Black Sea Journal of Engineering and Science 1(3): 114-124 (2018)

Black Sea Journal of Engineering and Science B S
Open Access Journal -
e-ISSN: 2619-8991 PubllSherS

Derleme (Review)

Cilt1 - Say13: 114-124 / Temmuz 2018
(Volume 1 - Issue 3: 114-124 / July 2018)

JIPSLI TOPRAKLARDA YASAYAN BITKILERDE
ADAPTASYON MEKANIZMALARI VE KOMUNITE
DAGILISINA ETKILERI

Aysegiil CAYCI1, Erkan YALCIN*, Adnan AKCiNZ
1Ondokuz Mayis Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, 55139, Samsun, Tiirkiye

2 Amasya Universitesi, Suluova Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Béliimii, 05500, Amasya,
Tiirkiye

Goénderi: 21 Mayis 2018; Yaymlanma: 01 Temmuz 2018
(Submission: May 21, 2018; Published: July 01, 2018)

Ozet

Bu ¢alismada jipsli topraklarda yasayan bitkilerin az bilinen fiziksel, kimyasal, anatomik uyum mekanizmalar1 ve
komiinite dagilisina etkileri aciklanmistir. Ozel bir bitki értiisiinii destekleyen yiiksek jips icerikli topraklar jipsofil
bitkilerin uyum sagladig1 habitati gostermektedir. Jips iceren topraklar bitki yasami i¢in dzel bir fiziksel ve kimyasal
cevredir. Bu derlemede, oncelikle jipsli topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri agiklanmis, sonra bitkilerdeki
jipsofilligin fiziksel, kimyasal, anatomik uyum mekanizmalariyla devam edilmis ve jipsli substratlarda komiinitelerin
dagilist hakkinda genel bir bakisla derleme bitirilmistir.

Anahtar soézciikler: Adaptasyon, Ekofizyoloji, Jips, Jipsofil, Komiinite dagilis1

The adaptation mechanisms of plants living in gypsiferous soils and the effects on
community distribution

Abstract: In this study, the less known physical, chemical and anatomical adaptation mechanisms of plants
which have lived in gypsiferous soils and their effects on the distribution of communities were explained. Soils
with high gypsum content support specific vegetation, indicating a habitat to which gypsophile plants have
adapted. Gypsum soils are a specific physical and chemical environment for plant life. In this review, it was first
described the physical and chemical properties of gypsum soils, then summarized the physical, chemical and
anatomical adaptation mechanisms of gypsophily in plants and it was finished the review by providing an
overview of the distribution of communities on gypsum substrates.
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1. Giris

Beyaz renkli ve bir kimyasal tortul tas olan jips, al¢itasi
olarak da isimlendirilir. Ancak algitasi, kimyasal bilesimi
kalsiyum siilfat olan ve tortul kiitlelerde rastlanan bir
mineraldir (Karahan ve Ergahin, 2016). Jips, tabiatta iki
farkli sekilde bulunur. Bunlar, kristal halde su ihtiva
eden kalsiyum siilfat (Ca2S04.2H20) ya da su ihtiva
etmeyen, susuz kalsiyum siilfat olan anhidrit (CaSOa4)
seklindedir (Ozdeniz ve ark., 2016). Jips (CaS04.2H20),
sicak iklim boélgelerinde, evaporasyon yoluyla olusan bir
mineraldir. Deniz ve tuzlu gol sularinin, 90 °C den daha
diisik sicakliklarda buharlasmasi sonucunda olusur
(Akpulat ve Celik, 2005).

Jips topraklar (gypsum soils) ve jipsli topraklar
(gypsyferous soils) bazen yanlislikla birbirlerinin yerine
kullanilmaktadir. Sayet toprak 6zellikleri jips tarafindan
tayin ediliyorsa “jips toprak”, eger jipsin toprak
ozellikleri iizerine etkisi kismi ise “jipsli toprak” ifadesi
kullanihir (Karahan ve Ersahin, 2016). Jips icerigi %
2'den fazla olan topraklar, jipsli topraklar olarak
adlandirilmakta olup bu topraklarin alt tabakalarinda
jips icerigi % 14’ten fazladir (Akpulat ve Celik, 2005).
Biyolojik cesitliligin temel nedenlerinden biri de “edafik
adalar” olarak adlandirilan ekstrem edafik kosullarda
gerceklesen uyumsal acihmlardir (Ozdeniz ve ark,
2016). Edafik kosullara karsi adaptasyon sergileyen
bitkiler, jips gibi 06zel bir toprak tipinde rekabet
yeteneklerini aktif olarak kullanarak yasayan ve bu
toprak tipi disinda rekabet yeteneklerini kaybeden
uzman (specialist) strese dayanikli model sergilerler. Bu
durumun aksine baz tiirler 6zel adaptasyonlara sahip
olmayip strese karsi tolerans gosteren siginmaci (refuge)
model sergilerler (Mota ve ark, 2017). Yiiksek oranda
edafik endemizmin gorildiigi jipsli topraklar jeolojik
veya edafik adalar olarak isimlendirilir. Burada yetisen
habitat uzmani bitkiler, izolasyon ve habitatlarinin
bozulmasindan etkilenerek yok olma tehlikesiyle karsi
karsiya kalacaklardir (Damschen ve ark., 2012).

Meyer (1986), bitki tiirlerini jipsli ve jips icermeyen
topraklarda dagilislarina gore, jipsofil, jipsoklin, jipsovag,
evsizler (waifs) ve jipsofoblar seklinde siniflandirmistir.
Sadece jipsli toprakta yasayabilen tiirler jipsofillerdir.
Hem jips toprag ilizerinde hem de jips bulunmayan
toprakta yasayan tiirler jipsovaglar olarak adlandirilir.
Jipsoklinler ise genellikle jips igerigi yiiksek topraklarda
yasayabilirlerken ayni zamanda Killi ve ytliksek oranda
bor iceren topraklar gibi olagandisi subtsratlarda da
yayilis gosteren tilrlerdir (Duvigneaud, 1968; Meyer,

1986).
Bu c¢alismayla, mevcut literatiir 1s18inda jipsli
topraklarda yasayan Dbitkilerin fiziksel, kimyasal,

anatomik uyum mekanizmalar1 agiklanmaktadir. Az
bilinen konulardan birisi olan evrimsel siireglerle jipsli
bitki adaptasyonunun oldugu
aciklanirken, komiinite dagilisiyla iliskisi de ortaya
konmustur.

topraklara nasil

2. Bitkilerin Jips Iceren Topraklara

Adaptasyon Stratejileri

Kurak iklimlerdeki jipsli topraklar bitki yasami i¢in
fiziksel ve kimyasal olmak iizere iki tip sinirlamaya
sahiptir. Jipsli topraklarda yasayan bitki tiirleri bu
sinirlamalara karsi sahip olduklari yetenek bakimindan
lic kategoriye ayrilir. Genis yayilis alanina sahip jipsofil
tlirler, erken yasam doénemlerinde toprak yiizeyindeki
fiziksel kabuga ederek c¢imlenebilme
yetenegine sahip uzman bitkiler olup, jipsli topraklarin

sert niifuz
kimyasal kisitlamalarina karsi koyabilmek icin fizyolojik
uyum yetenegine de sahiptirler. Sifinmaci bitkiler olan
dar yayilish jipsli topraklarin fiziksel
kisitlamalarinin istesinden basariyla gelir ancak bu

jipsofiller,

topraklar icin 6zel adaptasyona sahip olmamalarina
ragmen kimyasal kisitlamalar i¢in belli diizeyde tolerans
sergilerler. Jipsli topraklar i¢in uzmanlk sergilemeyen
jipsovaglar, fiziksel kabugun incelmesine ihtiyag
duyarlar ve sadece bu durumda kimyasal kisitlamalari
tolere edebilirler. Cevredeki jips icermeyen topraklarda
daha rekabetcidirler (Escudero ve ark., 2015).

Jipsli topraklara bitki adaptasyonu ile ilgili iki hipotez
vardir. ilki kimyasal hipotez olup, yiiksek S ve Mg igerigi,
makro besin yetersizligi veya yiiksek su filtrasyonu gibi
ozelliklerin jipsofilligin nedeni oldugunu kabul eder
(Duvigneaud ve Denaeyer-De Smet, 1968; Boukhris ve
Lossaint, 1975). Ikincisi ise fiziksel hipotez olup jipsli
topraklarin  esneklikten  yoksun ve
dayaniksizliga sahip olmasi nedeniyle bitki Omriini
sinirlayan esas faktor oldugunu ileri siirmiistiir (Parsons,
1976). Meyer (1986)' e gore, jipsli topraklarin bitki
yasami icin sinirlandirict 6zelliginin, topragin kimyasal
nitelikleri degil, toprak ylizeyindeki sert kabuk varlig: ve
bu kabugun kalinligi belirler ve bu durum fiziksel
hipotezi destekler. Jipsofil vejetasyonun c¢ogunlukla
fiziksel toprak kabugunun yaygin olarak gorildigi
kurak ve yar1 kurak iklimler ile sinirli olusu da bu fiziksel
hipotezi desteklemektedir (Sekil 1).

Baz1 arastiricilar, jipsli topraklarda yiiksek su siizme
kapasitesi nedeniyle besin ve suyun diisiik miktarda
tutuldugunu, bu durumun da kurak mevsimde bitkilerde
su agigini artirabilecegini ileri siirmiislerdir (Guerrero-
Campo ve ark., 1999; Herrero ve Porta, 2000). Bunun
aksine bazi yazarlar, yaz aylarinda c¢evresindeki diger

mekanik

toprak tiplerine gore, jipsli topraklarda daha fazla su
bulundugunu tespit etmislerdir; bu sonu¢ da bir¢ok
jipsofilin geciken ciceklenme fenolojisini agiklamaktadir
(Meyer ve Garcia-Moya, 1989; Aragon ve ark., 2009).
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Sekil 1. Jipsofilligin kavramsal modeli (Escudero, 2015).

Jipsli toprakta karakteristik olarak fazla miktarda
bulunan CaS04.2H20, 40°C'nin iizerinde ve daha diisiik
sicakliklarda ¢6ziinmiis tuzlarin varligina ragmen sahip
oldugu ilk su molekiiliinii serbest birakma yetenegine
sahiptir (Freyer ve Voigt, 2003). Jipsli topraklarin bu
ozelligi biiytik 6l¢iide kesfedilmemistir. Bu 6zellik bir¢ok
jipsofil bitkinin geciken fenolojisini ve yaz kurakligi
sirasinda jipsli topraklarin ist yiizeyinde izole edici
fiziksel ve biyolojik kalin bir kabuk tabakasi olusturmasi
ve boylece yaz mevsiminde evapotranspirasyonu
engellemesi ile de agiklanmaktadir (Meyer ve ark., 1992;
Escudero ve ark, 1999; Castillo-Monroy ve ark., 2011).
Ancak, yar1 kurak bolgelerde jipsli topraklarin suyu
yeterince tutamamasi, bu bolgelerde su agiginin
artmasina neden olur.

3. Jipsli Topraklarda Bitkileri Karsilayan

Ekolojik ve Fiziksel Kosullar

Jips veya Kkirecli topraklar gibi spesifik substratlar veya
toprak tiplerine sahip habitatlar, esas olarak, olustuklari
yerlerde meydana gelir. Ancak, jips veya kire¢ olusumu,
su ve riizgar erozyonu ile yeni yerlere tasinmasi sonucu
olustugu icin bu habitatlarda toprak 6zelliklerinin
olugsmasina veya degismesine katkida bulunurlar. Jipsli
topraklar genellikle 400 mm'den az yagish kurak ve yari
kurak alanlarda olusur (Rabizadeh ve ark., 2017). Jips
birikimlerine katisiksiz (saf) jips halinde rastlamak
ender olmaktadir. Birikimler, genellikle jips + CaCO3 veya
jips + toprak zerreleri karigimi halinde goriilmektedirler.
Jips kristallerini, dogada bazen tizeri CaCOs'la kaplanmis
olarak da géormek miimkiindiir. Jips, bitkiler i¢cin 6nemli
besin elementleri olan Ca ve S i¢in iyi bir kaynaktir

Jipsov

[Rmovalii

Kabuk

Jipsli toprak

Dar / siginmaci
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m Kabugun incelmesi
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(Shainberg ve ark, 1989). Alkali ve sodik topraklari
iyilestirmek icin yaygin olarak jips kullanilir. (Bennett ve
ark, 2016).

Jipsli topraklar ile kurak iklimlerin dagilis1 arasinda
baglanti vardir. Bu durum kurak cevrelerde yogun
buharlasmanin ortaya ¢ikardigi kilcal
mekanizmalarinin en {st toprak horizonunda jips
birikimine yol agmasi ve boylece jipsli fiziki bir yiizeysel
kabuk olusturmasi sonucu ortaya c¢ikar (Verheye ve
Boyadgiev, 1997; Herrero ve ark.,, 2009). Jipsin en ¢arpici
ozelligi diisiik ¢oziintrligidiir. Bu ozellik, jipsli topragin
bitki oOrtiisii lizerindeki ekolojik etkisinin,
topraklardan ¢ok kalkerli topraklara yakin oldugu
anlamina gelmektedir (Herrero ve Porta, 2000).Tipik
tuzlu topraklarin aksine jipsin ozmotik potansiyeli
o6nemli 6lclide arttirmadifi ve kalkerli topraklar gibi

ylkselme

tuzlu

iyonlara 0zgli toksisitesinin neredeyse sifir oldugu
diistintiilmiistir (Herrero ve ark, 2009). Buna karsin bazi
bitki fizyologlar1 (Ruiz ve ark. 2003), topraktaki yiiksek
siilfat konsantrasyonlarinin toksik hale gelebilecegini ve
besleyici madde alimina miidahale edecegini
siirerler (Boscaiu ve ark, 2011). Jipsin tuzluluga bagh
osmotik stress olusturdugu ve Kkuraklik sartlarina
ilaveten  jipsli = ekosistem  bitkilerinde  prolin
biyosentezinin tetikleyen ikincil bir mekanizma
olusturdugu da goriilmiistiir (Boscaiu ve ark., 2013).

Jipsli topraklarda kimyasal olarak sinirlayici faktorler,
makro besin yetersizlikleri (N, P ve K), bazi besin
elementlerinin fazlaligi (Ca, Mg ve S), iyonik antagonizma
(Ca%+ / Mg?*), baz1 mikro besinlerin eksikligi veya
toksisitesidir (Meyer, 1986; Merlo ve ark, 2009). Baz1
taksonomik soylar, jipsli topraklardaki kisitlamalarla
basa ¢ikmak icin 6n yeterliliklere sahip olabilirler. Bazi

One
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familyalar ve cinsler, digerlerine oranla ¢ok sayida jips
sahiptir. Ornegin, Nyctaginaceae,
Amaranthaceae, Plumbaginaceae ve Caryophyllaceae gibi
sinif Caryophyllidae' deki birka¢ familya,
Gypsophila cinsi gibi jipsli habitatlarda yaygindir. Jipsli
topraklara bitki 6n adaptasyonunun altinda yatan
stiregler iyi anlasilmamistir, ancak diisiik besin
seviyelerine karsi toleransin gelismesi gerekmektedir
(Antonovics, 1971). Brassicaceae,
Capparidaceae familyalarina ait bir¢cok jips uzmaninin
stlfiir biriktirebilmesi ve herbivorluktan korunma igin
adaptasyon sayilabilecek jipsofil bitkilerin yapraklarinda
sekonder organik kiikiirt bilesiklerinin varlhigi jipsli
topraklarda yasamanin bir 6n adaptasyonu olarak
diisiintlir (Parsons, 1976). Gypsophila struthium Loefl,
Helianthemum squamatum L. Helianthemum alypoides
Losa & Rivas Goday, Helianthemum syriacum (Jacq)
Dum.Cours. ve Lepidium subulatum L." da kiikiirt birikimi
kaydedilmistir (Ruiz ve ark, 2003). Bu bitkiler kuru
kiitlelerinde kiikiirdii 30 gkg-!’ den fazla biriktirebilir ve
bu kiikiirdiin de % 50'den fazlas siilfat olarak birikebilir
(Al-Ani ve ark, 1971; Boukhris ve Lossaint, 1972).
Kiikiirdiin organik bilesiklere dahil edilmesi, Lepidium
subulatum gibi baz1 jipsofillerin jipsli topraklara
toleransini belirleyen temel bir metabolik siire¢ olarak
bildirilmistir (Ruiz ve ark., 2003).

uzmanina

ve alt

Resedaceae ve

4. Jipsli Topraklarda Yasayan Bitkilerde
Topragin Kimyasal Kosullarina
Adaptasyon

Jipsli topraklara bitkilerin adaptasyonu ile ilgili olan
kimyasal hipotez, yiiksek S ve Mg icerigi, makro besin
yetersizligi veya yliksek su filtrasyonu gibi 6zelliklerin
jipsofilligin nedeni oldugunu kabul eder (Duvigneaud ve
Denaeyer-De Smet, 1968; Boukhris ve Lossaint, 1975).

Yakin tarihli bir ¢alismada, kimyasal hipotez, jipste
biiyiiyen cesitli tiirlerin yaprak kimyasal bilesimini ve
bunlarin yayilis gosterdikleri bolgeler gibi ¢ok sayida
varyasyon kaynaklarinin istatistiksel olarak kontroliini
iceren detayll bir degerlendirme ile revize edilmistir
2007a).
kimyasal

(Palacio ve ark, Jipsovag ve jipsofiller

yapraklarimin bilesimi (jipsovaglar
yapraklarinda daha diisiik konsantrasyonlarda S, Ca, Mg,
N, P ve toplam kil icermektedirler) ile kolaylikla ayirt
edilmistir (Duvigneaud ve Denaeyer De Smet, 1973;
Duvigneaud, 1968). Duvigneaud ve Denaeyer (1966),
jipsofil bitki dokularinda Ca, Mg ve S konsantrasyonlarini
K'dan daha yiiksek diizeyde tutma egilimi sergiledigini
rapor etmistir. Fakat daha sonra yapilan calismalar Mg
miktarinin bu genel duruma uymadigini ileri siiren farkl
sonuglar ortaya koymustur (Boliikbasi ve ark.,2016). Bu
farkhiliklar,

tanimlamak i¢cin Gankin ve Major (1964) tarafindan

endemizmin  dogasin1i  ve  kdkenini
onerilen siginma ve uzmanlik modelleri ile uyumludur.
Palacio ve ark, (2007b), dar olarak dagilis gdsteren

jipsofillerin dokularinin kimyasal bilesiminin

jipsovaglara daha yakin oldugunu ileri stiirmiis ve bu
sonuca gore jipsli topraklardaki kimyasal kisitlamalarla
bas etmeye yonelik 6zel kimyasal adaptasyonlara sahip
olmadiklarini ileri siirmistiir. Bu yilizden bu tiirler
siginma modeliyle uyumludur. Buna karsilik, bolgesel
olarak baskin jipsofiller,bu topraklarda asir1 miktarda
bulunan elementleri (S, Ca veya Mg gibi) ve daha az
bulunan N ve P gibi makro besin maddelerini
biriktirmek igin yetenek
gostermistir ve bu durum uzman modele Kkarsilik
gelmektedir (Alvarado ve ark., 2000; Palacio ve ark,
2007b; Pérez-Garcia ve ark., 2018).

Jipsli bagka ozelligi de yiiksek
konsantrasyonlarda Ca*? iyonuna ve yiiksek Ca/Mg
oranina sahip olmasidir (Boukhris ve Lossaint, 1975;
Merlo ve ark. 2009). Bu durum kismi olarak Mn ve Zn
gibi baz1 mikro besin elementlerinin ve 6zellikle makro

dokularinda bariz  bir

topraklarin  bir

besin elementi P’ un immobilize olmasindan sorumludur
(Escudero ve ark, 2015). Jipsli topraklarda yayilis
gosteren bitkilerin rizosfer bolgesinde S04*2, Fe3, K+, ve
Zn+2 yiiksek konsantrasyonlarda (Sekil 2) bulunmustur
(Oyonarte ve ark, 2002; Kijjanapanich ve ark, 2014).
Jipsli  topraklarda  siilfat ylksek
konsantrasyonu bitkiler i¢in tehlike olusturur (Capaldi
ve ark.,, 2015).

Canadas ve ark., (2014) jipsin tohum ¢imlenmesi iizerine
etkisini incelemek i¢in jipsofil, jipsovag ve kalsikoller
(kalkerli toprakta yetisen bitki) ile yaptiklar1 calismada,
topraktaki jips konsantrasyonunun jipsovag tiirlerin
tohum c¢imlenmesi {izerinde 6nemli bir negatif etkisi
oldugunu, jipsofillerde ise pozitif etkisi
gostermistir.  Kalsikollerde ise tohum c¢imlenmesi
digerlerinden daha fazla gerceklesmistir. Bu sonuglara

iyonlariin

oldugunu

gore jips tohum ¢imlenmesinde kimyasal bir sinirlama
getirmez, fakat ¢ozliniir tuzlarin tohum c¢imlenmesi
inhibe edici bir etkiye sahip oldugu
goriilmistiir (Canadas ve ark., 2014).

lizerinde
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Sekil 2. Jipsli topraklarda yayilis gosteren bitkilerin
rizosfer boélgesinde Jips, pH, EC, kimyasal element ve
bilesiklerin konsantrasyonlar1 (Oyonarte vd, 2002). GP:
Gypsophila struthium; HEY: Helianthemum syriacum
(Jipsli topraklarda yetisen); AL: Anthillys citysoides L.;
HE: Helianthemum syriacum (Jipsli olmayan topraklarda
yetisen).

5. Jipsli Topraklarda Yasayan Bitkilerde

Topragin Fiziksel Kosullarina Adaptasyon
Jips, toprakta fidelerin g¢ikisini ve tohum gelisimini
engelleyerek sert bir yilizey kabuklanmasina neden
olabilir (Maestre ve ark., 2013). Bridges ve Burnham
(1980) genis yayilish bitkilerin (generalist) jipsli
topraklara kokleriyle niifuz etmede zorluk gektiklerini
bulmuslardir. Clinkd jipsli topraklarin en belirgin fiziksel
ozelliklerinden biri de toprak yilizeyindeki sert kabuk
varligidir (Sekil 3.a).

Romao ve Escudero (2005), jipsovag fidanlarinin aksine,
jipsofil fidelerinin, jipsli topraklarin yiizeyinde tipik
olarak olusan sert fiziksel kabuga (ylizey kabugunun
dayanikliligi 900-1200 kPa’ dir) etkili bir sekilde niifuz

edebildiklerini ileri sirmislerdir. Bu sert kabuk
tabakasina niifuz edebilme yetenegi jipsofillere segici bir
avantaj kazandirirken, jipsovaglar toprak
kabugunun dayanikhiliginin daha diisiik oldugu jipsofil
standlarin civarina yerlesebilirler. Romao ve Escudero

(2005), iberik yarimadasimin genis yayihgh jipsovag bir

sert

topraklarin en iist sert kabuk tabakasini isleyerek
ortadan kaldirdiklarinda, yeni ¢imlenen bireylerin
sayisini bu sert toprak kabugunun {izerinde ¢imlenenlere
gore alti kat daha fazla oldugunu bulmuslardir.
Helianthemum squamatum L. Iberik yarimadasinda jips
icerigi bakimindan farkl jipsli substrat tipleri lizerinde
gelisebilen genis yayilis alanina sahip jipsofil tiirdiir.
Helianthemum squamatum’ un farkl miktarda jips iceren
topraklarda yetisebilmesini saglayan evrimsel fizyolojik
adaptasyon yetenegine ilave olarak musilajlasan tohum
kabugunun yapiskan 6zelligi sert toprak kabuguna
tutunarak genis alanlarda kismen yetismesini saglamistir
(Escudero ve ark, 1997; Escudero ve ark, 2000; Romao
ve Escudero, 2005).

Sekil 3. Kurak ve yar1 kurak iklimlerde yaygin olarak
goriillen a. Fiziksel toprak kabugu, b. Biyolojik toprak
kabugu: likenlerden sar1 renkli tal yapisina sahip olan
Fulgensia subbracteata (Nyl.) Poelt, gri renkli tal
yapisina sahip olanlar ise Toninia sedifolia(Scop.)
Timdal’ dir (Maestre, 2006).

Belli bir siire jipsli topraklarda, fiziksel kabugun bir
pargasi gibi degerlendirilen ve jipsli ekosistemlerin en
goze ¢arpan bileseni biyolojik toprak kabugu (BSC) dur
(Sekil 3.b). Biyolojik toprak kabugu baskin olarak liken
tiirlerinden olusan ve bunlara bazi algler, karayosunu ve
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ciger otlar1 gibi diger tiirlerin de istirak ettigi bir toprak
tabakasi olarak diistiniilmektedir. Biyolojik toprak
kabugu diger fonksiyonlarinin yani sira, azot (Belnap,
2002; Castillo-Monroy ve ark., 2010) ve karbon (Maestre
ve Cortina, 2003) dongiisiinde Kkilit rol oynar, topragin
stabilize olmasini, sedimentlerin tutulmasini, topragin
hidrolojik kosullarini ve enzim aktivitesini diizenleme,
besin dongiistini
etkileyen diger kimyasal bilesikleri ayarlama gibi
gorevler sergiler (Maestre ve ark., 2002; Belnap, 2006;
Eldridge ve ark, 2010; Chamizo ve ark., 2012a,b). Son
yillarda yapilan az sayidaki c¢alismalar (Escudero ve
ark,2007; Maestre ve ark, 2011), biyolojik toprak
kabugunu olusturan bu tiirlerin Campanula fastigiata
Dufour ex DC, Reseda stricta Pers. ve Helianthemum
squamatum gibi jipsofil tiirlerin jipsli substratlarda
tutunmasini ve rekabetini kolaylastirdifi goriilmiistiir.
Luzuriaga ve ark, (2012) oézellikle kurak yillarda
likenlerden olusan toprak kabuk yapisinin tek yillik jips

elementlerinin  mobilitesini ve

e

ol B

ol %

ol B
2% Z S

komtinitelerinde genel ortiis ve tiir kompozisyonunu
belirleyerek etkin oldugunu bulmustur. Bu sonuglar jipsli
topraklarda tek yillik lokal bitki komiinitelerinin
gelisimini etkileyen faktorler arasinda liken-bitki
etkilesimlerinin 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

6. Jipsli Topraklarda Yasayan Bitkilerde

Morfolojik Adaptasyon

Jipsofil bitkiler kurakliga karsi adaptasyon ozellikleri
sergiler. Ornegin bircok jipsofil calims: tiir kiiciik, sert
kserofitik yapraklara sahiptir ve y1l boyunca fotosentetik
biyokiitlesi salinimlar sergiler. Jipsofil bitkiler kurak yaz
mevsimine gore yagislarin bol oldugu ilkbaharda daha
biiyiik ve liretken yapraklara sahiptir. Bu 6zel yaprak
yapist mevsimsel dimorfizm olarak isimlendirilir (Sekil
4) ve iki farkli bitki tiirii gibi fizyolojik ve morfolojik
goriinlime sahip olarak mevsimsel bir adaptasyon
gosterir (Palacio ve ark., 2006; Palacio ve ark., 2007b).

Sekil 4. Kurak Akdeniz ikliminde mevsimsel siirgiin ve yaprak dimorfizminin gelisim semasi, (A) kis mevsiminde

indirgenmis veya dokiilmiis yapraklar tasiyan siirgiin (brakiblast), (B) ilkbaharda bu siirgiiniin aktif ug
tomurcugundan yeniden gelisen genis yaprakli ve uzun internodlu geng siirglinler (dolikoblast), bu uzama ilbahar
sonunda duraksar ve ug¢ tomurcuk cicek durumuna (infloresans) doner (C) ilkbahar sonunda dékiilmiis veya
indirgenmis yaprakli dolikoblastin tekrar brakiblasta dontisiimii gerceklesir ve bdylece yaz kurakligina adapte olan
govde goriiniisii ortaya ¢ikar, (D) Uygun yagishh mevsimde (takip eden sonbahar veya bir sonraki yilin ilkbahari)

brakiblastlarin tekrar u¢ tomurcuklarindan yeni dolikoblastlar halinde gelisimi (Aronne ve de Micco, 2001).

Bu strateji kurak Akdeniz ve yarikurak iklimlerin
mevsimsel degisimlerine karsi bir adaptasyondur
(Aronne ve De Micco, 2001). Jipsofil ve jipsovag ¢alimsi
tirler arasinda yaygin olarak goriilen ¢iplak biiylime
tomurcuklar1 (Sekil 5) mevsimsel ve tahmin edilemeyen
iklimlerde  firsatg1  gelisim  yetenegi  seklinde
degerlendirilir (Palacio ve Montserrat-Marti, 2005).

flk calismalar jipsofillerde sukkulens o6zelligin yaygin

olarak bulundugunu ileri siirmistiir (Duvigneaud ve

Denaeyer-De Smet, 1973; Parsons, 1976). Cok sayida
jipsli toprak uzmani (specialist) bitki arasinda hakim
olarak gozlenen sukkulens, yiiksek silfiir icerigi ile
iligkili olabilir, bu 6zellik muhtemelen siilfirik asitlerin
toksik etkilerinin seyreltilmesine izin vermektedir
(Parsons, 1976). Biiyiik miktarlarda Ca, ve ¢ogunlukla S
ve Mg biriktiren tiirlerde ¢ogunlukla sukkulens yaprak

yapisi goze carpar (Moore ve ark., 2014).
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Sekil 5. Jipsofil ve jipsovag calimsi tiirler arasinda yaygin
olarak goriilen ¢iplak biiyiime tomurcuklar1 (Palacio ve
Montserrat-Marti, 2005). Lepidium subulatum, (jipsofil)
(A) ve (B) ve Linum suffruticosum L., (jipsovag) (C) ve
(D) da kisa siirglin ve apikal meristem morfolojisi;
ds,vejetatif uzun siirgiin; dl, uzun siirgiin yapragy; lp,
yaprak primordiumu; md, meristematik koni. Yaprak
primordiumlar1  yalnizca genisleyen slirglin
yapraklar tarafindan sarildig1 i¢in tomurcuklar ¢iplak
olarak kabul edilmektedir.

kisa

Jipsofil ve jipsovag bitkilerin diisiik sicakliklarda etkili
cimlenme, tohum ve meyve heteromorfizmi ve tohum
dormansisi ile ¢imlenmeyi garantiye almak icin cesitli
stratejiler sergiledikleri gozlenmistir (Escudero ve ark,
1997; Escudero ve ark., 1999). Jipsofil bitkilerde goriilen
musilajli tohum kabugu (Escudero ve ark., 1997; Romao
ve Escudero, 2005) ¢cimlenme i¢in suyu tutucudur ve bir
yere yapisma oOzelligi ile tohumun uzaklasmasini
engelleyen 6zel bir cevre olusturur (Gutterman ve Shem-
Tov, 1996, 1997; Zaady ve ark., 1997).

7. Jipsli Toprak Yapisinin Bitki Dagilisi
Uzerindeki Etkileri

miktar1 ne diizeyde olursa olsun genel olarak bitki
gelisimini etkilemektedir (Guerrero-Campo ve ark,
19994, b; Herrero, 2004). Jipsli topraklar iizerinde uzun
call ve agaclar seyrek olarak bulunurken, vejetasyon
cogunlukla ¢alimsi, kisa dmiirli ¢ok yilliklar (iki yillik
bitkiler, otsular ve ¢ok yillik otlar) ve tek yilliklardan
olusmaktadir (Braun-Blanquet ve Bolds, 1957).

Kurak ve yar1 kurak cevrelerde kolaylastirici ve
karsilikli populasyon ve
dinamikleri potansiyel
incelenmistir. De la Cruz ve ark. (2008), Helianthemum
squamatum' daki fide 6liim hizinin mekansal-zamansal

rekabetci etkilesimlerin

komiinite lizerinde roli

dinamiklerini incelemistir. Arastiricilar Helianthemum
squamatum fideleri ile hem tiirdes, hem de farkl tiirden
yetiskin jipsofiller (Teucrium pumilum Loeflex L.,
Herniaria fruticosa L., Thymus lacaitae Pau ve Koeleria
castellana Boiss. ve Reuter) arasinda ayni yilin belirli bir
mevsiminde ve iklim kosullarina bagh olarak rekabetten
kolaylastirmaya dogru bir degisim oldugunu buldular.
Soliveres ve ark. (2010), abiyotik stres kosullarinda jips
kokenli habitatlarda bakici bitki Stipa tenacissima L. ile
onun himayesi altinda olan jipsofil c¢cali Lepidium
subulatum arasindaki etkilesimde zamansal ve mekansal
degisimin ontogenetik gelismeyi nasil yonlendirdigini
incelemistir. Stipa tenacissima' nin, Lepidium subulatum
tizerinde Omiir boyu siiren net kolaylastirici etkisi
bulunmustur. Rekabetin jipsofil ¢cali Lepidium subulatum’
un yaslandik¢a kademeli olarak azalmasi ontogeninin
basindan sonuna kadar nis farklilasmasi oldugunu ortaya
koymustur.

Jipsli habitatlarda bitki komiiniteleri, ¢ok kigiik
mekansal oOlceklerde belirgin gecisler gostermektedir.
Jipsli habitatlarin bitki komdiinitelerindeki bu keskin
gecisler, bircok vejetasyon arastirmasinda ayrintili
olarak tanimlanmistir (Braun-Blanquet ve Bolos, 1957;
Rivas-Martinez ve Costa, 1970). Gilineye bakan
yamagclardan ziyade kuzeye bakan yamaglarda biiyiik
olasilikla golgeleme ile iyilesen nem kosullar sert fiziksel
toprak kabugunu zayiflatarak (Rivas-Martinez ve Costa,
1970) keskin vejetasyon gecislerine yol agmaktadir
(Rivas-Martinez ve Costa, 1970; Meyer, 1986).
Topografya, jipsli tepelerde bitki dagilimini kontrol eden
anahtar faktérdir (Escudero ve ark, 1999, 2000;
Guerrero-Campo ve ark. 1999a, b; Pueyo ve ark.,, 2007,
2008). Meksika' nin kuzeyinde, tir dagilimi ile
topografya, toprak yiizey ozellikleri ve jips sedimentleri
iceren kalkerli aliivyonun derinligi arasinda giiglii bir
iliski de gozlenmistir (Meyer ve Garcia Moya, 1989;
Meyer ve ark., 1992). Ornegin, Bouteloua chasei Wall gibi
bazi jipsovaglarin biliylimesi ancak, kalkerli aliivyon
tabakasi yeterince ince ise miimkiindiir. Fiziksel toprak
kabugunun kalinligi, su, besin maddeleri ve ¢6zlinmiis
tuzlarin miktar1 (Guerrero-Campo ve ark., 1999b) gibi
abiyotik faktorler jipsli

topraklarin bitki yasamini

sinirlayici ozelliklerini  belirlemektedir.
jipsofillerin bir¢ogu besin maddelerinin ve tuzlarin
biriktigi ve fiziksel jips kabugundan yoksun diisiik
rakimli ve diiz taban alanlarinda varlik gosteremezler.

Jipsofil vejetasyondaki degisim, jipsofil bitki tiirleri

Calimsi

etrafinda toplanmanin kritik oldugu tipik yama-parca
seklindeki degisim modeline karsilik gelmektedir (Olano
ve ark, 2012). Bu ylizden jipsli habitatlar ve bunlar
tizerindeki bitki dagilis1 “habitat-adalar” seklinde diinya
tizerinde varliklarini devam ettirmektedir (Pérez-Garcia
ve ark., 2018).

Cogu genis yayilish cok etkili dagilis
mekanizmalarina sahip degildir (Escudero ve ark., 1999,
2000). Bu ozellik, tohumlarin, uzun mesafeli dagilisin
tehlikeye atarak, ana bitki ¢evresinde kiimelenerek sabit
kaldigini ifade etmektedir. Jipsofillerin kisa mesafeli

jipsofiller,
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tohum dagilimy, jips alanlarina (Escudero ve ark. 2000)
ait tipik ¢ok dar yayilish ortaya
cikarmaktadir. izole olmus alanlarda bir firsat bulup
kolonilesmek ihtiyac duymalari
nedeniyle jips tiirlerinin evrimsel olarak yash taksonlar
oldugu ileri siirtilmektedir (Moore ve Jansen, 2007). Bazi
yazarlar, bazi jipsofillerin (bitkiler, likenler ve bryofitler
dahil olmak iizere) Bati / Dogu Akdeniz ile Orta Asya
bolgesi arasinda Pleistosen oOncesinden koken alan
pargali bir dagilisa sahip oldugunu ileri siirmiistiir
(Braun-Blanquet ve Bolos, 1957; Barreno, 1991; Egea ve
Alonso, 1996).

endemizmi

icin uzun zamana

8. Sonuc¢ ve Tartisma

Jipsofil bitkiler; gercek uzmanlardan [bu habitatlarda
asirt bulunan S, Ca ve Mg gibi elementleri, bu topraklarda
az miktarda bulunan N ve P gibi
elementlerini biriktirme yetenegine sahiptirler (Guerrero
Campo ve ark, 1999b; Palacio ve ark., 2007a)], sifinma
uzmanlarina (bu sinirlamalar ile basa ¢ikabilen sinirli
dagilis gosteren jipsofiller) ve jipsovaglara (jipssiz
habitatlarda  optimum  dagim  gdsteren  genelci
(=generalist) tiirler) kadar uzanir.

Jips habitatlari, tarihsel olarak, 6zel bir korumaya ihtiyag
duyulmayan, verimsiz topraga sahip alanlar olarak
algilanmistir. Kentsel atiklarin atildigr ¢opliik olarak
kullanilan bozulmus ve agaglandirilmasi gereken yerler
olarak yorumlanmislardir (Vicente-Serrano ve ark,
2012). Giliniimiizde, yliksek oranda endemizme sahip
olmasindan (Meyer ve ark., 1992; Akpulat ve Celik, 2005;
Sosa ve De-Nova, 2012) ve yerel veya bolgesel floristik
cesitlilige biiylik oranda katkisindan dolayr korunmaya
deger habitatlar olarak kabul edilmektedirler. Bu kadar
kiymetli olmasina karsin, jips ekosistemlerin,
herbivorluk (Pueyo ve ark, 2008), iklim degisikligi
(Matesanz ve ark. 2009; Vicente-Serrano ve ark., 2012;
Maestre ve ark. 2013), madencilik istismarlar1 (Mota ve
ark.,, 2004), yangin olaylari, tarim veya kentsel gelisim
gibi tehditlere karsi hassasiyetini ortaya koymus ¢ok az
saylda bilimsel ¢alisma vardir.

Son yillardaki koruma c¢abalari, nesli tehdit altinda olan
tiirleri iceren ulusal veya bolgesel kirmizi listelere birgok
jipsofil tiiriin dahil olmasina yol agmistir. Ornegin jipsofil
calilar ve acik alanlarda yetisen kisa omiirli ¢ayirlar,

makro besin

Avrupa Direktifinin o6ncelikli korunan habitatlar1 ve
yabani fauna ve flora koruma listelerine (Direktif 92/43
/ CEE, 1992) dahil edilmistir. Koruma politikalarini
gelistirmede  bir jipsofil
kullanilmistir (Martinez-Hernandez ve ark., 2011). Jipsli
alanlarda yiriitilen koruma faaliyetlerinden higbiri,
biyolojik c¢esitlilik bakimindan ¢ok énemli olmasina ve

kriter  olarak florasi

ekosistemin yapisi ve isleyisinin devaminda anahtar rol

oynamasina ragmen biyolojik
olusturan likenler ve yosunlar gibi bu ¢evrelerin 6nemli
biyolojik bilesenleri lizerinde odaklanmamistir (Mota ve
ark, 2011). degisim etmenlerinin baskisi

altindaki jips ekosistemlerinin ve bunlarin bilesenlerinin

toprak  kabugunu

Kiiresel

gelecegi, iklim degisiminin yap1 ve isleyisi tlizerinde
olusturacagi baski nedeniyle belirsizdir. Maestre ve ark.
(2013), havanin ortalama sicakliginin 2-3 °C artisinin, 4
yilda biyolojik toprak kabugu ortiisiinde ~% 44°liik ciddi
bir azalmaya neden oldugunu goéstermistir. Biyolojik
kabugun baskin oldugu mikro alanlarda,
1sinmasl1 topraktan COz ¢ikisini dnemli dl¢iide arttirirken
ve topraga net CO:z girisini azaltmistir.
bilesikler gibi zor ayrisan C kaynaklarinin artmasiyla
olusan biyokabuk Kkayiplar1 ve bakterilere kiyasla
mantarlarin  bollugu artmistir. Bu degisimler C
dongiisiinii etkileyecek ve orta ve uzun vadede topragin
C stogunu azaltacaktir.

Peyzaj parcalanmasi ve insan kaynakli bozulma gibi
diger kiiresel degisim etkisi, jipsli alanlarda ayrica
onemli olacaktir (Matesanz ve ark, 2010). Jipsli
habitatlardaki ¢alismalar, jipsli yama biiytikliiklerinin ve
bunlarin daha biiyiik jips alanlarina uzakliklarinin, bitki
komiinitelerinin tiir kompozisyonunu ve c¢esitliligini
biiytik 6lclide etkiledigini ortaya koymustur (Pueyo ve
ark,, 2007; Vicente Serrano ve ark., 2012). Ayrica, yiiksek
otlatma baskisi bu farkliliklar1 homojenize eder ve bazi
nadir jipsofilleri tehdit edebilir (Pueyo ve ark., 2007).

havanin

Aromatik

Potansiyel olarak istilact bitkilerin jipsli bitki
komiinitelerine yerlesme dinamiklerinin olumsuz
etkileri olduguna dair kanitlar da bildirilmistir

(Matesanz ve ark., 2008). Bu sonuclari goz éniine alirsak,
kiiresel degisim, jips organizmalarinin gelecegini,
islevlerini ve  ekosistem servislerini derinden
etkileyebilir.

Jips ekosistemlerini iceren gelecek c¢alismalar, ekoloji,
evrim, fizyoloji ve genetik alanlarini bir araya
getirmelidir. Topraklarda diisik Ca / Mg oranina
tolerans gibi bazi mekanizmalar da jips sendromuyla
iliskili olabilir ve bu nedenle gelecekte daha fazla
arastirmaya ihtiya¢ duymaktadir. Ada benzeri jips
habitatlari, yalnizca evrimsel sorulari test etmek igin
degil, ayn1 zamanda komiinite ekolojisi ve ekosistem
isleyisi ile ilgili sicak konular hakkindaki bilgimizi
derinlestirmek icin ideal modellerdir. Ornegin, birlikte
varolma teorisi (Hillerislambers ve ark., 2012), jips ve

kalkerli topraklar arasinda olusan keskin ekotonlar:

kesfetmek ve jips takimadalarinda gelisen
metakomiiniteleri arastirarak yeni bilgiler
saglayabilecektir.
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