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OZET

Yilksek Lisans Tezi

FARKLI JIPS KONSANTRASYONLARINDA GYPSOPHILA ERIOCALYX
BOISS.’IN EKOFIZYOLOJIK VE ANATOMIK ADAPTASYONLARI

Aysegiil CAYCI
Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Biyoloji Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Erkan YALCIN
Ikinci Danisman: Dr. Ogretim Uyesi Adnan AKCIN

Bu c¢alismanin amaci jipsli topraklarda yetisen endemik jipsofil bir tiir olan
Gypsophila eriocalyx Boiss.” in dogal olarak yetistigi topraklarda degisen jips
konsantrasyonlarima bagli olarak ortaya c¢ikan ekofizyolojik ve anatomik
farkliliklarint belirlemektir. Bunun igin bitkinin yetistigi 5 farkli lokasyondan
ilkbahar ve yaz aylarinda 13 adet toprak ve bitki 6rnegi alinmigtir. Toprak
orneklerinde gravimetrik metotla jips konsantrasyonu belirlenmistir. Toprak jips
analiz sonuglarma gore disiik (%0-38), orta (%42-65) ve yuksek (%74-87) jips
konsantrasyonunda yetisen bitki yaprak oOrneklerinde K, Ca, Mg ve S
konsantrasyonlari ile prolin miktarlar1 tespit edilmistir. Elde edilen wverilerin
istatistiki analiz sonuglari, toprak jips konsantrasyonu arttikca bitkide prolin
miktarmin distigiinii gostermektedir. Bitki yaprak drneklerinde K konsantrasyonu;
Ca, Mg ve S element konsantrasyonlarina gore degisen toprak jips igeriklerinde ve
farklt mevsimlerde daha yiiksek ¢ikmistir. Anatomik sonuglar, taksonun kok, govde
ve vyaprak anatomik Ozelliklerinin farkli toprak jips konsantrasyonlarindan
etkilendigini gostermektedir.

Agustos 2019, 54 sayfa

Anahtar Kelimeler: Adaptasyon, anatomi, edafik, ekofizyolojik, Gypsophila, jips,
jipsofil, prolin



ABSTRACT

Master’ s Thesis

ECOPHYSIOLOGICAL AND ANATOMICAL ADAPTATIONS OF
GYPSOPHILA ERIOCALYX BOISS. IN THE DIFFERENT GYPSUM
CONCENTRATIONS

Aysegiil CAYCI

Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department Of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Erkan YALCIN
Co-Supervisor: Asst. Prof. Dr. Adnan AKCIN

The aim of this study is to determine bearing ecophysiological and anatomical
differences related to changing gypsum concentrations of Gypsophila eriocalyx
Boiss. which is an endemic gypsophile species naturally grows in the soils. For this
purpose, 13 soil and plant samples were taken from 5 different locations in which the
plant grows, in the spring and summer months. Gypsum concentration in soil
samples was determined by gravimetric method. According to soil gypsum analysis
results, K, Ca, Mg and S concentrations and proline contents were determined in
plant leaf samples growing in low (0-38%), medium (42-65%) and high (74-87%)
gypsum concentrations. The results of the statistical analysis of the data demonstrate
that the amount of proline in the plant decreases as soil gypsum concentration
increases. K concentration in plant leaf samples were higher in different seasons in
soil gypsum contents varying accoding to Ca, Mg and S element concentrations.
Anatomical results indicate that the root, stem and leaf anatomical properties of the
taxon are affected by different soil gypsum concentrations.

August 2019, 54 pages

Key Words: Adaptation, anatomy, edaphic, ecophysiology, Gypsophila, gypsum,
gypsophile, proline
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1. GIRIS

Bitkiler, buyimelerini ve gelismelerini devam ettirebilmek i¢in olumsuz kosullara
uyum saglayarak dogadaki ¢evresel ve biyolojik kokenli stres faktorlerine karsi bazi
savunma mekanizmalar1 gelistirmektedirler (Yang vd, 1990). Bitkiler kuraklik,
radyasyon, tuzluluk, disiik ve yiiksek sicaklik gibi abiyotik stres kosullarinda
fizyolojik ve metabolik degisikliklerle tepki vererek biiylime ve gelismelerinin
etkilenmesini azaltirlar (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005). Boscaiu vd, (2008) 'ne goére
stres kosullarmma adapte olan bitkiler vardir. Tuzlu topraklarda yasayan bitkiler
(halofit), kurak topraklarda yasayan bitkiler (kserofit) ve jipsli topraklarda yasayan
bitkiler (jipsofitler), maruz kaldiklar1 olumsuz ¢evresel kosullarina ragmen

yasamlarini siirdiirebilirler.

Edafik faktor; bitkinin biiyiidiigli, mineral besinlerini ve su kaynaginin ¢gogunu
elde ettigi substratla ilgilidir ve topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini icerir (Rajakaruna, 2004). Toprak kosullari, bitki tiirlerinin yayiligin
kisitlayabilir ve edafik olarak endemik bitki turleri icin gucli fenotipik secilim
yapilmasina neden olabilir. Edafik endemiklerin, belirli bir toprak tipiyle dagilimlar
mekansal olarak sinirlandirilmistir. Ekstrem toprak tipleri uzmanlagsmis endemik
tiirlere ev sahipligi yaparlar ve diinyanin bitki biyogesitliliginin énemli bir kismina
katkida bulunarak biyolojik ¢esitlilik sicak noktalarinin ve koruma hedeflerinin bir
pargasi olarak kabul edilirler (Muller vd, 2017). Bockheim, (2005)' e gore edafik
endemizm, bir tarin belirli bir toprak taksonuna glcli bir sekilde bagl oldugu ve
baska higbir yerde bulunmadigi bir durumdur. Toprak endemizmi kavrami, Ozel
toprak tiplerinin takson zenginlikleridir. Endemik dagilim modellerinin temel nedeni,
endemiklerin lokalize oldugu toprak tiplerinin dokusu ve kimyasal bilesimine uyum
saglamasidir. iklimsel ve edafik faktorlerin yani sira yeni populasyonlarin olusmasini
etkileyen ve populasyonun gen havuzunda bulunan endemik taksonlar kritik 6neme

sahiptir (Kruckeberg ve Rabinowitz, 1985).

Ekstrem sartlara sahip topraklara (serpantin, jips, tuzlu, karstik topraklar)
adaptasyon gosteren bitkiler, endemik cesitlilige dnemli 6l¢iide katkida bulunurlar
(Aguirre-Liguori vd, 2014). Jipsli topraklarda yasayan jipsofiller ve tuzlu topraklarda
yasayan halofitler gibi edafik endemikler, farkli toprak tiplerine ozgii olma

ozelligiyle smirli dagilis gosteren bolgelerde bulunan bitkilerdir ve toprak
1



endemiklerinin ¢evresel kosullara adaptasyonu, bu habitatlardaki belirli bitki
topluluklarmin varliklarint sinirlandirmaktadir. Toprak endemiklerinin dagilima,
bitkilerin uzmanligi, stres toleransi ve rekabet edebilirligi ile ilgilidir. (Soriano vd,
2014). Ozel substratlara adapte olma yetenegi, cinsin filogenetik evrimi sirasinda bu
substratlarla iligki kurmus populasyonlarina avantaj saglamaktadir. Bununla birlikte,
bu tolerans, kurak ortamlara veya iyonik dengesizliklere sahip substratlara
adaptasyonun daha genel bir agiklamasi olabilir (Salmerén-Sanchez vd, 2013). Diger
elementler ile N elementinin eksikligi tarihsel olarak jipsofilligin bir nedeni oldugu
distiniilmektedir (Merlo vd, 2019). Meyer, (1986)' e gore sadece jipsli topraklarda
yasayabilen bitkiler jipsofillerdir ve jipsofiller genellikle sinirli dagilis gdsteren ve
tehdit altindaki tiirlerden olusur. Cevresel stres hem fiziksel hem de kimyasal
kisitlamalardan kaynaklanmaktadir. Kurak iklim kosullarinda, jipsli topraklarin
siirli su tutmasi, mekanik kararsizlik, plastisite, uyum eksikligi, yapisal bozulma ve
kok biliylimesini engelleyen diisiik gézeneklilik gostermektedir (Llinares vd, 2015).
Hidro-fiziksel ve mekanik Ozellikler, bitki yasamini desteklemede jipsli topraklarin
fiziksel smirlamalarinin temelidir. SO4% birikimi, diinya ¢apinda tarimsal verimliligi
sinirlayan temel iyonik stres tiirlerinden biridir (Ruiz vd, 2003). Jipsli topraklarin
kimyasal olarak olumsuz 6zelligi, bitkiler icin toksik olabilen yiiksek siilfat iyon
konsantrasyonuna sahip olmasi ve kalsiyumun topraktaki diger iyonlarla degisimi
nedeniyle topragi kuvvetli bir sekilde besin yoniinden fakirlestirmesidir. Bu gibi
stresli kosullar, jipsli topraklarda agaclarin biiylimesini 6nemli 6lgiide Onler ve bu
nedenle bitki Ortiisli, esas olarak strese dayanikli ¢alilardan, otsu tek yillik ve ¢ok
yillik bitkilerden olusur. (Palacio vd, 2007). Cok yillik bitki/¢alilik yapisi, mevsimsel
kuraklik stresinin siddetli oldugu boélgelerdeki yar1 kurak steplerin karakteristik
ozelligidir (Meyer, 1986).

Substrat temelli faktorler, kurak alanlarda bitki blyumesi lzerinde en yiiksek
etkiye sahiptir; toprak neminin eksikligi, substratin fiziksel ve kimyasal etkilerini
hafifleterek organik madde birikimini 6nler. Bu nedenle, edafik olarak kisitlanmis
floralar kurak bolgelerde yaygin olarak goriliir (Moore ve Jansen, 2007). Tur
bakimindan zengin jipsofilik floralar Chihuahuan Co6li (en az 200 tur), Somali ve
Etiyopya (en az 50 tiir), Tiirkiye (en az 40 tiir) ve Ispanya (en az 40 tiir)' da yayilis
gostermektedir (Moore vd, 2014). 400 mm'nin altinda yillik yagis miktart olan kurak

veya yar1 kurak bolgelerin 6zelligi olan jipsli topraklar, bitki komiinitelerinin



kurulmasi ve gelisimi i¢in olumsuz bir habitati temsil eder (Boscaiu vd, 2013a).
Tiirkiye’de jipsli topraklar genellikle Oligo-Miyosen yasli olup (Akpulat, 2003),
Sivas (Gurun), Kayseri, Erzincan, Malatya (Darende), Ankara (Ayas, Beypazari,
Polath, Acikir), Eskisehir (Sivrihisar), Cankiri-Corum arasinda, Afyon (Emirdag),
Canakkale (Ezine), Denizli, ve Trakya illerinde yayilis gostermektedir (Ozdeniz vd,
2016). i¢ Anadolu bdlgesinde yaklasik 1.5 milyon hektarlik alanda bulunan tuzlu ve
sodik topraklar, bitki biiyiimesini smirlayict dzelliklere sahiptir (Yildiz vd, 2017). I¢
Anadolu'da jipsli ve marnl topraklarda, Akdeniz kaynakli Pinus nigra Arn. subsp.
pallasiana (Lamb). Holmboeve Quercus pubescens Willd. ormanlarinin bozulmasinin
ardindan antropojenik jipsli step vejetasyonu gelismistir (Akman vd, 1994; Aydogdu
vd, 1994).

Jipsli topraklar genellikle organik madde bakimindan fakirdir; ylizey
katmanlar1 i¢in %0.4 ile %1 arasinda, yiizey alt1 katmanlarinda % 0.2 'den az organik
madde ile ¢ok diisiik seviyede azot ve fosfor igerir (Igbal vd, 2016). Kerey ve Erkal,
(2014)'e gore jips, kimyasal ¢okel kayadir ve kimyasal ¢okel kayalar, tuzlu sularin
buharlagmasi, doygun eriyiklerin ¢okelmesi, bazi kimyasal maddelerin uygun
ortamlarda bir araya gelerek birlesmesiyle olusurlar. Jips genelde kalker, kil ve marn
gibi toprak tabakalariyla birarada bulunur. Kayag, hidrath kalsiyum siilfat
(CaS04.2H20) bilesimindedir. Kayag, yapisina su aldiginda jips mineraline dontisiir
ve tersi olarak suyun buharlasmasi sonucunda ise alg1 tasi olusur (Korkmaz vd,
2012). Kalsiyum sulfat jips haline dontisiirken hacmi %33 artarken boyu ise %10
oraninda artar (Ozel, 2005).

Gypsisoller (jipsli topraklar) genellikle kurak veya yari kurak bolgelerde
bulunur ve bolgesel toprak kosullarina adapte olmus gibi goriinen edafik olarak
kisitlanmus bitki tiirlerini muhafaza ederler (Bresowar ve McGlaughlin, 2015). Tarler
iklimle ilgili stres faktorlerine hem fenotipik plastisite hem de bolgesel/yerel
adaptasyon yoluyla yanit verebilir (Rajakaruna, 2017). “Stres gradyan hipotezi”
(SGH), tiirler arasinda kolaylastirma ve rekabetin Oneminin, abiyotik stresin
dereceleri boyunca ters yonde degismesi gerektigini, abiyotik stres arttikca rekabet
izerinde kolaylastirmanin 6neminin artmasini 6ngoérmektedir (Cruz vd, 2008).
Cesitli anatomik ve fizyolojik mekanizmalar, tiirlerin daha az rekabetle karsilastig

habitatlarda topluluk kurmasini saglar (Soriano vd, 2014).



Jips, sulfat minerallerinin en yaygin olanidir (Giinay, 2002). Jipsli topraklarin
elektrik iletkenligi genellikle 3 dS/m 'in altindadir (Moore vd, 2014). Jipsli topraklar
ozmotik potansiyeli ve iyonik toksisiteyi onemli 6l¢lide artirmaz (Herrero vd, 2009).
Jips, kalsiyum ve siilfatin toprak c¢ozeltisindeki konsantrasyonunu ve dolayisiyla
toprak ¢ozeltisindeki tuzlulugu nispeten Onemli bir boliimiinii de tamponlar
(Amirjani, 2010). Birgok ¢ol topraginda ve yar1 kurak toprakta, jips ve karbonatlar
bir veya daha fazla horizonda i¢ ice ge¢mis durumdadir. Yagisin etkisiyle toprak
yuzeyinde bulunan jips ve karbonat ¢ozindr. Bununla birlikte, toprakta 6nemli
miktarda jips birikir birikmez Ca*? ve S04? iyonlari, CaCO3' iin ¢dziiniirliigiinii
azaltir ve ¢Okelir. Bu nedenle, bir toprakta ne kadar fazla jips olursa, daha az ¢6zlinur
CaCOs olusur (Schaetzl ve Anderson, 2005). Verheye ve Boyadgiev, (1997)' e gore
jips orta derecede ¢oziiniirliige sahiptir (25 °C' de, 0.1 MPa basingta ve saf suda 2.6 g
/ L). Jips tabakasi toprak yiizeyine yakin ya da toprak yiizeyinde bulundugunda
meydana gelen bir ¢esit yagis sekli olan ¢ig, jipsin yikanip yer degistirmesi isleminde
onemli bir rol oynamaktadir (Alphen ve Rios Romero, 1975). Jips tortul ana
materyallerden gelisen topraklarda ¢ok yaygin bir mineral kiikiirt kaynagidir (Khan
vd, 2013). Tiyofor (Thiophores) olarak bilinen silfir biriktiren bitkiler,
yapraklarinda asir kiikiirt (S) konsantrasyonlarini biriktirme kabiliyetine sahiptir ve
siklikla kalsiyum (Ca) da biriktirirler. Bu akiimiilatorlerden biri genellikle yar1 kurak
veya ¢Ol yasam alanlarini iggal eden jipsofillerdir (Robson, 2017). Genis yayilish
jipsofiller genellikle S, Ca veya Mg gibi bilesiklerin 'akiimiilatorleri' olarak kabul
edilir ve olduk¢a gecgirgen Ozelliginden dolay1 yapraklarindaki yiiksek
konsantrasyonlart (¢ogu bitki tiirli i¢in toksik) tolere edebilmektedir. %20-30" un
tizerindeki toprak jips igerigi genellikle cogu bitki tiirii i¢in toksik olarak kabul edilir.
Bitki yapraklarindaki S ortalama konsantrasyonu %0,2" den kiiglktur ancak genis
yayilish jipsofillerde %3 ile %6 arasindaki konsantrasyonlarda da yayilis
gostermektedir (Palacio vd, 2014a). Son arastirmalar siilfatin (SO42") bitkinin
vaskiiler sisteminde taginmasi, yapraklarda asimilasyonu ve S igeren bilesiklerin geri
doniistimiiniin kuraklik stres sinyali ve tepkisi ile iligkili oldugunu gostermektedir
(Capaldi vd, 2015). Yapraklara tasmnan asir1 SO4>  vakuolde saklanmir ve bitki
metabolizmasi i¢in biiyiik bir S rezervi olusturur (Capaldi vd, 2015). Canlilar igin
temel bir makro besin olan ve bir protein bileseni olan S, abiyotik stres

reaksiyonlarda onemli bir indirgeyicidir (Capaldi vd, 2015). Silfir biyolojik



sistemlere toprak kabugu ve toprakta bulunan S' ten dahil olur (Prasad ve Singh
Shivay, 2018).

Kalsiyum silfat fosfor, potasyum ve magnezyum gibi ana bitki besin
maddelerinin yarayisliligini bozar (Chesworth, 2008). Jipsli topraklarda yetisen
bitkiler, toksik sitozolik Ca*? ve SO4? seviyelerinin birikmesine kars1 hassastir ve bu
kosullar1 tolere etmek icin hiicresel diizeyde diizenleyici mekanizmalar kullanmalidir
(Robson, 2017). Jips kurak mevsimde artan buharlagsma sonucu kilcal hareketle
yukariya dogru ¢ikar ve agregat halinde birikir ve ¢l gilleri olarak adlandirilir
(Glnay, 2002). Col gulleri olarak bilinen rosette seklindeki jips birikimleri taslarin
altinda meydana gelir (Chesworth, 2008). Col giillerinin olusumu genellikle daha
ince blnyeli topraklarla iliskilendirilir ve jips igerikleri %15 civarinda degisir
(Verheye ve Boyadgiev, 1997). Jips, toprakta kil dispersiyonunu onleyerek fazla

¢Ozlinen tuzlara kars1 antagonistik olarak kabul edilir (Herrero ve Porta, 2000).

Kalsiyum, sayisiz biyolojik fonksiyon i¢in Onemli bir element olmasina
ragmen, sitoplazmada yiliksek konsantrasyonlarda toksiktir (Moore vd, 2014).
Kalsiyum oksalat (CaOx) kristalleri bitki tarafindan endojen olarak iiretilen oksalik
asit (C2H204) ile gevresel olarak tiiretilmis kalsiyum arasindaki reaksiyondan olusur
(Vifias ve Jiménez, 2016). CaOx kristalleri, yaprak, govde, kok, cicek, meyve,
tohum dahil olmak Uzere (polen harig) farkl bitki dokularinda meydana gelir (Merig,
2008). Birgok yazar hiicre icindeki kristal olusumunun genetik kontrol altinda
oldugunu belirtmistir. Bu nedenle kristallerin seklinin, konumunun takson i¢in
spesifik oldugunu ve bu durumun da taksonomik bir karakter olarak ifade
edilebilecegini belirtmislerdir (Konyar vd, 2014). Kalsiyum oksalat igerigi bitki
yasina, bitki g¢esitliligine, gelisim kosullarina, gelisim evresine, toprak tipine,
mevsime ve iklime bagli olarak degisir. Bu kristaller, palizat parankima hiicrelerinde
kloroplastin zarar gormesini engellemek i¢in giines 151811 yansitabilir (Chairiyah vd,
2016). Kalsiyum oksalat kristalleri bitkinin hemen hemen tim kisimlarinda mevcut
olabilir. Bu kristaller, epidermis, korteks, floem, ksilem ve 6z gibi belirli dokularda
bulunabildigi gibi bitkinin biitiin kisimlarinda da bulunabilir (Munuswamy vd, 2016).
CaOx kristalleri, bitkilerde ¢oziinmeyen kalsiyum tuzunun en sik goriilen seklidir
(llarslan vd, 2001). Bu tiir kristallerin olusumu kalsiyum seviyesindeki
degisikliklerle iliskilidir. Kalsiyum igerigi yiikseldiginde, druz kristal sayisi ve

biiyiikliigii hizla artar. Kalsiyum seviyeleri diistiigiinde ise druz kristallerinin sayis1
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ve bliylikliigii azalir. Kalsiyum, bitkide kullanim i¢in kristallerden salinir. Ca, hiicre
¢eperi sentezi i¢in onemli bir bilesendir ve orta lamellerin olusumu i¢in gereklidir.
Ayrica, baz1 enzimlerin aktivasyonu ve stabilizasyonu ile de ilgilidir. Onemli
anormallikler bitkilerde Ca eksikliginden kaynaklanir. Ca eksikligi, zar ve
organellerde hasara, hiicre duvarindaki degisikliklere ve mitotik anormalliklere
neden olur (Merig, 2008). Yiiksek konsantrasyonlarda kalsiyumun serbest olmasi
hlcreler icin toksiktir. Bu nedenle bitkiler, oksalat veya kalsiyumu gidermek icin
kalsiyum oksalat kristal olusumunu indiikleyebilir. Isik, kuraklik, sicaklik, toprak,
pH, iyon konsantrasyonu, agir metaller ve herbivorluk gibi cesitli fiziksel, kimyasal
ve biyolojik parametreler, bitkilerde kristallerin yerini, boyutunu ve diger
oOzelliklerini etkileyebilir (Khan ve Siddigi, 2014). Oksalatin bitki i¢in kimyasal
olarak toksik olmamasi ancak hiicrelerde ozmotik basing diizenlemesi i¢in bir
problem teskil etmemesini gerektirir. Kalsiyum oksalat kristallerinin asir1 oksalik
asidi detoksifiye etmenin bir yolu oldugu 6ne siiriilmesine ragmen, birgok bitkinin
yuksek konsantrasyonlarda ¢ozunur ve serbest oksalik asit icermesi, oksalik asidin
bitki dokulari i¢in 6zellikle toksik olmadigini gostermektedir. Savunma mekanizmasi
olarak kristal iceren bitkilerin yenmesinden kaynaklanan agiz tahrisi ve yanma
hissinden dolayr yiyecek aramada herbivorlara karsi cesaret kirict olabilir. Dar ve
genis yayilisa sahip jipsofil bitkiler ¢ogunlukla Ca-oksalat bantlarina sahiptir. Ca-
oksalat kristalleri asir1 Ca’ un detoksifikasyonunu saglar (Franceschi ve Horner,
1980). Birgok tur, kalsiyumu, tiyofor ve jipsovaglar dahil olmak Uzere, az miktarda
¢oziniir Ca oksalat biyo-mineralleri olusturmak iizere oksalat (C204%) ile birlikte
¢okelterek diizenler (Robson, 2017). Bitki dokularinda kalsiyum oksalat kristallerinin
olusumu, farkli kalsiyum konsantrasyonlarina bagli diizenlenmesinin birincil
goriindiigii ¢esitli 6nemli bitki fonksiyonlariyla iligkilidir. Bitkilerin, Ca oksalat
kristallerinin biiyiikliigilinlin ve sayisinda yaptig1 cesitli diizenlemelerle, Ca'un farklh
toprak konsantrasyonlarindaki degisimlerine cevap verdigini gostermektedir (Palacio
vd, 2014a).

Cetik, (1985)' e gore genel anlamda kuraklik, bitki igin toprakta suyun yetersiz
bulunmasi olsa da bu durum yagisin yil i¢indeki dagilisindaki dengesizlik, topragin
yapisi, toprak iizerindeki bitki ortiisiiniin cinsi, buharlasan suyun orani gibi pek ¢ok
faktore baglidir. Anjum vd, (2011)' ne gore kuraklik, bitkinin buylmesini ve

gelismesini engelleyen en 6nemli c¢evresel strestir. Kurakliga adaptasyon saglayan



tiirler, suyu verimli kullanarak su kaybini azaltirlar. Stres kosullar1 altinda, bitki
hiicreleri su kaybini onleme ve biiylimeyi siirdirme yetenegine sahiptir. Bitkiler
genellikle bu streslere, prolin gibi stres azaltici ajanlar ireterek tepki verir. Bu
¢oziiciiler bitki metabolizmalarini etkilemeden yiiksek konsantrasyonlarda birikebilir.
Prolin seviyesinin yiiksek olmasi ve hiicrelerde fazla birikmesi, bitkilerin hiicre
icindeki ozmotik dengeyi siirdiirme yeteneklerini gelistirerek strese karsi tolerans
gostermelerine yardimer olur. Turgorun ozmotik ayarlama ile tuz stresinin zararh
etkilerini en aza indirebilmesi fizyolojik adaptasyonlarin 6énemini gostermektedir
(Chutipaijit vd, 2009). Prolin birikmesi, hiicrelerin zarar gérmesini azaltmak igin su
eksikligi durumunda strese karsi bitkilerin olusturdugu ilk tepkidir. Kuraklik altinda,
su stresine karsi cevap olarak prolin birikmesi ile ozmotik ayarlama gergeklesir. Bir
ozmolit olan prolin, dehidrasyon kosullar1 altinda proteinleri, membranlar1 ve diger
makromolekiiler yapilar1 dogrudan stabilize ederek ozmoprotektanlar olarak islev
goriirler (Vicentea vd, 2004; Abrahdm vd, 2010). Béylece hiicreyi, reaktif oksijen
tirleri olarak oksidatif strese karsi korur (Boscaiu vd, 2013b). Prolin, yapisal
saglamhigi ile karakterize edilen bir amino asittir ve birincil metabolizmada etkili bir
sekilde calisan temel bir bilesiktir. Bir ozmotik ajan olarak hareket ederek hicreyi
hasardan korur. Ozmolitler diisiik molekiiler agirlikli, yiiksek oranda ¢6ziiniir organik
molekillerdir. En yaygin ozmolit olan prolin, birgok bitki tiiriinde, artan tuzluluga
paralel olarak birikir ve tuz stresinin guvenilir bir biyokimyasal belirteci olarak kabul
edilir (Boscaiu vd, 2013b). Jipsli topraklardaki tuz stresi sodyum tuzlarindan degil
kalsiyum siilfattan kaynaklanir (Llinares vd, 2015). Prolinin hiicre i¢indeki artisi
(normalin 100 kati kadar), biyotik ve abiyotik stres faktorleri karsisinda birgok
bitkide yaygin bir fizyolojik cevaptir. Bitkilerde, diger aminoasitlere oranla daha
fazla olan prolin birikiminin, tuzluluk, kuraklik, sicaklik degisimi, agir metal gibi
olumsuz ¢evre kosullarina bagli olarak meydana geldigi de bildirilmistir (Verbruggen
ve Hermans, 2008; Bates vd, 1973). Prolin konsantrasyonu bitkinin ve yapragin
yasina, yapragin konumuna bagli olarak degisir (Verbruggen ve Hermans, 2008).
Biyotik strese maruz kalan ¢esitli bitkilerde de prolin birikimi bildirilmis ve prolinin
koruyucu rolu, bitkilerin olumsuz kosullara maruz kaldiginda toleransini arttirmasidir
(Boscaiu vd, 2009). Prolin'in protein yapilarint korumak igin protein ¢evresinde
gucli H-baghi su olusumunu ve serbest radikallerin temizleyicileri gibi diger
mekanizmalar1 aktive ettigi bildirilmistir (Chutipaijit vd, 2009). Ozmolitler,

metabolizmayr bozmadan hiicre su potansiyelini diisiirebildiklerinden, uyumlu
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¢oziiciiler olarak adlandirilirlar. Bu c¢ozlciler normal hucresel metabolizmaya
katilirlar, ancak ozmotik stres sirasindaki konsantrasyonlari, normal hiicresel
seviyenin tizerine ¢ikabilir (Murakedzy vd, 2003). Tuza toleransh bitkilerde tuza
kars1, ozmoregilasyon (gliserin ve prolin), antioksidanlar (enzimatik ve enzimatik
olmayan ajanlar), iyon homeostazi ve hormonal sistemler gibi c¢esitli savunma
mekanizmalar1 vardir (Cha-Um ve Kirdmanee, 2010). Ozmolitlerin rold, bitki tirleri,
cesitleri arasinda ve hatta ayni bitkideki farkli bolmeler arasinda degismektedir
(Igbal vd, 2016).

Yiiksek prolin seviyeleri, tuzluluga karst daha yiiksek toleransla
iliskilendirilmis olup buna karsin prolin igerikleri ile tuz toleransi arasinda pozitif bir
iligki gostermeyen ornekler de vardir (Soriano vd, 2014). Prolin birikiminin ozmotik
stresi azalttif1 yapilan calismalar sonucu bildirilmistir (Verbruggen ve Hermans,

2008; Bates vd, 1973).

Caryophyllaceae familyasi, yaklasik 12 500 tiir igeren angiospermlerin baslica
soylarindan biridir (Hernandez-Ledesma vd, 2015). Caryophyllaceae familyasinin
Turkiye'de 35 cinsi ve yaklasik 500 tiirii vardir (Davis, 1965-1985). 43'0 endemik
olan yetmis dort Gypsophila tiirii Tiirkiye'de bulunmaktadir (Armagan ve Ozgokge,
2018). Gypsophila tiirleri tek yillik, iki yillik veya ¢ok yillik olarak bulunmaktadir.
Gypsophila tiirlerinde bitkiler tiiysiiz, ¢ok sik guddeli, yapraklar mizrak seklinde
ince, nadiren genistir. Cicekler ¢cok sayida, kiigiik ve bilesik salkim seklindedir.
Brakteler yesil, brakteol mevcut degildir, kaliks c¢an, konik, nadiren boru seklinde
dislidir ve genelde kalsiyum oksalat kristalleri bulunur. Petaller 5 tanedir ve renkleri
beyazdan pembe renge kadar degisiklik gosterir. 10 stamen ve 2 stil bulunur. (Davis,
1965-1985). Tiirkiye Florasi'nda Gypsophila eriocalyx Boiss. Iran-Turan
fitocografyasi bolgesinde bulunan, ¢ok yillik, odunsu, 15-20 cm koke sahip bir
endemik tdrddr. Yapraklar1 10-30 x 0.5-2.5 mm, tiiysiiz, etli ve seritsidir. Brakteler
ince, mizrak seklindedir. Cicek sap1 0.5-5 mm. Kaliks ¢an seklinde, 2-2.5 mm.
Petalleri 3-4 mm, seritsi-dikdortgensi; ¢igekleri beyaz renkli, sik, birgok ¢igege sahip,
yogun tliyli kimoz ile karakterize edilir (Davis, 1965-1985). Baz1 Gypsophila
tiirlerinin, soguga, kurakliga, tuzluluga ve topraktaki yiiksek bor igerigine karsi
direngli olmasi, zorlayict c¢evre kosullarinda bu tiirlerin yasayabildiklerini
gostermektedir (Kavas ve Yorgancilar, 2016). I[UCN (International Union for

Conservation of Nature and Natural Resources) kriterlerine gore Tiirkiye’nin bilhassa
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tehdit altindaki dogal bitki taksonlarinin yer aldigi Tirkiye Bitkileri Kirmizi
Kitabi’nda Gypsophila eriocalyx Boiss. LR (Ic) (LR: Tehdit altinda, Ic: En az endise
verici) kategorisinde degerlendirilmektedir (Ekim vd, 1989).

Gysophila'nin ¢ok yillik otsu tiirii, topraga derinlemesine niifuz eden kazik
koke sahiptir. Bu bitkiler toprak kaymasini, su kaybini ve drenaj sorunlarinin dniine
gecmektedirler (Kavas, 2012). Gypsophila cinslerine ait tim taksonlar genellikle
“Coven, Cogen, Cegen, Disi ¢coven, Coven otu ve Helva kokii, Tarla ¢oveni, Helva
¢Oveni, Sark ¢coveni” olarak bilinir ve halk tarafindan farkli amaglar i¢in kullanilir
(Korkmaz ve Ozgelik, 2011a). Coven otu Haziran-Temmuz aylarinda beyaz cicekler
acan, cok yillik, kazik koklii, otsu bir bitkidir. Tirk Coveni bes ayri Gypsophila
tirinden elde edilmektedir. Gypsophila eriocalyx Boiss. de bu tirlerden biridir
(Oztirk vd, 2010). Avrupa'da, Gypsophila tirleri yaygin olarak “Bebegin Nefesi”
olarak bilinir. Gypsophila kelimesi igin “soaproot” veya “soapworth” terimleri
kullanilir (Korkmaz ve Ozgelik, 2011a). C6ven iceriginde saponin (bir gesit glikozit)
sebebiyle bircok alanda faydalanilmaktadir (Ozgelik ve Yildirim, 2011). ikincil
metabolit olan saponinler, bitkinin blyume ve Ureme evrelerinde rol oynamazlar
fakat etkili antimikrobiyal ozelligiyle bitkiyi otcul boceklerden ve toprak altinda
olumsuz etkileyebilecek canlilardan koruyarak bitkinin hayatta kalmasmni saglar
(Poslu, 2006). Gypsophila taksonlarinin koklerindeki saponin miktar1 %4 ile %25
arasinda degismektedir (Korkmaz ve Ozgelik, 2014). Koklerinin ekonomik agidan
onemli olmas1 sebebiyle bu endemik bitkiler Tirkiye'de biyolojik zenginlik
kaynagidir. Fakat ekonomik gereksinim geregi halk tarafindan bilingsizce
toplanmalar1, endemik Gypsophila cinsine ait tirlerin populasyonlarinin bozulmasina
neden olmakla birlikte, nesilleri yok olma tehlikesiyle kars1 karsiyadir (Koyuncu vd,
2008). Ayrica jipsli topraklarda hayvan otlatilmasi, komiinitenin homojenlesmesine
ve endemik tiirlerin azalmasimna neden olmaktadir (Damschen vd, 2012). Coven
erozyonlu ve step alanlarin 1slahinda, konutlarin 1s1 izolasyonunda, sabun ve
likorlerin  iiretiminde, Oksiiriik ve solunum sistemleri rahatsizliklarinda, film
emiilsiyonlarinda, kimyasal temizleyicilerde, kopiirtiicii olarak yangin sondiiriicti
maddelerin iceriginde, kivam kazandirici ve gevreklik kazandirici olarak helva
(tahin, koz) ve lokum (saray, pasa) tretimlerinde, yiin ve ipek agartici olarak
beyazlatmada, gypsogenin bilesigini igermesinden dolayr gosterdigi antifungal

ozelligiyle Cin'de alternatif tipta kullanilan sifali bitki cinsindendir. Bunlarin disinda



ilag, gida triinii, temizlik Grind, buketleri stislemek amacli dekoratif kullanim, park
ve bahgelerin siislemesinde kullanilabilmesi nedeniyle, ziraatgilarin, gidacilarin,
kimyacilarin, eczacilarin, peyzajcilarin, tekstilci ve kuyumcularin ilgi alam
icerisindedir (Ozgelik ve Yildirim, 2011; Pazir vd, 2013; Kotodziej vd, 2018; Oztiirk
vd, 2010; Korkmaz ve Ozgelik, 2011b).

Jipsli ortam bitkiler icin en dnemli stres faktorii ise, toprakta jips icerigi daha
yuksek olan bélgelerde bulunan bitkilerde daha yiiksek ozmolit seviyelerinin tespit
edilmesi beklenen bir durumdur (Igbal vd, 2016). Bitkilerde prolin amino asidinin
belirlenmesi, fizyolojik durumun degerlendirmesi ve bitkilerde stres toleransini

anlamak i¢in faydali bir yontemdir (Carillo vd, 2008).

Caryophyllaceae familyasina ait bir¢ok cinste ve Gypsophila cinsine ait ¢ok
yillik tiirlerin k6k ve govdelerinde oldukga fazla kalsiyum oksalat kristali tespit
edilmistir (Ataslar ve Ocak, 2017).

Bu caligmada baslica amag; endemik jipsofil bir tir olan Gypsophila eriocalyx
Boiss.” in dogal olarak yetistigi topraklarin farkli jips konsantrasyonlari ile
ekofizyolojik ve anatomik uyum mekanizmalarini ortaya koymaktir. Bu sebeple
kurakligin daha az hissedildigi Mayis ve siddetli kurakligin yasandigi Agustos
aylarinda, yapraklarindaki prolin, kalsiyum, magnezyum, kukirt ve potasyum
miktarlarmin degisimi ve taksonun kok, gévde ve yaprak kisimlarinda meydana

gelebilecek anatomik farkliliklar: belirlenmeye ¢alistik.
Bu arastirmada sinamaya g¢alistigimiz hipotezler sdyle siralanmaktadir;

1- Topragin diistik jips konsantrasyonunda bitki yapraklar1 yiiksek
konsantrasyonda, jips kosantrasyonu arttikca daha diisiik konsantrasyonda prolin

icerecektir. Bu durum jipsin kuraklik stresini giderici etkisi oldugunu gosterecektir.

2- Jipsofil bitkilerde jipsofilligin gostergesi olarak her kosulda gerek
mevsimsel gerekse farkli jips konsantrasyonlarinda K elementlerinin konsantrasyonu

Ca, Mg, S elementlerinden yliksek ¢ikmaktadir.

3- Mevsimsel kuraklik ve topraktaki jips konsantrasyonuna bagli olarak

yaprak, govde, kok anatomisinde 6nemli degisiklikler olacaktir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismanin materyalini Corum, Ankara ve Eskisehir il simirlarinda jipsli
topraklarda yayilis gOsteren genis yayilisli jipsofil endemik takson Gypsophila
eriocalyx Boiss.” e ait bitki ornekleri ile yetisme yerinden alinan toprak ornekleri

olusturmaktadir.

2.1. Calisma Alam

Calisma alaninin smirlart Corum, Ankara ve Eskisehir illeridir. Aragtirma sahasi
olarak secilen yerler Corum iline bagh Iskilip (40.73°E, 34.47°B) ve Ugurludag
(44.4°E, 34.4°B) ilge sinirlari, Ankara iline ait Nallithan (40.19 °E, 31.35 °B) ilgesi
sinirlart, Eskisehir iline ait Sivrihisar (39.45°E, 31.53°B) ve Ginyuzu (39.38 °E,
31.81 °B) ilgeleri siirlaridir (Sekil 2.1.).

Iskilip ilge merkezi, I¢ Anadolu Bélgesi'nin Orta Kizilirmak Béliimii sinirlari
icerisindedir ve Karadeniz Bolgesinin Bati Karadeniz Bolimii sinirlart iginde
topraklar1 bulunup her iki boliim arasinda gecis 6zelligi gosterir (Ertiirk vd, 1977).
Karadeniz Bolgesi ili olan Corum'un Ugurludag ilgesi i¢ Anadolu Bolgesi'nde yer
almaktadir (Yazici, 2002). i¢ Anadolu Bélgesi'nin Karadeniz Bolgesi ile temasta olan
kisimlar1 gegit iklimi ve gecit floras1 6zelligi gosterir. I¢ Anadolu'nun ¢izilen smirlari
igerisinde iklim ve florasmin jeomorfolojisine uygun oldugu belirtilmistir. (Cetik,
1985). Sahin (2004)'e gére Corum'un iklim tipi, I¢ Anadolu'nun yar1 kurak-karasal
iklim tipi arasindadir ve Karadeniz etkisi kiyr arkasinda kalan yerlerin kis
soguklarinin kendini gdstermesiyle gegis iklim ozelligi gosterir. I¢ Anadolu
Bolgesi'nin dogal bitki ortiisii olan step formasyonunun, orman alt smiriyla olan
iliskisi kuzeyde Ankara ilinden baslamakta, batida Ayas, Beypazar1 ve Nallihan
ilgeleriyle birlikte Eskisehir'e kadar yayilis gostermektedir. Step alanlarinin yayilisi
gegmis ve giniimiizle karsilastirildiginda gegmiste daha dar bir alan1 kaplarken
giniimuzde ise antropojen etkilerle genisleyerek bugiinkii durumuna gelmistir
(Yazici, 2002).
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Sekil 2.1. Calisma alaninin haritasi

Etrafi daglarla (kuzeyde Karadeniz daglari, giineyde Toroslar) gevrili
diizliiklerden olusan I¢ Anadolu Bélgesi’nde tamamen karasal iklim ozellikleri
goriiliir. Yaz mevsimi sicak (ortalama sicaklik 20-22°C) ve kurak, kis mevsimi soguk
(0 ile -3°C) ve yagish geger. Giinliik ve mevsimlik sicaklik farklari belirgin olarak
goriliir ve kis yagislar kar seklinde diiger. Yagislar en fazla ilkbaharda, en az ise yaz
mevsimindedir. Siddetli buharlasma ve yetersiz diisen yillik yagislar (350-500 mm)
sonucu yari kurak sartlar olusmaktadir (Yazici, 2002). I¢ Anadolu’da flora ve
vejetasyonunun gelisimi ve bitkilerin yagamini sinirlayan en 6nemli dis faktor sudur.
Bu sebeple yillik yagis miktarlarinin azligr ve yil i¢inde dagilis sekilleri burada
kurakeil bir floranin olusmasina neden olmaktadir (Cetik, 1985).

Meteoroloji Genel Miidiirliigi verilerine gore 2012-2018 yillar1 arasinda
Glinylizii ilgesinde aylik minimum sicaklik Haziran ayinda en diisiik 2016 yilinda 7.2
°C, en yiiksek 2018 yilinda 10.9 °C 6l¢lilmistiir. Agustos ayinda ise en diisiik 2016
yilinda 9.4 °C, en yiksek 2018 yilinda 12.4 °C 6lgiilmistiir. Sivrihisar ilgesinde aylik
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minimum sicaklik Haziran ayinda en diisiik 2014 yilinda 7.3 °C, en yiksek 2015
yilinda 10.2 °C o6l¢iilmiistlir. Agustos ayinda ise en diisiikk 2017 yilinda 9.6 °C, en
yuksek 2013 yilinda 14.4 °C o6l¢iilmiistiir. 1988-2018 yillar1 arasindaki verilere gore
Nallihan ilgesinde aylik minimum sicaklik Haziran ayinda en diisiik 2000 yilinda 4.3
°C, en yiiksek 2010 yilinda 12.2 °C olglilmiistiir. Agustos ayinda ise en diisiik 2012
yilinda 7.12 °C, en yiiksek 2007 yilinda 15.3 °C ol¢iilmistiir. 2012-2018 yillar
arasinda Iskilip ilgesinde aylik minimum sicaklik Mayis ayinda en diisiik 2017
yilinda 6.1 °C, en yiiksek 2013 yilinda 11.3 °C o6l¢iilmiistiir. Agustos ayinda ise en
diisiik 2014 yilinda 13.1 °C, en yiiksek 2016 yilinda 15.3 °C odl¢tilmustiir. 2014-2018
yillart arasinda Ugurludag il¢esinde aylik minimum sicaklik Mayis ayinda en diisiik
2017 yilinda 4.6 °C, en yiiksek 2014 yilinda 7.3 °C odlglilmiistiir. Agustos ayinda ise
en diisiik 2015 yilinda 12.3 °C, en yiiksek 2016 yilinda 13.9 °C dlgtilmiistiir.

2012-2018 yillar1 arasindaki verilere gore Giinyiizii ilgesinde aylik maximum
sicaklik Haziran ayinda en diisiik 2016 yilinda 30.6 °C, en ylksek 2013-14 yillarinda
36.4 °C ol¢iilmiistiir. Agustos ayinda ise en diisiik 2013 yilinda 35.2 °C, en yiksek
2014 yilinda 38.4 °C olgilmistiir. Sivrihisar ilgesinde aylik maximum sicaklik
Haziran ayinda en diisiik 2015 yilinda 26.6 °C, en yiksek 2013 yilinda 35.8 °C
Ol¢iilmiistiir. Agustos ayinda ise en diisiik 2013 yilinda 33.2 °C, en yuksek 2014
yilinda 36.3 °C Olcililmiistiir. 1988-2018 yillar1 arasindaki verilere gore Nallthan
ilgesinde aylik maximum sicaklik Haziran aymnda en diisiik 2005 yilinda 32.2 °C, en
yuksek 2007 yilinda 38.4 °C oSlgiilmiistiir. Agustos ayinda ise en diisiik 1996 yilinda
34.0 °C, en yuksek 2010 yilinda 40.8 °C ol¢iilmiistiir. 2012-2018 yillar1 arasinda
Iskilip ilgesinde aylik maximum sicaklik Mayis ayinda en diisiik 2016 yilinda 27.6
°C, en yiiksek 2015 yilinda 33.1 °C ol¢iilmistiir. Agustos ayinda ise en diisiik 2013
yilinda 35.2 °C, en yiksek 2014 yilinda 39.2 °C olgiilmiistiir. 2014-2018 yillar
arasinda Ugurludag ilgesinde aylik maximum sicaklik Mayis ayinda en diisiik 2016
yilinda 27.0 °C, en yiksek 2015 yilinda 31.6 °C ol¢iilmiistiir. Agustos ayinda ise en
diistik 2015 yilinda 35.3 °C, en yuksek 2014 yilinda 37.6 °C olglilmiistiir.

Aylik ortalama nispi nem verilerinin ortalamasi Gunyizu ilgesinde Haziran
aymda % 58.1 iken Agustos ayinda % 45.7 olgiilmiistiir. Sivrihisar ilgesinde Haziran
ayinda % 55, Agustos ayinda % 45.6 Ol¢lilmiistiir. 1988-2018 yillar1 arasindaki
verilere gore Nallthan il¢esinde Haziran ayinda % 56.4, Agustos ayinda ise % 55.7

olgiilmiistiir. 2012-2018 yillar1 arasinda Iskilip ilgesinde Mayis ayinda % 59, Agustos
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ayinda ise % 45.7 olgiilmiistiir. 2014-2018 yillar1 arasinda Ugurludag Mayis ayinda
% 61.8, Agustos ayinda ise % 48.2 6l¢iilmiistiir.

Aylik toplam yagis ortalamasi Giinyiizii ilgesinde Haziran ayinda 36.4
mm=kg/m? iken Agustos aymda 20.3 mm=kg/m? 6l¢iilmiistiir. Sivrihisar il¢esinde
Haziran ayinda 51.6 mm=kg/m?, Agustos ayinda 30 mm=kg/m? 6l¢iilmiistiir. 2005-
2018 willar1 arasindaki verilere gore Nallihan ilgesinde Haziran ayinda 45.4
mm=kg/m?, Agustos ayinda ise 10.1 mm=kg/m? Ol¢iilmiistiir. 1988-2012 manuel
olcum verilerine gore ise Haziran aymnda 18.9 mm=kg/m?2, Agustos ayinda ise 8.6
mm=kg/m?2 Sl¢iilmiistiir. 2012-2018 yillar1 arasinda Iskilip ilgesinde Mayis aymda
61.8 mm=kg/m?, Agustos ayinda ise 24.1 mm=kg/m? &lgiilmiistiir. 2014-2018 yillari
arasinda Ugurludag Mayis ayinda 73.8, Agustos ayinda ise 28.2 mm=kg/m?

Olciilmiistiir.

2.2. Toprak Orneklerinin Ahnmasi ve Jips Analizi

Cizelge 2.1°de belirtilen lokasyonlardan yuzey toprak drnekleri 0-30 cm derinlikten
alimmustir. Laboratuvara getirilen toprak érnekleri havada kurutulup tahta tokmakla
ogutiildiikten sonra 2 mm’lik elekten gecirilerek analizlere hazir hale getirilmistir.
Toprak orneklerinin jips miktarlart Artieda vd (2006)’ ne gore belirlenmistir. Hava
kurusu 20 g toprak hassas terazide tartilmis, darasi alinan petri kaplarina konularak
70°C’deki etiivde 3 giin kurutulmustur. Etiivden alinan 6rnekler oda sicakliginda 5
dakika sogutulduktan sonra tekrar tartilmistir. Aynmi petri kaplart 90°C’de etiive
yerlestirilip 48 saat bekletildikten sonra, c¢ikarilip oda sicaklifinda 5 dakika
sogutulduktan sonra tekrar tartilmistir. Elde edilen veriler asagidaki formiilde
yerlestirilerek toprak Ornelerinin % jips konsantrasyonlart gravimetrik olarak

hesaplanmustir.

WS—-WF

X 669
WS-WT

% Jips =
Formlde;
ws = 70°C’deki petri ve toprak agirhigi
wf = 90°C’deki petri ve toprak agirlig
wt = petri kabinin agirlig
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Cizelge 2.1. Toprak ve bitki 6rneklerinin toplandigi lokalite ve koordinatlar

No | Almdig: % Jips %Jips | Yiikseklik GPS Tarih
Yer (Mayis) (Agustos) (m) Koordinati
Ugurludag
1 IZOLE eltigi 74.85 65.36 550 N 403535 19.05.2018-
nmeette ' ' E343345 [12.08.2018
Koy,
Corum
Ugurludag
N DA B s567 o5 N403459  [19.05.2018-
umeettiel ' ' E343207 [12.08.2018
Koy,
Corum
Kirkoy
Koy, N 403438 [19.05.2018-
3 Ugurludag, 46.33 40.90 505 E 342904 12.08.2018
Corum
Ugurludag
Yolu,
Eskiceltek N 4033 12 19.05.2018-
4 Koy, 42.92 28.19 542 E 342651 12.08.2018
Ugurludag,
Corum
Kirkoy
Koy, N 40 32 22 19.05.2018-
> Ugurludag, 44.76 42.36 703 E 342853 12.08.2018
Corum
Kirkdy
Koy, N 40 33 29 19.05.2018-
® | Ugurludag, 6525 53.74 639 E342838 [12.08.2018
Corum
Kirkdy
Koy, N 40 34 16 19.05.2018-
! Ugurludag, 45.07 42.39 558 E 34 28 23 12.08.2018
Corum
Kiligdere
Koy, N403914 |19.05.2018-
8 Iskilip- 3722 3547 639 E 343321 12.08.2018
Corum
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Cizelge 2.1. (devam)

Corum-
Cankir
Yolu,
Hacibey
Kaoyd,
Corum

65.76

60.49

593

N 40 35 03
E 34 36 42

19.05.2018-
12.08.2018

10

Demirci
Merkez
mah.
Sivrihisar,
Eskisehir

38.93

24.62

884

N 39 33 48
E 314828

07.06.2018-
11.08.2018

11

Demirci
Merkez
mabh.
Sivrihisar,
Eskisehir

87.44

70.48

785

N 39 3545
E314711

07.06.2018-
11.08.2018

12

Yazir mah.

Glnyazu
Yolu,
Glnyuzu-
Eskisehir

75.20

73.32

793

N 39 25 39
E 314928

07.06.2018-
11.08.2018

13

Cayirhan
mah.
Ankara-
Nallithan
Yolu

16.58

10.57

765

N 4006 17
E 314332

07.06.2018-
11.08.2018
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2.3. Bitki Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Arastirma materyali olarak, Corum, Ankara ve Eskisehir il simirlar1 (Cizelge 2.1.)
icerisinden ilkbahar donemi (Mayis ve Haziran 2018), yaz dénemi (Agustos 2018)
olacak sekilde (Sekil 2.3.), endemik Gypsophila eriocalyx Boiss. taksonuna ait kok,
govde, yaprak oOrnekleri alinmistir. Her lokaliteden alinan vejetatif bitki kisimlari
polietilen posetler icerisinde iizerlerine toplandiklar: tarih, yiikseklik, koordinatlar

yazilarak etiketlenmis ve laboratuvara getirilmistir.

Bitki Orneklerinin teshisleri Tiirkiye Florasi (Davis, 1965-1985)’ na gore
yapilmustir. Bitki 6rneklerinin anatomik yapilari i¢in, kdk, govde ve yapraklar %70’
lik etil alkolde fikse edilerek ¢alisilmak t{izere cam kavanozlarda saklanmistir. Farkli
jips konsantrasyonlaria sahip topraklardan toplanan yaprak ornekleri 60°C’ de

etlivde kurutulup ve 6giitiiliip kimyasal analizlere hazir hale getirilmistir.

Bitki ornekleri yetistikleri topraklarin jips konsantrasyonlarina gore diisiik
(%0-38), orta (%42-65) ve ylksek (%74-87) olarak (¢ grup halinde
smiflandirilmistir. Her bir gruba ait prolin (umol prolin/g kuru bitki), kikirt (%),

kalsiyum (%), magnezyum (%) ve potasyum (%) analizleri ili¢ tekrarli olarak

yapilmuistir.

Sekil 2.3. Gypsophila eriocalyx Boiss.’ in farkli mevsimlerde arazideki goriiniimii a.
[Ikbahar, b. Yaz.
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2.4. Bitki Orneklerinde Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg) ve Potasyum (K)
Miktarlarinin Belirlenmesi

Kalsiyum (%), magnezyum (%) ve potasyum (%) miktarlar1 Kacar ve inal (2008)’ a
gore atomik absorbsiyon spektrofotometre (AAS) ile belirlenmistir. Kurutulmus ve
ogiitiilmiis bitki 6rneginden 0.5 g tartilip porselen kiil kabina konulmustur. Bitki
ornegi silfiirik asit-etil alkol ¢ozeltisi ile 1slatilmis (genel olarak her 1 g érnek icin 1
mL ¢ozelti yeterlidir) ve yakilmistir. 500-550 °C deki kiil firninda kiil gri renkli
oldugunda ¢ikarilmig ve sogumaya birakilmistir. Az miktarda ar1 su ile 1slatilan kiile
4 mL 3 N HCI ¢ozeltisi ilave edilmis, porselen kaplar sicak pleyt {izerine birakilmis
ve 10-15 dakika sonra kil ¢ozeltileri 100 mL’ lik 6l¢ii balonuna aktarilmistir. Olgii
balonu ar1 su ile derecesine tamamlanmistir. Ca, Mg, K 6l¢iimleri Perkin ElImer A400

atomik absorbsiyon spektrofotometre (AAS) ile belirlenmistir.

0.5 g bitki 6rnegi yakilmis ve 100 mL’ ye tamamlanmis ve Ca, Mg ve K

belirlemesi bu ¢ozeltide yapilmistir.
Bitkide toplam Ca, Mg ve K (mg kg™1) = A; X F formiiliiyle hesaplanmustr.
Formdilde;

A;= Tanik ¢ozeltisine gore diizeltilmis bitki ¢ozeltisine ait AAS’deki okuma

icin standard kurveden bulunan Ca, Mg ve K miktari, mg L1,
F = (100/0.5)x (100,/10) = 2000

Bitkide toplam Ca, Mg ve K (%) = Ca, Mg ve K (mgkg™1)/ 10000 esitligi

kullanilarak doniistiiriilmiistiir.

2.5. Bitki Orneklerinde Kiikiirt (S) Miktarimin Belirlenmesi

Kiikiirt (%) miktar1 Kacar ve Inal (2008)’ a gére belirlenmistir. Kalsiyum (%),
magnezyum (%) ve potasyum (%) miktarlart Olgiilirken hazirlanan  bitki
¢ozeltisinden alman 10 mL alikot 25 mL'lik &l¢ii balonuna konur. Olgii balonuna 5
mL 2N amonyum asetat ¢ozeltisi (Amonyum asetat ¢dzeltisi, 2 N: Iginde bir miktar
ar1 su bulunan 1000 mL’ lik 6l¢ii balonunda 0.25 g ¢am sakiz1 ¢oziiliir. Soguduktan
sonra Ol¢li balonu ar1 su ile derecesine tamamlanir. Bulaniklik goriiliirse stiziiliir.)
ilave edilir. Bu durumda 6l¢u balonundaki ¢ozeltinin pH's1 yaklasik 5.0 olmalidir.
Sonra kiigiik huni yardimiyla 1 g 6zel olarak hazirlanmis baryum kloriir (Baryum
Klordr, kristal. Baryum klorir kristalleri, BaCly, 0.50 mm’ lik (35 mesh) elekten
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gececek ve 0.25 mm’ lik (60 mesh) elek iizerinde kalacak sekilde pargalanir.) ilave
edilir ve hemen 1 dakikada calkalanir, 6l¢ii balonuna 1 mL ¢am sakizi ¢dzeltisi
(%25) ilave edilir ve tekrar calkalanir. Olgii balonu ari1 su ile derecesine tamamlanur.
5 dakika sonra tiirbit ¢ozeltinin 151k absorbsiyonu 430 nm dalga boyuna ayarh
spektrofotometrede belirlenir. Kukurt igin standart kurve (egri) belirlemek icin;
ornegin yakildig1 yontem ile sadece kimyasal maddeler kullanilarak hazirlanan tanik
ar1 su ile 100 mL'ye tamamlanir. Aynen 6rnekte kullanilan miktarda olmak Uzere bir
seri 25 mL'lik 6lcii balonuna tanik cozeltisi ilave edilir. Uzerine standart kiikiirt
¢ozeltisinden 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 ve 3.0 mL konur. Bu ¢ozeltiler sirasiyla kiikiirt
konsantrasyonlart 0, 2, 4, 6, 8, 10 ve 12 mg L7 olan standart cozeltileri
olusturacaklardir. Hesaplama 0.5 g bitki Ornegi yakilmis ve 100 mL’ ye
tamamlanmistir. Bu bitki ¢Ozeltisinden alinan 10 mL alikotta ve 25 mL’ lik 6l¢ii

balonunda turbidite olusturulmustur.
Bitkide toplam S (mg kg?) = S; x F formiiliiyle hesaplanmistir.
Formiilde;

St=Tanik ¢ozeltisine gore diizeltilmis bitki ¢ozeltisine ait spektrofotometredeki

okuma igin standart kurveden bulunan S miktar;, mg L
F = (100/0.5)x (25/10) = 500

Bitkide toplam S (%) = S (mg kgl)/ 1000 esitligi kullanilarak

doniistliriilmiistiir.

2.6. Bitki Orneklerinde Prolin Analizi

Bitki 6rneklerinin prolin igerikleri Bates vd (1973)’ ne gore belirlenmistir. BitKi
orneklerinde prolin konsantrasyonunu belirlemek i¢in kullanilacak ¢ozeltiler

asagidaki sekilde hazirlanmistir.
%3 Sulfosalisilik asit: 3 g stlfosalisilik asit 100 mL balonda saf su ile ¢ozlndar.
Glasiyel asetik asit: Konsantre glasiyel asetik asit
Fosforik asit: Konsantre fosforik asit

Ninhidrin: Ninhidrin z.A=2.2-Dihydroxydan-1.3 dion; Ninhidrin GR=2.2-
dihydroxy-1.3-indandione Formil:CoHeO4 FW= 178.15 g/mol siyah posete sarilip

151k almamasi saglanmistir. Ninhidrin ¢ozeltisi 6rnek sayisina gore hazirlanmistir. 40
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mL Ninhidrin ¢ozeltisi igin (6:3:1 oraninda), 1 g ninhidrin; 24 mL glasiyel asetik asit
(6 kistm), 12 ml saf su (3 kisim), 4 ml fosforik asit (1 kisim) icerisinde biraz
wsitilarak  ¢oztilmustiir. Aliminyum folyo ile sarilarak 1sik almasi engellenmistir.
Gunluk kullanim icin her islemde yeniden hazirlanmistir. Her analiz isleminde

yetecek kadar hazirlanmistir.
Saf toluen %100’liik 3 mL

L-Prolin: Formil=C5HINO2 FW= 115.13 g/mol (Saf madde oldugu i¢in direkt

istenilen miktar alinir formiil kullanilmaz)

L-Prolin standartlari: 500 ppm stok prolin ¢ozelti i¢in 0.05 g prolin 100 mL
balon igerisinde 100 mL %3’liik silfosalisilik asit ile ¢ozilur. 500 ppm stok prolin
cozeltisinden 2 mL alinir 8 ml %3’liik sllfosalisilik asit ilave edilerek 10 mL 100
ppm stok hazirlanir. 100 ppm stok prolin ¢6zeltisinden sirasiyla 0.0, 0.1, 0.2, 0.4, 0.6,
0.8,1.0,1.2,1.6, 1.8, 2.0 ppm ‘lik standart prolin ¢ozeltileri 10 mL cam tlpte %3 liik

stilfosalisilik asit ile hazirlanmistir.

Cizelge 2.2. 100 ppm stok c¢ozeltisinden prolin standartlarinin hazirlanmasi igin
kullanilan ¢6zelti miktarlar

L-Prolin, | 100 ppm stoktan 10 mL standart elde

(ppm) 10 mL'lik cam etmek igin eklenecek

tlpe eklenecek %3’k stilfosalisilik

pL asit (mL)

0.0 0.0 10.0
0.1 10.0 9.990
0.2 20.0 9.980
0.4 40.0 9.960
0.6 60.0 9.940
0.8 80.0 9.920
1.0 100.0 9.900
1.2 125.0 9.875
1.6 150.0 9.850
1.8 175.0 9.825
2.0 200.0 9.800

Sirasiyla 0.0, 0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 1.2, 1.6, 1.8, ve 2.0 ppm standart
cozeltilerini hazirlamak igin, 100 ppm’ lik stok ¢ozeltiden gizelge 2.2.’de belirtilen
miktarda (mL) alinarak 10 mL’lik cam tiipe konuldu ve 10 mL’ ye tamamlanacak
sekilde %3' luk siilfosalisilik asit (mL) ilave edildi. Karisimdan 10 mL’lik cam tiipe 2

mL alinarak Uzerine 2 mL glasiyel asetik asit ve 2 mL ninhidrin ¢ozeltisi konuldu.
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Orneklerin kapag: kapatilarak 100 °C” de su banyosunda 1 saat bekletildi. Ornekler
buz iceren kopukte 5 dk bekletilerek sonlandirildi. Ornekler ¢ok soguk olmamali oda
sicakliginda olmalidir. Tiiplere 4 mL toluen konuldu, iyice calkalandi. Ust kisimda
olusan siipernatant cam tiipe alinarak 520 nm ayarli spektrofotometrede blank (0.0

ppm)’a kars1 okundu.

Bu hazirliklardan sonra bitki orneklerinde prolin analizine gegilmistir. 10
mL'lik cam tlpe 0.1 g kuru yaprak ornegi ve 10 mL %3' lUk silfosalisilik asit
ekledikten sonra cam tiplerin kapaklar: kapatildi. KUDOS marka SK2210HP model
ultrasonik banyo cihazinda yarim saat siire Ornekler homojenize olana kadar
bekletildi ve filtre kagidi ile siiziildi. Temiz filtrattan 2 mL alindi 10 mL’lik cam
tipe konuldu. Uzerine 2 mL glasiyel asetik asit ve 2 mL ninhidrin ayirac1 ¢dzeltisi
konur. Ornekler 100 °C> de su banyosunda 1 saat bekletilir. Reaksiyon oda
sicakligina ayarli bir buz banyosunda 5 dk bekletilerek sonlandirilir. Ornekler ¢ok
soguk olmamali oda sicakliginda olmalidir. Tiplere 4 mL toluen konur, iyice
calkalanir. Ust kisimda olusan siipernatant cam tiipe alinarak 520 nm ayarh

spektrofotometrede blank (0.0 ppm)’a kars1 okundu.

Bitki Orneklerinin spektrofotometrede okunan absorbans degerlerinden ppm
olarak tespit edilen prolin konsantrasyonlart pug prolin/ mL’ ye karsilik gelmektedir.
Buradan hareketle Bates vd (1973)’ ne gore asagidaki formiil kullanilarak pmol
prolin/g kKkurubitki agirligi cinsinden prolin konsantrasyonlari seklinde ifade
edilmistir.

[(ng prolin/mL / eklenen mL tolen) / 115.5 pg/umol]

Prolin miktar1 (umol prolin/ g kuru bitki ) = (g analiz edilen kuru bitki oregl) / 5

2.7. Bitki Orneklerinde Anatomik Farkliliklarin Belirlenmesi

Cizelge 2.1. 'de belirtilen yerlerden alinan ve laboratuvara getirilen bitki drneklerinin
kok, govde ve yaprak kisimlart %70' lik etil alkol igeren kavanozlara konulup
etiketlendi. Anatomik farkliliklarin belirlenmesi i¢in diisiik jips konsantrasyonunun
bulundugu 13 numarali yerden, orta jips konsantrasyonunun bulundugu 2 numarali
yerden, yiiksek jips konsantrasyonunun bulundugu 11 numarali yerden alinan ve U¢
grup halinde smniflandirilan bitki Orneklerinin kok, govde kisimlarindan enine
kesitler, yapraklarindan enine ve yuzeysel kesitler el ile alindi. Preparatlar gliserin ile

hazirland1 ve Zeiss Axio Lab Al mikroskobu ve Zeiss Axiocam 105 goruntileme
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sistemi ile incelenerek 50 tekrarli olacak sekilde fotograflart gekildi. Hazirlanan
preparatlarda kokte periderma dokusu kalinligi, periderma hiicre eni, periderma
hiicre boyu, korteks dokusu kalinligi, korteks hiicre eni, korteks hiicre boyu, trake
cap1t ve druz ¢api, govdede epidermis hiicre eni, epidermis hiicre boyu, korteks
dokusu kalinligi, sklerenkima doku kalinligi, sklerenkima hiicre eni, sklerenkima
hlicre boyu, parankima hiicre eni, parankima hiicre boyu, ksilem dokusu kalinligi,
trake ¢api, 06z hiicresi eni, 0z hiicresi boyu, korteks druz ¢api, 6z druz cap1 ve
yapraklarda epidermis hticre eni, epidermis hiicre boyu, palizat parankima hiicre eni,
palizat parankima hiicre boyu, siinger parankima hucresi eni, stnger parankima
hiicresi boyu, ksilem kalinligi, floem kalinligi, druz c¢api ile birlikte yapraklarin
yiizeylerinden alinan kesitler ile stoma eni, stoma boyu mikrometre (um) cinsinden

OlcUlImiistir.

2.8. Verilerin istatistiksel Analizi

Yapraklardaki element analizleri (Ca, Mg, S ve K) ile prolin konsantrasyonlarinin
degisiminin toprak % jips igerigi SPSS version 20.0 (IBM, 2011) paket programi
yardimiyla yapilmistir. Yapraklardaki element analizleri (Ca, Mg, S ve K) ile prolin
konsantrasyonlarinin degisiminin toprak % jips icerigi ve farkli aylara gore
degerlendirilmesi iki yonlii tek degiskenli varyans analizi ile yapilmistir. Verilerin
normal dagilimmi tespit etmek icin Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmis ve
verilerin P> 0.05 kosulunu saglayarak normal dagildigi goriilmiistir. Bagimsiz
degisken olarak aylar ve toprak jips konsantrasyonu (%) se¢ilmistir. Varyans analizi
ile elde edilen ortalamalar arasindaki farkliliklarin tespitinde Duncan coklu
karsilastirma testine gore fark gruplari tespit edilmistir.

Yaprak, gévde ve kok anatomik verileri Kolmogorov-Smirnov testi ile
degerlendirildiginde normal dagimadigr goriilmiistiir. Bu verilerin istatistiksel
karsilastirmalarinda non parametrik ¢ok degiskenli varyans analizi (Anderson, 2001)
kullanilmistir. Bagimsiz degisken olarak aylar ve toprak jips konsantrasyonu (%)
secilmistir. Varyans analizi ile elde edilen ortalamalar arasindaki farkliliklarin
tespitinde ikili permiitasyon karsilagtirmasina (pairwise permutation comparison)

gore fark gruplar tespit edilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Yapraklardaki Prolin Icerigi

Yaprak orneklerinde bitkinin yetistigi topraklarin diisiik (%0-38), orta (%42-65) ve
yuksek (%74-87) jips konsantrasyonlarina gore prolin degerleri (umol/g kurubitki)
Sekil 3.1.'de verilmistir.

Sekil 3.1.'de goriildiigii gibi, Gypsophila eriocalyx Boiss. i¢in aylar bakimindan
karsilagtirdigimizda bitiin toprak jips konsantrasyonlarinda Agustos ay1 ortalamasi
Mayis ayindakinden daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu durum bize Agustos
aymin kurak mevsim olmasi ve ozmotik stresin olugmasi ile jipsten kaynakli degil
mevsimsel olarak kuraklik kaynakli oldugunu gostermektedir. Mevsimsel olarak
prolin miktar1 Mayis ayinda en fazla, diisiik ve yiiksek jips konsantrasyonlarinda, en
diisiik prolin miktar1 ise orta jips konsantrasyonunda, Agustos ayinda ise jips
konsantrasyonu arttikca prolin miktarinin azaldigi goriilmektedir. Prolin kurakligin
fazla oldugu ayda (Agustos) yuksektir. Agustos ayinda prolin miktarmin diisik
toprak jips konsantrasyonunda en yiiksek, yuksek toprak jips konsantrasyonunda en
diisiik oldugu bulunurken, Mayis ayinda diisiik toprak jips konsantrasyonunda en

yuksek, orta jips konsantrasyonunda en diisiik oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3.2.'de goriildiigli gibi prolin miktarindaki degisim aylara, topraktaki
jips konsantrasyonuna (%) ve aylar ile toprak jips konsantrasyonu etkilesimlerinde
istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir. Ca, Mg konsantrasyonlar1 aylara, topraktaki jips
konsantrasyonuna (%) bagli olarak istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir, aylar ile
toprak jips konsantrasyonu etkilesimlerinde ise istatistiksel olarak ¢ok Onemli
¢ikmistir. K konsantrasyonu, topraktaki jips konsantrasyonu (%), aylar ile toprak jips
konsantrasyonu etkilesimlerinde istatistiksel olarak 6nemli c¢ikmustir fakat aylar
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamistir. S konsantrasyonu, aylar arasinda,
aylar ile toprak jips konsantrasyonu (%) etkilesimlerinde istatistiksel olarak ¢ok

6nemli, topraktaki jips konsantrasyonunun degisimine gore de dnemli ¢ikmustir.
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Sekil 3.1. Farkli mevsim ve topraktaki disiik (%0-38), orta (%42-65) ve yiksek
(%74-87) jips konsantrasyonlarinda yapraklarin prolin miktarlarindaki
degisim. Barlarin iizerindeki harfler ortalamaya ait Duncan fark
gruplarini ifade etmektedir.

Cizelge 3.2. Yapraklarda prolin (umol prolin/g kurubitki), Ca (%), Mg (%), K (%) ve
S (%) konsantrasyonlarindaki degisimin sansa bagh faktoriyel deneme

sonugclari.
Tip 11
Kaynak Model Kareler df Ortalama.mn F Onemlilik
Karesi
Toplami

AYLAR 412.54 1 412.54 1600.31 0.01*

Prolin % JIPS 22.15 2 11.07 42.96 0.01*
AYLAR* %JIPS 26.99 2 13.49 52.36 0.01*
AYLAR 0.11 1 0.11 35.47 0.01*

Ca % JIPS 0.11 2 0.05 17.32 0.01*
AYLAR* %JIPS 0.02 2 0.01 3.74 0.05**
AYLAR 0.04 1 0.04 24.55 0.01*

Mg % JIPS 0.04 2 0.02 11.55 0.01*
AYLAR* %JIPS 0.01 2 0.01 3.96 0.04**

AYLAR 0.02 1 0.02 3.39 0.09

K % JIPS 0.91 2 0.45 78.18 0.01*
AYLAR* %JIPS 0.18 2 0.09 15.97 0.01*
AYLAR 0.01 1 0.01 455 0.05**

S % JIPS 0.04 2 0.02 11.77 0.01*
AYLAR* %JIPS 0.02 2 0.01 4.89 0.02**

*P<0.01: 6nemli, **P<0.05: ¢ok 6nemli
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3.2. Yapraklarda Ca (%), Mg (%), K (%) ve S (%) Konsantrasyonlari

Sekil 3.2.'de goriildiigii gibi toprakta artan jips konsantrasyonuna bagli olarak K
konsantrasyonu hem Mayis hem Agustos aylarinda diger elementlerin
konsantrasyonlarindan yiiksektir. K konsantrasyonu en yiiksek degere Agustos
ayinda yiiksek toprak jips konsantrasyonunda, en diisiik degere ise Mayis ve Agustos
aylarinda diisiik toprak jips konsantrasyonlarinda ulagsmistir. Ca elementi toprakta
artan jips konsantrasyonuna bagl olarak hem Mayis hem Agustos aylarinda K’dan
sonra ikinci sirada yiiksek olarak tespit edilmistir. Artan kurakligin etkisiyle Agustos
aymda orta derecede jips iceren topraklarda Ca konsantrasyonu en yuksek iken, en
diisiik May1s ayinda diisiik toprak jips konsantrasyonunda bulunmustur. Mg elementi
Agustos ayinda diisikk toprak jips konsantrasyonunda en yiiksek, Mayis ayinda
yuksek jips konsantrasyonunda ise daha en diisiiktiir. Mayis ayinda orta dercede jips
iceren topraklarda S konsantrasyonu en yiiksek iken, Agustos ayinda yiiksek toprak

jips konsantrasyonunda en diisiik diizeyde bulunmustur.
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Sekil 3.2. Farkli mevsim ve topraktaki jips konsantrasyonunda yapraklarin Ca, Mg,
K ve S miktarlarindaki degisim. Barlarin iizerindeki harfler ortalamaya
ait Duncan fark gruplarini ifade etmektedir.
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3.3. Kok Anatomisi

Gypsophila eriocalyx Boiss. kokiinde druz ¢api, korteks doku kalinligi, korteks hiicre
boyu, periderma kalinlig1 topraktaki jips konsantrasyonuna (%) bagl olarak aylara
gore farklilik gostermis olup bu farklilik istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir (Cizelge
3.3). Korteks hiicre eni de topraktaki jips konsantrasyonuna (%) gore Mayis ve
Agustos aylarinda onemli farklilik gosteren diger bir Ozelliktir. Periderma hiicre
boyunda istatistiksel olarak énemli bir farklilik tespit edilmemisken periderma hiicre
boyu aylara ve topraktaki jips konsantrasyonuna (%) gore farklilik gostermistir.
Trake capindaki farklilik, aylar bakimindan istatistiksel olarak énemli olmamakla
beraber, topraktaki jips konsantrasyonuna (%) ve aylar ile toprak jips konsantrasyonu

etkilesimlerinde istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmastir.

Elde edilen bulgulara gére Mayis ayinda orta jips konsantrasyonunda druz ¢ap1
(Sekil 3.3) en biiyiik (58.05 pm) bulunmustur. Agustos ayinda druz cap1 (Sekil 3.4)
biiytikliikleri agisindan jips miktarlarina gére 6nemli bir degisim tespit edilmemistir.
Korteks doku kalinligi Agustos ayinda diisiik jips seviyelerinde en fazla (1188.06
um) Olciilmiistiir. Mayis ayinda druz ¢ap1 farkl jips seviyelerinde benzer degerler
gostermistir. Korteks hiicre boyu Agustos ayinda diisiik jips konsantrasyonunda en
uzundur (38.43 um). Mayis ayinda ise jips miktarlarina gore 6nemli bir degisim
yoktur. Korteks hiicre eni Agustos ayinda yiiksek ve Mayis ayinda diisiik jips
seviyelerinde en fazladir (29.15-29.14 um). Diger jips miktarlarinda 6nemli bir
degisim yoktur. Periderma hiicre boyu Agustos ay1 orta ve Mayis ayinda diisiik jips
konsantrasyonlarinda en yiiksektir (32,90-30.71 pm). Periderma hiicre eni Mayis
aymda yiiksek jips seviyelerinde en fazla boyuttadir (29.20 um). Periderma kalinlig
Mayis ayinda orta jips konsantrasyonunda en fazla 6l¢tlmiistiir (167.90 pum). Trake
cap1 Agustos ayinda ve Mayis ayinda diisiik jips konsantrasyonlarinda en uzun

(48.85 um) olarak odlgiilmiistiir (Cizelge 3.4).

26



Cizelge 3.3. Kok anatomisine ait verilerin nonparametrik ¢ok degiskenli varyans

analizi
Ozellikler Model Kareler Ortalama!nln = Snemlilik
(um) Toplami Karesi
AYLAR 1337.48 1 1337.48 9.25 0.01*
Druz ¢ap1 % JIPS 1147848 2 5739.24 39.72 0.01*
AYLAR* %JIPS 1310224 2 6551.12 45.34 0.01*
Korteks doku AYI._AR 5854617.45 1 5854617.45  830.65 0.01*
kalinh % JIPS . 442415053 2  2212075.26  313.85 0.01*
AYLAR* %JIPS 14779722.35 2  7389861.17 1048.48 0.01*
Korteks hiicre AYI._AR 2280.97 1 2280.97 21.84 0.01*
boyu % JIPS . 2941.51 2 1470.75 14.08 0.01*
AYLAR* %JIPS 1438.43 2 719.21 6.88 0.01*
Korteks hiicre AYI._AR 486.38 1 486.38 5.25 0.02**
eni % JIPS . 2538.82 2 1269.41 13.72 0.01*
AYLAR* %JIPS 2385.32 2 1192.66 12.89 0.01*
Periderma AYI._AR 205.29 1 205.29 2.20 0.13
hilcre boyu % JIPS . 1472.88 2 736.44 7.89 0.01*
AYLAR* %JIPS 2802.64 2 1401.32 15.03 0.01*
Periderma AYI._AR 856.12 1 856.12 8.38 0.01*
hiicre eni % JIPS . 1114.19 2 557.09 5.45 0.01*
AYLAR* %JIPS 136.28 2 68.14 0.66 0.50
. AYLAR 67116.54 1 67116.54 17.76 0.01*
Periderma o, 1i *
Kalmbig % JIPS . 84333.60 2 42166.80 11.16 0.01
AYLAR* %JIPS  65482.04 2 32741.02 8.66 0.01*
AYLAR 11.77 1 11.77 0.08 0.76
Trake ¢ap1 % JIPS 1342521 2 6712.60 50.85 0.01*
AYLAR* %JIPS 849.56 2 424,78 3.21 0.04**

*P<0.01: 6nemli, **P<0.05: cok 6nemli
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Sekil 3.3. Gysophila eriocalyx Boiss. kok enine Kkesiti (Mayis ayinda toplanan orta
Jips konsantrasyonuna sahip 6rneklerden), Drz: Druz, Ks: Ksilem

Sekil 3.4. Gysophila eriocalyx Boiss. kok enine kesiti, (Agustos aymda toplanan
diisik jips konsantrasyonuna sahip Orneklerden), Drz: Druz, Pe:
Periderm, Tr: Trake, Ozik: Oz 1sinlar1 kristalleri
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Cizelge 3.4. Kok anatomik 6zelliklerin diisiik (%0-38), orta (%42-65) ve yuksek (%74-87) jips konsantrasyonlarina ait verilerin ortalamasi

% JIPS
Ozellikler (um) Mayis Agustos

Diusiik Orta Yiksek Diusik Orta Yiksek
Druz ¢ap1 31.62+11.41cd |58.05+21.57 a 30.77 £7.36d 38.50 £10.67 b 35.25+7.30bc | 34.03£7.03 ¢
Korteks doku kalinhigr | 286.72 £11.87 e | 515.92 £149.45 bc | 479.32 £21.16 ¢ | 1188.06 £117.06 a | 410.29 +34.26d | 521.79 £66.97 b
Korteks hicre boyu 26.78 +8.63 b 23.79+£8.94 b 25.90+£12.39b |38.43+11.68a 26.98 £+8.28 b 27.61 £10.63 b
Korteks hiicre eni 29.14 £7.46 a 25.92 +11.30 ab 24.71 £10.74b | 26.44 £10.89 ab 16.55+2.21 ¢ 29.15+11.49a
Periderma huicre boyu | 30.71 £8.00 a 25.83+9.11D 21.59+9.37¢c 23.82 £11.44 bc 32.90 £9.76 a 26.37 £9.89 b
Periderma hticre eni 24.65 +£10.65ab | 24.90 £10.06 ab 29.20£12.59a |23.14+£11.29b 20.30+4.84 b 25.16 £9.38 a
Periderma kalinligi 148.70 £28.63 b | 167.90 £52.09 a 110.43 £27.02d | 84.62 +14.34 ¢ 134.23 £29.81 ¢ | 118.44 +131.56 cd
Trake ¢ap1 4424 +12.19a |31.25+8.51¢c 35.45+8.61 Db 48.85+17.49 a 31.45+7.33¢c 31.82+£11.68 ¢

Veriler, standart ortalama 6lgiimlerinin ortalamasi + standart sapma olarak verilmistir. Ortalamalarin yanindaki farkli harfler ikili permutasyon
karsilagtirmasina gore fark gruplarini ifade etmektedir (n=50).




3.4. Govde Anatomisi

Cizelge 3.5.'de gorildigi gibi Gypsophila eriocalyx Boiss. govdesinde
epidermis hiicre eni aylar ile toprak jips konsantrasyonu (%) etkilesimlerinde
istatistiksel olarak dnemli ¢ikmistir. Epidermis hiicre boyunda ise istatistiksel olarak
onemli farklilik cikmamustir. Korteks druz capi, korteks dokusu kalinligi, ksilem
dokusu kalinlig1, 6z hiicre boyu, sklerenkima doku kalinliginda aylara, topraktaki jips
konsantrasyonuna (%) ve aylar ile toprak jips konsantrasyonu etkilesimlerinde
istatistiksel olarak énemli farklilik tespit edilmistir. Oz hiicre eni, aylar ile toprak jips
konsantrasyonu etkilesimlerinde istatistiksel olarak dnemli ¢ikmistir. Aylar ile toprak
jips konsantrasyonu etkilesimlerinde istatistiksel olarak ¢ok 6nemli farklilik gosteren
bir diger 6zellik 6z druz ¢apidir. Parankima hiicre boyu ve sklerenkima hiicre boyu
ise aylara, topraktaki jips konsantrasyonuna (%) ve aylar ile toprak jips
konsantrasyonu etkilesimlerinde istatistiksel olarak Onemli olmayan anatomik
oOzelliklerdir. Parankima hucre eni, aylar ve aylar ile toprak jips konsantrasyonu
etkilesimlerinde ve topraktaki jips konsantrasyonu (%) bakimindan istatistiksel
olarak ¢ok onemli farklilik gdstermistir. Sklerenkima hiicre eni bakimindan aylar ve
aylar ile toprak jips konsantrasyonu etkilesimlerinde istatistiksel olarak onemli bir
farklilik tespit edilmisken, bu 6zellik topraktaki jips konsantrasyonu (%) bakimindan
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir. Trake c¢apmnin topraktaki jips
konsantrasyonu (%) ve aylar ile toprak jips konsantrasyonu etkilesimlerinde

istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen bulgulara gore, gévde epidermis hiicre boyunda segilen bagimsiz
degiskenlere gore onemli bir degisim bulunmamistir. Epidermis hiicre eninin Mayis
aymda orta jips seviyesinde en fazla (29.08 pm) oldugu belirlenmistir. Bu 6zellik
Agustos ay1 i¢in farkli jips seviyelerinde benzer degerler gostermistir. Korteks doku
kalinlig1 (Sekil 3.5) Mayis ayinda diisiik ve orta jips miktarlarinda belirgin olarak en
fazla olarak (1603.75 um) Ol¢iilmiistiir. Korteks druz ¢api biyiikligi (Sekil 3.6)
Agustos ay1 diisiik jips konsantrasyonunda belirgin olarak en fazla (161.28 pm)
Ol¢iilmiistiir. Govdede ksilem doku kalinligi Mayis ayinda diisiik jips iceriginde en
fazla (2827.74 um) seviyedeydi. Oz hiicresi druz capi, Mayis ayinda diisiik jips
seviyelerinde en fazla iken (39.16 pum), 0z hiicresi eni, en biiyiik olarak Agustos
ayinda yiiksek konsantrasyonda (35.59 um) olgiilmiistir. Oz hiicresi boy

uzunlugunun, 6z hiicresi enine benzer sekilde Agustos ayinda yiiksek jips miktarinda
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en fazla oldugu (43.26 um) tespit edilmistir. Parankima hiicre boylarinin ve enlerinin

uzunluklarinda aylar bakimindan jips konsantrasyonlarindaki fark istatistiksel olarak

onemli ¢ikmamistir. Sklerenkima dokusu Mayis ayinda orta jips seviyesinde en

kalindir (205.10 um). Sklerenkima hiicre boyu bakimindan aylara gore jips

konsantrasyonlarindaki fark onemli ¢ikmamistir. Sklerenkima hiicre eni Agust0s

ayinda diisiik jips miktarinda en uzundur (36.09 pum). Mayis ayinda ise bu 6zellik

farkli jips seviyelerinde benzer degerler gostermistir. Trake capinin Mayis ayinda

diisiik jips konsantrasyonunda en fazla oldugu (36.49 pum) belirlenmistir (Cizelge

3.6).

Cizelge 3.5. Govde anatomisine ait verilerin nonparametrik ¢ok degiskenli varyans

analizi
Ozellikler Model Kareler df Ortalama_nm F Snemlilik
(um) Toplami Karesi
Epidermis AYI._AR 233.44 1 233.44 3.20 0.07
hiicre eni % JIPS . 206.65 2 103.32 1.41 0.24
AYLAR* %JIPS 1438.33 2 719.16 9.87 0.01*
Epidermis AYI._AR 5.44 1 5.44 0.05 0.81
hiicre boyu % JIPS . 96.73 2 48.36 0.48 0.61
AYLAR* %JIPS 35.14 2 17.57 0.17 0.83
Korteks druz AYI._AR 170659.15 1 170659.15 446.17 0.01*
% JIPS 291858.41 2 145929.20 381.52 0.01*
cap! AYLAR* %JiPS  308864.37 2 15432318 40323  0.01*
Korteks doku AYI._AR 22224438.74 1 22224438.74 4132.38 0.01*
Kalinlig: % JIPS . 2591045258 2 12955226.29 2408.87 0.01*
AYLAR* %JIPS 26982705.48 2 13491352.74 2508.56 0.01*
Ksilem doku AYI._AR 56689826.88 1 56689826.88 2663.07 0.01*
Kalinlig: % JIPS . 64021256.87 2 32010628.43 1503.73 0.01*
AYLAR* %JIPS 85669418.14 2 42834709.07 2012.21 0.01*
AYLAR 910.57 1 910.57 12.19 0.01*
Oz hiicre boyu % JIPS 1000.67 2 500.33 6.70 0.01*
AYLAR* %JIPS 6570.57 2 3285.28 44,01 0.01*
AYLAR 124.69 1 124.69 1.46 0.22
Oz hiicreeni % JIPS 206.06 2 103.03 1.21 0.29
AYLAR* %JIPS 9178.91 2 4589.45 53.97 0.01*
AYLAR 283.53 1 283.53 4.74 0.03**
Oz druzcapr % JIPS 1423.63 2 711.81 11.90 0.01*
AYLAR* %JIPS 493.32 2 246.66 412 0.02**
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Cizelge 3.5. (devam)

Parankima AYI._AR 226.63 1 226.63 2.39 0.12
hiicre boyu % JIPS . 35.44 2 17.72 0.18 0.82
AYLAR* %JIPS 48.04 2 24.02 0.25 0.77
Parankima AYI._AR 509.49 1 509.49 4.32 0.03**
hiicre eni % JIPS . 1691.43 2 845.71 7.18 0.01*
AYLAR* %JIPS 738.88 2 369.44 3.13 0.04**
Sklerenkima AYI._AR 82222.06 1  82222.06 584.84 0.01*
doku kalmlig: % JIPS . 333004.53 2 166502.26 1184.32  0.01*
AYLAR* %JIPS  333316.56 2 166658.28 118543  0.01*
Sklerenkima AY.LAR 121.38 1 121.38 1.17 0.27
hiicre boyu % JIPS . 433.07 2 216.53 2.10 0.12
AYLAR* %JIPS 378.63 2 189.31 1.83 0.15
Sklerenkima AYI._AR 828.20 1 828.20 8.07 0.01*
hilcre eni % JIPS . 476.84 2 238.42 2.32 0.10
AYLAR* %JIPS 5803.23 2 2901.61 28.30 0.01*
AYLAR 165.58 1 165.58 3.33 0.06
Trake ¢ap1 % JIPS 5687.42 2 2843.71 57.29 0.01*
AYLAR* %JIPS 1778.29 2 889.14 17.91 0.01*

*P<0.01: 6nemli, **P<0.05: ¢cok 6nemli
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Sekil 3.5. Gysophila eriocalyx Boiss. govde enine kesiti, (Mayis ayinda toplanan
diisiik jips konsantrasyonuna sahip 6rneklerden), Sk: Sklerenkima, K:
Korteks

Sekil 3.6. Gysophila eriocalyx Boiss. govde enine kesiti, (Agustos aymnda toplanan
orta jips konsantrasyonuna sahip érneklerden), K: Korteks, Drz: Druz
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izelge 3.6. Govde anatomik 6zelliklerin dustik (%0-38), orta (%42-65) ve yiksek (%74-87) jips konsantrasyonlarina ait verilerin ortalamasi
Cizelg stk ( ): ( )vey ( ) jip y

% JIPS
Ozellikler (um) Mayis Agustos
Diistik Orta Y lksek Diistik Orta Ylksek

Epidermis hiicre boyu 26.01£8.84 a 27.78 £8.44 a 27.88 £9.82 a 26.63£11.38a | 26.74+8.27 a 27.49 £12.38 a
Epidermis hucre eni 24.51 +7.06 bc 29.08 £11.49a | 21.87 £9.55 bc 23.07 £5.55bc | 21.80+7.60cC 25.30 £8.64 ab
Korteks doku kalinligi 1603.75 +175.33a | 553.12+24.34b | 21559 £18.61d |219.59 +7.02d | 325.22+18.31c | 194.58 +14.27 ¢
Korteks druz gap1 161.28 +44.49 a 23.31+8.20¢c 31.25+8.25Db 23.07 £5.64 c 25.9549.90 c 23.71+£7.03 ¢
Ksilem doku kalinlig1 2827.74 £321.50a | 553.12 £24.34d | 952.18 £145.45 b | 495.73 +31.01 e | 745.12 £30.80 c | 483.97 £26.46 f
Oz hiicresi druz ¢ap1 39.16 +9.52 a 34.61+6.72 bc | 32.52 +8.01 cd 35.85+6.17 b 30.45 £7.55d 34.17 £7.95 bc
Oz hiicresi eni 35.59+11.21 b 37.19+7.53ab | 23.24+10.16d 31.6148.22¢ 28.36 £8.72 C 39.92 +8.96 a
Oz hiicresi boyu 33.15+9.34 b 33.55+8.29b 26.96 £7.75¢ 33.13+7.41b 27.74£7.60 C 43.26 +10.90 a
Parankima hticre boyu 33.88 £10.34 a 34.07£7.25a 33.22+9.97a 32.80£9.63 a 31.21£10.28a | 31.95+10.43a
Parankima hticre eni 30.62+11.11a 23.00£8.92 b 31.95+11.09 a 31.76 £10.93a |29.97 +11.77a |31.66+11.03a
Sklerenkima doku kalinligi | 81.14 £15.19 ¢ 205.10 +13.26 a | 62.96 +8.37 d 55.64 £8.12 e 86.81 +14.87¢c | 107.43+8.90b
Sklerenkima hicre boyu 22.39+8.77 a 24.73+10.40a | 27.04+12.43 a 22.39+9.19a 25.34 £9.60 a 22.61 +£10.08 a
Sklerenkima hiicre eni 22.0149.83¢ 24.32 £7.96 c 31.62+11.20 Db 36.09 £9.81 a 27.67 £11.64 bc | 24.16 +9.86 ¢
Trake cap1 36.49 +6.24 a 32.40 £6.88 b 21134892 ¢ 28.63+7.19¢ 31.84+5.93Db 25.09 +6.68 d

Veriler, standart ortalama 6l¢iimlerinin ortalamasi + standart sapma olarak verilmistir. Ortalamalarin yanindaki farkli harfler ikili permdtasyon
karsilastirmasina gore fark gruplarini ifade etmektedir (n=50).




3.5 Yaprak Anatomisi

Gypsophila eriocalyx Boiss. yapraklarinda aylar, toprak jips konsantrasyonu (%),

aylar ve toprak jips konsantrasyonu (%) etkilesimi bakimindan druz ¢api, epidermis

hlcre eni, epidermis hiicre boyu, floem kalinligi, ksilem kalinligi, palizat parankima

hlcrelerinin eni, palizat parankima hiicrelerinin boyu, stoma hicrelerinin eni, stoma

hlcrelerinin boyu, sunger parankima hucresi eni, sunger parankima hicre boyu

istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmugtir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Yaprak anatomisine ait verilerin nonparametrik ¢ok degiskenli varyans

analizi
Ozellikler Model Kareler Ortalamgnm = Snemlilik
(um) Toplam Karesi

AYLAR 204657.42 1  294657.42 18459  0.01*
Druz capt % JIPS 280416.85 2  140208.42  87.83 0.01*
AYLAR* %JiPS 261329.30 2  130664.65  81.85 0.01*
Eoiderm AYLAR 196690.44 1  196690.44  397.88  0.01*
- (';’(':reerb'z'su % JiPS 38493225 2  192466.12  389.34  001*
y AYLAR* %JiPS 39251652 2 19625826  397.01  0.01*
Eoidermis AYLAR 16651595 1 16651595 43584  0.01*
i Ecre i % JiPS 353750.10 2  176875.05 46295  0.01*
AYLAR* %JiPS 31474257 2 15737128 41190  0.01*
Floem AYLAR 724903 1 7249.03 61.76 0.01*
Kalinlis % JIPS 11386.12 2 7249.03 61.76 0.01*
anigl AYLAR* %JiPS  10553.86 2  5276.93 4496 0.01*
Kl AYLAR 6337550 1 6337550 23237  0.01*
) Sl' el”l % JiPS 12583361 2 6291680 23068  0.01*
et AYLAR* %JIPS 13620412 2 6810206  249.70  0.01*
Palizat AYLAR 43240236 1 43240236 18563  0.01*
parankimas1 % JIPS 089447.08 2 49472354  212.38 0.01*
hiicre eni AYLAR* %JIPS 1122592.13 2  561296.06  240.96 0.01*
Palizat AYLAR 1543100.26 1 1543100.26 168.14  (.01*
parankimast % JIPS 3604802.44 2 1802401.22  196.39 0.01*
hiicre boyu ~ AYLAR* %JIPS 6090448.10 2 3045224.05 331.81 0.01*
AYLAR 2580338.40 1 2580338.40 741.86  0.01*
Stomaboyu % JiPS 1539486.12 2  769743.06  221.30 0.01*
AYLAR* %JiPS 1310088.44 2  655044.22  188.33 0.01*
AYLAR 1480184.37 1 148018437 188598  0.01*
Stoma eni % JIPS 71934235 2 359671.17  458.27 0.01*
AYLAR* %JIPS  714487.03 2 35724351  455.18 0.01*
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Cizelge 3.7. (devam)

Sunger AYLAR 1218056.22 1  1218056.22 16.27 0.01*
parankimasi % JIPS 2274892.93 2 1137446.46  15.20 0.01*
hiicre boyu AYLAR* %JiPS 2537075.30 2 1268537.65  16.95 0.01*
Slnger AYLAR 34360459 1 343604.59 403.64 0.01*
parankimasi % JIPS 671274.04 2  335637.02  394.28 0.01*
hiicre eni AYLAR* %JIPS 74265042 2 37132521  436.21 0.01*

*P<0.01: 6nemli, **P<0.05: ¢ok 6nemli

Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore druz c¢apr (Sekil 3.7), Mayis
ayinda orta jips konsantrasyonunda en fazla (207.64 pm) olarak bulunmustur.
Agustos ayinda diger jips konsantrasyonlarinda druz gap1 (Sekil 3.8) buyukliklerinde
onemli bir degisim yoktur. Yine benzer sekilde epidermis hiicre eninin May1s ayinda
orta jips seviyesinde en uzun (166.53 pm) oldigu tespit edilmistir. Epidermis hiicre
boyu bakimindan en yiiksek degerlerin (179.54 pum) Mayis ayinda orta jips
seviyesinde oldugu goriilmektedir. Yapraktaki floem kalinligi Mayis ayinda orta jips
iceriginde en fazla (57.95 pum) olarak ol¢iilmistiir. Ksilem kalinliginin da, floem
kalinlig1 ile benzer ozellik gosterdigi belirlenmistir. Palizat parankima hicreleri
eninin, Mayis ayinda orta jips seviyesinde en kalin boyuta (284.24 um) ulastig
gorilmektedir. Palizat parankima hucreleri eninin farkli jips konsantrasyonlarinda
degisiklik gostermesine ragmen, Mayis ayinda orta jips konsantrasyonunda belirgin
bir sekilde biiyiik oldugu tespit edilmistir. Palizat parankima hucrelerinin boyunun
(617.74 um) en biiyiik oldugu ay Mayistir. Bu degerin orta jips seviyesinde oldugu
dikkati ¢ekmektedir. Yapraklardaki stoma boyunun Mayis ayinda orta ve diisiik
derecelerde jips miktarlarinda en uzun (329.17-321,08 um) oldugu tespit edilmistir.
Stoma eninin de stoma boyuna benzer 6zellik gosterdigi goriilmektedir. Mayis ay1
orta ve diisiik jips seviyelerinde stoma eni en biiyilik (242.62-231.76 um) iken, diger
jips miktarlarinda stoma eni dikkat c¢ekecek sekilde kiigiik olarak bulunmustur.
Yapraktaki siinger parankima hiicre boyu Mayis ayinda orta jips igeriginde en
fazlaydi (425.06 pm). Siinger parankima hiicre eni ise, Mayis ayinda orta jips
seviyesinde 234.09 pm uzunluk ile, diger gruplardan dikkat cekecek sekilde
bayuktir (Cizelge 3.8.).
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Cizelge 3.8. Yaprak anatomik 6zelliklerin diisiik (%0-38), orta (%42-65) ve yuksek (%74-87) jips konsantrasyonlarina ait verilerin ortalamasi

% JIPS
Ozellikler (um) Mayis Agustos

Dusiik Orta Yuksek Diisiik Orta Yiksek
Druz ¢ap1 63.58 +20.89 ¢ | 207.64 £78.45a | 109.64 £35.06 b | 61.92 +28.25¢c |65.12+£19.99¢c | 65.78 £23.63C
Epidermis hiicre eni 26.69 +10.42b | 166.53+42.99a |23.348.86¢C 22.57 +8.62 c 27.85+11.61b | 24.78 £6.86 bc
Epidermis hiicre boyu 22.00 £8.09 d 179.54 £50.47a | 32.15+£9.26b 26.74 +8.55¢cd | 26.17 +11.67 cd | 27.14 £7.58 ¢
Floem kalinlig1 30.41+£1260b |57.95+9.944a 34.74£9.57 b 30.84 £11.99b |31.49+10.24b |31.27+£10.28b
Ksilem kalinligi 31.87+£10.01b | 120.88+32.73a |32.66+11.04b |32.10+£10.24b |[31.55+11.47b |34.54+10.30b
Palizat parankima hucre eni 37.53+7.88d 284.24 +116.53a | 28.10+7.36¢ 45.61£9.33 b 35.31+10.18d |41.15+9.45¢
Palizat parankima hiicre boyu | 97.25 £20.09 ¢ 617.74 +229.19a | 69.83 +13.84d 14419 +31.06b | 71.50+14.79d 138.80 +27.44 b
Stoma boyu 32.10+5.25a 32.91+7.06 a 3453 +2.77¢c 6.36 £11.41 b 30.26 +5.00d 34.41 £6.79 cd
Stoma eni 23.17 +3.60 a 24.26 £5.69 a 30.02+5.75b 29.31+6.10 bc | 26.31 £6.89C 27.34£6.90 C
Stinger parankima hiicre boyu | 50.63 £17.36 b | 425.06 £669.41a | 40.43 £13.37c |41.06+10.47c |37.88+10.27¢c |54.87+12.18b
Slnger parankima hiicre eni | 27.37 £9.87 ¢ 234.09 +68.19a | 29.24 +8.74 ¢ 27.19+£10.49c | 25.71+9.74¢c 34.74 £8.80 b

Veriler, standart ortalama 6lgiimlerinin ortalamasi + standart sapma olarak verilmistir. Ortalamalarin yanindaki farkli harfler ikili permutasyon
karsilagtirmasina gore fark gruplarini ifade etmektedir (n=50).




Sekil 3.7. Gysophila eriocalyx Boiss. yaprak enine kesiti, (Mayis ayinda toplanan
orta jips konsantrasyonuna sahip 6rneklerden), Drz: Druz, Id: iletim
demeti

150 pm

Sekil 3.8. Gysophila eriocalyx Boiss. yaprak enine kesiti, (Agustos ayinda toplanan
orta jips konsantrasyonuna sahip 6rneklerden), Drz: Druz



4. SONUC VE TARTISMA

Jips konsantrasyonuna gore prolin miktar1 aylar bakimindan karsilastirildiginda
Agustos ay1 ortalamas1 Mayis ayindan daha yliksek ¢ikmistir. Bunun sebebi Agustos
aymin kurak mevsim olmasi ve ozmotik stresin olugsmasidir. Sonuglarimiza gore jips
kaynakli degil mevsimselligin neden oldugu kuraklik kaynakli prolin yiiksekligi
meydana geldigini gormekteyiz. Prolin biyosentezinin, toprakta yuksek jips
konsantrasyonunun varligi ile degil, su acig1 tarafindan tetiklendigi sonucuna
vartlmistir. Bunun nedeni olarak su stresi ve iyonik toksisitenin bir araya gelmesiyle
jipsli topraklarda yasayan bitkilerin neden siddetli kuraklik donemlerinde yulksek
prolin seviyelerine sahip oldugu agiklanmistir (Boscaiu vd, 2013a). Boscaiu vd,
(2013b) 'nin yapmis oldugu ¢alismaya gére Juncus maritimus Lam. érneklerinde yaz
ve sonbahar aylarinda stres kaynakli prolin birikimi belirlenmeye ¢alisilmistir.
Halofitik bitki turd olan J. maritimus’ da ortalama prolin icerikleri sonbaharda
belirgin bir sekilde artmis, ancak en yiiksek prolin degerleri tuzun en az ve kurakligin
en fazla oldugu alandan alinan bitkilerde kaydedilmistir. Bitkilerde prolin
konsantrasyonu, farkli mevsimlerde toplanan ornekler arasinda kuvvetli bir sekilde
degiskenlik gosterirken, daha yiliksek sicakliklarin ve yagmur eksikliginin yasandigi
yilin en stresli donemi olan yaz aylarinda genellikle yiiksek seviyelerde tespit
edilmistir (Boscaiu vd, 2013b). Mouri vd, (2012) Ammophila arenaria (L.) Link
trindn gencg ve olgun yapraklardaki prolin konsantrasyonu mevsimsel olarak kis ve
ilkbahar ile karsilastirildiginda, yaz ve sonbahar mevsimlerinde belirgin bir artis

gostermistir.

Hipotezimize gore jips ozmotik stres olusturur ve buna bagli olarak prolin
icerigi yiikselir fakat sonuglarimiz bunun tam tersini gOstermistir. Jips
konsantrasyonu ylikseldik¢e prolin konsantrasyonu azalmaktadir. Arastirmamiza
gore jipsin ozmotik stres olusturmadigi goriilmektedir. Ozmotik stres olusturmadigi
gibi ozmotik stresi giderici Ozelliginin oldugunu c¢aligma sonuglar1 bize
gOstermektedir. Bu sonuglara gore c¢alisma baslangicinda kurdugumuz hipotezi
“topraktaki jips konsantrasyonu osmotik stresi azaltir ve bitki dokularinda buna
bagh olarak prolin konsantrasyonu azal” seklinde revize ediyoruz. Jipsli
topraklarin gecirgenligi nedeniyle suyu az miktarda tutabilecegi ve kurak peryotta
bitkilerde su ihtiyacinin olusabilecegi ileri siiriilmiistiir (Guerrero-Campo vd, 1999;
Herrero ve Porta, 2000). Ancak jipsli topraklar yaz aylarinda civardaki diger

39



topraklarla karsilagtirildiginda, su igeriginin daha fazla oldugu tespit edilmistir.
(Meyer ve Garcia-Moya, 1989; Aragén vd, 2009). Jipsli toprak igerigini olusturan
CaS04.2H20, 40°C civarindaki sicakliklarda sahip oldugu ilk su molekiiliinii serbest
birakma ozelligi gosterir (Freyer ve Voigt, 2003; Gil ve Ramos, 2011). Jips minerali
yapisinda tuttugu kristal halindeki su ile kurakligin siddetli oldugu sartlar altinda
yasam i¢in kritik olan yeni bir su kaynagini isaret eder. Kristallesme suyu,
Ozellikle yaz aylarinda s1g kokli bitkilerin kullandigr suyun 9%70-90'1m1
olusturdugu i¢in 6nemli bir su kaynagini temsil eder. Kristallesme suyu jips
agirliginin %20,8'ini olusturabildiginden, 6zellikle yaz aylarinda organizmalar igin
uygun bir temel ana su kaynagidir. Bitkilerin jipsten kristalize su molekullerini
elde etmeleri iki mekanizma ile ger¢ceklesmektedir. Birincisi topragin isinmasi ile
pasif alim yoluyla ikincisi ise toprak kimyasindaki degisimler ile aktif
ekstraksiyon yoluyla miimkiin olmaktadir (Palacio vd, 2014b). Boscaiu vd,
(2013a)' nin arastirmasina gore, jips en Onemli stres faktorii olsaydi, toprakta jips
icerigi daha yiiksek olan bolgelerde bulunan bitkilerde daha yiiksek prolin
seviyelerinin tespit edilmesi beklenirdi fakat caligma sonuglarinda tam tersi ¢ikmuistir.
Bu sonuglar bizim calismamizla uygunluk gostermektedir. Llinares vd, (2015)' nin
jipsofil ve jipsovag tiirler ile yaptig1 arastirmasina gore su stresi jips habitatlarinda
ana cevresel stres faktoriidiir ve topraktaki jips ylizdesi bitkilerde stres yanitlarinin
aktivasyonunda herhangi bir rol oynamamaktadir. Igbal vd, (2016)' ne gore jipsli
topraklarda gelisen bitkiler su iceriginin dagilimindaki belirgin diizensizlikten
etkilenmektedir.  Yuksek miktarda jips olan topraklarda, nem sadece yizey
tabakasinda homojendir, yiizeyin 10-15 cm' nin altinda su, 10-20 cm' lik kanallarla
sinirlandirtlir ve topraklarin diger kisimlart kuru olur. Bu nedenle su stresi, jipsli

bolgelerdeki bitkiler i¢in dnemli bir sinirlayicr faktordiir.

Duvigneaud ve Denaeyer (1966) yaptiklari ¢alismada jipsofil bitki tiirlerinin
yaprak besin elementi konsantrasyonlari genellikle Ca, Mg ve S, K' dan yuksek
cikmistir.  Ulkemizde de Boliikbasi vd, (2016) yaprak besin elementi
konsantrasyonlar iizerine yapmis oldugu arastirmada jipsofil turlerden Gypsophila
eriocalyx Boiss. ve Gypsophila parva Barkoudah, harig diger jipsofillerde Ca, Mg ve
S, K’ dan daha diigiik konsantrasyonda bulunmustur. Bir¢ok jips substrat uzmani,
farkli yaprak kimyasal bilesimi gostererek, toprakta fazla bulunan elementlerin

birikmesini tolere etme kabiliyetine sahiptir (Palacio vd, 2007). Escudero vd, (2015)'
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ne gore jipsofil tiirlerin yaprak besin elementi konsantrasyonlar1 genellikle Ca, Mg
ve S, K'dan diigiik ¢ikmistir. Bitkilerde kuraklik kosullarinda ozmotik potansiyeli
azaltarak ozmotik uyum yeteneginin olusumunda anahtar rol oynar ve bitkilerin
kuraklik stresini tolere etme kabiliyetini gelistirir. Ayrica bitkilerde kok uzamasini
artirarak hiicre zar stabilitesini korur. Kuraklik direncini arttirmak igin yeterli bir K
kaynagi gereklidir. Yiiksek K bitkilerde savunma bilesiklerinin sentezi ile patojenlere
kars1 bitkinin korunmasini saglamaktadir (Wang vd, 2013). Arastirmamiza gore K,
diger elementlerden (Ca, Mg ve S) yiiksek ¢ikmistir ve sonuglarimiz hipotezimizi

desteklemektedir.

Biitiin bitki formlar1 kalict ve gegici cevresel degiskenlere karsi govde
anatomik yapilarinda degisiklige ugrar. Farkli stres kosullarina karsi ksilem
elemanlarinda, trakelerde (cap, sayr gibi) degisiklik gostererek cevap verir
(Schweingruber ve Borner, 2018). Bitkiler, stoma kapanmasi da dahil olmak {izere,
farkli zamanlarda ortaya ¢ikan, su seviyesinin degisebilir seviyelerine dayanmak igin
kok biiyiime oraninda degisiklik, yaprak ve yaprak sapindaki modifikasyonlar ve
ksilem anatomisinde degisiklikler gibi gesitli tepkiler gostermektedir (Eugenio vd,
2014). Bitkiler tarafindan alinan suyun %90'indan fazlasi yapraktan terleme ile
kaybedildigi goz Oniine alindiginda, suyun 6nemi belirgin hale gelir. Suyun tiim
fizyolojik streglerdeki 6nemi dikkate alindiginda su, ¢ogu zaman bitki biiyiimesini
en ¢ok sinirlayan faktordiir (Fonti vd, 2009). Su mevcudiyeti hiicrelerin biiyiikligi
icin kritik rol istlenir. Hiicrelerin genislemesi, hiicre genlesme fazi sirasinda su
teminti ile iligkilendirilir. Bitkiler su stresine absisik asit iireterek yanit vererek ksilem
iletken hiicrelerin biiytikliiglinlin kontrol altina alinmasinda rol oynamaktadir. Ayrica
iletken elemanlarin caplarinda meydana gelen kiigiik artiglar hidrolik iletkenlikte

biiyiik kazanimlara neden olmaktadir (Olano vd, 2012).

Bitkiler mezofil, vaskiiler doku, stoma yogunlugu, epidermis kalinhigi ve
kiitikiil kalinligi gibi kisimlarinda degisiklik gostererek farkli cevresel kosullara
tolerans kazanirlar. Seker kamisi bitkilerinde yapilan ¢aligmaya gore topraga
tarimsal al¢1 uygulamasi sonrasinda yaprak epidermisinde kalinlasma meydana
gelmigtir. Kurakeil ortamlarin etkilerini kismen azaltmak i¢in su kaybini dnlemek
adina olumlu bir 6zellik olabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica floemde kalinlasma

tespit edilmistir ve floemde kalinlasmanin olusmasi fotoasimilatlarin koke
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translokasyonunu saglamasinin yaninda floemin gelisimi icin onemli bir faktor

olabilecegi bildirilmistir (Figueiredo vd, 2015).

Kok anatomik sonuglarina gore korteks doku kalinligi ve korteks hiicre boyu
Agustos ayinda diisiikk jips konsantrasyonunda en fazla bulunmustur. Bu sonug,
arastirilan  bitkinin  kurak sartlar altinda gelistirmis olabilecegi anatomik
adaptasyonlardan biri olabilir. Degisik bitki tiirleriyle yapilan daha Onceki
arastirmalar, yiiksek tuzluluk ve kuraklik gibi farkli ekolojik kosullar altinda korteks
tabaka sayisinda genellikle bir artis oldugunu ortaya koymustur (Hajibagheri vd,
1985; Boughalleb vd, 2009). Bizim sonuglarimiz da, kurak sartlar altinda korteks
tabakasinin kalinliginda bir artis oldugunu kanitlar niteliktedir. Kozlowski (1997),
stres kosullar1 altinda kdkte bulunan trake ¢apinin genellikle azaldigini bildirmistir.
Biiyiik trake ¢apina sahip bitkilerin daha hizli su akis1 saglamasi agisindan kok ve
govdeye bir avantaj sagladigi bilinmektedir. Dar trakelerin mevcut olmasi
durumunun kurak habitatlarda yetisen bitkilerdeki enbolizm riskini azalttig1 da tespit
edilmistir (Huang ve Redmann 1995, Hameed vd, 2010). Verilerimize gore, trake
capinin hem Mayis, hem de Agustos ayinda diisiik jips konsantrasyonlarinda en
biiyiik oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu sonug, arastirilan bitkide diisiik jips
konsantrasyonunun trake ¢api lizerinde ¢ok onemli bir strese sebep olmadiginin bir
gostergesi olabilir. Kok anatomik verilerinin degerlendirilmesi sonucu, kokte tespit
edilmis olan druzlarin ¢apinin Mayis aymin orta jips konsantrasyonunda en fazla
oldugu gorilmiistiir. Kozlowski (1997), tuzluluk sartlar1 altinda kalsiyum oksalat
kristallerinin sayisinda bir artis oldugunu bildirmistir. Grigore ve Toma (2008) da
kalsiyum oksalat kristallerindeki bu artigin, tuzlu sartlar altinda toksik iyonlarin

difiizyonu icin fizyolojik bir bariyer oldugunu 6ne siirmiistiir.

Govde anatomisinden elde edilen sonuglara gore korteks doku kalinligr ve
korteksde bulunan druzlarin ¢api Mayis ayinda diisiik jips konsantrasyonunda en
fazla olarak bulunmustur. Ksilem kalinlig1 da benzer sekilde Mayis ayinda diistik jips
konsantrasyonunda daha yliiksektir. Elde edilen bu veriler korteks kalinliginin stres
kosullarindaki artigla beraber azaldigini gosteren Boughalleb vd, (2009) sonuglari ile
benzerlik gostermektedir. Druz ¢apinin ise jips konsantrasyonlarindan ve kurakliktan
cok fazla etkilenmedigi goriilmektedir. Govdede bulunan trake g¢aplarinin Mayis

aymin diisiik jips konsantrasyonunda en fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum gévde
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iletim demetlerinde de jips ve kurakligin ¢ok fazla etkili olmadigini gdsterir

niteliktedir.

Yaprak anatomik ozelliklerine gore ksilem ve floem kalinligi Mayis ayinda
orta jips konsantrasyonunda en fazladir. Iletim demetlerinin boyutundaki artisin
Ozellikle kurak sartlara adaptasyonda 6nemli bir rol oynadigi belirtilmistir (Hameed
vd, 2010). Bu olay Kandelia candel (L.) Druce ve Arabidopsis thaliana (L.) Heynh.
gibi farkli bitki tiirlerinde de kanitlanmistir (Hwang ve Chen 1995; Baloch vd, 1998).
Elde ettigimiz veriler iletim demetlerinin Mayis ayinda kurak sartlara adaptasyon
acisindan daha fazla etkilendigini ortaya koymaktadir. Yaprak mezofil tabakasinda
palizat ve sunger parankima hicrelerinin enindeki ve boyundaki artisin da yine
Mayis aymin orta jips konsantrasyonunda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Daha
once yapilan aragtirmalar stres kosullar1 altinda yaprak mezofil kalinligiin arttigini
bildirmektedir (Debez vd, 2006; Boughalleb vd, 2009). Gypsophila eriocalyx Boiss.’
in yapraklarinda bulunan druzlarin da Mayis aymin orta jips konsantrasyonunda
yiksek olmasi Hajibagheri vd, (1983)’nin belirttigi gibi yapraktan su kaybinin

onlenmesinde etkili olabilecegini diistindiirmektedir.
Sonug olarak hipotezlerimiz ile buldugumuz sonuglar1 karsilastirdigimizda,

1- Toprakta jips konsantrasyonu arttik¢a prolin miktar1 diigmustiir. Bu durum
bize jipsin ozmotik strese neden olmadigini ve prolin yiiksekliginin

kurakliktan kaynaklanan mevsimselligin sebep oldugunu gostermektedir.

2- Toprakta degisen jips konsantrasyonlarinda genel olarak jipsofil bitki
yapraklarinda oldugu gibi K konsantrasyonu Ca, Mg ve S 'ten yiiksek
cikmustir.

3- Mevsimsel kuraklik ve topraktaki jips konsantrasyonuna bagli olarak
Gypsophila eriocalyx Boiss.' in kok, govde ve yaprak anatomisinde dnemli

degisiklikler olmustur.
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