir (Sekil 5.33).

Aliiminyum

Aliiminyum genellikle topraklarda en fazla bulunan metal katyonlardan biri oldugundan
bitkilerde alliminyum konsantrasyonu da c¢ogunlukla yiiksektir. Aliiminyum
yerkabugunun % 8’ ini olusturmaktadir. Aliiminyum topraklarda bulunan ¢esitli primer

minerallerinde silisyumdan sonra en fazla bulunan elementtir.

Bitkiler toprak ¢6zeltisindeki aliiminyum ile toprak komplekslerine degisebilir sekilde
baglanmis olan aliiminyumu kolay bir sekilde alirlar. Toprak pH’s1 asit yone dogru
degistikce toprakta ¢oziinebilir durumdaki aliiminyumun miktar1 artar. Aliiminyum
fazlalig1 en ¢ok bitki kok sistemine zarar vermekte ve bunun sonucu olarak da kok

gelismesi onemli derecede azalmaktadir.
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Sekil 5.34 Jipsofil ve jipsovag tiirlerin Al miktarlari

Jips lzerindeki jipsovag tiir Astragalus lydius’da aliminyum 3455 ppm iken marn
tizerindeki tiirde bu deger 1961 ppm’dir. Yine jips lizerindeki jipsovag tiir Fumana
procumbens’de magnezyum 2082 ppm iken marn iizerindeki tiirde bu deger 1911
ppm’dir. Ayrica obligat jipsofil olan Thymus leucostomus var. gypsaceus ve Gypsophila
parva’da sirasiyla 3595 ppm ve 1524 ppm’dir (Sekil 5.34).

Demir

Demir yerkabugunda aliiminyumdan sonra en fazla bulunan (ort % 4.5) elementtir.
Demir dogada 2 (ferro) ve 3 (ferri) degerlikli olarak bulunur. Topraklar genellikle
normal bitki geligmesine yetecek oranda bitki tarafindan alinabilir demir igerir. Kireg ve
diger elementlerle ve 6zellikle de mangan ile demir arasindaki interaksiyon bitkilerde

demir noksanlig1 belirtisinin gériilmesine neden olur.

Demir bitkilerin kdk ve yapraklarindan iyonik olarak alinir. Bitkilerin demir alinimi
151k, sicaklik, toprakta bulunan demirin kimyasal yapisi, ortamin reaksiyonu, diger
iyonlarin 6zellikle fosforun bulunusu ve miktar1 (fosfor 6’dan biiyiik pH’larda demir

alimin azaltir) etkiler.
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Demirin bitkide taginimi oldukea diistiktiir. Bitkinin yash aksamindan gen¢ aksamina
tasinamaz. Bu nedenle demir noksanlig1 6nce bitkinin geng aksaminda goriiliir ve demir

noksanliginda yapraklarda damarlar aras1 sararir.

Jipsofil Bitkilerde
Fe Degisim Grafigi
25000

20000 m Gypsophila parva

E 15000
§ 10000 B Thymus leucostomus
5000 var. Qypsaceus
(1] —_—
1
Turler
Jipsovag Bitkilerde Jipsovag Bitkilerde
Fe Degisim Grafigi Fe Degisim Grafigi
25000 25000
20000 A fors i 20000
W Astragalus Iydius W Fumanea procumbens
E £
5 15000 liipsli toprak) g 15000 liipsli toprak)
10000 10000
& W Astragalus lydius & W Fumana procumbens
5000 (marni toprak) 5000 (marnli toprak)
] I o
1 1
Turler Turler

Sekil 5.35 Jipsofil ve jipsovag tiirlerin Fe miktarlar1

Jips tizerindeki jipsovag tiir Astragalus lydius’da demir 1346 ppm iken marn tizerindeki
tiirde bu deger 1149 ppm’dir. Yine jips tizerindeki jipsovag tiir Fumana procumbens’de
demir 693 ppm iken marn {izerindeki tiirde bu deger 870 ppm’dir. Ayrica obligat
jipsofil olan Thymus leucostomus var. gypsaceus ve Gypsophila parva’da sirasiyla 1508
ppm ve 979 ppm’dir (Sekil 5.35).

Fosfor

Cogunlukla % 0.05-0.5 (500-5000 mg/kg ya da ppm) arasinda degisir. Kimi bitki
tohumlarinda ise % 1.5 (15.000 mg/kg) a degin yiikselmektedir.

Jips iizerindeki jipsovag tiir Astragalus lydius’da fosfor 785 ppm iken marn iizerindeki
tiirde bu deger 896 ppm’dir. Yine jips lizerindeki jipsovag tiir Fumana procumbens’de

fosfor 983 ppm iken marn iizerindeki tiirde bu deger 746 ppm’dir. Ayrica obligat
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jipsofil olan Thymus leucostomus var. gypsaceus ve Gypsophila parva’da sirasiyla 792
ppm ve 30 ppm’dir (Sekil 5.36). Yarayigh fosfor degerleri iyon kromatografisinde
bulunan fosfor degerleri ile benzerlik gostermektedir (Sekil 5.37).
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Sekil 5.36 Jipsofil ve jipsovag tiirlerin P miktarlar
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Sekil 5.37 Jipsofil ve jipsovag tiirlerin yarayisli P miktarlari
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Potasyum

Bitkilerde bulunan ¢esitli potasyum miktarlar1 ¢esitli etmenlere bagli olarak
degismektedir. Toprakta bulunan degisebilir potasyum, toprakta bulunan diger

katyonlar ve bunlarin miktarlari, bitkilerin yas1 ve gelisme donemleri, bitki tiirii ve cinsi.

Jips tlizerindeki jipsovag tir Astragalus lydius’da potasyum 14230 ppm iken marn
tizerindeki tlirde bu deger 16250 ppm’dir. Yine jips tizerindeki jipsovag tir Fumana
procumbens’de potasyum 13770 ppm iken marn lizerindeki tiirde bu deger 10030
ppm’dir. Ayrica obligat jipsofil olan Thymus leucostomus var. gypsaceus ve Gypsophila
parva’da sirasiyla 15520 ppm ve 4352 ppm’dir (Sekil 5.38-5.39).
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Sekil 5.38 Jipsofil ve jipsovag tiirlerin K miktarlari
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Sekil 5.39 Jipsofil ve jipsovag tiirlerin degisebilir K miktarlar

Klor

Klor bitkilerde en fazla bulunan anyonlardan birisi olmasina karsin bitkilerin klor
gereksinimi oldukga diistiktiir. Klor topraklarda ¢ogunlukla kolay ¢oziinebilir tuzlar
seklindedir (KCl, NaCl). Bir anyon olan klor iyonu eksi yiiklii olmasi nedeniyle kil
kompleksleri tarafindan tutulmaz. Bu nedenle klor toprakta su hareketine bagli olarak
profil boyunca asagi ve yukari hareket eder. Yikanma nedeniyle nemli bdlge
topraklarinda klor genellikle ¢ok azdir. Yar1 kurak ve kurak bolge topraklarinda ise daha

fazla miktarda klor bulunur.

Bitkiler kloru, CI" iyonu seklinde alirlar ve tiim bitkiler klor igerirler.

Jips lizerindeki jipsovag tiir Astragalus lydius’da klor 422 ppm iken marn iizerindeki
tirde bu deger 505 ppm’dir. Yine jips lizerindeki jipsovag tiir Fumana procumbens’de
klor 758 ppm iken marn iizerindeki tiirde bu deger 468 ppm’dir. Ayrica obligat jipsofil
olan Thymus leucostomus var. gypsaceus ve Gypsophila parva’da sirasiyla 456 ppm ve
550 ppm’dir (Sekil 5.40).
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Sekil 5.40 Jipsofil ve jipsovag tiirlerin Cl miktarlart
Azot

Azot bitkilerde biiyiik oranda organik ve daha az oranda inorganik (nitrat ve amonyum)
olarak bulunur. Bitkilerde toplam azot % 0.2-6.0 arasinda bulunur. Bitki tiirii, yasi,

ornegin alindig1 bitki kismina bagh olarak azot igerikleri farklilik gosterir.

Jips tizerindeki jipsovag tiir Astragalus lydius’da azot % 2.78 iken marn tizerindeki
tirde bu deger % 1.88dir. Yine jips lizerindeki jipsovag tiir Fumana procumbens’de
azot % 1.90 iken marn iizerindeki tiirde bu deger % 1.88’dir. Ayrica obligat jipsofil olan
Thymus leucostomus var. gypsaceus ve Gypsophila parva’da sirasiyla % 1.62 ve %
0.65dir (Sekil 5.41).
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Sekil 5.41 Jipsofil ve jipsovag tiirlerin N miktarlar1

Bitki 6rneklerine ait analiz sonuglari ¢izelge 5.32°de verilmistir.
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44"

Cizelge 5.32 Bitki analizlerinin sonuglari

cor s g . ppm Ppm ppm ppm ppm ppm 0 Yarayish | Degisebilir | Degisebilir
Bitki Ornekleri Na Mg Al ppm S Ca Fe ppmP | ppm K Cl % N p K Na

J-Astragalus lydius | 260 | 5600 | 3455 | 3115 | 24700 | 1346 | 7854 | 14230 | 4228 | 2,78 | 10069 | 113012 4473
J-Fumana 250 | 4370 | 2082 | 2286 | 16780 | 6937 | 9833 | 13770 | 7585 | 1,90 | 12969 | 12073,0 3035
procumbens

J-Gypsophilaparva | 490 | 1600 | 1524 | 10830 | 69650 | 979 | 30,7 | 4352 | 5501 | 0,65 | 209.6 20023 60.3
J-Thymus

leucostomus var. 260 | 5120 | 3595 | 2871 | 21470 | 1508 | 7926 | 15520 | 4564 | 162 | 12969 | 144373 366,9
gypsaceus

fyz;uASS”aga'us 540 | 4800 | 1961 | 2572 | 21400 | 1149 | 896 | 16250 | 5057 | 298 | 12244 | 12007,9 4245
JD-Fumana 240 | 3488 | 1911 | 2220 | 16070 | 8707 | 7465 | 10030 | 4681 | 1,88 | 11278 | 88085 1865
procumbens
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54 Bitki Analizlerinden Elde Edilen Verilerin {istatistiksel Olarak
Degerlendirilmesi

Bitki analizlerinde SPSS 15.0 for Windows (Anonymous, 1989-2007) paket programi
ile One Saple t Test yapildi. Ayrica bir bagka ¢ok degiskenli analiz yontemi olan
Kiimeleme (CLUSTER) analizi, grup ortalamalarindan yararlanilarak NTSYSpc 2.2
(Rohlf 1993) paket programi ile yapildi. Sonuglar populasyon ortalamalarini kullanarak
UPGMA dendogrami ile gosterildi (Sekil 5.42).

Jips iizerinden alinan jipsovaglarla jips disindan alinan jipsovaglar kiyaslandiginda,

Na degerleri P<0.05 olup sodyum bakimindan jips iizerindeki jipsovaglarla, marn

tizerindeki jipsovaglar arasinda fark dnemlidir (Cizelge 5.32).

Mg, Al, S, Ca, Fe, P, K, Cl, N, yarayili P ve degisebilir K degerleri P<0.01 olup, jips
tizerindeki jipsovaglarla, marn tizerindeki jipsovaglar arasindaki fark oldukg¢a 6nemli

diizeyde farkli bulunmustur (Cizelge 5.32).

Cizelge 5.32 Jips lizerinden alinan jipsovaglarla jips disindan alinan jipsovaglarda t testi

One-Sample Test (jips ve marn lizerindeki jipsovaglar )

TestWalue =0
95% Confidence
Interval of the
Mean Difference
t df Sig. (2-tailed) Difference Lower Upper
Ma 4 441 i< 021 222,50000 91,4071 553 5929
g 10,371 2 00z 4564 5000 [321632,8611 |5965,12389
Al 5,369 i< Joos 2352 2500 [1176,8717 |3527 6283
3 12,505 3 L0001 2548 2500 (18997459 |32195,7541
Ca 9709 i< ooz 19737.500 13268 20 26206,80
Fe 7,009 2 Rulnlss 1014,8500 554 0605 |1475,6395
F 15,850 i< L0011 852 80000 5815704 |1024 0295
K 10,452 3 00z 13570,000 (9442 0510 17697,95
cl 7167 2 Rulnls 538, 77500 299 5295 78,0204
Il 8 261 3 L0044 2.38500 14662 32,3038
Yarayisli_P 18,540 i< Looo 1164,0000 954 1944 | 1363 8056
Degisebilir_K 14,412 3 L0001 11047,850 (8508,0911 12487 21
Degisekilir_MNa 5,651 2 011 2340 45000 148 7374 532 16265
I

Jips tizerindeki jipsovaglar; Astragalus lydius, Fumana procumbens
Marn tizerindeki jipsovaglar; Astragalus lydius, Fumana procumbens
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Jips iizerinden alinan jipsovaglarla obligat jipsofiller kiyaslandiginda;

Ca, S ve P degerleri jips tizerindeki jipsovaglarla obligat jipsofillerde birbirine yakin
olup aralarindaki fark anlamsizdir. Fakat Na, Mg, Al, K, N, yarayish P, dgisebilir K,
degisebilir Na degerleri P<0.05 olup jips lizerindeki jipsovaglarla obligat jipsofiller
arasindaki fark anlamlidir. Fe ve Cl degerleri P<0.01 olup bu bitki gruplar1 arasindaki
fark demir ve klor bakimindan olduk¢a 6nemli diizeyde anlamli bulunmustur (Cizelge
5.33).

Kiikiirt miktart jips tizerindeki jipsovag (fakiiltatif) tiirlerde marn {zerindeki
jipsovaglara nazaran daha fazladir. Jips {izerindeki jipsovag tiir Astragalus lydius’da
kiikiirt 3115 ppm iken marn {izerindeki tiirde bu deger 2572 ppm’dir. Yine jips
tizerindeki jipsovag tiir Fumana procumbens’de kalsiyum 2286 ppm iken marn
izerindeki tiirde bu deger 2220 ppm’dir. Ayrica obligat jipsofil olan Thymus
leucostomus var. gypsaceus ve Gypsophila parva’da sirasiyla 2871 ppm ve 10830 ppm

diizeyindedir.

Kalsiyum miktar1 jips {lizerindeki jipsovag (fakiiltatif) tiirlerde marn {izerindeki
jipsovaglara nazaran daha fazladir. Jips {izerindeki jipsovag tiir Astragalus lydius’da
kalsiyum 24700 ppm iken marn lizerindeki tiirde bu deger 21400 ppm’dir. Yine jips
tizerindeki jipsovag tir Fumana procumbens’de kalsiyum 16870 ppm iken marn
tizerindeki tiirde bu deger 16070 ppm’dir. Ayrica obligat jipsofil olan Thymus
leucostomus var. gypsaceus ve Gypsophila parva’da sirasiyla 21470 ppm ve 69650 ppm

olup oldukgca yiiksek diizeydedir.
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Cizelge 5.33 Jips iizerinden alinan jipsovaglarla obligat jipsofillerde t testi

One-Sample Test (jips Uzerindeki jipsovaglar-obligat jipsofiller)

TestValue =0
95% Confidence
Interval ofthe
Mean Difference
t df 3ig. (2-tailed) Difference Lower Upper
Ma 5,396 3 o1z 315,00000 129 2058 500,7942
Mg 4 BGT 3 018 4172 85000 13274790 |7017.8210
Al 5,216 3 014 26640000 11038 4671 |4282,5329
5 2,358 3 100 4775,5000 -1671,01 1122201
Ca 2,701 3 074 331520,000 -0813,82 7221392
Fe 5,178 3 Rijule 1131,6750 548,6938 (17146562
F 3,074 3 054 648,00000 -22.8808 (12188808
8 4 G665 3 014 11968,000 | 38033035 2013270
Cl T 246 3 005 A46, 95000 3068,7230 TRTATTF0
I 3,860 3 029 1, 73750 3413 31337
Yarayisli_P 3,708 3 034 952 57500 1349472 |1770,2028
Degisebilir_K 4,046 3 027 10178,450 | 2173,15587 18183,74
Degisebilir_Ma 3,530 3 Rijcis 294 50000 28,0980 560,0011

Jips tizerindeki jipsovaglar; Astragalus lydius, Fumana procumbens
Obligat jipsofiller; Gypsophila parva, Thymus leucostomus var. gypsaceus

Obligat jipsofillerle marn iizerindeki jipsovaglar kiyaslandiginda,

Ca, S, P ve degisebilir Na degerleri obligat jipsofillerle marn tizerindeki jipsovaglarda
birbirine yakin olup aralarindaki fark anlamsizdir. Fakat Na, Mg, Al, K, N, yarayish P,
degisebilir K, degisebilir Na degerleri P<0.05 olup marn iizerindeki jipsovaglarla
obligat jipsofiller arasindaki fark anlamhdir. Fe ve Cl degerleri P<0.01 olup bu bitki
gruplart arasindaki fark demir ve klor bakimindan oldukc¢a 6nemli diizeyde anlamli

bulunmustur (Cizelge 5.34).
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Cizelge 5.34 Obligat jipsofillerle marn iizerindeki jipsovaglarda t testi

One-Sample Test (obligat jipsofiller-marn lzerindeki jipsovaglar)

TestValue =0
95% Confidence
Interval of the
Mean Difference
t df Sig. (2-tailed) Difference Lower Upper
Ma 4 949 3 016 382,50000 136,5458 528, 4542
Mg 4 593 3 013 37520000 (12076134 |5296, 3866
Al 4 891 3 016 2247 7500 851736 | 37103264
5 2,230 3 V112 4623 2500 -1974 56 11221,06
Ca 2,559 3 083 32147 500 -7¥338,78 T2133,78
Fe 8,081 3 004 1126,6750 5829845 |1570 3555
F 3,118 3 053 G16,45000 -12,8334 1245 7334
K 4168 3 025 11538,000 |(2727,5497 20348 45
Cl 23,418 3 ,000 495 07500 427 7a02 552,3598
I 3,722 3 034 1,78250 2583 33,3067
Yarayisli_P 3,797 3 032 964,67500 156,12319 17732181
Degisebilir_K 3,824 3 031 95390000 (1600,5012 17477 .50
Degisebilir_Ma 3,106 3 053 25955000 -G,3458 525,4468

Obligat jipsofiller; Gypsophila parva, Thymus leucostomus var. gypsaceus
Marn iizerindeki jipsovaglar; Astragalus lydius, Fumana procumbens

Genel olarak yapilan bitki analizlerinde jips lizerinde yasayanlarla jips disinda yasayan
bitkiler kiyaslandiginda; Na, Mg, Al, Fe, P, K, CI, N, yarayish P, degisebilir K,
degisebilir Na degerleri P<0.01 olup jips iizerindeki bitkilerle marn tizerindeki bitkiler
arasindaki fark olduk¢a Onemli diizeyde anlamlidir. S ve Ca degerleri P<0.05 olup

aralarindaki fark anlamli olarak bulunmustur (Cizelge 5.35).

Cizelge 5.35 Jips tizerindeki bitkilerle marn iizerindeki bitkiler arasinda t testi

One-Sample Test (jips uzerindeki bitkiler- marn uzerindeki bitkiler)
TestWValue =0
95% Confidence
Interval of the
Mean Difference
t df =ig. (2-tailed) Difference Lower Upper
Ma 5,093 5 ooz 340,00000 196 5686 483 4314
Mg 7,052 5 L0011 4163,0000 |2645 5560 |5680.4440
Al 5,759 5 oo 2421 3333 |1501,8143 | 32408523
3 2,893 5 034 3982 3333 443 6876 | 75209791
Ca 3,388 5 019 28345 000 |5841,4899 49848 51
Fe 8,800 5 ,ooon 1091,0667 FF2.3417 14097916
P 5,056 5 004 705 75000 346 9507 |1064 5493
K 6,764 5 oo 12358, 667 |7661,7029 17058563
Cl 10,617 5 ,ooon 526,93333 399 3583 654 5084
I 5719 5 ooz 196833 1,08328 2.8531
Yarayisli_P 6,054 5 ooz 1027,0833 591,0012 14631655
Degisebilir_K 6,236 5 ooz 102550332 |6028,0478 14482 02
Degisebilir_Ma 4 880 5 005 2098 16667 14,0990 455 2343
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Astrgalus Lydius (jips) |

Thymus leticostonius |

var. gypsaceus (jips)

Gypsophila parva

Fumana procumbens

Gips)

Fumana procumbens
(mars)

=

Astragalus Lydius (marn

Sekil 5.42 Manhattan mesafe matrisine gore olusturulan UPGMA agaci



6. TARTISMA

Jips kurak ve yar1 - kurak arazilerde oldukga sik goriilen bir toprak bilesenidir (Parsons,
1976). Jipsli kayalar kristalin halde ya su ihtiva eden kalsiyum siilfat (CaSO4.2H,0) ya
da su ihtiva etmeyen anhidrit (CaSO,) seklindedirler.

‘Jipsli toprak’ deyimi biinyesinde % 2’den fazla jips bulunan topraklar1 ifade
etmektedir. Boyle topraklarin alt tabakalarinda bulunan jips oran1 % 14’ten fazladir.
Diinya genelinde en ¢ok Gilineybati Sibirya, Dogu Suriye, Orta ve Kuzey Irak,
Giineydogu Somali'de yayilis gosteren jipsli topraklarin kapladiklari alan 850.000 km?

olarak hesaplanmuistir.

Farkl orijinlere sahip jipsli kaya ve sedimentleri Kuzey Afrika ve Giineybati Asya’nin
cesitli iilkeleri icinde gormek miimkiindiir. Bu alanlardan baska Ispanya, Cezayir,
Tunus, Iran, Rusya (Giircistan, Azerbaycan) ve Giiney Avustralya’nin orta kistmlarinda

da yayilis gostermektedir.

Ulkemizde ise jipsli topraklar; Sivas, Erzincan, Kayseri, Malatya (Darende, Giiriin)
Ankara (Ayas, Beypazari, Polatli, Acikir), Eskisehir (Sivrihisar), Afyon (Emirdag),
Cankiri-Corum arasinda yaygindir. Bu alanlar disinda jipsli topraklar lokal olarak

Denizli, Canakkale Ezine ve Trakya’da yayilis gostermektedir.

Bu ¢aligmada jipsli topraklar iizerinde dogal olarak yetisen jipsofil tiirlerden Thymus
leucostomus Hauskn Velen. var. gypsaceus Jalas ve Gypsophila parva Bark. ile
jipsovag tiirlerden Fumana procumbens (Dun.) Gren. & Godr. ve Astragalus lydius

Boiss.’un jipse uyum stratejilerinin ortaya konulmasi amaglanmaistir.

Palacio vd. (2007) Ispanya’daki jipsofil ve jipsovag tiirler ile yaptiklar1 calismada jips
stresine uyum saglayan tiirleri strese olan direngleri nedeniyle ‘Uzmanlik (Specialist)
Model’ olarak adlandirmislardir. Jipsovaglarin ise farkli ekolojik kosullarda
yetisebilmelerini, ekolojik toleranslarinin yiiksekligine baglamakta ve bunu da ‘Siginak

(Refuge) Model olarak agiklamaktadirlar.
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Jipsovaglarin kimyasal bilesimleri jipsofillerden olduk¢a farklidir. Jipsli topraklar
tizerinde yayilan jipsovaglarin kimyasal bilesimleri marnl topraklarda yayilis gdsteren

jipsovaglardan ¢ok jipsofillere daha yakindir.

Lokal yayiligh jipsofillerin Ca, S, P ve Mg bakimindan jipsovaglara oranla daha zengin
oldugu tespit edilmistir. pH degerleri jipsli topraklarda marnli topraklara nazaran daha

disiiktiir (Sekil 6.1). Ayrica jipsli topraklarda kalsiyum ve kiikiirt degerleri daha

yiiksektir (Sekil 6.2).

pH Degisim Grafigi (Jipsli Toprak)
8,50
8,00
=z g
H (0-30 cm derinlik)
7,50
& (30-60 cm derinlik)
7,00
1 2 3 a
Lokasyonlar
EC Degisim Grafigi (Jipsli Toprak)
2,5
2.4
-
= 2.3
=
522 = (0-30 cm derinlik)
=
2,1 & (30-60 cm derinlik)
i *u
1 2 3 B
Lokasyonlar

pH Degisim Grafigi (Ayas Beli Marnh Toprak)
8,50
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=
7.50 l
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1 2 3 a

Lokasyonlar
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1200
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400
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Sekil 6.1 Beypazari (jipsli) ve Ayas Beli (marnli) topraklarinda ortalama pH ve EC

degerleri
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Sekil 6.2 Jipsli ve Marnli topraklarda ortalama Ca ve SO, degerleri
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Kalsiyum ve kiikiirt degerleri Beypazar1 jipsli topraklarinda ylizeyde daha
(Sekil 6.3).

fazladir

Jipsli Toprak 0-30 cm derinlikte
Ort. Ca ve S0, miktarlarn (me/L)

S
26,6

Wort, Ca @ ort, 504

lipsli Toprak 30-60 cm derinlikte
Ort. Ca ve 504 miktarlar (me/fL)

31,2

Bort. Ca

Ayas Beli 0-30 cm derinlikte
Ort. Ca ve SO, miktarlari (me/L)

66 49
Hme

Hort.Ca Wort. 504

Ayas Beli 30-60 cm derinlikte
Ort. Ca ve 50, miktarlar (me/L)

30 31
N

Bort.Ca Bort. 504

Sekil 6.3 Derinlige bagli ortalama Ca ve S degerleri

Jipsovaglarin kimyasal bilesimleri jipsofillerden bariz sekilde ayrilmistir. Obligat
jipsofiller jips tizerindeki jipsovaglarla yakinlik gostermektedir. Obligat jipsofillerde
kalsiyum ve kiikiirt degerleri oldukga yiiksek ¢ikmustir.
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7. SONUC

Bitki tiirlerinin jips stresine karst gelistirdikleri uyumsal acilimlari aciklamada
yapraklarin kimyasal analizi saglikli sonuglar vermektedir. Jipsofil ve jipsovaglarin
yapraklarimin kimyasal kompozisyonundaki farklilik bu iki grubun farkli ekolojik

stratejiler gelistirdiginin bir gostergesidir.

Biyolojik ¢esitliligin temel nedenlerinden birisi “edafik adalar” olarak adlandirilan

ekstrem edafik kosullarda gergeklesen uyumsal agilimlardir.

Jipsofil ve jipsovag tirlerin yapraklarinin kimyasal kompozisyonlarindaki

farkliliklardan elde ettigimiz sonuglar dogrultusunda;

v' Jipsofil tiirlerin jips stresine karsi gelistirdikleri uyumsal agilimlar nedeniyle
jipsli topraklar disina ¢ikamadiklari, bu nedenle lokal jipsofil endemiklerin

‘Siginak Modeli”’ ile jips stresine uyum sagladiklari,

v" Jipsovaglarin ise ekolojik toleranslarinin genis olmasi, jips disinda farkli toprak
gruplart iizerinde de gelisiyor olabilmeleri nedeniyle gelistirdikleri ‘Strese
Dayanikli Model’ sayesinde daha genis alanlarda yayilabildikleri tespit

edilmistir.
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