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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
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Fen Bilimleri Enstitiisii
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Damisman: Prof. Dr. Ahmet SERTESER

Bu arastirmada, Eber Golii'nlin toprak ve su o6zelliklerine ait bazi fiziksel ve kimyasal
parametreler ile Eber Goli’ndeki Phragmites australis tiirii restorasyon ekolojisi
acisindan degerlendirilmistir. Bu kapsamda Eber Gol kiyisindaki 5 farkli lokasyondan
alinan toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmistir. Toprak 6rneklerinin
ortalama pH degeri 7.54, tuz (%) degeri 0.53, kire¢ degeri %23.94, organik madde %
degeri 16.21, fosfor degeri 28.72, potasyum degeri 314.6 olarak tanimlanmistir. Buna
gore Eber Golii toprak yapisinin agir killi, tuzlu, kiregli, organik madde, fosfor, potasyum
bakimindan ¢ok yiiksek degerde oldugu belirlenmistir. Goliin 4 farkli lokasyonundan
alian su 6rneklerinin ortalama pH degeri 8.63, sodyum degeri 33 me/l, potasyum degeri
2.5 me/l, bor degeri 0.6815 me/l ve Ca+Mg degeri 5.1 me/l, karbonat degeri 2.34me/l,
bikarbonat degeri 8.57 me/l, klor degeri 14.17 me/l, siilfat degeri 15.55me/l, RSC
degeri5.77 me/l, SAR degeri 20.8 me/l dir. Eber G6l suyu, analizler kapsaminda alkali,
elektrik iletkenligi 1yi, siilfat, klor, RSC degerleri ¢ok yiiksektir. Buna karsin SAR, bor,
sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnesyum parametreleri standard olgiitler igerisinde
kaydedilmistir. Elde edilen giincel verilerle, Eber Golii’niin biyoekolojik 6zelliklerinin

tanimlanmas1 ve korunmasi ¢alismalarina katki saglanmaistir.

2022, xiii + 119 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EVALUATION OF EBER LAKE (AFYONKARAHISAR) MACROPHYTES IN
TERMS OF RESTORATION ECOLOGY

Mustafa Abdulsalam Nsaif AL-JUMAILI
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Molekiiler Biyoloji ve Genetik
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet SERTESER

In this research, some physical and chemical parameters of the soil and water properties
of Lake Eber and the Phragmites australis species in Lake Eber were evaluated in terms
of restoration ecology. In this context, physical and chemical analyzes of soil samples
taken from 5 different locations on the shore of Eber Lake were made. The average pH
value of the soil samples was determined as 7.54, the salt (%) value was 0.53, the lime
value was 23.94%, the organic matter % value was 16.21, and the phosphorus value was
28.72, and the potassium value was 314.6. According to this, it was determined that the
soil structure of Eber Lake is heavy clay, salty, and calcareous, with a very high value in
terms of organic matter, phosphorus, and potassium. Average pH value of water samples
taken from 4 different locations of the lake is 8.63, sodium value is 33 me/l, potassium
value is 2.5 me/l, boron value is 0.6815 me/l, Ca+Mg value is 5.1 me/l, carbonate value
is 2.34me/l, bicarbonate value is 8.57 me/l, chlorine value is 14.17 me/l, sulfate value is
15.55 me/l, RSC value is 5.77 me/l, SAR value is 20.8 me/l. Eber Lake water is alkaline
and has good electrical conductivity, sulfate, chlorine, and RSC values are very high
within the scope of analysis. On the other hand, SAR, boron, sodium, potassium, calcium,
and magnesium parameters were recorded within standard criteria. With the current data
obtained, contributions have been made to the identification and protection of the

bioecological features of Lake Eber.

2022, xiii + 119 pages
Keywords: Eber Lake, Ecological Restoration, Macrophyte, Phragmites australis.
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1. GIRIS

Ekosistem veya ekolojik sistem terimi, ortamlarinin fiziksel ve kimyasal bilesenleri ile
etkilesime giren belirli bir alanin tiim canlilarin1 veya biyotik faktorlerini iceren dogal,
yari-dogal veya yapay bir birimi tanimlar. Insanlar tarafindan tasarlanan genis yapay
ekosistemlerin iklim ve toprak gibi abiyotik faktorleri, genellikle isgal ettikleri alandaki
dogal ekosistemlerle aynidir. Yapay ekosistemler, biyotik bilesenleri insanlar tarafindan

tarimsal iiretim gibi belirli amaglar i¢in belirlenmis olan ortamlardir (int. Kyn. 1).

Ekosistemler yapisal olarak karasal ve sucul olmak iizere iki ana kategoriye ayrilir.
Karasal ekosistemler ormanlari, otlaklari ve ¢6lleri igerirken; goller, nehirler, okyanuslar,
halicler ve sulak alanlar su ekosistemleri olarak bilinir. Tatli su ekosistemlerinden s1g
goller, diinya ¢apinda derin gollerden daha fazla sayidadir ve insanliga beslenme, icme
suyu, kirleticilerin seyreltilmesi, ulasim, rekreasyon ve estetik ortam gibi birgok hizmet

sunmaktadir (Padisdk ve Reynolds 2003).

S1g ozellikteki Eber Golii, Afyonkarahisar il merkezine 65 km uzaklikta yer alan denizden
yuksekligi 966 m olan tektonik bir géldiir. Gegmiste kaydedilen maksimum derinligi 21
metredir (Anonim 2008). Eber Golii su rejimini etkileyen iklim kosullarindaki
degisiklikler, otrifikasyon, ortamdaki besin tuzlarmin asir1 artisi, endiistriyel atiklar,
tarimsal faaliyetler, kentsel atik yoOnetimi sorunlar1 ve sehirlesmedeki artis gibi
antropojenik faaliyetlerden dolay1 ciddi tehditler yasamaktadir (Yildirim vd. 2011). Son
yillarda Eber Golii’niin hidrolojik ve ekolojik dengesi ciddi sekilde bozulmus olup yok

olmak lizeredir.

Son yillarda gol ve sulak alan ekosistemleri; 6trifikasyon, ortamdaki besin tuzlariin asir
artis1, endiistriyel atiklar, tarimsal faaliyetler, kentsel atik ydnetimi sorunlar1 ve
sehirlesmedeki artig gibi antropojenik faaliyetlerden dolayi ciddi tehditler yasamaktadir
(Meijide vd. 2018, Zhu vd. 2018). Ek olarak, iklim degisikliginin etkileri, yagis ve
sicaklik seviyeleri gibi abiyotik faktorlerde meydana gelen degisiklikler tatli su

ekosistemlerinin normal islevi lizerinde etkili olmaktadir.



Genellikle hidrofitler olarak adlandirilan su makrofitleri, yasam dongiisiiniin tamamin
veya bir kismini su ortaminda gegiren ¢esitli makroskobik bitki topluluklaridir. S1g tatl
su gollerindeki makrofitler, sucul bitki ¢esitliliginin daha iyi anlasilmasi1 ve ekolojik
restorasyonu kolaylastirmak icin kritik 6neme sahiptir. Makrofitlerin sahip olduklar
uyum mekanizmalari, ¢evresel heterojenlie en iyi sekilde yanit vermelerine ve tatli su
kiitleleri, suyollari, sulak alanlar, batakliklar, mevsimsel olarak su basmis alanlar gibi

cesitli su habitatlarinda yasamalarini destekler (Rejmankova 2011).

Makrofitler, kimyasal elementlerin tortudan suya aktarilmasi yoluyla hem aktif hem de
pasif siireglerle besin dongiisiine katkida bulunurlar. Ornegin makrofitler tarafindan
salinan fosfor, nitrojen ve organik karbon, ortamdaki mikro algler ve bakteriler tarafindan
kullanilir (Anésio vd. 2003, Stets ve Cotner, 2008). Birgok makrofit tiirii, nispeten yavas
ayrisan yiiksek oranda refrakter 6zellikli lifli madde tireterek, karbonun tortuya doniisiine
de katkida bulunur. Makrofitler, suya cesitli allelopatik bilesikleri salmalari nedeniyle de
ozellikle fitoplankton olmak iizere diger bitki tiirlerini inhibe edebilirler. Makrofitler
dalgalara kars1 koruma, kiyilarin erozyon azalmasini ve stabilizasyonunu da destekler
(Mack vd. 2000, Caraco ve Cole 2002, Rojo vd. 2013).

Makrofit bitki taksonlarindan Phragmites (Poaceae), Antarktika hari¢ tiim diinyada en
yaygin sulak alan bitkilerinden biridir. Hektarda 3 tondan 30 tona kadar kadardegisen
toprak {istii net birincil {iretime sahip olup olduk¢a verimli bir makrofittir. Phragmites
australis (Cav.) Trin. ex Steud. tiirii Orta Dogu, Avrupave Kuzey Amerika bolgelerinde
yaygindir. Eber Goli’'nde de bulunan P. australis’in yiiksek genetik ve fenotipik
varyasyona sahip olmasi ve degisen iklimle basa ¢ikmasi gibi dzellikleri, bu bitkiden

yararlanma firsati1 saglamaktadir (Jump ve Pefiuelas 2005, Kettenring vd. 2011).

Bu calismada, dogal ve antropojenik baski unsurlar1 tarafindan tehdit edilen ve s1g bir gol
olan Eber Goli'niin toprak ve su dzelliklerine ait bazi fiziksel ve kimyasal parametreler
ile Eber Golii’ndeki P. australis (Cav.) Trin. ex Steud. tiirii arasindaki iliski incelenmistir.
Elde edilecek verilerle, Eber Golii’nlin biyoekolojik 6zelliklerinin tanimlanmast ve

korunmasi ¢aligmalarina katki saglanacaktir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Eber Golii Su Ozellikleri

Kavurt (1993), Eber ve Karamik Gollerinin Otrofikasyonu ve trofik ozellikleini
incelemigtir. Bu gollerde kirlenmeye neden olan kirletici kaynaklar ile kirlenme

durumlar belirlenmistir.

Oztiirk vd. (1996), Eber Géliiniin bitki ortiisii ile kirlenme iliskilerini incelemis olup,
Makrofit Indeks Sistemine gore Eber goliinde temiz su ortamlarinda bulunan 1.derece
hassas tiirlerden hi¢biri bulunmamistir. Golde 2. derece hassas tiirlerden bir takson
Potamogeton rastlanmistir. Bitki Ortiisticigindeki taksonlari %98'inin kirlilige dayanikl
oldugu belirlenmistir. Ayrica goliin BOI degeri normalde 170 mg/L civarinda olmasi

gerekirken, 7000 mg/L ile ¢ok daha fazla degerde dl¢tilmiistiir.

Eber Golii iizerine yapilan bir arastirmada, i¢ su Olciitlerine gore, Eber goliinde nitrat
azotu, nitrit azotu, amonyum azotu, bakimindan yiizeyde 1. Sinif, tabanda ise II. sinif su
ozelliginde oldugu belirlenmistir. SO4, Cl-, Ca+? ve Mg+? ise yiizey ve taban ortaminda
L. sinif su kalitesinde oldugu belirlenmistir. BOI ve KOI degerleri bakimindan II. simif su

kalitesinede oldugu belirlenmistir (Anonim 1999).

Atay vd. (2002), Eber G6lii'niin su 6zelliklerini belirleme amaciyla gergeklestirdigi analiz
sonuglarinda; biyolojik oksijen ihtiyaci, organik madde miktari, kimyasal oksijen
ithtiyaci, nitrat ve klorofil-a degerleri bulunmustur. Buna goére golde organik kirliligin

yiiksek degerde oldugu belirlenmistir.

Yurtgu (2005), Eber Golii’niin etrafinda yer alan 5 lokasyonda 1990-1996 yillar1 arasinda
degerleme yapmustir. Gergeklestirilen aragtirma sonucu gol su seviyesi (bagimli
degisken) ve bagimsiz degiskenlerin (yagis, akis, buharlasma) incelendigi bir istatistiksel
yontem ile goliin su seviyesindeki degisiminin tanimlanmasi hedeflenmistir. Calismayla,
meteorolojik degiskenlerle gbliin su seviyesi arasinda dogru korelasyonlu bir etkilesim

tanimlanmaistir.



Icaga (2007), bulanik mantigin su kalitesini belirlemede kullanildig1 arastirmada, Eber
Go6li’niin fiziksel ve inorganik degerlerini arastirmistir. Calismada, bulanik mantigin su

kalite degerlemesinde kullanilabilecegi kanaatine ulasilmistir.

Kus (2007), Eber Golii’'nden bir yillik periyotta aylik dongiilerle 5 lokaliteden aldigi su
numunelerinde organoklorlu pestisitleri arastirmistir. Calisma sonucunda, biitiin
numunelerde pestisit tanimlanmistir. Baz1 6rneklerde aldehit, aldrin, endosulfansiilfat,

heptachlorepoxide ve endrin kalintilar1 AB 6l¢iitlerindeki limitleri astig1 belirlenmistir.

Yasan (2007), Eber Golii'nii 6trofik durumunu incelemis ve arastirma sonucu goliin su
kalitesini tanimlamak amaciyla 7 lokaliteden su numunesi almistir. Bu kapsamda,
planktonik ve zoobentik canlilar1 arastirmak i¢in 4 lokaliteden plankton numuneleri
toplamistir. Calisma sonucu, Eber G6lii’niin trofik seviyesinin 6trofik/hipertrofik yapida

oldugu tanimlanmustir.

Yildirrm vd. (2011), Eber Golii'nlin su seviyesini ve kiy1 seridindeki degisimleri
arastirmistir. Bu kapsa goliin 1975-2009 yillart arasindaki siirecte, su yiizey alaninin
119,882'den 85,663 km2' ye distigii ve bdylece son 34 yilda %284 azaldigi
kaydedilmistir.

Demir vd. (2017), Afyonkarahisar, Eber Golii'niin ekolojik kalitesinin arastirdigi
arastirmada, bu goliin 6trofik 6zellikte oldugunu ve bu kapsamda hassas alan olarak

tanimlamistir.

2.2 Eber Golii Faunasi ile flgili Calismalar

Yildirim vd. (2003), Eber Golii'nde yayilis gosteren Gastrapoda taksonunu ¢aligmislardir.
Calisma sonucunda, Prosobranchia takimindan 1 tiir ile Pulmonata‘dan 16 tiir
belirlenmistir. Ayrica Otrofik ve lentik ortamlarda baskin olarak goriilen Lymnea
stagnalis Eber Goliiniin s1g ortamlarindaki bitkiler ve ¢esitli maddelere tutunmus halde

kaydedilmistir.



Ozyurt (2004), Aksehir ve Eber G&l havzalarindaki Ephemeroptera (Insecta) sucul
faunasini tespit etmek amaciyla May1s-2002 ile Agustos-2004 tarihleri arasinda, 26 farkli
ortamdan, 1753 nimf numunesi arastirmistir. Calisma sonucunda 6 familya’dan, 13 cinse
ait 17 tir tanmimlanmistir. Arastirma kapsaminda ayrica, Saygili (2009) tarafindan
tanimlanan Aksehir, Eber ve Kdycegiz Gollerinin su kuslari ¢esitliligi, habitat 6zellikleri
ile birlikte konum ve zamana bagl yayiliglari tizerine kiyaslama yapildi. Su kuslar yerli,
kis gbgmeni, yaz gogmeni veya gecit ziyaretci 6zelliklerine gore tanimlandi ve beslenme
davraniglar1 belirlendi. Aksehir ve Eber Gollerinde 17 familya ve 9 takima dahil olan 67
su kusu tiirii belirlenirken, Koycegiz Goliinde 14 familya ve 9 takima ait 42 kus tiirii
tanimlandi. Bu 3 g6l ekosistemindeki su kusu faunasi; dalict kuslar, sig su ve ¢amurda
yiirliyen kuslar, 6rdekler ve bataklik kuslari gibi benzer kus taksonlarindan meydana
geldigi belirlenmistir. S6z konusu 3 lokasyondaki su kusu populasyonlarinin niteliksel
ozellikleri bakimindan, kig ve yaz gogmenleri ile bu géllerin ekosistemlerideki vejetasyon
yapisi, vejatasyon biiyiikligii, otrofiklik durumu ve iklim kosullar1 bakimindan farklar

tasidig1 belirlenmistir.

Ase1 vd. (2009), Eber Goliiniin su kirliligi kapsaminda fekal koliform/fekal streptokok
olgusunu aragtirmistir. Calisma kapsaminda su kenelerinin Eber Golii i¢in biyolojik
belirte¢ anlaminda kullanilmasi olgusu hedeflemistir. Bu siirecte, Eber Golii suyundaki

koliform bakterilerin yiiksek degerde belirlenmistir.

Unal ve As¢1 (2011), Eber Golii'ndeki su keneleri hakkinda taksonomik bir arastirma

gerceklestirmistir. Calismayla Eber goliinde 4 familyadan 8 su kenesi tiirli belirlenmistir.

Oztiirk (2012), Eber Gélii'ndeki turna (Esox lucius) baligindaki Argulus foliaceus
enfestasyonu incelenmistir. Bu baliklarin solungaclarinda, dorsal, kuyruk, anal ve

pektoral yiizgeclerinde Argulus foliaceus tiirii parazit tanimlanmustir.

Mangit (2017), Eber goliiniin c¢evresel bozulmasini belirlemek ve bu siirecin balik
populasyonlar {izerindeki olumsuz etkisini belirlemek amaciyla ¢alisma yapmislardir.
Aragtirma kapsaminda ¢6ziinmiis oksijen, pH, toplam fosfor ve toplam azot gibi fiziko-

kimyasal 6zellikler tanimlanmaistir.



Ozdamar (2017), Eber, Emre, Karamik ve Pmarbasi Géllerinin su kalitesini belirleme
kapsaminda fizikokimyasal parametrelerini (pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik, tuzluluk
ve ¢Oziinmiis oksijen) belirlemek dogrultusunda bir arastirma gerceklestirmistir. Bu
stirecte May1s-2009 ile Eyliil-2009 ve Nisan-2010 ile Eyliil-2010 tarihleri arasinda ilgili
arastirma lokasyonlarindan aylik su ve bdcek numuneleri toplamistir. Tlgili veilerin sucul
Coleoptera gesitliligine etkileri tanimlanmistir. Gol WPCR 6lgiitlerine gore (pH, sicaklik,
¢oziinmiis oksijen bakimindan) 1. ve 2. degerlikte su kalitesinde oldugu kaydedilmistir.
Sucul Coleoptera'nin arastirilan gollere yayilisinda fizikokimyasal 6zelliklerdeki aylik

degisimlerin ve lokasyonlar arasindaki farkliliklarin etkili oldugu 6ngoriilmektedir.

Tiirniikli (2017), Eber Goli’ndeki kus tiirlerinin tanimlanmasi, tiirlerin - gog
hareketliliklerinin belirlenmesi, goliin kus cesitliliginin degerlendirilmesi iizerine bir
calisma yapilmistir. GOl alaninin tamaminin 6rneklenmesi kapsaminda 8 farkli gézlem
noktasi belirlenmistir. Gozlem c¢aligmalar1 sonucu 18 ordoya ait 46 familyadan 145 kus
tiirdi belirlenmistir. [IUCN (2016) Tehdit Altindaki Tiirlerin Kirmizi Listesi verilerine gore
145 tiirtin 137°si LC (asgari endise); 6’s1 NT (tehdide yakin) ve 2’si VU (hassas) 6zellikte
oldugu not edilmistir. Arastirma siirecinde tanimlanan altin yagmurcu (Pluvialis
apricaria), terek diidiik¢iinii (Xenus cinereus) ve alasigircik (Pastorroseus) bu gol igin

yeni tiir olarak belirlenmistir.

2.3 Toprak Ekolojisi

Kacar ve Fox (1967), Tirkiye’de degisik lokasyonlardan 20 toprak orneginde bor
konsantrasyon degerinin 0.70 mg-kg-1 ve 4.55 mg-kg-1 arasinda degiskenlik gosterdigi

ve topraklarin % 25’inde bor seviyesinin diisiik oldugu belirlenmistir.

Eytipoglu vd. (1996), Tiirkiye geneli arastirmasinda, 1511 lokaliteden aldiklar1 toprak
numunelerinde bitkiler i¢in yararli demir konsantrasyon degerinin %27’sinde orta ve %
73’iinde ise yiiksek seviyede bulunmustur. Mn bakimindan %4 {iniin yetersiz, %18’inin
orta, %44’liniin yeterli ve %34’lUnlin ise yliksek degerde bulunmustur. Cu
konsantrasyonu, esik deger olan 0.2 mg kg-1’in istiinde oldugu ve bakir noksanliginin
olmadig1 belirlenmistir. Yararli ¢inko bakimindan %49.83’iiniin esik deger olan 0.5 mg

kg-1’1n asagisinda oldugu belirlenmistir.



Tiirkiye genelinde yapilan ¢alisma sonucu, topraklarin yararlanabilir fosfor bakimindan
%28.5’inin ¢ok az, %26.8’inin az, % 17.2’sinin orta, % 9.7 sinin yiiksek ve % 17.8’inin
cok yiiksek degerde belirlenmistir. Yararl potasyum miktarlar1 agisindan da %3.04’iiniin
az, % 4.96’sinin orta, % 7.21’inin yeterli ve % 84.8’inin de yiiksek degerde bulunmustur
(Anonim 2006).

Serteser vd. (2008), Akarcay Havzasindaki su kalitesi, toprak 6zellikleri ve bitki ortiisii
arasindaki etkilesimi arasgtirmistir. Calisma siirecinde, Akargay havzasinda dort bitki
toplulugu tanimlanmustir: Limonium lilacinum (Boiss. et Bal.), Alhagip seudalhagi (M.
Bieb.) Peganum harmala L. ve Hordeum marinum Huds. subsp. marinum. Analizde
toprak ve su numunelerinden alinan B, CI, EC, K, Mg, Na, pH ve SO4 istatistiksel analiz
uygulanmis ve anlamli korelasyonlar elde edilmistir (p<0.05). S6z konusu korelasyonlar,
topragin kimyasal oOzelliklerinin ortamin su kalitesine onemli etkisi goriilmiistiir.
Limonium lilacinum florasi i¢in 6nemli parametreler B, Cl, EC, K, Mg, Na, pH ve SO4;
Peganum harmala i¢in Ca, K ve pV ve Alhagip seudalhagi i¢in B, CI, Mg, pH ve pV
olarak belirlenmistir. Siralanan parametreler arasinda da istatistiksel olarak anlamli
korelasyonlar bulunmustur (p<0.05). Elde edilen veriler, sahadaki bitki florasinin toprak
kimyas1 ve su kalitesi igin gostergeler olarak kullanilabilecegini giiglii bir sekilde

desteklemistir.

Deliboran vd. (2016), Sanhurfa ilinde yaptiklari bir aragtirmada, toprak numunelerinde
almmabilir mangan miktarlarinin = %100 oraninda yeterli miktarda oldugunu

vurgulamiglardir.

Yalcin ve Cimrin (2019), Sanlurfa topraklar: 6rneginde yaptig1 bir arastirmada elverisli
potasyumun 390-3784 mg kg-1 arasinda oldugunu belirlemistir. Arastirmada, ortalama
degerin 1698 mg kg-1 oldugunu, % 19.74 {intin yiiksek (370-1000 ppm) ve % 80.26’sinin
cok yiiksek (>1000 ppm) diizeyde bulmuslardir. Calismada ayrica, yarayigh kalsiyumun
12113-28515 mg kg-1 arasinda oldugu belirlenmistir. Kalsiyumun ortalama degerin
21727 mg kg-1 ile ortam lokasyonlarinin tiimiinde kalsiyum igeriginin ¢ok fazla (>10000

ppm) degerde oldugu tanimlanmuistir.



2.4 Makrofit Restorasyon Ekolojisi

Sucul makrofit olan Phragmites australis tiiriiniin Kirli sulardaki metalleri uzaklastirma
kapasitesini belirlenmek amaciyla galisma yapilmistir. Arastirma igin, Annaba gelik
fabrikasinin (Cezayir) yer aldigi Kirli topraklar incelenmistir. Fabrikanin sulak alaninda
Zn, Cu, Pd, Fe vb. gibi agir metallerin yiliksek degerde bulundugu tespit edilmistir.
Aragtirma neticesinde bitki koklerinin agir metal oksidatif stresine kars1 diren¢ kazanmak
icin protein sentezledigi belirlenmistir. Boylece, P. australis tiiriiniin oksidatif strese kars1

uyumlu bir bitki tiirii oldugu belirlenmistir (Myriam vd. 2009).

Pereira vd. (2012) tarafindan, Brezilya’'nin giineydogusundaki limnolojik karakter
bakimindan farkli ozellikteki alti sig golde su kalitesinin belirlenmesi amactyla
makrofitlerin indikator 6zellikleri tizerine bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Calismada,
suyun fiziko-kimyasal parametreleri analiz edilmis ve toplam 43 makrofit taksonu
tanimlanmustir. Yapilan analiz sonuglarina gore amfibi tiirlerin yiiksek besin igerigi ve
zayif aydinlanma alanlarinda yiiksek klorofil-a ve askida madde bulunmustur. Submers
makrofitlerin besin bakimindan diisiik konsantrasyondaki alanlar i¢in indikatér oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte, pH, alkalinite ve ¢6ziinmiis oksijen gibi degiskenlerin
bazi makrofit tiirlerinin dagiliminda ve 6zellikle de submers makrofitlerin yayilisinda

etkili oldugu belirlenmistir.

Polonya’nin batisinda yer alan Durowskie Goli’niin ekolojik restorasyonu durumunu
tanimlama kapsaminda goliin makrofit florasi, eski dénem verileriyle yeni bulgular
kiyaslanmigtir. Caligma sonucunda g6l ve su toplama havzasinin insan etkilerine bagl
olarak, su kalitesinin bozuldugu ve yaz mevsiminde siyanobakteri populasyonunda biiyiik
artis belirlenmistir. G61 makrofit florasinin yayilist ve bollugu, MIR indeksi (Nehirler i¢in
Makrofit indeksi) 6zelliklerine gére 2009 yilindan 2013 yilina kadar 30.06 hektardan
26.05 hektara azaldigi belirlenmistir (Tornadowska vd. 2013).

Rzymski (2014) tarafindan; su, toprak tortusu ve makrofit olarak Phragmites australis'te
dokuz metalin (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn) birikimi arastirilmistir. Metallarin
ortalama konsantrasyonlari toprak sedimentinde, cift kabuklularda ve P. australis'in kok

ve yapraklarindaki s6z konusu metal birikimin sirayla azaldigi belirlenmistir: Fe > Mn



Zn > Cu > Cr >Ni > Pb > Co > Cd. Ayrica insan etkisine maruz kalan bolgelerden
toplanan orneklerde daha yiiksek degerlikte metal biyokonsantrasyonlar1 gézlenmistir.
Toprak kokenli sedimentlerin, su 6rneklerine gore daha yiiksek metal kontaminasyonuna
sahip oldugu belirlenmistir. Incelenen birlesimler arasinda metal birikimi seviyelerinde
ozel farkliliklar bulunmustur. P. australis'in yapraklarinda daha yiiksek olan metal
konsantrasyonlarinin hava kaynakli olabilecegi tahmin edilmistir. Bu kapsamda Cd ve Pb
disindaki metaller biiylik Ol¢iide koklerde tanimlanmistir. Maltanski havzasindaki P.
australis ve ¢ift kabuklu canlilarin, onlarla beslenen hayvanlar i¢in potansiyel bir toksik

metal kaynagi olabilecegi de 6ngoriilmiistiir.

Kuzey Ege Havzasindan Canakkale, Balikesir, Manisa ve Izmir bdlgelerindeki 16 akarsu
ortaminda makrofit ¢esitliligi tanimlanmustir. Toplam 72 farkli makrofit tiirii tespit edilen
calismada, “Nehirler icin Biyolojik Makrofit indeksi” (IBMR) tanimlanmis ve fiziko-
kimyasal analizler belirlenmistir. IBMR degerlerine gore 6 lokasyon “kotii”-12 lokasyon
“iy1” araliginda hesaplanmistir. Elde edilen verilere gore, s6z konusu lokasyonlarin farkli

ekolojik 6zelliklerde oldugu belirlenmistir (Biike 2019).

Antalya’da Kirkgoz Kaynaklari’nin su kalitesi lizerine yapilan calismada, arastirma
materyali olarak suyun fiziko-kimyasal O6zellikleri ile makrofitler kullanilmistir. Bu
kapsamda 23 familyadan 31 genus ve 44 tiir makrofit belirlenmistir. Tiirler i¢inde en
baskin taksonun P.australis, N.alba ve M.spicatum oldugu kaydedilmistir. Durgun su
ozelligindeki lokasyonlarda makrofit indeksi (MI) “orta”, “kritik” ve “kirli” 6zellikte
olarak belirlenmistir. Akarsu 6zelligindeki lokasyonlar “Nehirler i¢in Biyolojik Makrofit
Indeksi” (IBMR) 6lgeginde incelenmis ve “zayif” kategoride belirlenmistir (Tung 2019).

Ceyhan Nehri Havzasi’nin su kirliligini tanimlamak amaciyla bu bolgedeki makrofit
topluluklarinin yayilist ve bollugu nehir makrofit indeksi (IBMR) o6l¢eginde
tanimlanmistir. Arastirma siirecinde Temmuz, Kasim, Nisan ve Agustos aylarinda, 23
lokasyona drnekleme uygulanmistir. Istasyonlarda bulunan taksonlarin bolluk dereceleri
belirlenmis ve 33 makrofit tirti bulunmustur. Bunlardan Phragmites australis 13
lokasyonda en yaygin takson seklinde goriilmistiir. IBMR derlemelerine gére havzanin
ekolojik kalite degeri “orta” ile“kétii” seviyesinde belirlenmistir (Ozbay vd. 2019).



Al-Homaidan (2020), makrofit olan Phragmites australis iizerinde yaptiklari arastirmada,
bu makrofitin ozellikle Arap Yarimadasi'ndaki vadilerde, agir metaller tarafindan
kirlenmis  sulak alanlarin  fitoremediasyon olarak  kullamilma  durumunu
degerlendirilmistir. Alt1 kirli vadi bdlgesi iizerinde yapilan ¢alismada, P.australis'in
kokleri, rizomlar1, govdeleri ve yapraklari ile toprak tortusu ve sudaki Mn, Fe, Ni, Cu,
Zn, Cd ve Pb konsantrasyonlar1 analiz yapilmistir. Cu, Cd, Zn ve Pb'nin P. australis'teki
birikimine dair veriler P. australis'in agir metalle kirlenmis topraklar iizerinde

fitoremediasyon kapsaminda kullanma i¢in iyi bir tiir oldugu tanimlanmustir.

2.5 Su Ici Istilac1 Bitkiler

Bickel ve Closs (2007), istilact makrofitler genellikle habitat kalitesi tizerindeki olumsuz
etkilerle ve dogal biyogesitlilik i¢in bir tehdit oldugunu belirtmektedir. Diger yandan,
ortamda dogal makrofitlerin olmamasi halinde, baliklar i¢in yiyecek ve barmak
saglanmasi bakimindan yararli yonleri de olabilecegi ifade edilmistir. Bir balik habitati
olarak istilaci makrofit Lagarosiphon major'un etkisini belirlemek i¢in, Dunstan
Goli'niin kiyisindaki kiiglik kiyr balik tiirleri lizerinde bir ¢alisma yapilmistir. Biiyiik
Olgekli balik populasyonu dagilimi, ortamda kismen yogun L.major Dbitkilerinin
bulunmasiyla agiklanmaktadir. Baliklarin besin analizi, omurgasizlarla (Mollusca,
Trichoptera, Chironomidae) beslenen Lagarosiphon'un yogun oldugu kiy1 bolgesinde
L.major'da bulundugunu ve bu kapsamda bu makrofitin bir gida saglayicisi olarak gorev
yaptig1 belirlenmistir. Bu veriler, istilact makrofitlerin, dogal makrofitlerden yoksun olan

ortamlarda 6nemli ekosistem islevleri saglayabilecegini gostermistir.

Moyo vd. (2013), su stimbiilii olarak bilinen Eichhornia crassipes tiiriiniin Pontederiacea
ailesinin tiyesi oldugu ve serbest yiizen istilac1 bir tiir oldugunu belirtmistir. Bu tiiriin,
kozmopolit olmasi ve hizli bir sekilde biiyiimesi nedeniyle sucul ortamlardan

uzaklastirilmas1 gerekliligi ifade edilmistir.
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Heloisa vd. (2014) tarafindan, makrofit organizmalarla ilgili arastirmalardaki ana
egilimleri ve bosluklar1 degerlendirmek icin tatli su ekosistemlerinde makrofitlerin
biyolojik  istilas1  lizerine  yayinlanmis  bilimsel  makalelerin  analizlerini
gerceklestirilmistir. Analiz sonuglari, istilact makrofitler iizerine arastirmalarin son on
yilda hizla arttigin1 gostermistir. Fakat, aktivite indeksi, istilact makrofitlerin son on yilda
limnoloji alanindaki diger konulardan daha fazla tutarli bir sekilde arastirilmadigini da
ifade etmistir. En ¢ok incelenen makrofit taksonlart Myriophyllum spicatum, Hydrilla
verticillata, Phragmites australis ve Eichhornia crassipes olarak siralanmistir. Ayrica,
Neotropikal ve Afrotropikal bolgelerde daha az arastirmanin yapildigina dair bir cografi
ongorii bulunmaktadir. Bu bolgelerdeki veri agikliklarmin belirlenmesi, makrofitlerin
istilasinin nedenlerini ve bu istilalarin tath su ekosistemleri iizerindeki etkilerini anlama

bakimindan faydali olabilecegi belirtilmistir.

Aslan ve Aksoy (2015), Ludwigia peploides tiiriiniin suda ve karada yetisebilen, ¢ok
yillik, istilact bir bitki tiirli olarak tanimlamustir. Ludwigia peploides istila ettigi sahada
ekolojik problemlere sebep olmanin yani sira, tarim ve hayvanciliga da zarar vermektedir.
Ludwigia peploides EPPO (Avrupa Bitki Koruma organizasyonu)’nun karantina igin
onerilen A2 listesinde bulunmaktadir. Miicadelesi oldukga zor olan bu tiiriin bir bolgeyi
istila etmeden Once, ekolojik eradikasyon faaliyetleri uygulanmali ve diger sahalara

bulagsmamasi i¢in sik1 karantina kurallar1 uygulanmalidir.

Uludag (2015) tarafindan, Istilac1 yabanc tiirlerin (IYT) biyolojik ¢esitliligi tehdit eden
bes ana etkenden biri oldugu belirtilmistir. Bu durum son yillarda, IYT’ler iizerine
caligmalarin yogunlagmasina neden olmustur. Bu kapsamda Avrupa Birligi (AB), yasal
diizenleme yaparak 2015 yil1 ocak ayinda uygulamaya baslamistir. Avrupa Birligine iiye
devletlerin uymasi zorunlu olan bu yonetmeligin ¢ercevesi detayli olarak tanimlanmustir.
Bu ydnetmelik aktif bir planlamay1 kapsamaktadir. Buna gore IYT ilkelerinin uzmanlar
tarafindan belirlenmesini, iiye iilkelerin denetleme ve go6zlemleme mekanizmasi
kurmasin1 6nermektedir. Ilave olarak her bir iiye iilkenin kendisi i¢in 6zel IYT durumu
tanimlayabilecegini ve uygulayabilecegini belirtmektedir. Tiirkiye’nin Avrupa Birligi ile
ticaret konumu ele alindiginda, IYT olgusunun 6nemle ele alinmasi gerekmektedir.
Tiirkiye’nin biyolojik cesitliligi gdz Oniine alindiginda IYT kapsaminda yasal bir

yonetmeligin gerekliligi ortadadir.
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Uremis (2015), Tiirkiye florasindaki istilac sucul bitkilerin durumunu ele almistir. EPPO
(European Mediterranean Plant Protection Organization)’nun degisik kayitlarindaki
bitkileri incelemis ve asagidaki bitkilerin Tiirkie’de bulundugunu ifade etmistir: Hydrilla
verticillata, Polygonum perfoliatum, Egeria densa, Azolla filiculoides, Eichhornia
crassipes. Bu tiirlerden Polygonum perfoliatum ve Eichhornia crassipes EPPO’ya gore
A2 kategorisindedir. Eichhornia crassipes Tiirkiye ve bolge i¢in tehdit olan bir tiirdiir.
Bu tiir tireme yetenegi yiiksek ve giiclii istilact niteligindedir. Normalde siis bitkisi olarak
kullanilan bu tiir dogal ortamda florada ilk defa 2010 yilinda Hatay ilinin Hacipasa
lokasyonundaki Asi Nehrinde kaydedilmistir. Bu bitki tiirii su kaynaklari i¢in ciddi
potansiyel tehdit niteligindedir. Akdeniz ve GAP havzalarindaki sulak alanlarda hizli
yayilabilecegi Ve bu ortamlarin biyogesitlilik durumu i¢in olumsuz etki olusturabilecegi

Oongoriilmektedir.

Hilooglu ve S6zen (2018), Echhornia crassipes tiiriiniin tropikal ve sub-tropikal bolgeler
icin istilaci bir sulak alan makrofiti oldugunu ifade etmistir. Bu tiirlin gol, tath sular ve
nehirlerde 6nemli ¢evresel sorunlara neden oldugu belirtilmistir. Bunun yaninda, bu tiirtin
ekonomik 6nemi ve degeri tizerine ¢alismalar da yapilmistir: E.crassipes’in biyoenerji,
kagit, giibre, hayvan yemi tretimi ve atiksu aritiminda siirdiiriilebilir bir biyoenerji

hammaddesi olarak faydalanilabilecegi belirlenmistir.

Ersoy ve Turan (2019), Elodea canadensis tiiriiniin Avrupa, Asya ve Avustralya i¢
sularinda yaygin istilaci sucul makrofit oldugunu ifade etmistir. Calisma kapsaminda,
Sapanca Golii i¢in yabanci ve istilact Ozellik tasiyan E.canadensis'in  dagilimi
incelenmistir. Elodea canadensis Sapanca Golii'nde ilk defa 2016 yili ilkbahar
mevsiminde tanimlanmigtir. E.canadensis tiiriiniin yani sira alt1 bentik makrofit taksonu

da belirlenmistir.

Tas vd. (2020), derleme O6zelligindeki bu arastirmada, kizil egreltinin biyolojik ve
ekolojik 6zellikleri ile ekonomik ve ekolojik yonden dnemi agiklanmustir. Kizil egreltinin
bulunduklar1 ortama yararlari, zararlar1 ve miicadele yontemleri bakimindan da bilgi
verilmistir: Tatli su egreltisi olarak bilinen Azolla suda serbest yiizen yaprakli bir bitkidir.
Cogunlukla tropikal ve subtropikal alanlardaki sulak alanlarda bulunur. Azolla, azotu

sabitleyen mavi-yesil alg Anabaena azollae #iriiyle simbiyotik yasam etkilesimi
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nedeniyle her daim ilgi ¢eken bir tiirdiir. Tarimsal sahalarda biyo-giibre olarak
yararlanilmaktadir. Bununla birlikte suyu temizlemesi ve biyo-kiitle yakit maddesi olarak
faydalanilmast nedeniyle “yesil altin madeni” olarak tanimlanmaktadir. Azolla
filiculoides “kizil egrelti” olarak bilinir. Bu egrelti gii¢lii glines 15181 altinda kirmizi renk
alir. Bu siiregte yesil olan yapraklar yiiksek 11k, diisiik sicaklik ve benzeri olumsuz
cevresel kosullart altinda antosiyanin sentezinin artmasiyla egreltinin rengi kirmiziya
evrilir. Kizil egrelti son yillarda Yesilirmak Deltasindaki Mili¢ kiy1 sulak alaninda ve
bolgedeki s1g gollerde oldukga yaygin dagilis gosterdigi goriilmiistiir. Kizil egrelti
kosullarin uygun olmasi halinde bir-iki hafta icinde biyokiitlesini ikiye katlama

potansiyeli vardir. Bu nedenle bulundugu sucul ekosisteme olumsuz etkisi olmaktadir.

Tas ve Topaldemir (2021), Orta Karadeniz havzasindaki Mili¢ sulak alaninin emers,
submers ve yiizen yaprakli su bitkilerini ¢alismistir. Aragtirmada, Mili¢ sulak alaninin
cesitli ekolojik ortamlar barindirdigr igin hidrofit taksonlar bakimindan zengin oldugu
goriilmistiir. Calisma siirecinde belirlenen 36 farkli su bitkisinden %92’sinin IUCN
kirmiz1 listeye gore yaygin takson 6zelliginde bulundugu belirlenmistir. Mili¢ Irmagi’nda
serbest yiizen egrelti tiirlerinden Azolla filiculoides ve Salvini anatans tiirleri istilaci
ozellikte olduklari belirlenmistir. Ayrica, Mili¢ sulak alanindaki Cyperus capitatus ve

Hydrocotyle verticillata tiirlerinin Terme florasi i¢in yeni kayit olarak belirlenmistir.

2.6 Su kirliligi

Gimiis ve Akkoz (2020), Eber Golii‘niin 6nemli bir sulak alan oldugu belirtmistir.
Akarcay havzasinin tarimsal, evsel ve sanayi atiklari tarafindan kirletilmesi sonucu,
havzadaki balik ¢esitlerinin tiikkenmeye basladig1 belirlenmistir. Calisma kapsaminda,
Eber Golii'ndeki bes farkli lokasyondan su numuneleri toplanmis ve fizikokimyasal
nitelikleri belirlenmistir. Analiz verilere gore, Eber Goli'niin su Kkalitesi, Su Kalite
Kontrol Yonetmeligine (SKKY) olgiitleri bakimindan, | ila 1V. kategoride degisim

gosterdigi belirlenmistir.
Orugoglu ve Beyhan (2019), Goller Bolgesi havzasindaki Egirdir, Kovada, Golciik,
Aksehir, Eber, Karamik, Burdur, Acig6l, Salda, Yarish, Karatas, Golhisar, Yazir, Gokgol

ve Karakuyu gollerinde Zn, Cr, Mn, Fe, Cu, Co, Ni, Al, As, Mo, B, Ti, V ve Ba
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bakimindan agir metal olgusu calisilmistir. S6z konusu agir metal gesitlerinin yillik
ortalama yogunluklar1 Cevresel Kalite Standartlarina gore incelenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, 15 goliin agir metaller yoniinden Kirlilik durumu tanimlanmistir. Calisma
kapsaminda en fazla agir metal birikiminin Burdur Havzasi gollerinde, en diistik birikimin
de Antalya Havzas1 gollerinde yer aldig1 tanimlanmistir. Insan kaynakli etkiler nedeniyle
en fazla agir metal birikiminin Akar¢ay Havzasindaki Eber goliinde Cr ve As olarak
tammmlanmistir. Dogal etkenler nedeniyle en ¢ok rastlanan metaller ise Burdur

Havzasindaki sulak alanlarda bulunan Zn, Cr, Cu, Co, Ni ve As metalleridir.

Orak (2006), Porsuk Cayi'nda su kirliligi ve su kalitesini tanimlamak amaciyla bulanik
mantik yontemi uygulanmistir. Calisma verilerine gore elde edilen su kalitesi sonuglari
icin, s6z konusu yontem ile hassas ve verimli bir smiflandirma uygulanabilecegi

belirlenmistir.

Ileri vd. (2014) tarafindan, Uluabat Gélii'ndeki 8 farkli lokaliteden fizikokimyasal su
kalitesi incelenmistir. Elde edilen veri yogunluklarinin lokasyonlar arasinda farklilik
gosterdigi ve yaz mevsiminde yiiksek degerlikte bulunmustur. Varyans analizine gore
NO3-N ve AKM harici diger parametrelerin lokasyonlar arasi ve mevsimsel bakimdan

meydana gelen degisikligin anlamli oldugu belirlenmistir.

Akgay vd. (2003), Gediz ve Biiyikk Menderes Nehirlerinden aldiklar1 yilizey su

numuneleri sonucu Biiyiik Menderes Havzasindaki Kirlilik durumunu belirlemistir.

Sonmez vd. (2013), Karasu Irmaginin su kirligini belirleme amaciyla bir yil boyunca
aylik periyotlarla 5 lokaliteden su numunesi almig ve ¢inko, kadmiyum, bakir, mangan,
kursun, nikel, demir bakimindan analize tabi tutmustur. Arastirma verilerine gore,
lokasyonlarin tamami standart yontemle IV. kategori iken, bulanik mantik yontemine

gore dordiincii ve besinci lokasyonlar I1. kategoride tanimlanmustir.
Oztiirk vd. (2014), Apa Baraj Gélii'niin su kirligini tanimlamak amaciyla agir metal (Al,

Ni, Mn, Cu, Pb, Cr, Co, Zn, Fe) olgusunu bulanik mantik metoduyla arastirmiglardir.

Caligsma verilerine gore, Apa Baraj Goli, agir metal kirliligi bakimindan ¢ok az bir
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kirlenmenin oldugu standart siniflandirma ve bulanik mantik metodu ile tespit edilmistir.
Bulanik mantik yontemi bakimindan Apa Baraj Golii'nde incelenen veriler arasinda
homojenlik saglanmis ve ulasilan yillik kalite indeksine goére hesapladiginda kalite

indeksinin %66 Kkaliteli, % 34 ise ¢ok kaliteli kategoride oldugu belirlenmistir.

Oztiirk ve Akkoz (2014), Apa Baraj géliinde yapilan arastirma sonucundaki Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) verileri bakimindan siilfat, kloriir, amonyum, nitrat,
¢dziinmiis oksijen ve sicaklik I. sinif iken, fosfat Il. smif, BOI V. smif, nitrit ve pH .
simif su kategorisinde belirlenmistir. Tiim parametreler PCA analizi ve birbiriyle olan

etkilesimleri bakimindan tamami pozitif korelasyon ifade etmislerdir.

Asikkutlu vd. (2014), Cavuscu Goli'nlin su kalitesini tanimlama kapsaminda
fizikokimyasal 6zelliklerden; amonyum, ¢ézliinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik, fosfat,
kalsiyum, klorit, magnezyum, nitrat, nitrit, pH, potasyum, sicaklik, su sertligi, siilfata
degerleri 12 ay siiresince 6rnekleme yapilmustir. Elde edilen veriler, Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi (SKKY) ve insani tiilketim amacgli su standartlar1 (TS266), kapsaminda
degerleme yapilmistir. GOl suyu, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ne gore su sicakligi,
¢oziinmiis oksijen, pH, amonyum, fosfat, nitrat, siilfat degerleri bakimindan birinci sinif

su niteliginde tanimlanmustir.

Mutlu vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, Sivas Kurugdl Golii iizerine bir ¢alisma
yapmislardir. Arastirmada goliin sicaklik, pH, tuzluluk, elektriksel iletkenlik, ¢oziinmiis
oksijen, toplam sertlik, kimyasal oksijen ihtiyaci, nitrat, nitrit, amonyum, kloriir, askida
katt madde, toplam alkanite, siilfat, sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir,
kursun, kadmiyum, bakir agir metalleri arastirilmistir. Aragtirma sonuglari, Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) bakimindan yapilan analiz dlgiitlerine gore goliin suyu

birinci ve licilingii kalite sinirlar igcinde bulunmustur.

Katip ve Karaer (2013), Uluabat Golii su kirliligi mevsimlere bagl olarak arastirmis ve
sonuglari, ulusal yonetmelikler ve uluslararas: 6l¢iitlere gére yorumlamistir. Buna gore,
klasik parametrelerin yogunluklar1 ¢ogunlukla yaz mevsiminde maksimum degerde

bulundugu ve buna bagli olarak sudaki 6trifikasyonun yaz doneminde yiikselise gegtigi
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kaydedilmistir. Klasik parametreler ve agir metal degerleri ulusal dlgiitler bakimindan
incelendiginde, SKKY (Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi)’nde sunulan, sulama suyu
Olgiitleri bakimmdan goliin suyu 4. Kalitede tespit edilmistir. Ayrica g6l suyu, Su
Uriinleri Ydnetmeligine bakimindan limit seviyesinin {izerinde, TS266 (Tiirk Standartlar
266) Insani Tiiketim Amacli Sular 6lciitleri bakimindan ise igme ve kullanma sulari limit
degerini gegmis olarak tanimlanmustir. Gol, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi “Kita igi Su
Kaynaklarmin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri” 6lgeginde degerleme yapildiginda 4.
kalite su 6zelligindedir. Uluslararasi standartlar agisindan incelendiginde As, B, Ni, Pb,
Cd agir metalleri WHO (Diinya Saglik Orgiiti) icme suyu olgiit limitlerinden
bulunmustur. Fakat ayni gol suyu Zn, Cr, Cu, Pb agir metallerinin yogunluklar1 da
USEPA (ABD Cevre Koruma Ajansi) su kalitesi Olgiitleri bakimindan Kritik limit

degerinde ve Zn’nin de akut limit degerinde belirlenmistir.

Bulut vd. (2012) tarafindan, Civril Go6li’niin fizikokimyasal degerleri aylik periyotlarla
dort lokasyon iizerinden analiz yapilmistir. Sonugta, 12 aylik ortalama fizikokimyasal
degerler ile lokasyonlarin etkilesimi istatistiksel bakimdan degerleme yapilmis ve
faktorel analiz degiskenleri kategorize edilmistir. Tiim lokasyonlarda tiim mevsimlerde
g0l suyunun berrak, kokusuz ve tuzluk degeri %0 olarak belirlenmistir. Faktor analizi
bakimindan biitiin lokasyonlarda sonu¢ varyansinin tamamini tanimlayan ii¢ potansiyel
faktor belirlenmistir. Birincisi, total varyans degerinin %58.98’ini, ikincisi %21.51’ini ve
tiglinciisit de %19.50’ni tamimlamistir. Ayrica ¢alismayla, Civril GOli’nlin  yaz
mevsiminde organik kirliligin yiikseldigi ve ¢6ziinmiis oksijen miktarinin bilhassa birinci

lokasyonda kritik esik degerine kadar azaldigini belirlenmistir.

Koloren vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, Gaga Goli’niin mikrobiyolojik kirliligi
Agustos, Eylil, Ekim, Kasim aylarinda yiizey suyundan ve 5 m derinlikten alinan
numunelerle aragtirtlmigtir. Bakteriyolojik kirlilik durumunun belirlenmesinde membran
filtre metodu uygulanmistir. Caligma kapsaminda toplam koliform, fekal koliform ve
fekal streptokok sayimi gerceklestirilmistir. Yiizey suyunda toplam koliform bakteri
say1s1 >1000 ve KOB/100 ml, fekalkoliform bakteri sayis1 >11 ile <26 KOB/100ml, fekal
streptokok bakteri sayis1 >2 ile <20 KOB/100 ml degerlerinde belirlenmistir. G6liin 5 m

derinliginden alinan su numunelerindeki degerler de su sekildedir: Toplam koliform
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bakteri sayis1 >1000 KOB/100 ml, fekal koliform bakteri sayis1 >8 ve <24 KOB/100 ml,
fekal streptokok bakteri sayist >1 ve <13 KOB/100 ml’dir. Calismanin mikrobiyolojik
analiz sonuglari, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nin Kita i¢i Su Kaynaklar1 Kalite
Kriterleri bakimindan degerlemeye tabi tutuldugunda, Gaga Goli, I1. sinif su kalitesinde

ve az kirlenmis su 6zelligi tagidig1 belirlenmistir.

Sener vd. (2010), Egirdir Golii’niin su niteligini arastirma ic¢in yaptigi ¢alismada, 48
lokalite tizerinden sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik (EC), ¢oziinmiis oksijen (CO) ve
seki disk derinligi parametreleri saha iizerindeki anlik analizlerle tanimlanmistir. Bunun
yani sira, 6 lokalitede derinlige bagli sicaklik, pH, EC ve CO verileri belirlenmistir.
Sonuglar, Cografi Bilgi Sistemlerinden faydalanilarak analiz yapilmis ve incelenen
parametreler i¢cin Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Tekniginden yararlanilarak
haritalar olusturulmustur. Analiz verilerine gore, goliin ortalama su sicaklhigr 25,2°C,
ortalama pH degeri 9.0, ortalama EC degeri 391 umhos/cm, ortalama ¢oziinmiis oksijen
degeri 8,3 mg\l ve ortalama seki disk derinligi de 2,1 m’dir. Elde edilen veriler, Schoeller
icme suyu diyagrami ile Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi’ne gore gol suyunun ¢ok iyi

kaliteli ve 1. sinif su 6zelligi tasidigini belirtmektedir.

Kara ve Comlekgioglu (2004), Kahramanmaras ilindeki Karagay’da olusan Kirlilik
olgusunu, biyolojik ve fiziko-kimyasal olgiitleri sahadaki {i¢ lokasyon {iizerinden
incelenmistir. Aylik periyotlar halinde, incelenen su numunelerinin pH, iletkenlik,
¢Ozlinmiis oksijen, nitrit, nitrat, amonyum ve fosfat verileri tanimlanmistir. Elde edilen

sonuglar bakimindan, Karagay’in ciddi Kirlilik altinda oldugu kanaatine ulagilmustir.
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2.7 Phragmites australis'in Sistematik, Morfolojik ve Anatomik Ozellikleri

2.7.1 Phragmites australis’'in Taksonomik Konumu

Phragmites australis'in taksonomik konumu asagida verilmistir (Int. kay. 2).
Kingdom: Plantae

Clade: Tracheophytes

Clade: Angiosperms

Clade: Monocots

Clade: Commelinids

Order: Poales

Family: Poaceae

Genus: Phragmites

Species: P. australis

Binomial name: Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.

Synonyms: Phragmites communis

2.7.2 Phragmites australis'in isim Tanim

Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.—ortak kamus, ortak kamis otu, kamis otu,
hendek sazi, kamig otu gibi isimlerle tanimlanmistir (Resim2.1). Adi saz ilk olarak 1753
yilinda Linnaeus tarafindan Arundo phragmites L olarak tanimlanmigtir. Daha sonra bu
biiyilk otu diger saz otlarindan ayirmak igin Phragmites cinsi kurulmustur. Adi
Phragmites australis (Cav.) Trin. Avustralya materyaline dayanan eski Steud., adi kamis

icin mevcut en eski isim goériinmektedir (Mal ve Narine 2003).

2.7.3 Phragmites australis'in Vejatatif Ozellikleri

Phragmites australis, genis bir koksap sisteminden gelisen, yillik baston benzeri
govdelere sahip, ¢ok yillik, ortaya c¢ikan bir su ve sulak alan bitkisidir (Sekil 2.1).
Govdeler 6 m ylikseklige kadar ulasabilir, ¢aplar1 4 ila 10 mm arasinda degisebilir ve 10-
25 cm uzunlugunda i¢i bos bogum aralarina sahiptir. Bogum arasi boyutu tomurcuk ve

baslangic apikal meristem boyutuna baglidir. Rizomlar ¢ok yilliktir ve hem yatay hem de
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dikey bilesenlere sahiptir. Yatay rizomlar klonun boyutunu genisletmekten sorumludur,
dikey rizomlar ise yillik dik govdelere yol acar. Rizomlar genis parankimatdz dokuya
sahiptir. Kokler, rizomlardan ve siirglinlerin diger batik kisimlarindan gelisir. Yapraklar
plrtizsiizdiir, 20-70 cm uzunlugunda ve 1-5 cm genisliginde dar mizrak seklinde
laminalarla dontistimliidiir, siki sinirlidir, uzun ince noktalara dogru sivrilir. Yaprak
tabanlari, govdelerin etrafinda iist iiste binen, piiriizsiiz kiliflar olusturur. Yaprak
laminalar1 ve kiliflarinin birlestigi yerde bulunan ligiiller 1.5-3 mm uzunlugundadir ve

yar1 zar ve yart tilylerden olusur (Hocking vd. 1983).

Cigek salkimi, genellikle 30 cm uzunlugunda, gevsek, donuk mordan sartya kadar olan,
ana dallar1 birgok basakcik tasiyan bir terminal salkimdir. Dallar diizdiir, genellikle
daginik uzun ipeksi tiiy gruplari icerir. Spikelet tipteki ¢igek yapisinda tiiylii pediceller
veya rachillas ile 10-18 mm uzunlugundadir. Her spikelet, tabaninda iki kavuz (steril
brakte) ve 2-6 sapsiz ¢igek igerir. Bir spikelet {izerindeki en diisiik ¢igekler erkek iken
digerleri biseksiieldir. Glumes mizrak seklinde, zarimsi, piiriizsiiz ve kalicidir. Alt
kavuzlar cogunlukla 2,5-5 mm uzunlugunda ve iist kavuzlarin 1/2-2/3 uzunlugundadir.
Lemmalar (verimli bracts) lineer mizrak seklinde, piiriizsiiz, zarsi, 9-13 mm uzunlugunda

ve ust kavuzdan iki kat daha uzundur.

] A\ ) L
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.""“‘ \
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"

Resim 2.1 Phragmites australis'in genel goriiniimii (Nedukha 2017)
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Sekil 2.1 Phragmites australis: a. koksap ve kokler (x1/3); B. siirgiin (x1/3); C. ligtil (x2); D. ¢i¢eklenme
(x1/3); e. ¢igek (x3); F. birinci kavuz (x4); G. ikinci kavuz (x4), tohum (x12); J. ipeksi tiiyli
verimli lemma (x4); k. spikelet (x3); m. fertil lemma (x4); n. pistilli ¢icek (x6); O. palea (x4);
P. lodikiiller (x4) (van der Werff vd. 1987).

Ust kavuzun seklindeki fark, P. australis'in iki alt tiire daha fazla bdliinmesine izin verir:
P. australis ssp. altissimus, P. australis ssp'den daha biiyiik salkimina sahip daha uzun
bir bitkidir. P. australis (brakteoller) daha kisadir, iist kisimlar siliatlidir ve 3-4 mm
uzunlugundadir. Periant, yumurtali§in tabaninda iki dikdortgen lodikdil ile temsil edilir.
Ust ¢igeklerin rasillerindeki ipeksi tiiyler lemmalar kadar uzundur. En alttaki ¢igekler 1-

3 organa sahipken, iist ¢igcekler 3 organa sahiptir (Clevering ve Lissner 1999).
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2.7.4 Phragmites australis'te Tiir i¢i Varyasyon

Phragmites australis, yiiksek derecede fenotipik plastisite gosteren oldukga polimorfik
ortaya ¢ikan bir su bitkisidir. Hem yapraklarin hem de salkimlarin boyut ve seklindeki
klonlar arasindaki farkliliklar, antropojenik habitat degisikliklerinden kaynaklanabilir.
Degisen habitatlarda bir arada bulunan birkag farkli biyotip bulunabilir.

Omegin Kanada'min farkli bdlgelerinde morfolojik olarak farkli P. australis formlari
goriilmiistiir. Dogu Ontario'da kirmizims: govdeli bir form fark edilirken, Cobden,
Renfrew Co, Ontario'nun batisindaki Hwy 17 Muscrat River'da genis yaprakli, biiyiik,
gevsek basli ve erken sonbaharda yaglanmaya sahip uzun bir form kaydedilmistir (Catling
vd. 2003).

Delta Batakliklari, Winnipeg Go6lii, Manitoba'da. Bat1 Ontario'nun karayollar1 boyunca,
pinnate dizisinde tutulan genis yaprakli, seyrek basli ve sonbaharda parlak turuncu-sariya
doniisen acik bir form da goriilmiistiir. Farkli klonlar, biyokiitle tiretimi (m-2), C/N
dinamikleri ve toplam nitrojen bakimindan farklilik gostermistir. Otrofikasyonun oldugu

bolgelerde, daha az sayida genotip goriiliir (Hanganu vd. 1999).

Clevering ve Lissner (1999), sazlarin muazzam g¢esitliliginin yalnizca yiiksek fenotipik
plastisiteye dayali somatik mutasyonun P. australis'in ¢esitliliginden en azindan kismen
sorumlu oldugu sonucuna vardilar. P. australis'in fenotipik varyasyonu, kismen
kromozom sayilarindaki varyasyonun sonucudur. Ornegin, Romanya'daki P. australis'in
octoploid bitkileri, tetraploid bireylere gore genellikle daha biiyiik yapraklara, daha kalin
rizomlara ve daha uzun ve daha kalin siirgiinlerde daha fazla sayida diigtime sahiptir

(Clevering ve Lissner 1999).

Daha derin sularda ve yiizen sazliklarda baskin olmalarinin nedeninin, ektoploid vejetatif
canlilifi oldugu varsayilir; tetraploidler ise ¢ogunlukla tuzlu habitatlarda goriliir.
Morfoloji dogrudan ploidi diizeyine dayanmasa da, dev kamiglarin (var. gigantea)
cogunlukla oktoploid ve ince kamislarin (var. flavescens) tetraploid veya hekzaploid
oldugu bulunmustur (Hanganu vd. 1999).
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Bu tiir morfolojik farkliliklarin molekiiler bir temeli olabilir ve kodlama yapmayan iki
kloroplast DNA bdlgesinden dizilerin incelenmesinden elde edilen son sonuglar, mevcut
Kuzey Amerika popiilasyonlarmin  ¢ogunun, yerli olmayan genotiplerden
kaynaklandigin1 gostermektedir. Morfolojik farkliliklar, yerli ve tamitilan genotipleri
basarili bir sekilde tanimlamak i¢in kullanilabilir. Tanitilan genotiplerde, yaprak kiliflar:
gbvdenin etrafina sikica sarilir ve sonbaharda sadece birka¢ bazal kilif diiser; saplar
(kiliflar degil) yaz aylarinda ve sonbaharda tan-kahverengi, sar1 veya daha az siklikla
kirmizimsi1 kahverengi ve govdeler parlak olmadan donuktur. Yerli genotiplerde, yaprak
kiliflar1 Agustos ayina kadar gevser ve ¢ogu sonbaharin sonlarinda bitkiyi birakir; yaz ve
sonbaharda kirmizi veya kirmizimsi-mor bitkilerin tabanlarinda saplar ve yiiksek

parlaklik gelisir (Saltonstall 2002).

P. australis popiilasyonlarinda, monoklonalden poliklonallere kadar degisen derecelerde
klonal gesitlilik bulunmustur. Bir sulak alanin P. australis tarafindan kolonizasyonu tipik
olarak c¢ok sayida tohumun filizlendigi kiyilarda baslar. Kolonizasyon daha sonra
fidelerin vejetatif genislemesi ile devam eder ve bitkiler arasindaki bosluklar giderek
doldugunda, klonlar bosluk i¢in rekabet etmeye baslar. Bu siireg, farkli klonlarin birbirine
karigtigt karmasik bir uzaysal dagilimla sonuclanabilir. Klonal ¢esitlilik “cogaltma
asamasinda” hala yiiksektir, ancak yerel ¢evre kosullarina iyi adapte olmus az sayida
klonun hakim oldugu miiteakip “duragan asama” sirasinda azalir. Diisiik klonal ¢esitlilik
ve monoklonal popiilasyonlar, boyle bir se¢im siirecinin sonucu olabilir ve mescerelerin
uzun siiredir istikrarli kosullar altinda biiytidiigiiniin bir gostergesi olabilir (Neuhaus vd.

1993, Koppitz ve Kuhll 2000).

2.7.5 Phragmites australis’'in Yaprak Anatomisi ve Morfolojisi

Isik mikroskobu ile incelenen olgun P. australis yapraklarinin enine kesitleri, 12-15 hiicre
katmanindan olusan bir mezofil gostermistir. Mezofilin dis kismi, sikica bastirilmis
birka¢ hiicre katmanindan olusur ve her iki yaprak tarafinda sinirlt hiicreler arasi
bosluklara sahiptir. Mezofilin i¢ kismi, periferik hiicrelerden daha biiyiik ve genis
hiicreler aras1 bosluklarla ayrilmis diizensiz sekilli hiicrelerden olusur. Stomalar her iki

yaprak ylizeyinde de mevcuttu ve eksen dis1 ylizeyde daha fazla sayidadir.
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Resim 2.2 P. australis'in (a) olgun, 6lgek = 200 pm ve (b) geng, 6l¢cek = 140 um yapraklarinin enine kesiti.
BC: bulliform hiicre, BS: demet kilifi; MC: mezofil hiicresi, ST: stoma, XV: ksilem kab1, PV:
floem damar1 (Antonielli vd. 2002).
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Yaprak yilizeyinden mezofilin merkezine kadar ¢ok sayida ve siskin bulliform hiicre
uzanir. Vaskiiler demetler cift demet kilifla gevrilidir. I¢ kilif, kalin duvarlt hiicrelerden
ve dis kilif kloroplastli ince duvarl hiicrelerden olusur. Vaskiiler demet seviyesinde,

klorofil parankimini kesen lif kiimeleri gozlenir (Minkina vd. 2018).

Geng yapraklarin yapist olgun yapraklarinkinden oldukga farklidir. Geng yapraklarin
mezofili sadece 4-5 hiicre katmanindan olusur ve damar demetlerinin ¢evresinde
kloroplastli tek bir ince duvarli kilif goriilir (Resim 2.2b). P. australis olgun
yapraklarinin enine kesitlerinin elektron mikroskobu ile incelenmesi, biiyiik hiicreler
aras1 bosluklarin genellikle hiicre duvarlarinin invaginasyonlar ile iligkili oldugunu
gostermistir (Resim 2.2a,b). Mezofil hiicrelerinin iginde ozmofilik globiillerden zengin
kloroplastlar hiicre duvarlarmma bastirir ve ¢ogunu kaplar. Ayrica kii¢iik vakuoller,

mitokondri ve peroksizom goriilebilir (Resim 2.2b) (Antonielli vd. 2002).

2.7.6 Phragmites australis'in Govde Anatomisi

P. australis'in yar1 ince boliimlerinin 151k optik incelemesi kontrol parselindeki bitkiler,
gbovde epidermisinin altinda yer alan birkag klorofil tasiyan parankima hiicresi katmani
vardir (Resim 2.3a). Kortikal tabakada, klorenkima gevsek bir sekilde diizenlenmistir.
Biiyiik gaz tasiyan hiicreler arasi bosluklar olusturur ve Ozlimseme ve gaz tasima
islevlerini birlestirir. Eksenel silindir, ¢ok katmanli bir periskl ve siralar halinde
diizenlenmis ¢ok sayida damar demetine sahiptir. Calisilan yapilarin optik yogunlugunda
bir artig ve yiiksek kontaminasyon seviyesinde klorenkima hiicrelerinin daha biiytik bir

stkigmast kaydedilmistir (Resim 2.3b) (Minkina vd. 2018).

Kok damar demetlerde mitokondriyal membranlarin, kloroplastlarin ve c¢ekirdegin
biitiinliigli korunur. Agirlikli olarak yuvarlak sekilli kloroplastlar, ¢cok sayida grana ve
0,2-0,3 umin capa kadar birkag plastoglobiil igerir (Resim 2.3a, b). Ortalama 40'a kadar
thylakoid iceren grana, plastid kesit alan1 iizerinde esit olarak dagilmistir. Endoplazmik
retikulum diizlestirilmis tiiblillerden ve vakuollerden olusur; bazi hiicrelerde 6nemli
Olciide vakuollenmistir. Elipsoid mitokondri, yogun bir matris ve sismis sogan sekilli

cristae igerir. Cekirdekler esas olarak uzun bir sekle sahiptir ve sitoplazmadan niikleer
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kromatin keseklerinin lokalize oldugu iki konturlu bir kabuk ile ayrilir (Resim 2.3c, d).

P. australis bitkilerinin gdvde ultra yapisindaki Onemli degisiklikler, yiiksek
kontaminasyon seviyesine sahip izleme parsellerinde ortaya c¢ikarilmistir. Plastidlerin
cevresinde elektron yogunlugunda bir azalmanin yani sira matris vakumlanmasi not
edilir. Organeller esas olarak asimetrik bir sekle sahiptir ve yiizey zar1 konturlari

dalgalidir (Resim 2.3a).

Resim 2.3 Saz govdesinin enine ultra ince kesitlerinin TEM mikrograflari. CW: hiicre duvari, Cl:
kloroplast, P: plastoglobiil, Thy: thylakoid grana, N: ¢ekirdek, M: mitokondri, oklar: yogun
tortular. Olgek gubugu: a: 1y, b: 0,5y, c: 1y, d: 1p (Minkina vd. 2018).
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Grana, organel alan1 {izerinde muntazam olmayan bir sekilde dagilmistir; tilakoidlerinin
sayis1 20-30'a ulasir, izole edilmis stroma tilakoidleri genistir (Resim 2.3b).
Plastoglobiillerin sayisinda ve elektron yogunlugunda 6nemli bir artis kaydedilmistir.
Mitokondri sigskin goriiniir. Niikleer kromatin esas olarak karyolemma boyunca
lokalizedir (Resim 2.3c). Karyoplazma nadir kiimelenmis kesekler gibi goriiniir (Resim

2.3d) (Minkina vd. 2018).

2.7.7 Phragmites australis'in Kok Anatomisi

Olgun koklerin epidermisi hi¢bir zaman lignifiye edilmemis veya suberize olmamustir.
Genellikle iki veya ili¢ ekzodermis hiicre katmanindan ve bir sklerenkimatéz halkadan

olusan hipodermisi kaplamistir (Resim 2.4a,b,d,e) (Soukup vd. 2002).

Endodermis ve ekzodermisin gelisimi ve ayrica asagida aciklanan lateral kok
primordiasinin biiyiimesiyle baglantili olaylar, rizomlardan kaynaklanan tiim digim
koklerinde benzerdir. Kok ucundan uzaklik olarak dl¢iilen gelisimsel olaylarin baslangici,
biiyiik 6l¢iide belirli bir kokiin biiyiime hizina baghdir. Gelismekte olan en geng yanal

kokiin biiyiime hiz1 ve mesafesi arasindaki iliski Resim 2.4 verilmistir.

En geng yan kokiin ana kok apeksinden olan uzaklik ile biiyiime hiz1 arasinda yiiksek bir
korelasyon vardir (Spearman korelasyon katsayis1 = 0.75; n=126). Yan kokler, daha hizli
bliyiiyen diiglim kokiiniin kok ucundan daha uzaga ve daha yavas biiyiiyenlerde ortaya

cikmistir (Soukup vd. 2002).

Ekzodermal hiicre duvarlarinin lignifikasyonu ve suberizasyonu, kok ucundan biraz daha
uzakta tespit edilmistir (Resim 2.4d,e). Ekzodermisin farklilagmasi en dis katmanda
basladi ve hizla merkezcil yonde ilerlemistir (Resim 2.4a,b). Islem, tek hiicre katmani
iginde tam olarak senkronize edilmemistir. Ekzodermisin HCI-phloroglucinol ile tespit
edilen ilk Casparian bantlar1 radyal duvarlarin ¢ogunu isgal etmistir (Resim 2.4d). Tiim
hiicre duvarimi kaplayan bir siiberin lamel (Resim 2.4e) ve bir casparian bandi ile ayn
kok bolgesinde veya Sudan Kirmizisi ile boyandiginda kok ucuna daha yakin olarak

gbzlenmistir (Soukup vd. 2002).
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Ekzodermisin silindiri, kok ucundan daha fazla siirekli degildir. Yanal koklerin biiyliyen
primordiasinin karsisinda, lignifiye ve suberize ekzodermis ile sklerenkimatoz hiicreler
eksiktir (Resim 2.4a). Lateral primordia, biiyiiyen kokiin perisiklusunda, lignifikasyon
ve/veya hipodermisin suberizasyonu tespit edilmeden once baslatilmistir ve primordia

olusumunun bir sekilde bu siireci durdurdugu goriilmektedir (Soukup vd. 2002).

Lateral kok primordiumu diigiim kokiiniin korteksi boyunca biiytimeye basladiginda,
korteksinin orta kisminda, lignifiye ve suberize hipodermis ve endodermis ile sinirlanmis
hava dolu hiicreler arasi bosluklar mevcuttur (Resim 2.4a,b,¢). Ekzodermis de dahil
olmak iizere, laterallerin orta ve dis korteksinin dokulari, ebeveyn kokiin endodermisi ile
stirekli degildir ve bu nedenle, hem nodal hem de lateral koklerin orta korteks hiicreler

arasi bosluklariin dogrudan iletisimine izin vermistir (Resim 2.4a,b).

Diigiim kokiiniin korteksinden gecerken biiyliyen primordiumun 6niindeki hiicreler
¢Okmiis ve en distaki katmanlar par¢alanmistir. Lateralin nodal kokten ¢ikisini, lignifiye
olan (Resim 2.4¢,d) genislemis veya hipertrofik hiicrelerden olusan bir yakanin olusumu

takip etmistir (Soukup vd. 2002).

Kokiin en apikal kismindaki bitisik kortikal hiicrelerin bdlgelerindeki ince hiicreler arasi
bosluklar (Resim 2.4c) sadece orta korteks ile sinirhidir. Lizijen kanallarin olusumu,
ekzodermisin lignifikasyonunun ve/veya suberizasyonunun zaten kaydedildigi bolgede
daha sonra baglamistir (Resim 2.4¢). Bosluk olusturma sekli Poaceae icin tipiktir ve Justin
& Armstrong (1987) tarafindan tanimlanmistir. Lizijen kanallar, lateral kok

primordiasinin yakin ¢evresinde hi¢bir zaman kaydedilmemistir (Resim 2.4a,b,c).

Farklilagmanin en baslangici, radyal hiicre duvarlarinda pericycle'a dogru kaymis dar
koyu noktalarin goriinimii ile karakterize edilmistir (Resim 2.4a,b). Bu noktalar,
saptanabilir lignin ve siiberin materyali igermez. Odaklanirken, bu noktalar hiicre
duvarmin bir tarafindan diger tarafina doniistimlii olarak konumlarin1 degistirir. Bu,
radyal hiicre duvarlarinda dalgali bantlar olarak ortaya ciktiklarin1 géstermektedir. Daha

sonra bu dar bantlar tiim radyal duvara kadar uzanmistir (Resim 2.4c).
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Resim 2.4 Phragmites: kok yapisi. (a,b) Adventif kokiin bazal kismindaki anatomik yapiy1 gdsteren enine
kesitler (bar, 100 pum). (a) Sudan Kirmizisi ile boyama, endodermisin (en) yani sira
ekzodermisin (ex) suberin lamellerinde belirgindir; sr, sklerenkimatik halka. (b) HC1
floroglusinol ile saptanan lignifikasyon, sklerenkimatik halkada (sr) ve stelin endodermisin
(en), U seklindeki kalinlagmalarinda, ksileminde ve sklerenkimasinda belirgindir. (c) Sudan
Kirmizisi ile boyanmis ugtan 10 mm nodal kokiin enine kesiti. (d,e) Mikrograf (c) ve paralel
(d) basit, HCI phloroglucinol (e) ile ayni kok kisminda Sudan Red ile boyanmis siiberin
lamelleri (oklar) ile tespit edilen basit, casparian bantlar1 (oklar). (f,g) H2SO4 ile sindirimden
sonra dis korteks ve rizodermisten tegetsel kesit (f) ugtan 2-4 mm uzaktaki 'proeksodermisin’
neredeyse izodiametrik hiicreleri. (g) ekzodermisin direngli hiicre duvarlari, (kék uzunlugu,
160 mm, su kiiltiiriinden, bar, 50 um) (Soukup vd. 2001).
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Resim 2.5 Phragmites: ekzodermis ve endodermis. (a,b) Iyi havalandirilmis toprakta yetisen kokiin
ucundan 25 mm (a) ve 50 mm (b) alinan enine kesitler (kok uzunlugu, 80 mm; ugtan 70 mm'de
yanallar ortaya ¢ikmigtir), arasindaki iligkiyi gosterir. Berberin - anilin mavisi ile boyanmis ve
sari-yesil fliloresans sagcan Casparian bantlarini gostermek i¢in mavi 1gikla goriintiilenmis
ekzodermis ve endodermisin gelisimi. Distal bolgede ekzodermiste Y-sekilli Casparian
bantlar1 (ok) gdsteren emdirme belirgin iken endodermiste emdirme belirtisi saptanmamuistir.
Ayni1 gelisim modeli, su kiiltiiriinden alinan koklerde de bulunmustur (bar, 100 um) (Soukup
vd. 2001).

Farklilasmis ekzodermisin hiicre duvarlari, 6nemli bir basa bas Y-sekilli model
gostermistir (Resim 2.5a,b). Ekzodermal Casparian bantlarinda benzer bir 6zellik
Typha'da zaten rapor edilmistir ve H-tipi Casparian bantlari olarak adlandirilmigtir
(Seago vd. 1999). Bu farklilik, bu iki tiirlin hipodermal katmanlarindaki hiicre
diizenlemesindeki farkliliklara baglanabilir (Soukup vd. 2001).

Genigletilmis bantlar odunlasmis ve/veya suberize edilmistir ve teget kesitlerde
incelendiginde endodermisin radyal hiicre duvarlari kivrimli goriiliir. Gelistirmenin son
asamalar1, odunlagsmis U-sekilli kalinlagsmalar olusturan, odunsu ikincil hiicre duvarinin

yeni katmanlarin i¢ kismina diizensiz sekilde birikir (Resim 2.4b) (Soukup vd. 2001).

Ekzodermisin tam siiberin lamelleri, kokiin Casparian bantlariin olustugu aym
kisimlarinda saptanabilir. Birkag tiiriin Casparian bantlarinin materyalini ¢ogunlukla
aromatik veya lignin benzeri olarak tanimlamis, berberineanilin mavisi ve lignin tespit

reaktifleri ile Casparian bantlarin1 tespit edilmistir (Resim 2.6) (Schreiber vd. 1999).
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(a) (b) h (c)

Resim 2.6 Phragmites: 20 cm uzunlugundaki kokte endodermiste Casparian bantlarinin gelisimini gosteren
digim kokiinin enine kesiti — en geng lateraller kok ucunun 55 mm arkasinda (su
kiiltiiriinden). (a,b) K6k ucundan 1 c¢cm (a) ve 3 cm (b)'de koyu noktalar olarak goriilen
Casparian bantlar1. (¢) Daha sonra, 6 cm'de, radyal hiicre duvarmin tiim genisligine uzanan
Casparian endodermis bantlar1 ve lignifikasyon HCl — floroglusinol (bar, 25 um) ile tespit
edilmistir (Soukup vd. 2001).

Suberize hiicre duvarlarina sahip ekzodermis, bir¢ok sulak olmayan alan ve hatta birkag
su tiirii i¢in etkili bir apoplastik bariyer saglar. Phragmites'te radyal oksijen kayiplarini
sinirlamak i¢in ¢ok oOnemli oldugu kanitlanmistir. Ekzodermisin, emprenye edilmis
ekzodermisin heniiz gelismedigi apikal kisimlar ve lateral koklerin primordiasinin
karsisindaki yerler diginda, Phragmites kokii ve gevre arasindaki apoplastik iletisimi

verimli bir sekilde kisitladig1 gosterilmistir (Resim 2.7) (Seago vd. 1999).

Bir diigiim kokiiniin korteksinde biiyiiyen lateraller, ebeveyn diigiim kokiiniin orta
korteksindeki aerenkima ile baglantili hava dolu hiicreler arasi bosluklara sahiptir.
Primordium ortaya ¢iktiginda, korteksin ve epidermisin en distaki katmanlar1 yirtilir ve
bliyliyen lateralin tabanin1 ¢evreleyen bir hoyiik olusturur. Sizdirmazlik halkasi, diigiim

kokiinden ¢ikan yanallarin etrafinda olusturulur (Resim 2.7) (Peterson ve Moon 1993).

Apikal meristemi oksijenle besleyen ince hiicreler aras1 bosluklar, kortikal hiicrelerin
karsilikli temas ettigi yerlerde, diigiim koklerinin apikal kismimin orta korteksinde
mevcuttur. Kokiin o kisminda gelismis olan lizijen kanallar zaten suberize ve/veya

odunsu ekzodermise sahiptir (Resim 2.7) (Justin ve Armstrong 1987).
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Resim 2.7 Phragmites: yan kokler. (a,b) Nodal koklerin (su kiiltiiriinden) enine (a) ve boyuna (b) boliimleri,
hipodermiste korteksten 'pencereye' (kazan) dogru bityiiyen lateral kok primordiasi, hava ile
dolu hiicreler arasi bosluklar, laterallerin orta korteksinde koyu seritler olarak goriiliir, ana
kokiin hiicreler arasi bogluklarinin ve yanal tabanin siirekliligi goriilebilir (a,b; oklar). (c) Yaka
ile dis kortekste yanal olarak kapatilmis diigiim kokiiniin enine kesiti odunsu hiicreler, ok. (HCI
— floroglusinol reaksiyonu; su kiiltiiriinden, bar, 100 pm). (d,e) Yan koklerin enine kesitlerini
gosteren diigiim kokii korteksinin tegetsel kesitleri, lateral endodermis (en) ve ekzodermis (ex),
HCI floroglusinol reaksiyonu d — hipertrofik ve odunsu hiicrelerin sizdirmazlik halkasi (ok)
kokiin dis korteksindeki kesiti (bar, 100 um) (Soukup vd. 2001).
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2.8 Cografik Dagilim

Phragmites australis kozmopolit bir tiirdiir ve en yaygin angiospermlerden biri oldugu
distiniilmektedir. Sekil 2.2 diinyanin farkli bolgelerindeki baskin P. australis
sitotiplerinin dagilimini gdstermektedir. Ozellikle 1liman bolgelerde son derece bol
miktarda bulunur. Bununla birlikte, tropikal dagilim Amazon Havzasini igermez. P.
australis'in kuzey enlem sinir1 70°29" K'dir (Finnmark, Norveg); giineyde orta Sili ve
Arjantin'e kadardir. Tibet'te 3000 m kadar yiiksek rakimlarda da yetistigi bilinmektedir.
Britanya'ya 6zgiidiir, giiney ve doguda bol miktarda bulunur ve kuzey ve bat1 bolgelerine
dagilmistir. Phragmites australis Yeni Zelanda'da, Polinezya'da ve Avustralya'nin kurak
olmayan 1liman boélgelerinde yaygin olarak bulunmustur. Ancak, Avustralya'daki P.
australis popiilasyonlari, habitat tahribati ve sulak alanlarin tarim igin doniistiiriilmesi
nedeniyle kaybolmaktadir. Her kiy1 devleti de dahil olmak tizere ABD'nin neredeyse tiim
eyaletlerinde belgelenmistir (van der Werff vd. 1987).

Areas dominated by 4x ﬁ\;\;gmeas with co-dominance of 4x/8x --Areas dominated by 8x
Sekil 2.2 P. australis'in farkli sitotiplerinin (tetra ve octoploidler) kiiresel dagilimi. Giiney Amerika

popiilasyonlarinin ploidi seviyeleri belirsizdir ve heksaploid veya tetraploidler olabilir
(Clevering ve Lissner 1999).
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2.9 Phragmites australis'in Ekolojik Ozellikleri

2.9.1 Biiyiime ve habitat

P. australis'in biiyiimesi icin en uygun sicaklik Ingiltere'de 20 ila 30°C arasindadir.
Siddetli don siirgiinleri 6ldiirebilir ve soguk hava siirgiin biiyiimesini durdurabilir. Giines
1s18inin meveudiyeti, tuz toleransit derecesini ve genel tretkenligi, P. australis'in
Danimarka ve Ispanyol popiilasyonlarinda sicakliktan daha fazla etkiler (Lissner vd.
1999). Cek Cumbhuriyeti, Rozmberk'te 6trofik bir balik havuzunun kiyisina yaklastik¢a
stirekli bir diislisle, acik su kenarlarindan 1 m mesafede maksimum siirgiin yiiksekligi,
yogunlugu ve biyokiitlesi bulunmustur. Daha derin sularda, dalga hareketi, Hollanda,
Volkerak Goli kiyisindaki P. australis'in biiyiimesini olumsuz etkilemistir (Coops vd.
1994). Yiiksek su seviyesinin rakipleri ortadan kaldirmak i¢in 6nemli oldugunu, su
seviyesindeki ani degisikliklerin P. australis i¢in zararli olabilecegi bildirilmistir. Kiigiik
su hareketi, toprak temasi olmadan kamis biiylimesine izin veren yiizen su matlarinin
olusturulmasini tesvik eder (van der Werff vd. 1987). Avustralya'da, Rea (1996), su
seviyelerinin uzun vadeli stabilitesinin hem saz gelisimini hem de dagilimini azalttigini
ve bunun da kiimelenme ile sonu¢landigini1 bulmustur. Genel olarak suya batmay1 artiran
sabit su seviyeleri, O> ve CO> mevcudiyetini azaltabilir ve fitotoksisite ve hipoksiden
kaynaklanan stresleri artirabilir (Rea 1996). P. australis'in farkli biyotipleri, birkag
santimetreden 2 m'ye kadar degisebilen su derinligi toleransinda farklilik gosterir. Delta
Marsh, Manitoba'daki P. australis, ilkbaharda 50 cm su derinliginde iyi gelisebilmesine
ragmen, 100 cm'den biiyiik su derinlikleri biiylimeye izin vermeyebilir. Weisner ve Strand
(1996), O, tasinmasinin azaldig1 derin sularda yatay rizomlarin nispeten kisa oldugunu
One siirmiistiir. Phragmites australis, Scolochloa festucacea (willdl.) Link, Typha glauca
Godr. ve Scirpus lacustris gibi diger ortaya ¢ikan makrofitlerden daha genis bir yiikseklik
araliginda meydana gelir; Delta Marsh'daki Marsh Ekoloji Arastirma Programi (MERP)
alaninda optimal ytiksekligi 248.2 m olarak bulunmustur (de Swart vd. 1994). Uzun siireli
bir ¢alisma, artan otrofikasyonun ve azalan su mevcudiyetinin Ispanyol sulak
alanlarindaki P. australis ortiistinii 22 kat arttirdigini ortaya koymustur (Alvarez-Cobelas
vd. 2001).
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Delta Marsh'daki P. australis popiilasyonlarinin bireyleri, su yiizeyinin iizerinde gaz
degisimi i¢in gerekli olan yeterli siirgiin alanini gelistiremedikleri i¢in, artan su
seviyelerine tepki olarak siirgiin uzunluklarini ayarlayamamislardir. Fideler dona, sele ve
kurakliga kars1 hassastir ve bunlarin hepsi onlar1 dldiirebilir veya biiylimede azalmaya
neden olabilir. Diisiik 151k ve serin hava da P. australis'te yavas biiyiimeye neden olabilir

(Squires ve van der Valk 1992).

Phragmites australis, organik icerigi %1 ile %97 arasinda degisen topraklarda yetisir (van
derWerff vd. 1987). Alt tabakadaki degisken seviyelerde fosfor, kalsiyum, azot,
potasyum ve organik madde, adi kamisin biiyliimesini ve dagilimimi etkiler (Hocking vd.
1983). Avustralya'da azot ve fosforun diisiikk mevcudiyeti biiyiimeyi ve iiretkenligi
siirlar. Phragmites australis nispeten yiiksek seviyelerde kalsiyum gerektirir ve yetersiz
miktarlar Isveg'te siirgiin yogunlugunu sinirlayabilir. Isvigre'de diisiik fosfor ve potasyum
seviyeleri ve fazla kalsiyumun sinirlayict oldugu bulunmustur. Son ¢aligmalar, toprak
organik madde ayrigsmasimnin sulak alan ekosistemlerinde onemli bir c¢evresel faktor
oldugunu gostermektedir (Hocking vd. 1983). Mendelssohn vd. (1999), Danimarka'daki
bazi P. australis baskin sulak alanlarda toprak-organik madde ayrigmasi igin toprak
tuzlulugunun ve inorganik azot ve fosfor igeriginin baslica ¢evresel belirleyiciler

oldugunu bulmuslardir.

Phragmites australis orta diizeyde tuzu tolere eder, ancak yiiksek tuzluluk genellikle
bliyiimeyi engeller. Bununla birlikte, Japonya'daki bir tuz alaninda, P. australis
bitkilerinin biiyiimesi %1.8-3.0 tuzluluktan olumsuz sekilde etkilenmemistir (Matoh vd.
1988). Phragmites australis, sodyumu harig tutarak (Lee 1990) veya katyon ve su kaybini
ayarlayarak (Lissner vd. 1999) yiiksek toprak tuzlulugunu tolere edebilir. Na+'nin
sirginden diglanmasi, siirgiin tabanindaki yiiksek ATPaz aktivitesine baghdir
(Matsushita ve Matoh 1992). Wang vd. (1995), P. australis'in arginin dekarboksilaz yolu
araciliiyla putresini sentezleyerek ve putresini spermidin ve spermine doniistiirerek tuzlu
habitatlara ve kuru kosullara uyum saglayabildigini 6ne slirmiistiir. Tuzluluk ve
tagkindaki artisin ortak kamis biyokiitlesini, yiiksekligi ve yeralt1 rezervlerini énemli
Olgiide azalttiginin gosterilmesi, P. australis'in taskin ve tuzluluk seviyelerinin

kontroliinde kullanilabilir (Hellings ve Gallagher 1992).
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Lisner vd (1999) siirglin suyunda bir azalma oldugunu bildirmistir. Ayrica kok
biliylimesindeki azalmanin siirgiin biiyiimesine kiyasla ¢ok daha kiigiik oldugunu
belirtmislerdir. Tuzlulugun etkisi, enerji kullanimindaki bir degisimin sonucu olabilir.
Tuzluluk toleransi asir1 fizyolojik enerji tiiketimini gerektirdiginden, iklim, adi kamisin
tuzluluk toleransinda biiyiik rol oynar. Phragmites australis elverisli bir iklimde daha
fazla enerji yakalayabilir ve tuz stresini azaltmak igin kullanilabilir hale getirebilir
(Lissner vd. 1999). Lisner vd. (1999), bitkilerin yaprak laminasindan terleme yoluyla tuzu
nasil dislayabildigini gosteren kanitlar saglamistir. Tuzlarin biiyliime tizerindeki zararh
etkilerini degerlendirdikten sonra, Adams ve Bate (1999), P. australis'in haliglerdeki
biiyiimesinin azalmasinin, kok ve rizom yapilarinin 6ncelikle tath suya adapte olmasi
nedeniyle olusabilecegini one siirdiiler. Tuzlulugun etkisi kamis tiiriine de bagli olabilir.
Tuna Deltasi, Romanya'da ayni habitatta bulunan tetraploid "ciice" P. australis ile
karsilastirildiginda, tuzlu kosullar altinda octoploid "dev" P. australis igin tuzlulugun
yiikseklik, yogunluk ve biyokiitle tizerindeki daha biiyiikk etkileri kaydedilmistir
(Hanganu vd. 1999).

Biiylime, 5.5-8.1 pH araliginda maksimumdur. Kuzey Polonya'da Krasne Goli'nde (pH
4,44-4,78) yaygm kamis yogunlugu disiiktiir ve bodur P. australis, Vermont'taki
terkedilmis bir bakir madeninin pH 2,9 olan asidik atiklarinda yetisir. Manitoba'daki Bat1
Deltas1 batakligindaki bir P. australis mesceresinin ortalama toprak iletkenligi 1.8 = 0.1

mS cm-1 olarak belirlenmistir (Mal ve Narine 2004).

2.9.2 istilact Durum

Kuzey Amerika'da, Phragmites australis'in durumu bir kafa karisikligi ve tartigma
kaynagidir. 1800'lerde Avrupa'dan getirilen, genellikle yerli olmayan ve siklikla istilaci
bir tiir olarak kabul edilir (Anonim 2020). Bununla birlikte, kitanin Avrupa
kolonizasyonundan ¢ok 6nce Kuzey Amerika'da yerli bir bitki olarak Phragmites'in
varligina dair kanitlar vardir (Saltonstall 2002). Kuzey Amerika yerli alt tiirleri, P. a.
subsp. americanus (bazen ayri bir tiir olarak kabul edilir, Phragmites americanus),
Avrupa formlarindan belirgin sekilde daha az kuvvetlidir. Phragmites'in  Kuzey

Amerika'daki genislemesi, daha giicliidiir (Catling ve Mitrow 2011).
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Phragmites australis subsp. australis, yerel bitki ortlisiinii geride birakir ve yerel bitki
biyogesitliligini diigiiriir. Yerli fauna i¢in uygun olmayan yagam alani olan yogun bitki
oOrtiisii olusturur. Yabani piring, uzun kuyruklar ve yerli orkideler gibi yerli bitki tiirlerinin
yerini alir. Phragmites, diger bitkilere gelen 15181 engelleyen, alanlarin ¢ok hizli bir
sekilde Phragmites monokiiltiiriine donlismesine izin veren yiiksek bir yer istii
biyokiitlesine sahiptir. Phragmites'in ayrigmasi, bataklik yigilma oranini, dogal bataklik
bitki ortiisiinde meydana gelenden daha hizl artirir (Anonim 2020).

Phragmites australis subsp. australis, yerli Phragmites australis subsp. dahil olmak iizere
diger bircok Kuzey Amerika hidrofit sulak alan tesisi i¢in ciddi sorunlara neden olmustur.
Phragmites tarafindan salinan gallik asit, mesoksalik asit iiretmek igin ultraviyole 1g1k
tarafindan bozulur ve iki zararli toksin ile hassas bitkilere ve fidelere etkili bir sekilde
carpar. Devam eden arastirmalar, kegilerin tiirleri kontrol etmek i¢in etkili bir sekilde

kullanilabilecegini diistindiirmektedir (Anonim 2009).

2.9.3 Dogal Diismanlar

2017'den bu yana, Pass a Loutre Yaban Hayati Yonetim Alani'ndaki Phragmites
yataklarinin %80'inden fazlasi istilac1 giil kamis1 (Nipponaclerda biwakoensis) zarar
gdérmiis ve bolgenin etkilenen bolgelerinde vahsi yasam habitatini tehdit etmistir. Tipik
olarak zararli bir ot olarak kabul edilse de, Louisiana'da sazliklarin sulak alanlarin kiy:
seritlerinin ve Mississippi Deltasi'nin suyollarinin istikrar i¢in kritik oldugu kabul edilir

ve sazliklarin yok olmasinin kiy1 erozyonunu hizlandirdigina inanilir (Anonim 2017).

2.9.4 Ekonomik Onemi

Bitkinin bir¢ok kismi yenebilir. Saplar ¢evre dostu igme kamislarina doniistiiriilebilir.
Geng stirgiinler ¢ig veya pismis olarak tiiketilebilir. Hasar goérmiis govdelerden elde
edilen sertlestirilmis 6zsu, taze veya kizarmis olarak yenebilir. Saplar kurutulabilir,
ogiitiilebilir, elenebilir, nemlendirilebilir ve marsmelov gibi kizartilabilir. Tohumlar

ezilebilir, meyveler ve su ile karistirilabilir ve pisirilebilir (Anonim 2009).
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2.9.5 Zararh Ekolojik Etkisi

Phragmites australis genellikle kapsamli monokiiltiirler olusturur ve tuzluluktaki artis,
istilaci olmasi ve yayilmasiyla baglantilidir (Galatowitsch vd. 1999). P. australis
genislemesinin bir sonucu olarak, Kuzey Amerika'daki gelgitli tatlh su sulak alanlari,
birgok yerli bitki tiiriiniin yerini yabanci P. australis ile degistirdigi i¢in biyolojik
cesitlilikte azalmaya ugramistir. Bitki topluluk tipindeki boyle bir degisiklik, bocek, kus
ve diger hayvan topluluklarmin azalmasiyla sonuglanmustir. Ornegin, Phragmites ile
beslendigi bilinen bocek tiirlerinin sayist Avrupa'da 70'e kiyasla Kuzey Amerika'da
10'dan azdir (Chambers vd. 1999). P. australis mescerelerinde misk sigani popiilasyonlari
da azalmistir (Marks vd. 1994).

Phragmites australis, ABD'nin dogu kiyisindaki bir¢ok alanda baskin bitki ortiisii olan
Spartina alterniflora Loisel'in yerini almistir ve larva ve yavru baliklar {izerinde genel bir
olumsuz etkisi olabilir, ancak biiyiik baliklar ve dekapod kabuklular {izerinde daha az
veya hig¢ etkisi olmayabilir. Tek baskin P. australis mescerelerine hizli gegis, kirmizi
kanath karatavuk (Agelaius phoeniceus L.) popiilasyonlarinda diisiise neden olabilir
(Able ve Hagan 2000).

Meyer vd. (2001), dogu ABD'deki P. australis ve Spartina alterniflora batakliklari
arasinda bolluk, biyokiitle veya nekton tiirii ¢esitlili§i agisindan 6nemli bir farklilik
bulamamislardir. Baz: tiirler ortak kamigslar1 habitat olarak kullanabilse de, su kuslar1 ve
diger yiriiyen kuslarin beslenmesi ve iiremesi i¢cin mevcut habitat, genellikle P.
australis'in varligi ile azalir ve bu da kus tiirii zenginliginin genel olarak kaybolmasina

neden olmustur (Chambers vd. 1999).

Yogun P. australis popiilasyonlarinda sivrisinek istilasin1 kontrol etme cabalarinin
etkinligi azalir. Bu popiilasyonlarda, kuru altligin birikmesi nedeniyle bataklik yanginlari
olasiligr da artmaktadir (Marks vd. 1994). Phragmites australis, halka agik géllerde ve
suyollarinda yaygin ve kontrolsiiz biiylimesi nedeniyle bir¢ok iilkede mali yiike neden
olmaktadir. Bazi filkeler bu tiirii toprak erozyonunu caydirmak i¢in kullanirken,
Hirvatistan-Yugoslavya ve Iskocya gibi digerleri, akarsu akisim engelledigi icin P.

australis'i artan bank erozyonu ve suyollarindaki diger sorunlarin kaynagi olarak ilan
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etmiglerdir. P. australis'in hakim oldugu bir¢ok hidrolojik olarak degistirilmis gelgit
sulak alani, artan drenaj ve turba oksidasyonu nedeniyle hizli ¢gokme gosterir (Chambers

vd. 1999).

P. australis'in geniglemesi tuzluluk, mikrotopografik rahatlama ve redoks potansiyelleri
gibi toprak oOzelliklerini de degistirebilir. P. australis'in artan biiylimesi genellikle
anaerobik kosullara yol acar. Anaerobik ortam, organik maddeyi parcalamak ve biriken
artiklar1 kullanmak i¢in ihtiya¢ duyulan ikincil bir tiiketici popiilasyonunun gelismesini

onler (Windham ve Lathrop 1999).

Giiney Afrika'daki haligler, P. australis'in artan biiyiimesi genellikle anaerobik kosullara
yol acar. Anaerobik ortam, organik maddeyi parcalamak ve biriken artiklar1 kullanmak
icin ihtiya¢ duyulan ikincil bir tiiketici popiilasyonunun gelismesini engeller (Schleyer ve

Roberts 1987).

P. australis gibi su bitkileri genellikle asir1 metan gazi iiretir. Demir oksidasyonu ve
nitrojen dongiisiinii i¢eren tiim siiregler dahil olmak tizere kok solunumu, 6nemli dl¢iide
yer alt1 oksijen taginmasini gerektirir. Metanotroflar, bu yiiksek miktarda oksijen ve su
bitkileri tarafindan tretilen ek organik substratlar ile beslenir, bu da daha yiiksek bir
metan emisyon orani ile sonuglanir. P. australis dahil olmak tizere ¢ogu sucul makrofit,
giiniin erken saatlerinde maksimum ve gece boyunca minimum miktarda metan gazi

tiretir (Armstrong ve Armstrong 1990, Whiting ve Chanton 1996).

P. australis'in 6lii govdelerinin ayrismasi genellikle uzun zaman alir ve misk siganlari ve
diger hayvanlar igin smirl1 besleyici degere sahiptir. Olii bitki materyali, asit yagmurunun
bataklik ortamindaki ayrigma iizerindeki etkilerini azaltarak bir tampon goérevi gorebilse
de, 6l P. australis bitkileri, sulak alan bitki Ortiisiiniin en disik tamponlama
kapasitelerinden birine sahiptir ve genellikle biiylimenin 6niinde bir engel olarak kabul

edilir (Gallagher vd. 1987).
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2.9.6 Faydal Ekolojik Etkisi

Kuzey Amerika'daki durumun aksine, Avrupa'daki bilimsel c¢abalar oncelikle P.
australis'in diisiisiinii anlamaya ve tersine ¢evirmeye yoneliktir ¢iinkii tiirlin birgok
faydali amaca hizmet ettigi bulunmustur. Govdeler karton, sunta, kagit ve ambalaj
malzemelerinin imalatinda kullanilir. Sazlar ayrica enerji kaynagi olarak, sentetik tekstil
endiistrilerinde ve hasir, ¢it, sazdan ¢ati ve konut yapilarinin yapiminda kullanilir.
Rizomlar kahvenin yerine kullanilabilir ve alkollii bir icecek icin bir substrat olarak

kullanilabilir (Boar vd. 1989).

Kuzey Amerika'daki bazi Yerli Kizilderili gruplari, P. australis'in i¢i bos govde
kisimlarinmi tiitiinle doldurarak “sazlik sigaralar” icermis. Bu tiir tarih Oncesi sazlik
“sigaralar” Arizona, ABD'deki Red Bow Cliff Dwelling'de kesfedilmistir (Adams 1990).
P. australis'in yapraklar1 ve rizomlari, halk hekimliginde idrar soktiiriicii olarak, artrit,
romatizma, 16semi ve diger kanserlerin tedavisinde, diyabet, gut, sarilik, mide bulantis1

ve tifo tedavisinde kullanilmistir (Small ve Catling 2001).

Geng siirglinlerin yapraklar1 %18 ham protein igerir ve ¢iftlik hayvanlar tarafindan
otlatilir. Sazliklar ayrica yabani kiimes hayvanlari i¢in yasam alan1 saglar. Hollanda'daki
nehir kiyisindaki sulak alanlarda tiir kompozisyonu ve zenginlik i¢in belirleyici degisken
olarak baskin tiir olan P. australis'in bollugunu kullanmustir. P. australis'in altlik ortiisii
ve ayakta kalan mahsulii, P. australis'in baskin oldugu topluluklarda tiir zenginligindeki

varyasyonun %64'tinden sorumludur (Lenssen vd. 2000).

Fulica atra kusunun yuvalama biyolojisini incelerken ideal yasam alani olarak P.
australis'i bulmustur. Genis dikey ve yatay genislikleri ile genis P. australis mescereleri,
yirtict hayvanlara kars1 yeterli giivenli alanlar saglar. Ingiltere, Dorset'te Frome Nehri'nin
bir yan kolu olan Mill Cay1r boyunca sekiz mezohabitattaki fauna topluluklarim
karsilagtirmistir. Kuzey Amerika'daki monospesifik P. australis mescerelerinin aksine,
Phragmites mesohabitatlar1 fauna zenginligi agisindan en yiikseklerden biri olarak

stralanmistir (Armitage vd. 1995).
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Koklerin ve rizomlarin karmasik dogasi nedeniyle, sazliklar gol, kanal ve nehir kryilarimi
erozyondan korumak i¢in kullanilabilir (Coops vd. 1996). Ayrica bir kiy1 boyunca 2-3 m
genisliginde bir kamis yataginin gelen dalga enerjisinin %60-75'ini emebilecegini
belirtmistir. Kiy1 seridindeki saz popiilasyonlarinin somiiriilmesi ve ardindan banka
erozyonunun neden oldugu cesitli Avrupa gollerine verilen hasart aragtirmistir. Gelisen
kamis mescereleri olmadan, kiy1 seritleri artan dalga hareketine ve kiy1 tortullarinin yer
degistirmesine maruz kalmis, dolayisiyla hizlandirilmis erozyon sergilemistir (Ostendorp

vd. 1995).

P. australis'in yiiksek terleme orani, 6rnegin eski SSCB'nin Kuzey Aral bdlgesinde su
basmis alanlardan yeralti suyunun ¢ikarilmasi i¢in kullanilmasina yol agmistir. Bu tiir
prosediirler Hollanda'da (van der Toorn ve Mook 1982) ve Japonya'da (Kamio 1982)
basartyla kullanilmigtir. Cevresel kirleticilerin artmasiyla birlikte, P. australis'in fenolik
bilesiklerin pargalanmasi ve ortadan kaldirilmasindaki rolii anlagilmis ve cesitli su
sistemlerinde kullanilmistir. Gassner ve Neugebohrn (1994), P. australis'in koklerinin bu
maddelerin ekstraksiyonunda 6nemli bir rol oynadigi sonucuna varmistir. Fenollerin
dogrudan bozunmasi, P. australis koklerinin ve rizomlarinin aerenchymtous dokusu
icinde biiyiiyen bakteriler tarafindan gergeklestirilir. P. australis gibi bataklik bitkilerinin
biyolojik bozunma i¢in mikroorganizmalara oksijen saglamak i¢in kullaniminin da ¢ok

etkili oldugu bulunmustur (Gassner ve Neugebohrn 1994).

P. australis ile insa edilen su ve kanalizasyon aritma sistemleri, ¢akil yatakli hidroponik
sistemler ve sulak alanlar, kentsel atik su ve kanalizasyondan nitrojen, fosfor, DDT
kalintilari, biyolojik oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci ve askida kat1 maddelerin
azaltilmasinda etkili olmustur (Wathugala vd. 1987). P. australis kullanan tedavi
hiicreleri, uzun kuyruklu Typha angustifolia kullananlardan ¢ok daha etkilidir (House vd.
1994). Phragmites australis ayrica nitrifikasyon-denitrifikasyon aktivitesini uyarmak i¢in
cakill hidroponik kanalizasyon aritma sistemlerinde de kullanilmistir, bdylece bu
aritmalarin etkinligini arttirir (Williams vd. 1995). Urbanc-Bercic ve Bulc (1995),
nitrojen bozunmasindaki artis ile artan kamis mescere yogunlugu arasinda bir korelasyon

bulmusglardir.
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Cin, Slovenya ve Cek Cumhuriyeti'nde, P. australis, en etkili sekilde yaz aylarinda
olmasma ragmen, yil boyunca yagmur suyu ve kanalizasyon aritmak igin basariyla
kullanilmistir. Bununla birlikte, Phragmites ve diger tiirlerin hakim oldugu Kuzey
Amerika gelgit sulak alanlarindaki besin aligverisi ile ilgili calismalar sinirhidir
(Chambers vd. 1999). Nitrojen transformasyonundaki artis, genellikle, geleneksel olarak
kullanilan ¢akil biyofilmlerine kiyasla koksap biyofilmleri tarafindan desteklenen daha
biiyiik bakteri yogunlugu ve araligi ile iliskilidir (Williams vd. 1994). Ayrica anaerobik
ve aerobik fazlar ve c¢akil yataklarinda dalgalanan su seviyeleri etkilidir. Gray ve
Biddlestone (1995), sazlarin aritma sistemlerine dahil edilmesi nedeniyle ¢cevredeki vahsi

yasamda artan toksisiteye dair hi¢bir kanit bulamamislardir.

P. australis ile insa edilen sulak alanlar, Ingiltere'de yiizme sularnin kalitesini
iyilestirmek igin kullamilmustir. Ingiltere ve Misir'da P. australis ile su aritma
sistemlerinin biyokimyasal oksijen ihtiyacin1 azaltmada, patojenlerin seviyesini kontrol
etmede ve mineralizasyonu artirmada etkili oldugu bulunmustur (Williams vd. 1995).
Phragmites australis, cogu gibiortaya ¢ikan bitkiler, kok sisteminde yiiksek metal alim
kabiliyetine sahiptir ve su anda dogal ve yapay sulak alanlarda biyolojik detoksifikasyon
icin kullanilmaktadir (Dunbabin ve Bowmer 1992). Phragmites australis'in yakinlardaki
otoyollardan ve binalardan kaynaklanan tiim tipik agir metaller olan Pb, Zn, Cu ve Cd'yi
uzaklastirmada en etkili oldugu bulunmustur. Bununla birlikte, besinlerin ¢ogu yer alt1
biyokiitlesinde depolanir, bu da siirgiin, rizom ve kok yapilarinda bir miktar tahribat
olmaksizin uzaklastirilmasini zorlastirir (Haberl ve Perfler 1991). Adi sazliklar, gelgitler
tagkin yataklarina tagtiginda besin maddelerinin i¢ bolgelere tasinmasina da yardimei olur
(Heckman 1986). Bu alanlar daha sonra olduk¢a verimli hale gelir ve besin agisindan
zengin tarim arazileri olarak kullanilabilir. P.australis'in kiyr bolgesinde bulundugu
gollerde, ithalat veya ihracat yoluyla sistemden gegen toplam organik materyalin yaklasik
%90"imdan sorumludur (Gessner vd. 1996). Sediment ve besin maddesinin su kalitesi
tizerindeki etkileri, Johnston (1991) tarafindan yapilan bir incelemede kapsamli bir
sekilde ele alinmistir. Armstrong vd. (1992), hem kdk hem de kok yapilarindaki oksijen

konsantrasyonunun gazlarin tasinimi yoluyla artirilabilecegini 6ne stirmiistiir
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2.9.7 Herbisitlere ve Diger Kimyasallara Kars:1 Tepki

P. australis bitkilerinin kontroliinde makul bir basari, kamyonetlerden bir tabanca ile
%2'lik bir glifosat ¢ozeltisinin piiskiirtiilmesiyle elde edilmistir. Pliskiirtme genellikle
durgun suyun olmadig1 yerlerde yapilmistir. llaglama programi, tohumdan sonra Agustos
ortasindan Eyliil ortasina kadar devam edilir. Glifozatin izopropilamin tuzunun sulu bir
soliisyonu olan Rodeo™ (5.6 L ha—1 oraninda), en sik P. australis popiilasyonlarini
kontrol etmek i¢in kullanilir (Marks vd. 1994). Hava spreyi yaygin olarak biiyiik
sazliklarin yok edilmesi i¢in kullanilir. Rodeo™ ortalama olarak %90 etkili olmasina
ragmen, son derece hizli yeniden kurulus orani nedeniyle P. australis'i kontrol etmek ¢ok
zordur (Marks vd. 1994). Glifosat yapraklar tarafindan emildiginden, uygulamalar en ¢ok
olgun bitkiler sekerleri yapraklardan rizomlara aktif olarak aktardiginda etkilidir. Ancak,
Ailstock vd. (2001), Maryland, ABD'de hem yanmis hem de yanmamis glifosatla islem
gormiis bolgelerde P. australis bollugunun biiylik Olgiide azaldigimi ve bitki

biyocesitliliginin arttigini bildirmistir.

Glifosat, genis spektrumlu herbisit Roundup™'m aktif bilesenidir. Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan akarsularda veya akarsularin yakininda giivenli kullanim i¢in onaylanmistir
(Caffrey 1996). Portekiz'deki drenaj kanallarindaki Phragmites australis istilalari, 1,62
kg a.i'ye kadar glifosat uygulandiginda 2 ila 3 yillik bir siire boyunca kontrol edilmistir.
Glufosinat ayrica sonbaharda hava kisimlaria uygulandiginda fitotoksisite tiretmistir
(Moreira vd. 1999). Portekiz'deki Phragmites australis popiilasyonlari, glifosatin
izopropilamin ve trimezyum tuzlarina (sirasiyla 2,9 ve 2,6 kg ai ha-1) karst benzer
duyarlilik gostermistir; bunlar, siradan kamis bitkileri kesildikten sonra 400 L ha-1
piiskiirtme hacminde uygulandiginda daha etkili olmustur (Monteiro vd. 1999).
Avustralya'da, P. australis'in %95'in {izerinde kontroliinii saglamak i¢in, 12 L ha-1'de
glifosatin (izopropil amin tuzu olarak 360 g L—1 glifosat) halatli uygulamasi ve kopiik
spreyi kullanilmistir (Hocking vd. 1998). Hocking vd. (1998), P. australis'i basarili bir
sekilde kontrol etmek ig¢in kullanilan herbisit tedavilerinin ve entegre kontrol
yontemlerinin 6zetini sunmustur. Dalapon, TCA ve amitrol (25 g L—1 amitrol art1 220 g
L-1 amonyum tiyosiyanat 2,2-2,3 L 100 L-1 suya uygulama) Avustralya'da da
kullanilmistir (Bowmer 1987).
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2.9.8 Insan Manipiilasyonlaria Kars1 Tepkiler

Kamislarin ekimi, hasadi ve kullanimi iilkeye gore degismektedir. Kuzey Amerika'da P.
australis, fidanliklarda bir su bahgesi tiirii olarak yaygin olarak satilmaktadir. Ancak
kagabilir ve bu otun yayilmasina katkida bulunabilir. Ayrica biyoyakit olarak
gelistirilmesi diisiiniilmektedir. Kisin hasat, ilkbaharda ortaya ¢ikan siirgiinler i¢in 1518a
en iyi erisimi saglar. Giiney Isve¢'te kis aylarinda ayakta kalan ¢opiin deneysel olarak
uzaklastirilmasi, bir sonraki biiyiime mevsiminin sonunda yer {istii biyokiitlesini
(vaklasik 500 g DW m—2'ye) iki katina ¢ikarmistir (Granéli 1989). Diger ortaya ¢ikan
sulak alanlarla karsilastirildiginda bitki ortiisti, P. australis, restore edilmis sulak
alanlarda siklikla goriilmez. Restore edilmis alanlarda yeniden tesis edilememesi, biiyiik
Ol¢iide su derinligindeki, tohum bankas1 bilesimindeki ve cografi izolasyondaki
degisikliklere baglanmistir. Siradan kamis mescerelerinin mekanik stabilitesini arttirmak

icin kis hasadi ve ates kullanilmistir (Galatowitsch ve van der Valk 1996).

P. australis iizerinde kesme, yakma ve drenaj dahil olmak tizere ¢esitli kontrol yontemleri
kullanilir (Marks vd. 1994). Bu yontemler genellikle dogal topluluklarin korunmasi,
tarimsal ortamlarda P. australis yogunlugunun azaltilmasi ve bocek ve hastalik istilasinin
kontrol altina alinmasi gabalarinda uygulanir. Phragmites australis popiilasyonlar1 ayni
zamanda su aritma, su bankasi korumasi ve diger faydal kullanimlar i¢in yogun kamis
mescereleri yaratmayi da basarirlar (van der Werft vd. 1987). Yanma, kesme ve su
basmasinin bdcek popiilasyonlar1 tizerindeki etkileri hem diizensiz hem de kisa
omirlidir (Cowie vd. 1992). Ancak Kay (1995), Arsenal ve Rodeo'nun silme
uygulamalarina kiyasla kesme ve Rodeo spreyi ile kontrolde ¢ok daha biiyiikk ve uzun
vadeli basar1 bildirmistir. Her muamele ortak sazliktaki mikro habitat1 ve ¢op birikimini
degistirirken, ilk miidahaleden sonra yer {istii ve toprak omurgasizlari ve tiir cesitliligi
tizerindeki etkiler ¢ok azdir (Cowie vd. 1992). Her yonetim tekniginin en derin etkisi,
oksijen seviyelerinde ortaya ¢ikan degisikliktir. Bir alan kesme veya yakma yoluyla
manipiile edildikten sonra, bitki golgeliklerindeki degisiklik 151k kosullarini
tyilestirmistir, boylece her mikro habitatta daha yiiksek oksijen ¢iktisini tesvik etmistir
(Hansson ve Granéli 1984).
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Kesme: Asagi Connecticut Nehri'nin gelgit bolgelerindeki P. australis'in yer {istii
tiretimini baski altina almasina ragmen, sap yogunlugunu arttirdi ve kontrol i¢in etkisiz
oldugu bulunmustur (Warren vd. 2001). Kesme, bir hasat yontemi olarak
kullanilmadiginda, ortak kamis biiyiimesini kontrol etmek i¢in uygulanir. Kesimin yaygin
bir nedeni, istilaya kars1 oldukga hassas olan suyollarini ve balik havuzlarin1 korumaktir.
Kis aylarinda yaslanmig govdelerin kesilmesi, siirgiin yogunlugunda ve kamis
mescerelerinin tek bigimliliginde bir artisa neden olmustur. Ancak yaz kesiminin stirgiin
yogunlugu veya yeralt1 biyokiitlesi {izerinde higbir etkisi olmamistir (van der Toorn ve
Mook 1982). Yogunlukta ve biyokiitlede ciddi bir azalma, ancak biiylime mevsimi
boyunca sik sik kesim yapilmasiyla saglanabilir. Bigmenin P. australis'in biiyiimesi
tizerindeki belki de en 6nemli etkisi, yalnizca gblgelik yapisindaki degisiklik nedeniyle
degil, ayn1 zamanda yer {stii biyokiitlesinin miiteakip kaldirilmasi nedeniyle tiir
cesitliliginin artmasidir. Nispeten diisiik bir yiikseklikte biiyliyen Phragmites australis
mescereleri, bliylimelerini etkili bir sekilde kontrol edebilen ve diger tiirler tarafindan

yeniden kolonizasyona yardimci olabilen bigmeye direncli degildir (Vestergaard 1994).

Drenaj ve Taskin: Su derinligi, yaygin kamis popiilasyonlarinin bélgelemesini tanimlar.
Drenaj, P. australis'in biiylimesini bastirmak i¢in kullanilabilirken, biiytimesini
desteklemek i¢in tagma kullanilabilir. Drenaj, rakip tiirlerin gelismesine izin veren ve P.
australis'in bitylimesini engelleyen basarili bir kontrol yontemidir (van der Werff vd.
1987). Bu genellikle tortuyu gidermek i¢in gollerin ve biiyiik goletlerin taranmasiyla
iligkilidir. Cogu g6l, tarama Oncesi verilerle karsilastirildiginda, P. australis biiytimesinde
tarama sonrasi bir diisiis gosterir (Wade 1993). Delta Marsh, Manitoba'daki deneysel bir
sulak alan kompleksinde yapilan yapay bir uzun siireli sel deneyinde, P. australis'in ortii
yiizdesi, selin ikinci yilinda, sel Oncesi yila kiyasla %75 azalmistir. P. australis'in
ortalama yer {istiinde duran mahsulii de taskin yillarinda, taskin 6ncesi yila gore daha
onemli dl¢iide azalmistir (van der Valk 1994). Delta Marsh'ta yapilan bir baska ¢aligma,
su seviyesinin stabilizasyonunun, P. australis'in dogal mescerelerini olumsuz yo6nde
etkileyerek diisiislerine yol agabilecegini gostermistir (Shay vd. 1999).

Phragmites australis, aerenkimat6z dokular gelistirerek sele karsi dayaniklidir. Bazi
bolgelerde, kalin kamis mescereleri olusturmak i¢in besin agisindan zengin sularla dolum

yapilir (van der Werff vd. 1987). Ancak sel, topraktaki oksijen mevcudiyetini degistirir
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ve siirgiinlerin suya batmasi radyal oksijen kaybini azaltir (Armstrong vd. 1999). Sel,
alkol dehidrojenaz iiretiminde bir artisa ve koklerde malat birikmesine neden olmustur.
Topragin redoks potansiyelinin diisiiriilmesiyle, taskinlara karsi pozitif bir metabolik
tepki gorlilmiistiir. Ancak, sel tarafindan durdurulan biiyiime, iyilestirilmis drenaj ile

yeniden baslamistir (Coops ve van der Velde 1995).

Iyi drene edilmis toprak ve diisiik serbest siilfit iceren hendekler gibi kiiciik 6lgekli
hidrolojik alterasyonlarin yarattigi habitatlar, P. australis biiyiimesi i¢in uygun habitatlar
sagladi ve daha diigman habitatlarin kolonizasyonu i¢in kaynak alanlar olarak hizmet

etmistir (Bart ve Hartman 2000).

Oksijen talebi, tutugsma kayb1 ve mineral besin seviyeleri, Cek Cumhuriyeti'nin 6trofik
balik havuzlarinda yiiksek ¢op icerigine sahip siyah ¢amurdan olusan bir toprakta en
yiiksek seviyededir. Bu tip toprakta anaerobik kosullar gelisebilir ve adi kamis
biliylimesinin azalmasina neden olur. Ancak bu etkiler, kamis mescerelerinin bir su
kaynagi ile dogrudan temas halinde tutulmasi ve organik asitlerin olusumunu 6nleyecek
yiiksek bir kalsiyum konsantrasyonuna erisimlerinin olmasi durumunda giderilebilir

(Cizkova vd. 1996).

Otlatma: Sigir otlatma, dogrudan tiiketim veya ¢igneme yoluyla geng tomurcuklart ve
stirgiinleri kaldirarak adi kamig biiyiimesini baskilayabilir (van der Werff vd. 1987). Sigir
aktivitesi nedeniyle kaybedilen adi sazin biyokiitlesi, Hollanda'daki yer iistii {iretiminin
%67-98'dir. Siyirilan birincil siirgiinler ayrica siirglin tabanindaki yan tomurcuklardan

ikincil siirgiinler tiretir (van Deursen ve Drost 1990).

Kamaistaki sindirilebilir organik madde (DOM) ilkbahardan kisa her zamanki gibi azaldi
ve sigir bakimi i¢in minimum enerji igerigi (yaklasik 450 g DOM kg-1 kuru madde)
Hollanda'da sonbaharda ulasir. Kamistaki protein, K, Ca, P ve Cu igerikleri, y1l boyunca
gerekli sigir bakim seviyelerini agar (Vulink ve Drost 1991).

Tuzluluk: Biyokiitle tizerindeki asir1 yag basinci olumsuz etkisinden dolayi, tuzluluktan

manipiilasyonu kontrol etmek i¢in kullanilir. P. australis'in ailesiyle sonlandirmak i¢in
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de kullanilir. Artan tuzluluk, nitrojen alimimi azaltin ve australis'in zayif yonleriken, P.
australis'in diger tiirlerle etkin bir nitro rekabet edebilen ig¢in, tuzluluk kontroliin
manipiilasyonu sonlandirma ig¢in yeterli olabilir. Tuzlulugun yogunlastirilmasinda
kullanilir. Tuzlu su ile tasarak kullanilanlarin, yalnizca rizosferdeki siilfiir odaklarinda bir

tiirle etkilidir (Mal ve Narine 2004).

Plastik malg: P. australis'in biiylimesini engellemek i¢in hem seffaf hem de siyah plastik
kullanilmistir. Marks vd. (1994), plastik malg islemlerinin etkinligini degerlendirmek igin
birka¢ deney yapilmistir. Her muamele orta derecede etkili olsa da, siyah plastik seffaf
plastige gore daha fazla biiylime baskilamasi gdstermistir. Bununla birlikte, her tedavi,
daha sonra elle ¢ekilen saz yiginlart birakmigtir. P. australis'i kontrol etmek igin
polipropilen gdlgeleme kumast da kullanilmistir. Yontemin etkili bir kontrol saglamasi
yaklagik 12 hafta sirmiistir. P.australis'i yok etmenin en iyi yontemi, herbisitlerin
kullanilmasi, ardindan alanin yakilmasi ve ardindan su doldurulmasidir.
Birlestirildiginde, bu tedaviler otun %5'ten daha az yeniden biiylimesiyle sonu¢lanmistir

(Dawson ve Hallows 1984).

2.10 Phragmites australis'in Yangin Ekolojisi

Yakma: Yakma genellikle P. australis'i kontrol etmek i¢in uygulanir, ancak 6ngoriilen
yakma P. australis biiylimesini azaltmaz ¢iinkii nadiren kokleri ve rizomlar1 yok eder.
Bununla birlikte, biriken P. australis yaprak dokiintiilerini kaldirarak diger tiirlerin
tohumlarinin ¢imlenmesine izin verir (Marks vd. 1994). Bitki dokiintiilerinin birikmesi,
arazinin dis hatlarim degistirir, genellikle golleri, goletleri ve dereleri yalnizca “sig
cokiintiilere” indirger. Ortak kamis tarlalarinda ti¢ derecelik yanma hasar1 tespit edilmistir
(van der Toorn ve Mook 1982). Hafif yanma, zemin yiizeyinden 10 cm'nin altinda higbir
etkisinin olmamasi olarak tanimlandi; toprak yiizeyinden 1-2 cm yukarida bitki
kisimlariin kavrulmasi olarak siddetli yanma ve toprak ylizeyinde kavrulma olarak ¢ok
siddetli yanma olarak tanimlanir. Yakma, siirgiin yiiksekliginde bir azalmaya, tomurcuk
dormansisinin sona ermesine ve sonug olarak siirgiin yogunlugunda bir artisa neden olur
(Thompson ve Shay 1985). Siirgiin yogunlugu, hasarli her siirgiiniin yerini bir veya daha
fazla ince olanla degistirdikce artar (van der Toorn ve Mook 1982). Bu tiir artislarin

althigin yakilarak uzaklastirilmasindan kaynaklanabilecegini 6ne siiriilmiistiir. Bununla
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birlikte, toprak {istii biyokiitle, siirgiin yogunlugu ve siirgiin basina agirlik degerleri, dort
yillik yakma islemlerinden sonra kontrol parsellerinin degerlerine yaklagsmistir (Shay vd.

1987).

Yanma mevsimi de biiyiime tepkisini etkiler. Delta Marsh, Manitoba'da ilkbahar ve
sonbaharda yapilan yakma hem siirgiin hem de tomurcuk yogunlugunu arttirmistir.
Stirgilin biyokiitlesi ilkbahar ve sonbahar yaniklarindan sonra kontrol parsellerine kiyasla
daha biiyiiktii, ancak yaz-yanan parsellerde daha azdir (Thompson ve Shay 1985). Kis
aylarinda yakma, rizomlar zarar gérmedik¢e ¢ok az hasara neden oldu, bu da siirgiin
olusumunu gecikir. En zararli olani, biiylime mevsimini azaltan ve bdylece daha zayif
yeni slirgiinler lireten yaz yanginlaridir. Yakma ayrica Avrupa'da bocekleri kontrol etmek

i¢cin de kullanilmaktadir (van der Werff vd. 1987).

Van der Toorn ve Mook'a (1982) gore, birkag bocek (Archanarage minipuncta Haworth
giivesi) P. australis'in siirgiiniine ve genel gelisimine biiyiikk zarar verebilir; boylece
yanmay1 gerekli bir kontrol 6nlemi haline getirir. Bununla birlikte, yakma, ayn1 zamanda,
nemi tutma yeteneginin kaybina neden olarak batakliklarin ve potansiyel sukuslarinin

yuvalanma alanlarinin yok edilmesiyle de sonuglanabilir (Van der Toorn ve Mook1982).

Yangin Uyarlamalari: Yerlesik ortak kamis mescerelerinde yangindan sonra, normalde
hayatta kalan rizomlardan yeni gévdeler filizlenir. Derin yanmadan kaynaklanan koksap
hasari, ortak kamis yogunlugunu azaltabilir ve/veya iyilesme siiresini artirabilir; bununla
birlikte, topragin derinliklerine niifuz eden 6liimciil sicakliklar, 1slak ila nemli ortak otlu
habitatlarda nadirdir. Canli bir tohum veya koksap kaynagi verildiginde, yanmig alanlarda

yeni kurulug miimkiindiir (int kay 3).

Yangin rejimleri: Ortak kamis mescerelerindeki yakitlar yaniciliga ve yanginin
yayilmasina elverislidir. Ortak kamis mescerelerinin yiiksek iiretkenligi ve yogunlugu,
genellikle komsu yayla bitki oOrtiistinden daha yiiksek yakit yiikleri saglar. Yukari
Ortabati'da, sulak alan yanginlari, yiliksek arazilerdeki yanginlardan "daha sicak" ve
uygun kosullar verildiginde "daha hizli" yanabilir (Robertson 1997). Orta Atlantik Kiy1

Ovast'nin bariyer adalarindaki yaygin saz bitki oOrtiisii, kis ve ilkbahar baslarinda "son
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derece yanici" olarak kabul edilir. Giiney-orta Manitoba'nin Delta Batakligi'ndaki
yanmamis alanlarda, yaygin kamis ¢opii 18 in¢ (46 cm) derinlikte olabilir. Cape Hatteras
Ulusal Deniz Kiyisi'nda, arastirmacilar, kuru altligin mevcut olmasi kosuluyla, su basmis

kosullarda bile taginan yanginin oldugunu belirttiler (Good-Ralph 1984).

Resim 2.8 Phragmites australis'in yangin ekolojisi olgusu (Int kay 3).

Cesitli arastirmalar, Yerli insanlarin yani sira erken donem avcilar1 ve yerlesimcilerin
seyahat, avlanma basaris1 ve gida mevcudiyetini iyilestirmek i¢in sulak alan bitkilerini
yaktigini bildirmektedir. Kaliforniya'nin yerli kabileleri ortak kamis mescerelerini yakit
olarak kullanmistir. Jaumave, Sierra Madre Oriental, Meksika'nin kirsal halki, besinleri
geri doniistiirmek, rizomlar1 harekete gegirmek ve bocek zararlilarini azaltmak igin ortak
kamis mescerelerini yakmistir. Cati ve insaat malzemesi olarak adi kamis filizi

kullanilmistir (Anderson 1992).

Gliney-orta Manitoba'da Delta Batakliklari, seyahati iyilestirmek, ortak misk sicani

kuliibelerini ve cakal, tilki ve Amerikan vizon inlerini ortaya ¢ikarmak ve vahsi yasami
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yanmamis alanlara yogunlastirmak i¢in erken tuzakgilar tarafindan kasith olarak
yakilmistir. Yakma genellikle ilkbaharin ilk sicak giinlerinde yapilir. Bahar yanginlari,
odunsu bitki ortiisiiniin biiylimesini kisitladig1 ve nadiren yer alt1 yapilarini 6ldiirdigi
icin ortak kamis Ortiisiinii korur. Yaz yanginlari, turbaya doniistiigiinde ve rizomlara zarar

verdiginde sazliklarda gecici agikliklar meydana getirir (Int kay 3).

Yanginlar tipik olarak toprak 1slakken yanar ve bataklik bitki ortiisiine ¢ok az zarar verir.
Uzun bir kurakliktan sonra, turba ve/veya humus tabakalar1 kurudugunda yanginlar ¢ikar.
Gilineydogu Amerika Birlesik Devletleri'nde, tipik ortak kamig habitat1 olan ac1 (5.000-
30.000 ppm) ve oligohalin (300-5.000 ppm) batakliklarda 6nceden yerlesim yangin
frekanslar1 7 ila 300 yil arasinda degigsmektedir; ancak 100 yildan uzun yangin araliklar
nadirdi ve bazi adalar da dahil olmak {izere neredeyse tiim sulak alanlarda ge¢miste
yangin olduguna dair kanitlar vardir. Yangin sikligi, topraklar, tuzluluk, manzaralar,
kalan bitki Ortiisii, tarihi kayitlar ve bitigik yayla bitki oOrtiisiindeki yangin davranisi
hakkindaki bilgilerin bir sentezi yoluyla tahmin edilmistir. Yanginlar, yiiksek arazilerdeki
yanmalardan, yildirim carpmalarindan veya kendiliginden yanmalardan kaynaklandig:

tahmin edilmektedir (Frost ve Cecil 1995)

2.11 Phragmites australis’in Yenilenme Stratejisi

Kamis, yangindan sonra hayatta kalan rizomlardan hizla filizlenir. Yangindan 5 giin sonra
filizler ortaya cikabilir. Nadiren yaygin kamis bollugu yanginla azalir ve yangin sonrasi
toparlanma tipik olarak hizlidir. Manitoba Deltasi1 Batakligi'ndaki sonbahar ve ilkbahar
yanginlarindan sonraki ilk sezonun sonunda, adi saz siirglinleri bir miktar kavurma
belirtisi gosterdi, ancak olgunluga kadar hayatta kalir. Yangina bagh apikal tomurcuk
Olim orant minimaldir. Rizomlar zarar goriir veya oliirse, adi saz bollugu gegici olarak
azalabilir ve/veya 1iyilesme gecikebilir. Bitki besin rezervlerinin diisiik oldugu
durumlarda kuru alt tabakalar {lizerinde yaz yanginlarimin (Haziran-Agustos) organik
toprag1 yakabilecegini ve koksap oliimii veya hasar1 yoluyla ortak kamis yogunlugunu

azaltabilecegini gostermektedir (Kruse vd. 1998).

Canli bir tohum veya koksap kaynagi varsa, yanmis alanlarda yeni ortak kamis olusumu

miimkiindiir. Yerinde tohum kaynaklarindan fide kurulmasi miimkiindiir, ancak yaygin
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sazlik tohum bankaciligi hakkinda bilgi azdir. Koksap parcalarindan olusturma,
tohumdan olusturmadan daha basarili olabilir. Stemmers Run Yaban Hayat1 Yonetim
Alani, Maryland'de yapilan sera ve arazi ¢alismalarinda, rizom parcgalarindan, yanmis
topraktaki tohumlardan degil, ortak kamis bitkileri. Gomiilii rizomlar, serada yanmis
topraklarda %100 hayatta kalmistir. Tarlada, yanmis bolgelerdeki rizomlardan filizlerin
hayatta kalma oran1 %10' olarak belirlenmistir. Tarlada yanmis topraklarda fidan

kurulmamasia ragmen, fidanlarin %0,7'si ¢iplak mineral toprak ilizerine kurulmustur

(Ailstock vd. 2001).

Yangin c¢alismalarinin ¢ogu, yangin sonrasi yaygin kamis bollugunun (6rtii, biyokiitle
iiretimi ve/veya yogunluk) yangin 6ncesi bolluktan 2. veya 3. yangin sonrasi y1lda nadiren
farkli oldugunu gostermektedir (Int kay 5). Yanmis alanlarin yanmamis alanlardan daha
fazla ortak kamig bolluguna sahip olmasit nadir degildir (Thompson ve Shay1985). Yaz
yanginlarindan sonra adi saz bollugu azalabilir, ancak diigiisler muhtemelen kisa
Omiirliidiir; ancak, yangin sonrasi 3. y1lin 6tesindeki yangin sonrasi dl¢iimler nadirdir. Bu
model Utah, Manitoba, Virginia, Kuzey Carolina ve Delaware'den gelen raporlarla
gosterilmistir. Bu ¢aligsmalar, ortak kamis araliginin kiiciik bir boliimiinde yiiriitiilmiistiir.
Yangina miidahale diger alanlarda benzer olsa da ek caligmalara ihtiya¢ vardir. Ayrica,
ortak kamis habitatlarinda tekrarlanan yanginin etkileri hakkinda bilgi eksikligi vardir
(Cross ve Harding1983).

Yangin sonrasi ilk bliylime mevsimi, Nisan'dan Agustos'a kadar normalden daha sicak ve
%142 daha 1slaktir. Diismeyle yanmis alanlarda su tablasi toprak yilizeyinin 1 ing (2,5 cm)
altinda, ilkbaharda yanmis alanlarda yiizeyin 15 in¢ (38 cm) altinda ve yanmamis
alanlarda 20 in¢ (50 cm) asagidadir. Yaygin kamis yogunlugu, sonbaharda yanan
alanlarda en yiiksektir ve ortalama olarak, ilkbaharda yanan ve yanmayan alanlardakinin
iki katindan fazladir. Yeriistii biyokiitlesi, sonbaharda yanmada ortalama 791 ve 734
g/m?, ilkbaharda yanmada 588 ve 785 g/m? ve yanmamis sahalarda 402 ila 423 g/m?'dir.
Cigeklenme sonbaharda yanan alanlarda en erken, ilkbaharda yanan alanlarda yaklasik
bir hafta ve yanmamis alanlarda yaklasik 2 hafta sonra olmustur (Greenall-Jason 1995).
Yaygin kamis bitkileri biraz daha kiigiiktiir, ancak ilkbahar, yaz ve sonbaharda 6ngoriilen

yanginlardan sonra Delta Batakligindaki yanmamais alanlara gore yogunluk daha fazladir.
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Yaz (1 Agustos) ve sonbahar (7 Ekim) yanginlar1 periyodik selin oldugu bir yilda, bahar
yangini (11 Mayis) ise sitelerin su altinda kaldig1 bir yi1lda yanmistir. Yanginlar, siradan
kamis mescerelerindeki canli ve 6lii malzemenin %90'indan fazlasini ortadan kalkmistir
ve 480 ila 930 °F (250-500 °C) arasinda toprak yiizey sicakliklari iiretmistir. Yangin
sonrasi Ol¢iimler, bahar yanginindan yaklasik 3 ila 4 ay sonra, yaz yanginindan 1 y1l sonra
ve sonbahar yanginindan 10 ila 11 ay sonra yapilmistir. 19 Mayista ilkbaharda, 1 Mayista
yaz ve sonbaharda ve 26 Mayista yanmamis alanlarda adi saz filizleri ortaya ¢ikmustir.
Yanik mevsiminden bagimsiz olarak, ortak kamis vejetatif siirglin yogunlugu, yanmis
alanlarda yanmamuig alanlara gore en az 5 kat daha fazladir (P<0.05). Yaz ve sonbaharda
yanan alanlarda ¢igekli siirglinlerin yogunlugu, biyokiitlesi ve oran1 yanmamis alanlara
gore daha disiiktiir. Bu degerler, kaynakta yanan ve yanmamis siteler arasinda farkl
degildir. Toplam toprak tistii ortak kamis biyokiitlesi, yanmamis alanlara kiyasla
ilkbaharda yanan alanlarda 6nemli 6l¢iide daha yiiksek, yazda yanan alanlarda 6nemli
Olclide daha diisiiktiir ve sonbaharda yanan alanlarda 6nemli 6l¢iide farkli degildir
(P<0.05). Yaz aylarinda yanan arazilerde topluluk zenginligi, diizglinliigii ve c¢esitliligi

artmistir (Thompson ve Shay 1989).

2.12 Phragmites australis'in Hastahklari

Mantarlar: P. australis tizerinde bilinen 30 mantar tiiriinden sadece iki tiir Alternaria sp.
ve Claviceps microcephala. Kuzey Amerika'dan bildirilmistir. Quebec'te 77 P. australis
kolonisi iizerinde yapilan bir c¢alismada, tim tohumlarin ortalama %60'mmin C.
microcephala tarafindan istila edildigi bulunmustur (Gervais vd. 1993). Ancak
Avustralya'da, Phragmites spp. tizerinde yaklagik 70 mantar kaydedilmistir (Wapshere
1990). Haslam (1973), Claviceps sp. tarafindan ¢igeklerin mantar enfeksiyonunu
belgelemistir. %10'dan daha az canli tohum {iretimine yol agar. Langdon ve Boughton
(1978), Avustralya'daki bir P. australis miistahzarinin, daha 6nce bilinmeyen bir Tilletia
tiiriiniin neden oldugunu tanimlamistir. Sporlanma ¢ok geng yapraklarda meydana gelmis

ve floem dejenerasyonu ile sonu¢lanmistir (Langdon ve Boughton 1978).
Rohfritsch (1992), bir sazin saplari lizerinde bir mantar ve bir safra tatarcik, Lasioptera
arundinis (Schiner) arasinda benzersiz bir karsilikli iliski tanimlamistir. Mantar,

larvalarin her iki organizmanin da en igteki damar demetlerine saldirdigi Phragmites
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govdelerine niifuz etmesine yardimci olur. Larvalar gévdeler ve mantar ortak yasami ile

beslenir, ancak beslenmeyi biraktiklarinda mantar siddetle cogalir (Rohfritsch 1992).

Bakteriler: Yaygin kamis biyokiitlesi ile bakteri iiremesi arasinda 6nemli bir pozitif iliski
vardir. Epifitik kolonizasyon i¢in genis bir ylizey alanina sahip olan P. australis, kiy1
bolgesinde yeni ortaya ¢ikan diger su bitkileri ile karsilastirildiginda ¢ok yiiksek oranda
epifitik birincil tiretkenlik sergilemistir (Allen ve Ocevski 1981). Lohlein (1996), P.
australis tarafindan desteklenen birkag tiiriin birbirini takip ettigi perifitik topluluklarda

mevsimsel dalgalanmalar1 gozlemlemistir.

Viriisler: Phragmites australis, eski Yugoslavya'da misir clice mozaik Poliviriis susu A
icin bir enfeksiyon kaynagi olarak bulunmustur. Ayrica yiiksek bitki parazitleri

bulunmamustir (Ivanovic” 1992).

2.13 Hidrolojik ve Edafik Ekotipler

Daniels (1991), farkl hidrolojik ve edafik ortamlardan bir dizi popiilasyonu incelemistir.
Bu yazar, uzunluk ve siirgiin sayisi ile rizomlarin uzunluk ve ¢ap1 arasindaki dengeler

olarak yorumlanan, popiilasyonlar arasinda morfolojide biiyiik farkliliklar bulmustur.

Romanya'da "dev" ve "ciice" P. australis terimlerinin kullanimi biiyiik 6l¢iide ploidi
seviyesindeki farkliliklarla ilgilidir. Ancak Hollanda'da bu terimler, sirasiyla sepetgilik
ve sazlik i¢in kullanilan P. australis formlar1 arasindaki morfolojik farkliliklar i¢in
kullanilmistir. Bu Hollanda 'dev' formu gelgit tatli su alanlarinda meydana gelirken, 'ciice’
form turba alanlarinda meydana gelir. Bu "dev" nehir kiyis1 ve "ciice" turba formlari
arasinda ekotip farklilagmasi i¢in kanit bulmaya calismistir. Karsilikli transplantasyon
deneyleri yaptt ve her iki formun da kendi ortamlarinda en iyi sekilde biiylidiiglinii
bulmustur. Nehir formu, daha uzun siirgiinleri nedeniyle, gelgit nehirleri boyunca diisiik
irtifalarda turba formundan daha iyi hayatta kalabilmistir. Turba formu turba alanlarinda
daha 1yi biiyiidii ¢linkii gelgit nehirleri boyunca meydana gelmeyen yer donlarina daha

iyi dayanabilmistir (Raicu vd. 1972).
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Tuz toleransi, taze ve tuzlu ortamlardan Israil P. australis popiilasyonlarida
incelenmistir. Bu popiilasyonlar arasinda hi¢bir morfolojik farklilik ve ¢ok az fizyolojik
farklilik bulunmustur. Bununla birlikte, tuzlu popiilasyondan alinan tohumlar, 500 mM
NaCl i¢inde ¢imlendiginde taze popiilasyondan gelen tohumlardan daha iyi ¢imlenmistir.
Nehir formunun turba formundan daha yiiksek bir tuz toleransi gosterdigini bulmustur.
Bununla birlikte, nehir suyu formu, ac1 bir gelgit bolgesinden kisa siireli bir forma kiyasla
daha yiiksek bir tuz toleransi gostermistir. Sirasiyla mineral bakimindan zengin Kkilli
toprakta ve mineralce fakir turba topraklarinda meydana gelen Hollanda nehir ve turba
formlarin1 farkli azot ve fosfor tedarik seviyelerinde gelistirmistir. Besinler agisindan iki
tip arasinda herhangi bir farkli tepki bulamamstir. Clevering (1998), verimli ve kisir
habitatlarin Hollanda ve Cek popiilasyonlarindaki bitkilerin farkli nitrojen seviyelerine
tepkilerini incelemistir. Popiilasyonlar genel performans agisindan farklilik gosterse de,

besin stresine karsi farkli tepkiler bulunmamistir (Clevering 1998).

2.14 Phragmites australis'in Kromozom Ozellikleri

Yumurtalik tiiysiiz ve kisa bir tarza sahiptir. Meyve bir karyopsistir ve 2 mm'den kisadir.
P. australis'in kromozom sayis1 hakkindaki raporlar 2n = 36, 48, 84 ve 96'dan farklidir.
Quebec'teki P. australis'in kromozom sayilari yiiksek derecede andploidi gosterir (tiirler
i¢cin normal kromozom sayisindan az sayida farklilik gdsterir) ve 2n = 42 ile 59 arasinda

degisir (Gervais vd. 1993).

Kuzey Kanada'daki P. australis popiilasyonlari, giineydekinden daha diigiikk kromozom
sayilarma sahip olma egilimindedir. Bjork (1967), Isveg'ten tetraploid ve hekzaploid
ornekler bildirmistir ve Raicu vd. (1972), Tuna Deltasi'ndan 6 m'den uzun siirgiinleri olan
octoploid (2n = 96) dev kamis mescerelerini bildirmistir. Eski Cekoslovakya'daki tuzlu
habitatlardaki kisa sazlardan bir andploid kromozom sayis1 (2n = 50) de rapor edilmistir.
Avrupa'da bulunan baskin tip tetraploidler iken, Asya'da oktoploidler yaygindir
(Clevering ve Lissner 1999).

Connor vd. (1998), Yeni Zelanda'daki klonlardan cok ¢esitli sitolojik varyasyon
bildirmistir. Tetraploid (2n = 48) ve octoploid (2n = 96), 2n = + 264 dahil olmak iizere

cesitli anoploidler rapor edilmistir. Trinidad'dan bir hekzaploid (2n = 72) steril sus da
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rapor edilmistir. Connor vd. (1998), farkl: tilkelerden P. australis'te ploidi seviyelerinin

bir listesini (3x, 4x, 6x, 7x, 8x, 11x; x2 = 12) bir araya getirmistir (Gervais vd. 1993).

Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud yaygin, morfolojik olarak olduk¢a degisken
bir sulak alan tiiriidiir. Tiir diinyanin biiyiik bir boliimiinde bol miktarda bulunmasina
ragmen, orijinal evrim merkezi, genetik ¢esitliligin nedenleri ve popiilasyon yapisi
hakkinda heniiz ¢ok az sey bilinmektedir. P. australis'teki popiilasyon biyolojik ve
evrimsel stlireglere iligkin aragtirma eksikligi, muhtemelen (i) bu tiiriin uzun yagam siiresi,
(i1) deneysel kosullar altinda kontrollii ¢caprazlamalar ve bitki yetistirme konusundaki
zorluklarla ilgilidir (Clevering ve Lissner 1999). Bununla birlikte, P. australis'in klonal
cesitliligi lizerine ilk calismalarin ortaya ¢ikmasi 1990'lara kadar stirmiistiir. Fakat, klonal

cesitliligi belirleyen temeldeki evrimsel siiregler hakkindaki bilgiler hala sinirhidir

(Hauber vd. 1991, Neuhaus vd. 1993, Zeidler vd. 1994).

Kromozom sayilarindaki degisikliklerin, mayoz ve/veya somatik mitoz sirasindaki
diizensizlikler nedeniyle meydana geldigi diisiiniilmektedir. Kromozom sayisi
varyasyonu, yeni genetik varyasyon ve ani tiirlesmeler i¢in potansiyel saglamaktadir (Les
ve Philbrick 1993). P. australis'te hem o6ploidler (diploitlerde bulunan iki yerine ikiden
fazla tam kromozom seti) hem de aneuploidler (kromozomdan tam kromozomlarin
eklenmesi veya c¢ikarilmasi) bulunmustur. Karyotipine gore P. australis'in temel
kromozom sayis1 x = 12 olarak kabul edilir (Gorenflot 1986).
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Resim 2.9 (1) Phragmites australis kromozomlari (2n = 48), mitoz metafazi x 1500; Nelson. (2) Phragmites
australis kromozomu (2n = 96) mitozun metafazi x 1500, Giiney Avustralya (Connor vd.
1998).
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P. australis'in kromozom karyotipi Resim 2.13'de gosterilmistir. Temel say1 x2 = 12'ye
dayanarak iki poliploidi bulunmustur. Yeni Zelanda tetraploid (2n = 4x2 = 48) ve Gliney
Avustralya mensei oktoploiddir (2n = 8x2 = 96). Oploidi diizeyinde genis bir aralik
bulunmustur (3x, 4x, 6x, 7x, 8x, 10x, 11x ve 12x). Tetraploidler (2n = 48) ve octoploidler
(2n =96) en yaygin olanlaridir (Connor vd. 1998).

Orijjinal diploid form 2n = 24 kayip olarak kabul edilir. Avrupa ve Afganistan'da
tetraploidler baskinken, Iran ve Cin'de oktoploidler baskindir. Ayrica karisik sitotip
poplilasyonlart da bulunmustur: Fransa'da 3x—4X, Fas'ta 4x-6x-8x ve Romanya ve
Isvec'te 4x—6x vardir (Gorenflot vd. 1976, Zong vd. 1991).

Kuzey Amerika'da "yerli" P. australis 3x, 4x veya 6x olarak kabul edilirken, sozde
"istilac1" daha agresif Avrupa bitkilerinin 4x oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte,
son zamanlarda, 8x bitkinin ya Yeni Zelanda'ya 6zgii oldugunu ya da Avustralya'dan

getirildigi ve 4x bitkisinin Avrupa’dan geldigi 6ne siiriilmiistiir (Connor vd. 1998).

Cogu poliploid binlerce, hatta milyonlarca yildir var olmus ve geldikleri yerden diinyanin
birgok yerine go¢ etmistir. P. australis'in biiyiik olasilikla Dogu veya Orta Asya kokenli
olmas1 muhtemeldir. Ikincil kromozom ikiye katlanmasi (yani, oktoploidler) gecmiste

birka¢ kez meydana gelmis olabilir (Gorenflot vd. 1990).

2.14.1 Phragmites australis'in Ekoloji ve Kromozom Etkilesimi

Ploidi seviyesi degisimi, bitki tiirlerindeki biiyiik morfolojik ve ekotip farkliliklarini
kismen agiklayabilir. Bir Alman goliindeki ayni habitatta, triploidler tetraploidlerden ¢cok
daha uzundu. Isveg tetra ve hekzaploid popiilasyonlar: arasinda belirgin morfolojik ve
habitat farkliliklart bulunamamustir. Kuzey Iran'da, oktoploidler morfolojik olarak
tetraploidlerden daha ¢esitlidir, ancak tuzlu habitatlarda sadece tetraploidler bulunmustur

(Gorenflot vd. 1986).

Tetraploidlerin genellikle tuzlu ortamlarda octoploidlerden daha yiiksek bir uygunluga

sahip oldugunu belirtmektedir. Octoploidler ayrica, ¢ok kiiciik (60-70 cm boyunda)
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kaldiklar1 Akdeniz ¢evresindeki embriyonik kumullarda (Fransa, Ispanya, Yunanistan ve
Cezayir kiyilarinda) bulunmustur. Tuna Deltasi'nda morfolojik olarak farkli iki P.
australis tiirii tammlanmustir: P. australis var. flavescens (ciice kamis) ve var. gigantea
(dev kamis). Bu 'ciice' tip formesas olarak turba veya tuzlu alanlarda meydana gelirken,
'dev' olan1 esas olarak 4 m'den daha yliksek yiikseklikler elde ettigi daha derin sularda
meydana gelir (Pauca-Comanescu vd. 1999). Bu'ciice' tip form tetraploid olarak kabul
edilirken, 'dev' tip formoktoploid olarak kabul edilir (Les ve Philbrick, 1993).

2.14.2 Phragmites australis Tiiriinde Klonal Cesitlilik

Phragmites australis'in olduk¢a degisken bir tiir oldugu uzun zamandir bilinmektedir. Bu,
ozellikle gecmiste tamimlanmis olan ¢ok sayida cesitte belirgindir. Bu tiirlin yiiksek
varyasyonu, yiiksek plastisite (¢cevre kosullarindaki degisikliklere yanit olarak fenotipini
degistirme yetenegi), yiiksek sayida klon veya her ikisinin bir kombinasyonu ile ilgili
olabilir. P. austuralis'deki klonal ¢esitliligi saptamak i¢in (RFLP'ler) ve rastgele
amplifiye edilmis polimorfik DNA (RAPD'ler) gibi farkli molekiiler teknikler
kullanilmigtir. Bu ve diger belirtegler diinya ¢apinda bir dlgekte Phragmites tiirleri
arasindaki ve i¢indeki filogenetik iligkileri ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilabilir. P. australis
klonlar1 arasindaki genetik mesafelerin, artan cografi mesafe ile genetik mesafenin arttig1

bulunmustur ( Neuhaus vd. 1993, Zeidler vd. 1994).

2.15 Phragmites australis'in Genetik Ozellikleri

2.15.1 Genetik Cesitlilik

P. australis popiilasyonlar1 arasinda tohumlar ve polen yoluyla gen akisinin kapsami ve
mekanigi hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Yeni sulak alanlar, ¢ogalan mescerelerden
uzak alanlarda bile P. australis tarafindan siklikla hizla kolonize edilir. Bu nedenle, uzun
mesafeli gen akisi, genetik varyasyon modellerini sekillendirmede onemli bir faktor

olabilir (Lambertini vd. 2008)
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Popiilasyon i¢i diizeyde, Po Ovasi popiilasyonlarinin Nei'nin gen ¢esitliligi (h) 0.07 ile
0.18 arasinda, Shannon'in bilgi indeksi (I) 0.11 ile 0.26 arasinda, polimorfik fragmanlarin
sayis1 25 ile 57 arasinda ve polimorfiklerin yiizdesi fragmanlar %19,5 ile %44.5 arasinda
degismistir. Po Ovasi'ndaki sulak alanlarin biiyiikliigii veya yasi ile bu genetik
parametreler arasinda bir iliski bulunamamistir. Romanya Razim popiilasyonunun
genetik cesitliligi, farkli ploidi seviyelerine ve daha yiiksek sayida polimorfik fragmana
ragmen Po Ovasi popiilasyonu (h = 0.16; I = 0.24) aralifindadir (Lambertini vd. 2008).
Popiilasyonlar aras1 diizeyde, polimorfik parcalarin genetik c¢esitliligi ve ylizdesi,
popiilasyonlarda goézlemlenenden daha yiiksekti. Nei'nin gen g¢esitliligi (0.17),
popiilasyonlarda goriilen aralik i¢indedir. Razim popiilasyonu, interpopiilasyon analizine

dahil edildiginde, tiim ¢esitlilik dl¢iileri artmistir (Lambertini vd. 2008).

Bentivoglia popiilasyonundaki diisiik genetik degiskenlik, diger monodominant klonal
tirler i¢in de gozlendigi gibi, muhtemelen uzun bir siire boyunca oldukea istikrarli
cevresel kosullarla agiklanabilir. Poliklonal popiilasyonlarda klonal degiskenlik yiiksektir
ve her P. australis yamasi en az bir farkli genotipten olusur. Yedi vakadan ikisinde ayni
yamada iki farkli genotip vardi. Poliklonal sulak alanlar nispeten gengtir, genellikle son
30 yil icinde piring tarlalarindan veya diger ekim alanlarindan restore edilir ve bozulma

cok sik goriiliir (Lambertini vd. 2008).

Rumen Razim popiilasyonu, Po Ovasi popiilasyonlariyla aym: diizeyde bir genetik
cesitlilige sahiptir. Razim Golii, Tuna Deltasi'nda yer almaktadir ve 1999'dan beri
UNESCO biyosfer rezervidir. Ne yazik ki, ¢alisma alanindaki mevcut ve ge¢misteki
bozulmalar hakkinda ¢ok az bilgi mevcuttur. Genel olarak Razim Golii ve Po Ovasi gibi
cografi olarak bu kadar uzak ve iklim ve cevre kosullar1 agisindan ¢ok farkli olan
popiilasyonlarin ayni1 6lglide genetik cesitlilige sahiptir (Guo vd. 2003). Bitkilerdeki
polimorfik lokuslarin (Ps) ytizdesindeki spesifikler arasi varyasyon, biiyiik Olciide
yetistirme sistemleri ve tohum dagitma mekanizmalari ile agiklanmaktadir. Gegis yapan
ve riizgarla dagilan bitki tiirleri i¢in ortalama Ps seviyeleri, Poaceae tiirleri i¢in %62.4 ve
%62.7'dir. Po Ovasi popiilasyonunda (%19,5-44.5) ve Razim popiilasyonlarinda (%48.4)
daha diisiik Ps seviyeleri gozlemlenirken, interpopiilasyon diizeyinde daha yiiksek

degerler kaydedilmistir (Hamrick ve Godt 1996).
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2.15.2 Genetik Yapi

Po Ovasi popiilasyonlar1 arasindaki fiksasyon indeksi (FST), sekiz popiilasyon arasinda
belirli bir derecede genetik alt boliinme oldugunu gosterir, ancak Rumen popiilasyonunu
analizlere dahil ederek FST sadece biraz artmistir. Po Ovasi popiilasyonlar1 Rumen
popiilasyonuna kars1 test edilirken, popiilasyon gruplar1 arasindaki fiksasyon endeksi
0,04'e diismiistiir. Po Ovas1 popiilasyonlarinda ikili FST 0,02 ile 0,32 arasinda
degismektedir. Boschetti popiilasyonu, bir istisna disinda, diger Po Ovasi popiilasyonlari
ile bu popiilasyonun diger Po Ovasi popiilasyonlarindan bir miktar genetik ayrilmasini
gosteren en yiiksek ikili FST'yi gOstermistir. Rumen niifusu ile sekiz Po Ovasi
popiilasyonu arasindaki ikili FST 0,10 ile 0,21 arasinda degismis ve Rumen
popiilasyonunun diger Po Ovasi popiilasyonlarindan Boschetti'den genetik olarak daha az
farkli oldugu bulunmustur. FST degeri ile popiilasyonlar arasindaki cografi mesafe

arasinda herhangi bir korelasyon saptanmamistir (Lambertini vd. 2008).

Molekiiler varyans analizi, genetik cesitliligin ¢ogunun popiilasyonlar i¢inde, yani uzun
omirli, ¢apraz gecisli ve gec ardisik taksonlarin tipik 6zelligi olan her popiilasyonun
klonlar1 arasinda oldugunu gostermektedir. Interpopiilasyon seviyesindeki FST degerleri,
Poaceae tiirleri i¢in ortalamaya (0,28) yakindir, ancak c¢aprazlama yapan ve riizgarda
dagilan bitki tiirleri popiilasyonlar1 (0,10), monokotlar1 agsma (0,16), caprazlama ve
yaygin bitki tlirleri (0,17) arasindaki ortalama genetik varyasyon seviyesinden daha
yiiksektir. Bu nedenle, incelenen P. australis popiilasyonlar1 arasinda, popiilasyonlarin
cografi dagilim ile ¢ok az ilgisi var gibi goriinen, belirli bir derecede genetik yap1 mevcut

gibi goriinmistiir (Nybom ve biritish 2000).

Zamanla, her popiilasyonda bulunan farkli genotip kosullar1 ve farkli se¢cim baskisi,
popiilasyonlar1 farklilagtirir. Klonlarin rekabet¢i digslanmasi, genotiplerin sayisini
azaltarak genetik cesitliligi etkileyebilir. Bu, genetik olarak en az cesitlilige sahip
popiilasyonlarin neden ayni zamanda en izole olanlar oldugunu da agiklayabilir. Buna
karsilik, klonal tiirlerde Cirsium arvense (Asteraceae) popiilasyon farklilasmasinin
miktari, kurucu ve yerlesik popiilasyonlar arasinda benzerdir, bu da seleksiyonun

cogunlukla ardilligin erken asamasinda etkili oldugunu gostermistir (Sole vd. 2004).
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Genetik ¢esitlilik ve genetik ¢esitliligin dagilimi agisindan Po Ovasi'ndaki P. australis'e
daha ¢ok benzeyen bir model, kuzey Finlandiya'daki nehir kiyisindaki ¢ok yillik Silene
tatarica'da bulunmustur (Tero vd. 2003, Guo vd. 2003).

2.15.3 Popiilasyon Ol¢eginde Genetik iliskiler

Po Ovasi klonlar arasinda tespit edilen genetik farkliliklar, bir popiilasyondaki klonlarin
cok farkli oldugunu gostermektedir. NJ agaci tarafindan birkag yakin iliski 6nerilmektedir
ve bunlar ¢ok kisa genetik mesafelerle karakterize edilir. En kisa genetik mesafeleri
gosteren klonlar, ya ayni1 yamadan (Q142F—Q145F ve T331-T34I) ya da 10 m aralikli iki
komsu parcadan (BE105D-BE107E ve C127G—C130H) toplanmis, kisa sulak alan bitki
oOrtiisiine sahip acik bir alanla ayrilmistir. Bu minimal genetik farkliliklar i¢in olas1 bir
aciklama, P. australis dahil olmak {izere birgok klonal tiirde meydana geldigi bilinen
somatik mutasyonlar olabilir. Capraz tozlasma deneylerinin 6n mikro uydu sonuglarindan
desteklenen bir bagka olasilik, kendi kendine tozlagma ve ardindan kendi kendine gelisen

tohumlarin olusturulmas olabilir (Connor vd. 1998).

2.15.4 Kiata Olgeginde Genetik Iliskiler

Po Ovasi ve Razim Golii'nden alinan 6rnekler, P. australis i¢inde klonlar arasindaki
iligkilerin biiyiik 6l¢iide belirsiz oldugu biiytlik bir grubun parcasini olugturmustur. Bu
grup, diger kitalardan birka¢ klonla birlikte P. australis'e ait tiim Avrupa klonlarini
icermistir. Po Ovasi klonlarinin bazi kiiglik kiimeleri disinda, bunlarin ¢ogunun en yakin
akrabalarinin ayni veya yakindaki sulak alanlar yerine Avrupa'nin diger bolgelerinde
oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica Razim Golii kardes klonlari, diger bolgelerden veya
kitalardan gelen klonlarla kendi aralarinda oldugundan daha fazla genetik benzerlik

gostermistir (Lambertini vd. 2008).

Po Ovasi klonlar ile cografi olarak uzak klonlar arasindaki genetik mesafelerin, 500
km'den fazla klonlarla 6nemli 6lciide arttigini gostermektedir. 1500 km'nin {izerindeki
klonlar gz oniine alindiginda, genetik mesafede ek 6nemli artis gézlemlenir. Bununla

birlikte, cesitlilik 6nemlidir ve Po Ovasi'ndan 1500 km'den daha uzak olan klonlar
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arasinda bile, bazilarmin genetik mesafeleri Po Ovasi'ndaki komsu klonlar
arasindakinden daha kisadir. Bu, gen akisinin bu mesafe araliklarinda, ancak daha diisiik
bir frekansta gerceklestigini gdsterir. Artan cografi mesafe ile genetik mesafelerdeki
"adim adimm" artis, ¢ok genis bir cografi Ol¢ekte bir tiir genetik kalibin varligimi

gosterebilir (Lambertini vd. 2008).

Goriintiste kita capinda bir gen havuzu i¢in olas1 agiklamalar, tohumlar tarafindan uzun
mesafeli yayilma veya gen akisi olasiligini igerir. (Ishii ve Kadono, 2002). Ancak polenin
hava yoluyla uzun mesafelere tasinabilecegi agiktir (Coops ve Van der Velde 1995) veya
gbemen kuslarin tiiylerine yapisabilir. Yeni sulak alanlar genellikle ¢ok hizli bir sekilde
P. australis tarafindan kolonize edilir. Bu durum bir¢ok tohumun hava veya su ile
tasindigimi gosterir. P. australis'in yayilmasiin etkinliginin ek gostergeleri, neredeyse
kozmopolit dagilimi, okyanus adalari gibi uygun habitatlarin izole edilmis boliimlerinde
ortaya ¢ikmasi ve hemen hemen her gol, golet, nehir ve bataklikta varligidir. Kasitl girig
ve insanlar tarafindan kasitsiz olarak dagilma, klonlar arasindaki kitalararasi olaganiistii
yakinliklardan bazilarini agiklayabilir ve cografi ¢esitlilik modellerini kismen bozmasi

beklenebilir (Saltonstall, 2002).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1Arastirma Alam

Eber Golii, Afyonkarahisar ili Cay, Bolvadin ve Sultandagi ilgeleri arasindadir.
Anadolu'nun orta kesiminde yer alir. Etrafi giineyden Emir Daglari, kuzeyden Sultan
Daglan ile g¢evrilidir (Atalay 1977, Koéle vd. 2016). Eber Golii kapali bir havza olan
Akarcay Havzasi'nda yer alir. Orta nokta yaklasik 38 ° 38'K 31 © 09'D koordinatlarinda
yer alir. Su yiizeyinin deniz seviyesine gore yliksekligi 967 metredir. Yiizey alan1 bazen
125 kilometrekareyi asabilir (Yasan 2007). Fakat tarafimizdan yapilan gézlemlere gore,

giiniimiizde Eber Golii kuruma tehdidi altindadir (Resim3.1).

3.2 Makrofit Arastirma Lokasyonlari

Phragmites austuralis, bolgesel floralar kullanilarak tanimlanmistir (Davis vd. 1988).
Eber Goli'nde bulunan Phragmites australis igin bes farkli topluluk lokasyonu
secilmistir. Lokasyon se¢imi yapilirken Phragmites australis toplulugunun bol oldugu
bolgeler dikkate alinmistir (Resim 3.2). Secilen tiim lokasyonlarin koordinatlari ve
rakimlar1 GPS cihaziyla tespit edilmistir. Bu bes lokasyonun her biri, aralarinda 10 metre

mesafe olan tiggen sekilli lokasyonlarin toprak yiizeyinden 6rneklem yapilmustir.

3.2.1 Lokasyon 1

Bu Lokasyon, goliin giiney dogusunda, Eber kdyilinden kuzeyinde yer alir, yogun bir
Phragmites australis toplulugu igerir. Cografik koordinatlar1 38°36'52.4"N
31°07'45.4"E’dir. Rakim 966 metredir (Resim 3.3).

3.2.2 Lokasyon 2

Bu lokasyon 1. Lokasyondan gole dogru 120 metre kuzey dogusunda uzakliktadir.
Cografik koordinatlar1 38°36'54.3"N 31°07'45.0"E’dir. Rakim 965 m’dir (Resim 3.4).
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3.2.3 Lokasyon 3

Bu lokasyon Kocaoguz koyiin kuzeyinde yer almaktadir. Bu lokasyon 1. Lokasyona
yaklasik 1.5 km kadar uzakliktadir. Cevresinde hayvanlarin otlatildigi tarim alanlar1 ve
mera alanlar1 bulunmaktadir. Cografik koordinatlar1 38°36'50.6"N 31°08'54.1"E’dir.
Rakim 967 metredir (Resim 3.5).

3.2.4 Lokasyon 4

Bu lokasyon Bolvadin Derekarabag koyliniin giiney batisinda yer almaktadir. Lokasyona
1 den yaklastk 10.5 km wuzakliktadir. Cografik koordinatlart 38°41'28.5"N
31°12'05.7"E’dir. Rakim 965 metredir (Resim 3.6, 3.7).

3.2.5 Lokasyon 5

Bu lokasyon Eber goliiniin i¢inde yer almaktadir. Biiyiikk Phragmites topluluklar1 igerir.
1. lokasyonun kuzey batisinda yaklasik 2 km uzakliktadir. Cografik koordinatlari
38°37'58.8"N 31°07'30.0"E’dir. Rakim 966 metredir (Resim 3.8).

3.3 Toprak Orneklemesi ve Analizleri

Secilen bes lokasyonun her birinden iicgen seklinde iicer numune alinmistir. Toprak
numuneleri bez torba ile laboratuvara tasinmistir. Numuneler kurutulmustur. Daha sonra

2 mm'lik elekte elenmis, tas ve koklerden temizlenmistir (Resim 3.9).

Toprak numunelerinin fiziksel ve kimyasal parametreleri (Saturasyon %, pH, toplam
tuzluluk %, kire¢ %, organik maddeler %, fosfor P.Os Kg/da ve potasyum K>O Kg/da)
belirlenmistir. Bu analizler Afyonkarahisar Tarim ve Orman 1 Miidiirliigii

laboratuvarlarinda yapilmistir.
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3.3.1 Sturasyon%

Havada kurutulmus 100 gr toprak géz acikligi 2 mm olan elekten gegirilmistir. Doyma
kabina konulan topraga yavas yavas su ilave edilmis ve spatula yardimiyla ezilerek
homojen bir sekilde karistirtlmistir. Camur parlak bir renk alana ve 15181 yansitana kadar
su eklenerek isleme devam edilmistir. Bu islem doymus ¢amurun spatula ile ortasindan

ayrilinca yeniden birlesinceye kadar uygulanmistir (Cizelge 3.1) (Tliziiner 1990).

3.3.2 pH Tayini

Suya doymus toprak Ornekleri 24 saat boyunca doyma kaplarinda tutulmus ve Mettler

Toledo marka pH metre ile pH okumalar1 yapilmistir (Cizelge 3.2) (Thomas, 1996).

3.3.3 Toplam Tuz %

Topraktaki tuz konsantrasyonu, doymus ekstrakttaki elektrik iletkenligi Olgiilerek
belirlenmistir (Cizelge 3.3) (Tiiziiner 1990).

3.3.4 Kirec%

Analiz i¢in hazirlanan toprak numuneleri 0.2 g, 0.5 g ve 1 g toprak igerdikleri kireg
miktarina gore (hidroklorik asit damitilarak kopiligiin durumuna gore) tartilarak kirecli
kavanozlara yerlestirilmistir. Topraktaki kire¢ miktarin1 belirlemek i¢in, 6nceden
hazirlanmis bir hidroklorik asit ¢ozeltisi ile 1:3 oraninda (1 kisim hidroklorik asit-3 kisim
damitilmis su) kire¢ tortusu tiipleri de kavanozlara yerlestirilmis ve miktar1 tespit
edilmistir. Ardindan kavanozlar kire¢ 6lgere uygun sekilde yerlestirilmis ve alet tiipleri
stfira ayarlanmigtir. Sifir ayar1 yapildiktan sonra dereceli tiipilin hava ile temasini kesmek
icin kalsimetre valfi kapatilmistir. Kirecli bir kavanoz sallanarak asidik ¢ozeltinin
toprakla temas etmesi ve reaksiyona girmesi saglanmistir ve gaz emisyonu durana kadar
devam edilmistir. Gaz salinimi sona erdiginde, dereceli cam tiipten bir miktar

karbondioksit gozlenmistir (Cizelge 3.4) (Klute, 1986).
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3.3.5 Organik Madde %

Organik madde analizi, Nelson ve Sommers (1996) tarafindan tanimlanan 1slak yakma
yonteminin ilkelerine gore gergeklestirilmistir. Analiz i¢in hazirlanan toprak numuneleri
100 um'lik bir elekten elenmis ve 500 ml'lik Erlenmeyer siselerine 0,2 gr veya 0,5 gr
tartilmistir. Bu topraga 10 mL 1 N K>Cr207 (potasyum dikromat) ilave edilmis ve hafifce
kanstirilmistir. Yogun H2SO4 uygulanmis ve bir ocak iizerinde 150 °C'de yaklasik 1
dakika 1sitilmistir. Beherde kabarciklar goriinmeye baslandiktan sonra sogumaya
birakilmistir. Orneklere 200 ml distile su ilave edilmistir. Daha sonra iizerine 13 damla
difenilamin siilfonat indikator sollisyonu damlatilarak titrasyona hazirlanmistir. Daha
sonra Ornekler bitiret igine yerlestirilmis 0,5 N FeSO47H20 (demir siilfat heptahidrat)
cozeltisi ile titre edilmistir. Titrasyon, yesile dondiigii noktada durdurulmustur (Cizelge

3.5) (Nelson ve Sommers 1996).

3.3.6 Yarayish Fosfor (P) Analizi

Analiz i¢in hazirlanan 2 gr toprak 100 ml'lik beherlere yerlestirilmistir. 40 mL 0.5 M
modifiye NaHCO3 (sodyum bikarbonat) soliisyonu pH 8.5'e ilave edilmis ve 30 dakika
calkalanmistir. Ornekler Whatman 42 filtre kagid1 kullanilarak 100 mL'lik siselere
stiziilmiistiir. Her birinden 3'er ml alinarak 25 ml'lik balon jojeye konulmus ve amonyum
molibdat, antimon potasyum tartrat, silfiirik asit ve askorbik asitten olusan karisim
cozeltisinden 5 ml'lik son hacme 25 ml eklenmistir. Daha sonra 0,02 mg/kg ile 0,2 mg/kg
arasinda hazirlanan fosfor standart grubunda da ayni islemler uygulanmistir. Renklenme
islemi siirecinde renk maviye dondiigiinde, Standartlar i¢in fosfor konsantrasyonlari
belirlenmis ve ardindan bir UV-VIS spektrofotometresinde 880 nm dalga boyunda toprak
ornekleri 6l¢tilmiistiir (Cizelge 3.6) (Olsen vd. 1954).

3.3.7 Alinabilir K (mg kg-1)

Analiz i¢in 4 gr toprak tartilmig ve 100 ml'lik beherlere yerlestirilmistir. Beherlere 40 mL
amonyum asetat soliisyonu ilave edilmis ve 1 saat ¢alkalanmistir. Numuneler Whatman
42 filtre kagidi kullanilarak 50 mL ICP tiiplerine siiziilmiis ve K+ miktar1 Agilent-5100-
ICP-OES cihazinda belirlenmistir (Cizelge 3.7) (Helmke ve Sparks 1996).
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3.4 Su Ornekleri ve Lokasyonlari

Calisma siirecinde 4 lokasyondan su orneklemesi yapilmistir. Lokasyon se¢iminde
Phragmites australis toplulugunun bol oldugu bolgeler dikkate alinmistir. Segilen tim

lokasyonlarin koordinatlar1 ve rakimlart GPS cihaziyla tespit edilmistir (Resim 3.10).

3.4.1 Lokasyon 1

Eber koyl kuzeyindedir. Cografik koordinatleri 38°37'01.0"N 31°07'38.3"E’dir. Rakim
966 metredir (Resim3.11).

3.4.2 Lokasyon 2

Bu lokasyonl. Lokasyonun kuzey batisinda yaklasik 1km uzakliktadir. Bu lokasyon
g6liin kenarinda degil, goliin icindedir. Cografik koordinatlari

38°37'36.4"N31°07'37.6"E’dir. Rakim 965 metredir (Resim 3.12).

3.4.3 Lokasyon 3

Bu lokasyon 2. Lokasyonun kuzey dogusunda ve 750m uzakliktadir. Cografik
koordinatlar1 38°37'58.8"N 31°07'30.0"E’dir. Rakim 964 metredir (Resim 3.13).

3.4.4 Lokasyon 4

Bu lokasyon 3. lokasyonun yaklasik 1.5 km kuzey batisindadir. Cografik koordinatlar
38°38'21.0"N 31°06'32.9"E’dir. Rakim 966 metredir (Resim 3.14).

3.5 Su Orneklemesi ve Analizleri

Su numuneleri fiziksel ve kimyasal analizler igin sabah saatlerinde cam siseler ile
toplanmis ve numuneler etiketlenerek analiz i¢cin hemen laboratuvara tagimmistir. Su
orneklerinin fiziksel ve kimyasal parametreleri kapsaminda Elektriksel Iletkenlik
(mmbhos /cm), pH, SAR, RSC, Klor, Sodyum (me/l), Potasyum (me/l), Karbonat (me/l),
Katyonlar toplami, Bikarbonat (me/l), Bor, Kalsiyum, Magnezyum, Sertlik ve
Siilfatmiktarlar1 belirlenmistir. Su O6rnekleri laboratuvarda standart yontemlere gore

analiz edilmistir (Anonim 1995).
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3.5.1 Elektriksel iletkenlik

Dijital gostergeli iletkenlik 6l¢me aletiyle dlgiilmiistiir (Tiliziiner 1990).

3.5.2 pH

Cam elektrotlu dijital gostergeli pH metre ile l¢iilmistiir (Tiiziiner 1990).

3.5.3 Kalic1 Sodyum Karbonat (RSC)

Total karbonat ve bikarbonattan total kalsiyum ve magnezyumun ¢ikarilmasiyla

bulunmustur (Tiiziiner 1990).

3.5.4 Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR)

Sodyum miktarinin, kalsiyum ve magnezyum miktarlari toplaminin yarisinin karekokiine
boliinmesiyle hesaplanmistir (Cizelge3.8) (Tiizliner 1990).

3.5.5 Sodyum Yiizdesi (%oNa)

Suyun bilesimindeki sodyumun diger katyonlara gore ylizde degerini belirten ifadedir
(Tiztiner 1990).

3.5.6 Suda Coziinebilir Anyonlar ve Katyonlar

Su 6rneklerindeki ¢oziinebilir anyonlar Afyonkarahisar Tarim ve Orman Il Miidiirliigii
laboratuvarindaki referanslar dikkate alinarak yapilmistir. Katyonlar ise ayni

laboratuvardaki ICP cihazi yardimiyla belirlenmistir (Tiiziiner 1990).

3.5.7 Sertlik

10 mg/L CaCOs kapsayan su, 1 Fransiz sertligindedir (Cizelge 3.9) (Tiiziiner 199
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Resim 3.1 Eber Golii haritas1 ve arastirma lokasyonlari (Int. Kyn.4).

Resim 3.2 Phragmites australis toplugu (6zgiin).
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Resim 3.4 Lokasyon 2’ten goriinim (6zgtin).
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Resim 3.5 Lokasyon 3’ten goriiniim (6zgiin).

Resim 3.6 Lokasyon 4’ten goriinim (6zgtin).
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Resim 3.7 Derekarabag Koyt girisi (6zgiin).

Resim 3.8 Lokasyon 5’ten goriiniim (6zgiin).
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Resim 3.10 Eber Golii haritast ve su arastirma lokasyonlar1 (Int. Kyn.5).
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Resim 3.11 Lokasyon 1’ten goriiniim (6zgiin).

Resim 3.12 Lokasyon 2’ten gériiniim (6zgiin).

72



Resim 3.13 Lokasyon 3’ten goriiniim (6zgtin).

Resim 3.14 Lokasyon 4’ten goriiniim (6zgiin).
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Cizelge 3.1 Toprakta Saturasyon%.ait smir degerleri (Ulgen ve Yurtsever 1995).

Sinir Degeri Degerlendirme
<30 Kumlu
31-50 Tinlt
Sarurasyon (Suyla Doygunluk) % 51-70 Killi-tinl1
71-110 Killi
>110 Agir Killi
Cizelge 3.2 Topraktaki pH ait smir degerleri (Ulgen ve Yurtsever 1995).
Sinir Degeri Degerlendirme
<4.5 Kuvvetli asit
45-55 Orta asit
pH 5.5-6.5 Hafif asit
6.5-7.5 Notr
7.5-8.5 Hafif alkali
>8.5 Kuvvetli alkali
Cizelge 3.3 Topraktaki toplam tuz% simirdegerleri (Tiiziiner 1990).
Sinir Degeri Tuzluk Derecesi
0.0-0.15 Tuzsuz
Toplam tuz% 0.15-0.35 Hafif Tuzlu
0.35-0.65 Orta derecede tuzlu
0.65 den fazla Cok fazla tuzlu
Cizelge 3.4 Topraktaki Kireg % ait sinir degerleri (Ulgen ve Yurtsever 1995).
Sinir Degeri Degerlendirme
<1.0 Kiregli
Kire¢% 1.0-5.0 Az kiregli
5.0-15.0 Orta kirecli
15.0-25.0 Fazla kiregli
>25.0 Cok fazla kiregli
Cizelge 3.5 Toprakta Organik Madde % ait sinir degerleri (Ulgen ve Yurtsever 1995).
Sinir Degeri Degerlendirme
0-1 Cok az
1-2 Az
Organik Madde % 2-3 Orta
3-4 Iyi
>4 Yiiksek
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Cizlege 3.6 Topraktaki Fosfor ait sinir degerleri (Rehm vd. 1996).

Sinir Degeri Degerlendirme
0-3 Cok diistik
Fosfor 4-7 Diisiik
(P, mg kg-1) 8-11 Orta
12-15 Yiiksek
>16 Cok yiiksek
Cizelge 3.7 Topraktaki Fosfor ait sinir degerleri (Rehm vd. 1996).
Sinir Degeri Degerlendirme
0-40 Cok diistik
Almabilir K (mg kg-1) 41-80 Diisiik
81-120 Orta
121-160 Yiiksek
>161 Cok yiiksek

Cizelge 3.8 Sulama sularinin SAR degerlerine gore siniflandirilmasi (Tiiziiner 1990).

SAR Degeri (%) Sulama Suyun Niteligi
10’dan az Cok 1iyi
10-18 arasi Tyi
18-26 arasi Orta
26’dan fazla Koti

Cizelge 3.9 Diinya Saglik Teskilati (WHO) tarafindan sular sertliklerine gére CaCOs olarak
siiflandirilmigtir (WHO 1996).

0—75 mg/lt Yumusak sular
Sertlik 75 — 150mg/It Orta sert sular
(Fransiz) 150 — 300 mg/It Sert sular

300 mg/1t ve {istii Cok sert sular
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4. BULGULAR

4.1 Eber Golii Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Bulgular

Bu calismada, Eber Goli'niin toprak ve su ozelliklerine ait bazi fiziksel ve kimyasal

parametreler ile Eber Goli’ndeki Phragmites australis tiirii restorasyon ekolojisi

acisindan degerlendirilmistir. Eber Go6lii’ne ait toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal

analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Eber Goli arastirma lokasyonlarindan alinan toprak orneklerinin fizikokimyasal parametre

degerleri
< 2 S ~ —_
B 3;’ S < g :% S = g3
s . 4 T S & E < = Q '—g 3, Q
> Lokaliteler 2 S s g xS F5 £8%
2 = S d 45 =9 <88
3 8 - S 8 X
O
1.Lokalite 171.6 7.57 0.49 8.75 20.12 19.5 432
2.Lokalite 173.8 7.47 0.49 5.83 20.5 13.83 423
3.Lokalite 205.7 7.6 0.71 9.48 20.84 33.89 564
Ortalama Deger 183.7 7.54 0.56 8.02 20.48 22.4 473
1.Lokalite 281 7.53 1.16 24.07 18.9 51.18 546
= 2.Lokalite 259.6 7.58 141 26.98 19.35 58.21 264
3.Lokalite 242 7.73 1.21 16.04 19.5 48.86 228
Ortalama Deger 260.8 7.61 1.26 22.3 19.25 52.75 346
1.Lokalite 138.6 7.56 0.18 11.67 11.26 10.26 114
= 2.Lokalite 154 7.36 0.16 16.04 10.13 9.18 84
3.Lokalite 151.8 7.44 0.17 12.4 11.27  9.07 99
Ortalama Deger 148.13 7.45 0.17 13.37 10.88 9.5 99
1.Lokalite 110 8.12 0.33 48.13 11.4 6.97 210
> 2.Lokalite 108.9 7.93 0.85 51.78 12.05 6.69 219
3.Lokalite 90.2 7.94 0.35 53.96 10.03 7.65 213
Ortalama Deger 103 7.99 0.51 51.29 11.16 7.1 214
1.Lokalite 242 7.53 0.43 12.58 18.14 47.38 543
> 2.Lokalite 276.1 7.28 0.46 17.61 21.79 57.7 378
3.Lokalite 182.6 7.27 0.37 37.38 18 50.61 402
Ortalama Deger 233.56 7.36 0.42 22.5 19.31 51.89 441
ToplamOrtalama o 03 754 058 2349 1621 2872 3146

Deger
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4.1.1 Saturasyon (%)

Eber Goliintin 5 farkli lokasyonundan alinan toprak numunelerinin toplam ortalama
saturasyon degeri 185,83 diir. Lokasyonlar arasinda endiisiik saturasyon degeri 4.
Lokasyonda 103, enyiiksek saturasyon degeri ise 2. lokasyonda 260,8 olarak tespit
edilmistir. Her bir lokasyonun 3 farkli lokalitesinden alinan toprak orneklerinin
Saturasyon degerleri Sekil 4.1°de gosterilmistir. Saturasyon indeksine gore tiim lokasyon
bolgelerindeki topraklarin killi (4. lokasyonun 2. ve 3. lokalitesi) ve agir killi (diger

lokasyon ve lokaliteler) oldugu belirlenmistir.

4.1.2 pH

Calismada 5 farkli lokasyonundan alinan toprak numunelerinin genel ortalama pH degeri
7.54 diir. Lokasyonlar arasinda en diisiik pH degeri 3. lokasyonda 7.45, en yiiksek pH
degeri ise 4. lokasyonda 7.99 olarak belirlenmistir. Her bir lokasyonun 3 farkli
lokalitesinden alinan toprak Orneklerinin pH degerleri Sekil 4.2°de gdsterilmistir. pH
indeksine gore bolgelerindeki topraklar nétr (1.lokasyonun 2. lokalitesi, 3. Lokasyonun 2
ve 3. Lokaliteleri ile 5. Lokasyon 2, 3 lokaliteleri) hafif alkali (diger lokasyon ve
lokaliteler) 6zellikte ol¢iilmiistiir.

4.1.3 Toplam Tuz (%)

Eber Goliinitin 5 farkli lokasyonundan alinan toprak numunelerinin genel ortalama tuz
(%) degeri 0.53 tiir. Lokasyonlar arasinda endiisiik toplam tuz (%) degeri 3. lokasyonda
0.17, enyliksek toplam tuz (%) degeri ise 2. lokasyonda 1.41 olarak tespit edilmistir. Her
bir lokasyonun 3 farkli lokalitesinden alinan toprak orneklerinin toplam tuz (%) degerleri
Sekil 4.3°de gosterilmistir. Toplam tuz indeksine gore tiim lokasyon bolgelerindeki
topraklar hafif tuzlu (3. lokasyonun 1, 2 ve 3. lokaliteleri ve 4. lokasyonun 1. lokalitesi)
ve orta tuzlu (1. lokasyonun 1 ve 2. Lokalitesi ve 4. lokasyonun 3. Lokalitesi ve 5.
lokasyonun 1, 2 ve 3. lokaliteleri) ¢cok tuzlu (1. lokasyonun 3. Lokalitesi, 2. lokasyonun

1, 2 ve 3. lokaliteleri ve 4. lokasyonun 2. lokalitesi) olarak belirlenmistir.
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Saturasyon%
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Sekil 4.1 Eber golii arastirma lokasyonlarindan alinan toprak orneklerinin saturasyon degerleri.
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B 1. Lokalite ™ 2. Lokalite ™ 3. Lokalite

Sekil 4.2 Eber golii arastirma lokasyonlarindan alinan toprak drneklerinin pH degerleri.
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4.1.4 Kirec (%)

Eber Goliiniin 5 farkli lokasyonundan alinan toprak numunelerinin toplam ortalama kireg
degeri %23.94 tiir. Lokasyonlar arasinda en diisiik kire¢ degeri 1. lokasyonda %8.02, en
yiiksek kire¢ degeri ise 4. lokasyonda %51.29 olarak tespit edilmistir. Her bir lokasyonun
3 farkli lokalitesinden alinan toprak Orneklerinin toplam tuz degerleri Sekil 4.4°de
gosterilmistir. Kire¢ % indeksine gore tiim lokasyon bolgelerindeki topraklar orta kiregli
(1. Lokasyonun 1. 2. ve 3. lokaliteleri ve 3. lokasyonun 1 ve 3 lokaliteleri) fazla kiregli
(2. lokasyonun 1. ve 3. lokaliteleri ve 3. lokasyonun 2. lokaliteleri ile 5. lokasyonun 2. ve
3. lokaliteleri) ¢ok fazla kiregli (2. lokasyonun 2. lokalitesi ve 4. lokasyonun 1. 2. ve 3.

lokaliteleri ile 5. lokasyonun 3. lokalilesi) 6zellikte oldugu belirlenmistir.

4.1.5 Organik Madde (%)

Eber Goliintin 5 farkli lokasyonundan alinan toprak numunelerinin toplam ortalama
organik madde % degeri 16.21 dir. Lokasyonlar arasinda en diisiik organik madde %
degeri 3. lokasyonda 10.88, en yiiksek organik madde % degeri ise 1. lokasyonda 20.48
olarak tespit edilmistir. Her bir lokasyonun 3 farkli lokalitesinden alinan toprak
orneklerinin organik madde % degerleri Sekil 4.5°de gosterilmistir. Organik madde %
indeksine gore tiim lokasyon ve lokalitelerdeki topraklarin yiiksek organik madde tasidigi

tanimlanmustir.

4.1.6 Almabilir Fosfor-P204 (Kg/da)

Calismada 5 farkli lokasyondan alinan toprak numunelerinin genel ortalama fosfor degeri
28.72 dir. Lokasyonlar arasinda en diisiik fosfor degeri 3. lokasyonda 9.5, en yiiksek
fosfor degeri ise 2. lokasyonda 52.75 olarak belirlenmistir. Her bir lokasyonun 3 farkli
lokalitesinden alinan toprak orneklerinin fosfor degerleri Sekil 4.6’de gosterilmistir.
Fosfor indeksine gore diisiik (4. lokasyonun 1, 2 ve 3. lokaliteleri) orta (3. lokasyonun 1,
2 ve 3. lokaliteleri) yiiksek (1. lokasyonun 2. lokalitesi) ¢ok yiiksek (1. lokasyonun 1, 2
ve 3. lokaliteleri ve 2. lokasyonun 1, 2 ve 3. lokaliteleri ile 5. lokasyonun 1, 2 ve 3.

lokaliteleri) fosfor icerigine sahip oldugu Ol¢lilmiistiir.
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Sekil 4.3 Eber golii arastirma lokasyonlarindan alinan toprak orneklerinin toplam tuz

(%) degerleri.
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Sekil 4.4 Eber golii arastirma lokasyonlarindan alinan toprak drneklerinin kireg (%) degerleri.
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Organik Madde%

1.Lokasyon 2.Lokasyon 3.Lokasyon 4.Lokasyon 5. Lokasyon

25

20

[Eny
(6]

1

o

(€]

B 1.Lokalite ™ 2.Lokalite ™ 3.Lokalite

Sekil 4.5 Eber golii arastirma lokasyonlarindan alinan toprak 6rneklerinin organik madde

(%) degerleri.
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Sekil 4.6 Eber golii arastirma lokasyonlarindan alinan toprak drneklerinin aliabilir fosfor
P.0, (Kg/da) degerleri.
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4.1.7 Alnabilir Potasyum-K:20 (Kg/da)

Calismada 5 farkli lokasyonundan alinan toprak numunelerinin toplam ortalama
potasyum degeri 314.6 diir. Lokasyonlar arasinda en diisiik potasyum degeri 3.
lokasyonda 99, en yiiksek potasyum degeri ise 1. lokasyonda 473 olarak belirlenmistir.
Her bir lokasyonun 3 farkli lokalitesinden alinan toprak 6rneklerinin potasyum degerleri
Sekil 4.7°de gosterilmistir. Potasyum indeksine gore orta (3. lokasyonun 1, 2 ve 3.

lokaliteleri) ¢ok yiiksek (diger lokasyon ve lokaliteler) 6zelligindedir.

4.2 Eber Gélii Su Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Bulgular

Eber Golii su orneklerinin fiziksel ve kimyasal parametreleri kapsaminda; Elektriksel
fletkenlik (mmhos/cm), pH, SAR, RSC, Klor, Sodyum (me/l), Potasyum (me/l), Karbonat
(me/l), Katyonlar toplami, Bikarbonat (me/l), Bor, Kalsiyum, Magnezyum, Sertlik ve

Siilfat miktarlar1 belirlenmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

4.2.1 pH

Eber Goliiniin 4 farkli lokasyonundan alinan su numunelerinin ortalama pH degeri 8.63
diir. Lokasyonlar arasinda en diisiik pH degeri 2. Lokasyonda 8.53, en yiiksek pH degeri
ise 4. lokasyonda 8.74 olarak tespit edilmistir. Lokasyonlarin pH degerleri Cizelge 4.2°de

gosterilmistir. pH indeksine gore tiim lokasyon bolgelerindeki sular alkali 6zelligindedir.

4.2.2 Elektriksel iletkenlik

Eber Goliiniin 4 farkli lokasyonundan alinan su numunelerinin ortalama Elektriksel
Iletkenlik degeri 2640 dir. Lokasyonlar arasinda endiisiik Elektriksel Iletkenlik degeri 2
ve 3. lokasyonda 2610, en yiiksek Elektriksel Iletkenlik degeri ise 1. lokasyonda 2690
olarak tespit edilmistir. Lokasyonlarin Elektriksel Iletkenlik degerleri Cizelge 4.2°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.7 Eber golii aragtirma lokasyonlarindan alinan toprak 6rneklerinin alinabilir potasyum
K20 (Kg/da) degerleri.

Cizelge 4.2 Eber golii arastirma lokasyonlarindan alinan su 6rneklerinin fizikokimyasal parametre

degerleri
Parametreler 1.Lokasyon 2.Lokasyon 3.Lokasyon  4.Lokasyon Ortalama Deger
pH 8.60 8.53 8.66 8.74 8.63
Elektriksel iletkenlik 2690 2610 2610 2630 2640
(mmhos /cm)
Sodyum (me/I) 33 33 33 33 33
Potasyum 25 25 25 25 25
Bor (me/l) 0.681 0.708 0.646 0.691 0.6815
Ca+Mg (me/l) 4.2 5.2 5.9 5.3 5.1
Katyonlar toplam1 39.7 40.7 41.4 40.8 40.65
Karbonat (me/l) 3.13 2.21 2.02 2.02 2.34
Bikarbonat (me/l) 8.00 8.92 8.83 8.55 8.57
Klor (me/l) 16.2 13.95 13.95 12.60 14.17
Siilfat (SO4)(me/l) 12.37 15.62 16.60 17.63 15.55
Sertlik (Fransiz) 21 26 29.5 26.5 25.75
RSC (mell) 6.93 5.93 4.95 5.27 5.77
SAR (me/l) 22.7 20.47 19.22 20.88 20.8
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4.2.3 Sodyum (me/l)

Eber Goliiniin 4 farkli lokasyonundan alinan su numunelerinin ortalama sodyum degeri
33 me/l diir. Tiim lokasyonlarin sodyum degeri 33 me/l olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.2).

4.2.4 Potasyum (me/l)

Eber Goliiniin 4 farkli lokasyonundan alinan su numunelerinin ortalama potasyum degeri
2.5 me/l dir. Tim lokasyonlarin sodyum degeri 2.5 me/l olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.2).

4.2.5 Bor (mel/l)

Eber Goliiniin 4 farkli lokasyonundan alinan su numunelerinin ortalama bor degeri 0.6815
me/l dir. Lokasyonlar arasinda en diisiik bor degeri 3. lokasyonda 0.646 me/l, en yiiksek
bor degeri ise 2. lokasyonda 0.708 me/l olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

4.2.6 Ca+Mg (me/l)

Eber Goliiniin 4 farkli lokasyonundan alinan su numunelerinin ortalama Ca+Mg degeri
5.1 me/l dir. Lokasyonlar arasinda en diisiik Ca+Mg degeri 1. lokasyonda 4.2 me/l, en
yiiksek Ca+Mg degeri ise 3. lokasyonda 4.2 me/l olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

4.2.7 Katyonlar toplami
Eber Goliiniin 4 farkli lokasyonundan alinan su numunelerinin ortalama Katyonlar toplam
degeri 40.65 dir. Lokasyonlar arasinda en diisiik Katyonlar toplam degeri 1. lokasyonda

39.7, en yiiksek Katyonlar toplam degeri ise 3. lokasyonda 41.4 olarak tespit edilmistir.
Lokasyonlar1 Katyonlar toplam degerleri Cizelge 4.2°de gosterilmistir.
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4.2.8 Karbonat (me/l)

Eber Goliiniin 4 farkli lokasyonundan alinan su numunelerinin ortalama Karbonat degeri
2.34 me/l dir. Lokasyonlar arasinda en diisiik Karbonat degeri 3,4. lokasyonda 2.02 me/I,
en yiiksek Karbonat degeri ise 1. lokasyonda 3.13 me/l olarak tespit edilmistir.
Lokasyonlar1 Karbonat degerleri Cizelge 4.2’de gosterilmistir.

4.2.9 Bikarbonat (me/l)

Eber Goliiniin 4 farkli lokasyonundan alinan su numunelerinin ortalama bikarbonat degeri
8.57 me/l dir. Lokasyonlar arasinda en diisiik bikarbonat degeri 1. lokasyonda 8.00 me/l,
en yiiksek bikarbonat degeri ise 2. lokasyonda 8.92 me/l olarak tespit edilmistir.

Lokasyonlar1 bikarbonat degerleri Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

4.2.10 Klor (me/l)

Eber Goliiniin 4 farkli lokasyonundan alinan su numunelerinin ortalama klor degeri 14.17
me/l dir. Lokasyonlar arasinda en diisiik klor degeri 4. lokasyonda 12.60 me/l, en yiiksek
klor degeri ise 1. lokasyonda 16.2me/l, olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

4.2.11 Siilfat-SO4 (me/l)

Eber Goliintin 4 farkli lokasyonundan alinan su numunelerinin ortalama Siilfat degeri
15.55 me/l dir. Lokasyonlar arasinda en diisiik siilfat degeri 1. lokasyonda 12.37 me/l, en
yiiksek siilfat degeri ise 4. lokasyonda 17.63me/l, olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

4.2.12 Sertlik (Fransiz)

Eber Goliinlin 4 farkli lokasyonundan alinan su numunelerinin ortalama sertlik degeri

25.75 dir. Lokasyonlar arasinda en diisiik sertlik degeri 1. lokasyonda 21, en yiiksek
sertlik degeri ise 3. Lokasyonda 29.5, olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
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4.2.13 RSC (me/l)

Eber Goliiniin 4 farkli lokasyonundan alinan su numunelerinin ortalama RSC degeri5.77
me/l dir. Lokasyonlar arasinda en diisiik RSC degeri 3. lokasyonda 4.95 me/l, en yiiksek
RSC degeri ise 1. lokasyonda 6.93 me/l, olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

4.2.14 SAR (me/l)

Eber Goliiniin 4 farkli lokasyonundan alinan su numunelerinin ortalama SAR degeri 20.8

me/l dir. Lokasyonlar arasinda en diisiik SAR degeri 3. lokasyonda 19.22 me/l, en yiiksek
SAR degeri ise 2. lokasyonda 20.47 me/l, olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, Eber Golii'nilin toprak ve su Ozelliklerine ait bazi fiziksel ve kimyasal
parametreler ile Eber Goli’ndeki Phragmites australis tiirii, restorasyon ekolojisi
acisindan degerlendirilmistir. Eber Golii ¢evresindeki karasal ortamin 5 farkli 6rnekleme
alanindan alinan toprak Orneklerinin analizi sonuglari, literatiir bilgileri kapsaminda

asagida degerlendirilmistir.

Toprak saturasyonu, organik madde tutulmasi, minerallerin dagilimi, mikrobiyal
biyokiitle ve diger toprak ozellikleri {izerinde etkisi olan dnemli bir abiyotik faktordiir
(Hamarashidvd 2010). Eber G6lii analiz sonuglarimiza gére yukaridaki verilerle uyumlu
olarak saturasyon bakimindan zengin sonuglar bulunmustur. Dordiincii lokasyon en
diisiik saturasyon degerine sahip eken ikinci lokasyon en yiiksek saturasyon miktarina
sahiptir. Bu verilere gore Eber Goliinlin farkli lokasyonlart killi ve agir killi toprak

ozelligi gostermektedir.

Toprak pH', bitkiler i¢in besin maddelerinin mevcudiyeti lizerinde biiyiik etkiye sahiptir.
Besin maddelerinin ¢ogu 5.5 ila 7 pH araliginda mevcuttur. 7.5'ten yiiksek pH'da,
fosfatlar kalsiyum ile kompleksler olusturur (Jiao vd. 2009). Besin mevcudiyeti i¢in
uygun pH iist limitini eslestirmek, oysa baz1 yerlerde daha yiiksek toprak pH'1 bunlarin
mevcudiyetini kisitlayabilir. Zamansal ve dikey degisimler toprak nem rejimine, toprak
dokusuna ve organik madde igerigine baglanabilir (Bailey vd. 2005). Tuzlar, topraktan
daha derin toprak katmanlarina sizan toprak ¢ozeltisindeki H™'ni serbest birakan katyon
degisim bolgelerini isgal eder (Kadono vd. 2009). Eber Golii 6rnekleme alanlarinin
toprak pH1 7,45 ile 7,99 arasinda de§ismektedir. pH degerlerine gore, incelenen tiim
alanlardaki topragin nétr ila hafif alkali oldugu bulunmustur. Bu kapsamda Eber Golii
toprak pH degeri, makrofit gelisimi bakimindan uygun nitelikte bir ortam ozelligi

tasimaktadir.

Toplam tuz (%), sulak alan ortamindaki tuzlanma, ¢evresel dalgalanmalarin ¢ogundan
sorumludur. Toprak tuzlulugu, sulak alan ekosisteminin iiretkenligini ve ekolojik
ortamini dogrudan etkiler (Shoba ve Ramakrishnan 2017). Tuzlulagsma, topraktaki

verimliligin azalmasina yol acan kalsiyum, magnezyum ve sodyum tuzlarinin topraktaki
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birikimidir. Bu siire¢ kurak ve yar1 kurak bolgelerde, yagisin yetersiz oldugu bolgelerde
O6nemli bir sorundur. Bu gibi yerlerde yetersiz yagisa bagl olarak olusan topraktaki
buharlagsma nedeniyle toprak yiizeyine yakin yerlerdeki tuzun birikimiyle olmaktadir.
Yiiksek tuz oranina sahip su ile arazinin sulanmasi bu siireci daha da tetiklemektedir. Kiy1
bolgelerinde deniz suyunun tatli su olan yerlere akisiyla tuzlanma hizlanmaktadir. Beseri
faaliyetler nedeniyle olusan tuzlulasma siiriilebilir arazilerin %50’sini etkilemektedir
(Abrol vd. 1988). Eber Golii analiz sonucglarinda toplam tuz (%) bakimindan farkli
sonuglar bulunmustur. Ugiincii lokasyon en diisiik toplam tuz degerine sahip eken ikinci
lokasyon en yiiksek tuz miktarina sahiptir. Bu verilere gore Eber Goli’niin farkli
lokasyonlar1 farkli tuz degerine sahip olmakla birlikte ¢ogunlukla yiiksek tuzluluga
sahiptir.

Gollerde kireg kalsiyum karbonat (kalsit; CaCOs3) igeren biyojeokimyasal siirecler dnemli
rol oynamaktadir. Kalsitin ¢oziinmesi, bir¢ok sert su goliiniin iyonik bilesimine hakim
olan ana iyonlar olan kalsiyum (Ca*?) ve bikarbonat (HCO3) saglar ve bunlarin biiyiik
Olciide asitlesmeye direng gosterme yetenekleri vardir. Ek olarak, bikarbonat sudaki
fotosentez reaksiyonu i¢in 6nemli bir CO2 kaynagidir. Bikarbonat ve karbonat iyonlar
ayrica metallerle inorganik kompleksler olusturarak toksik katyonik metallerin (Ag, Cd,
Cu, Ni, Pb, Zn) biyoyararlanimin1 azaltir. Yaz aylarinda artan fotosentez nedeniyle
yiikselen pH degerlerinde, otrofik goller CO2 ve CaCOgs igin yutak gorevi gorerek
atmosferdeki CO; birikimine kismen kars1 koyar (Pacheco vd. 2013). Yaz aylarindaki bu
CO2 alimu siireci, gollerin ¢ogu igin belgelenen, atmosfere yillik net CO2 salinimini
azaltmaya da yardimeci olur (Raymondvd. 2013). Eber Golii analiz sonuglarinda CaCO3
bakimindan zengin sonuglar bulunmasi, 6zellikle yaz doneminde ortamin CO2 miktarinin

azaltilmasina katkida bulundugu sdylenebilir.

Toprak organik maddesi; topraktaki nitrojen dongiisiinii, biyolojik aktiviteyi, katyon
degisim kapasitesini ve agregat stabilitesini biiyiik 6l¢iide etkileyen 6dnemli bir toprak
bilesenidir (Carvalho vd. 2009). Toprak organik maddesi ile topragin nitrojen igerigi
artar, toprak fiziksel 6zellikleri gelisir ve erozyon riski azalir, bunun sonucunda toprak
kalitesi artar (Janzen vd. 1992). Topragin organik madde dongiisii, mikrobiyal kiitlenin

aktivitesi ve biyiikliigli ile kontrol edilir. Bundan dolayi, topragin biyolojik ve
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biyokimyasal parametreleri topragin ekolojik olarak bi¢imlenmesinde Onemli role
sahiptir (Roldan vd. 2003). Eber Goliindeki organik madde degeri tiim istasyonlarda sinir
degerin lizerinde gozlenmistir. Normal olarak, kuru iklimler, topraklardaki yavas
mikrobiyal aktivite, 6zellikle ayrisma ve mineralizasyon ile iliskilidir. Dolayisiyla bu
topraklarin organik madde miktar1 daha fazladir. Topraktaki organik madde, bitki artiklari
girdilerinin dogrudan bir sonucudur, bu nedenle artan yagis, bitki Ortiistiniin daha fazla
bliytimesini ve dolayisiyla iist toprak katmanindaki ayrigsma hizi {izerinde fazla bir etkisi
olmaksizin daha fazla organik madde iiretimini tesvik eder (Chibsa ve Ta 2009). Eber
Goli toprak orneklerinde organik madde degerinin yiiksek olmasi ortamin ekolojik

verimliliginin bir gostergesi olarak degerlenebilir.

Yiiksek seviyedeki fosforun sucul alanlarda otrofikasyona yol agtigi bilinmektedir.
Ayrica toprak erozyonu sonucunda baraj ve goletlere ulasan asir1 diizeydeki fosfat,
kompleksler halinde c¢okelerek zarar verebilmektedir. Topraga gereginden fazla
uygulanan fosfor giibreler bitki gelisimine de olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle,
topraga uygulanan yillik fosfor girisiyle ilgili hesaplamalara 6zen gosterilmesi gereklidir
(Yildiz ve Bilgin 2008). Eber Golii toprak numuneleri fosfor bakimindan zengindir. Bu
kapsamda Eber Golii kiyisindaki topraklara fosfor uygulamasi yapilmas: siirecinde ilgili

analiz verilerinin goz 6niine alinmasi yararli olacaktir.

Potasyum bitki biiylime ve gelismesinden sorumlu olan ¢esitli biyokimyasal ve fizyolojik
siirecler i¢in gereklidir. Potasyum protein sentezinde, karbonhidrat metabolizmasinda ve
enzim aktivasyonunda yer alir. Katyon-anyon dengesi, osmoregiilasyon, su hareketi,
enerji transferi ve diger bir¢ok siirecte yardimet olur. Potasyum ayrica kuraklik, tuzluluk,
metal toksisitesi, yliksek veya soguk sicakliklar gibi ¢esitli abiyotik streslerde hafifletici
bir rol oynar. Bitkiler K eksikligi yasadiginda, yaprak kenarlarinda bodur biiylime ve
sararma sergilerler. Ayrica, zayif bir kok sistemi, bitkide yatma, verim azalmalari,
bitkinin ¢esitli hastaliklara ve hagere istilasina karsi duyarliligini artirir (Wang 2013).
Eber Golii toprak numunelerinin analiz sonuglarinda potasyum bakimindan zengin
sonuclar bulunmustur. Bu veriler Eber Golii ortaminin vejetasyon gelisimi i¢in uygun

olmasi bakimindan 6nem tasimaktadir.
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Eber Goli’niin i¢indeki 4 farkli 6rnekleme alanindan alinan su Orneklerinin analiz

sonuglari, literatiir bilgileri kapsaminda degerlendirilmistir.

pH, hem flora hem de fauna i¢in sudaki en 6nemli faktordiir. Suyun asidik mi yoksa alkali
mi oldugu pH 6l¢iimleriyle belirlenir. Sudaki hidrojen iyonu arttik¢a asitlik artar ve pH
diiser, hidrojen iyonu azaldik¢a suyun alkalinitesi ve pH'1 artar. pH degeri bikarbonat ile
degisir ve karbondioksit ile ters orantili olarak degisir (Jiao vd. 2009). Eber G6lii su analiz
sonuglarimiza gore gol suyu alkali niteliktedir. Bu 6zellik goliin 6trifikasyon 6zelligi ile

agiklanabilir.

Elektriksel iletkenlik (umhos), bir malzemenin bir elektrik akimini veya bir elektrik
yiikiinii iletme veya barindirma yeteneginin Olgiisiidiir. Suyun kirlilik durumunu
incelemek i¢in en iyi se¢enek, elektriksel iletkenligini hesaplamaktir (Shrestha vd 2017).
Tletkenlik dl¢iimii ayrica yakit endiistrisinde sizint1 tespiti, yerinde temizlik (CIP), tuzdan
arindirma, iki sivinin ara yiiziiniin tespiti ve giivenlik énleminde de kullanilir. Ayrica,
mahsul tliretimini etkileyen toprak kosullari, kuraklik, yagis ve diger ¢evresel durumlar
arasindaki etkilesimi de gosterir (Ozcep vd. 2009). Elektriksel iletkenlik, suyun elektrik
akimini iletme yeteneginin 6l¢iisiidiir. Bu kapasite iyonlarin konsantrasyonuna, iyonik
hareketlilige ve sicakliga baglidir. Suyun toplam ¢6ziinmiis kat1 icerigi ile dogrudan
iliskili elektriksel iletkenligi, 25 °C'de Micro Siemens/cm olarak ifade edilir. Numuneler
icin EC degerleri 2610 ile 2690 (n mho/ cm) arasinda degismektedir. EC degeri Toplam
¢oziinmiis madde ile dogru orantilidir (Shrinivasa-Rao ve Venkateswaralu 2000). Eber
Golu su numunelerinin EC degerleri izin verilen sinirdan daha yiiksek EC degerleri
gostermektedir. Buna gore, ikinci ve ti¢lincii lokasyon en diisiik iletkenlige sahip eken,
birinci lokasyon en yiiksek elektriksel iletkenlige sahiptir. Bu EC verileri, Eber Golii’ niin

otrofik 6zelligini desteklemektedir.

Sodyum, suda bulunan baskin bir katyondur. Sodyum, suyun hem tarimsal hem de evsel
kullanimi i¢in 6nemli bir faktordiir (WHO 1996). Eber Goliindeki dort istasyon igin
sodyum konsantrasyon degerleri standart sodyum 06l¢iit degerleri i¢inde olup, bu veriler
g0l suyunun tarimsal amag i¢in uygunlugunu tanimlamaktadir.

Tatli sudaki potasyumun kaynagi kayalardan kaynaklanir ve kirli sularda artar. Potasyum,
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hava kosullarina ve kil minerallerinin olusumuna karsi daha fazla direnci diisiik
¢Oziiniirliigli nedeniyle sudaki konsantrasyonu Na'dan ¢ok daha diisiiktiir (Saha 2019).
Eber Golii su analiz sonuglarimiza gore dort istasyon i¢in potasyum konsantrasyon degeri
2.5 ile normal limitler kapsaminda bulunmustur. Bu deger g6l vejatasyonunun

restorasyonu i¢in olumlu bir veri olarak ele alinabilir.

Bor, bitkiler ve bir¢ok organizma i¢in temel bir elementtir. Diger yandan belirli esik
degerin lizerindeki bor miktar1 su ve karasal organizmalar i¢in toksik olabilir (Emiroglu
2016). Eber Golii su analizinde goii suyu genel olarak bor bakimindan normal esik limiti
icinde yer almaktadir. Bu sonuclar gdliin ekolojik 6zelliginin tanimlanmasina giincel bir

katma deger olusturmaktadir.

Cat+Mg (me/l), hem kalsiyum hem de magnezyum bitkiler ve hayvanlar i¢in faydali
minerallerdir. Kalsiyum, siirgiindeki konsantrasyonlar1 kuru agirligin %0,1 ila %S5'i
arasinda degisen, bitkilerde temel bir makro besin maddesidir. Boylece hem hiicre
duvarlarinin ve zarlarinin yapisal bir bileseni olarak hem de hiicre i¢i ikinci haberci olarak
ikili bir islev sergiler. Magnezyum, bitkilerin klorofil olusturmasi i¢in ¢ok onemlidir;
daha az miktarda magnezyum fitoplankton ve su bitkilerinin popiilasyonunu azaltir
(White ve Broadley 2003). Eber G6lii su analizinde kalsiyum ve magnezyum bakimindan
standart Ol¢iitler icinde bulunmustur. Bu veriler Eber Golii’niin s6z konusu mineraller

bakimindan normal degerde oldugunu tanimlamaktadir.

Klor (me/l): Sudaki kloriir igerigi, mika, apatit gibi minerallerden ve bazi antropojenik
etkenler de dahil olmak iizere magmatik kayaclardan kaynaklanabilir (Pant2019).
Gollerdeki ve goletlerdeki ana klorlir konsantrasyonlart evsel atik sulardan
kaynaklanmaktadir. Yiiksek konsantrasyonlarda bulundugunda kirlilik gostergesi olarak
kabul edilir. Suda bulunan biiyiik ¢iirliyen malzemeler veya organik maddeler, serbest
klor ile birleserek trihalometanlar (THM'ler) ad1 verilen bilesikleri olusturabilir (Anake
2013). Otrofik dzellikteki Eber Golii su analizinde, klor bakimindan zengin sonuglar
bulunmustur. Bu degerler Eber Golii'niin restorasyon ekolojisi ¢alismalarinda dikkate

alinmasi gereken bir sonugtur.
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Siilfat, ortamdaki sodyum, potasyum, magnezyum ve diger katyonlarla tuzlar
olusturabilir. Agir metaller, pestisitler veya diger toksik dogal veya insan yapimi
maddeler kategorisinde bir toksik madde degildir. Siilfat, yasam i¢in gerekli olan yaygin
bir tuzdur. Genellikle su kiitlesinde oldukga hizli bir sekilde seyreltilir ve biyolojik olarak
birikim yapmaz (Devi vd. 2017). Eber Gdlii su analiz sonuglarinda yiiksek degerlikte

stilfat olmas1 bu goliin trofikasyon olgusunu destekleyen bir veridir.

Suyun sertligine kalsiyum ve magnezyumun karbonatlari, bikarbonatlari, siilfatlar1 ve
kloriirler neden olur. Sabunla kdpiirmesini engeller ve suyun kaynama noktasini yiikseltir
(Udhayakumar vd. 2016). Eber Golii su analiz sonuglarinda, gol suyunun sert su

ozelliginde olmasi giincel bir veri olarak 6nem tasimaktadir.

SAR, sodyum adsorpsiyon orani olarak bilinir. Sodyum tuzu topragin yapisina zarar
vererek, gecirgenligi azaltir. Sonucta toprak yiizeyinde sert bir kabuk olugsmasina sebep
olur. Bunun sonucunda topraktaki bitki kokleri nefes almada zorlanir (Sener ve Gilines
2015). Eber Golii su analiz sonuglar1 SAR bakimindan normal degerler i¢indedir. Gol

restorasyon ekolojisi ¢aligmalarinda bu sonucun dikkate alinmasi dnerilmektedir.

RSC (sodyum karbonat degeri), su yiiksek konsantrasyonlarda bikarbonat iyonlari
igeriyorsa, sodyum hasart riskini artirir. Kalsiyum ve magnezyum karbonat olarak
¢okeltildiginden bagil sodyum yiizdesi artar (Ravikumar vd. 2013). Bu riski belirlemek
i¢cin sodyum karbonat degeri (RSC) hesaplanir. Eber Golii tizerine yapilacak ¢calismalarda,
g0l suyundaki RSC degerinin yiiksekligi goz oniinde bulundurulmalidir.

Phragmites australis'in farkli biyotipleri, birka¢ santimetreden 2 m'ye kadar degisebilen
su derinligi toleransina sahiptir. Cek Cumhuriyeti, Rozmberk'te dogal 6trofik bir balik
havuzunun agik su kenarlarindan 1 m mesafede Phragmites australis'in maksimum
stirgiin yiiksekligi, yogunlugu ve biyokiitlesi bulunmustur (Coops vd. 1994). Delta
Marsh, Manitoba'daki P. australis, ilkbaharda 50 cm su derinliginde iyi gelisebilmesine
ragmen, 100 cm'den derin su ortamlari, bu makrofitin biiyiimesini sinirlamistir (Weisner
ve Strand 1996). Phragmites australis, Scolochloa festucacea, Typha glauca ve Scirpus

lacustris gibi diger ortaya ¢ikan makrofitlerden daha fazla boy yiiksekligine sahiptir.
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Delta Marsh'daki P. australis’in optimal yiiksekligi 248.2 m olarak bulunmustur (de
Swart vd. 1994). Artan Strofikasyonun ve azalan su mevcudiyetinin Ispanyol sulak
alanlarindaki P. australis ortiistiniin 22 kat arttigin1 ortaya koymustur (Alvarez-Cobelas
vd. 2001). Yukaridaki verilerle uyumlu olarak, Eber Goli’ndeki P. australis’in su
kenarindan itibaren ortalama 1 m derinlige kadar olan alanda baskin tiir olarak dagilis
gosterdigi belirlenmistir. P. australis populasyonunun gdldeki su miktarinin azalmasina
bagli olarak yayilis alaninmi genislettigi goriilmiistir. Eber Goli'ndeki P. australis

kiimelerinin ortalama boy yiiksekliginin 3,5 m civarinda oldugu kaydedilmistir.

Phragmites australis, organik igerigi %1 ile %97 arasinda degisen topraklarda yetisir (van
der Werff vd. 1987). Toprakta bulunan degisken seviyelerdeki fosfor, kalsiyum, azot,
potasyum ve organik madde miktari, P. australis‘in biiyimesini ve dagilimi {izerinde
etkilidir (Hocking vd. 1983). Avustralya'da azot ve fosforun diisiik mevcudiyeti P.
australis ig¢in biiyiimeyi ve tretkenligi sinirlamistir. P. australis nispeten yiiksek
seviyelerde kalsiyum miktarina gereksinim duymus, yetersiz kalsiyum miktar siirgiin
yogunlugunu smirlamistir (Hocking vd. 1983). Phragmites australis’in orta diizeyde tuzu
tolere ettigi, ancak yiiksek tuzlulugun biiyiimeyi engelledigi belirtilmistir (Matoh vd.
1988). Wang vd. (1995), P. australis'in arginin dekarboksilaz yolu araciligiyla 6nce
Putresin sentezleyip, daha sonra bu bilesigi spermidin ve spermine doniistiirerek tuzlu
habitatlara ve kuru kosullara uyum saglayabildigi 6ne siiriilmiistiir (Hellings ve Gallagher
1992). Phragmites australis’te biiyime, 5.5-8.1 pH araliginda maksimumdur.
Manitoba'daki Bat1 Deltas1 batakligindaki bir P. australis mesceresinin ortalama toprak
iletkenligi 1.8+0.1 mS cm—1 olarak belirlenmistir (Mal ve Narine2004). Eber Golii toprak
yapisinin; agir killi, tuzlu, kirecli, organik madde, fosfor ve potasyum bakimindan yiiksek
degerde oldugu tanimlanmistir. Eber Go6lii su analizleri kapsaminda da g6l suyunun;
alkali 6zellikte olup, sertlik, elektrik iletkenlik, siilfat, klor, RSC degerleri ¢ok yiiksektir.
Buna karsin SAR, Bor, sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum parametreleri
standart ol¢iiler i¢erisindedir. Bu veriler dogrultusunda, Eber G6l habitati, mevcut s1§ su
seviyesinin yani1 sira goliin, toprak ve su parametreleri bakimindan da P. australis igin

uygun ortam 6zelligindedir.
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Ekonomik yonden 6nemli bir tiir olan P. australis bitkisinin govdesi Kuzey Amerika’da
cevre dostu igme kamisi olarak kullanilmakta, geng siirgiinler ¢ig veya pismis olarak,
tohumlar ezilip, meyveler ve su ile karistirildiktan sonra pisirilerek tiiketilmektedir
(Anonim 2009). Eber Goli habitatinda yetisen P. australis, gida maddesi olarak
kullanilmamakla birlikte, giines semsiyesi, izolasyon maddesi, ¢at1 kaplama materyali
gibi amaglarda kullanilmak tiizere ticari olarak yore halki tarafindan toplanmakta ve

ekonomiye kazandirilmaktadir.

Galatowitsch vd. (1999) tarafindan, Phragmites australis‘in istilact 6zellikte olmasi
nedeniyle bulundugu habitatta kapsamli monokiiltiirler olusturdugu ifade edilmistir. Bu
dogrultuda, P. australis genislemesinin bir sonucu olarak, Kuzey Amerika'daki tatli su
sulak alanlarinin, bir¢ok yerli bitki tiirlintin yerini istilac1 P. australis ile yer degistirdigi
icin biyolojik cesitlilikte azalma goriilmiistiir. Bitki topluluk tipindeki boyle bir
degisiklik, bocek, kus ve diger hayvan topluluklarimin azalmasiyla sonuglanmigtir
(Chambers vd. 1999). Eber Goli’ndeki saha g¢alismalari siirecinde P. australis
kiimelerinin genis alanlar1 kapladigi ve bu ortamlarda yerel bitkilerin olmadig: tespit
edilmistir. Eber Golii’niin gdgmen kuslarda dahil bir ¢ok organizma i¢in dnemli bir yasam
ortamidir. Bu kapsamda Eber Goli bitki toplulugundaki bu degisimler, goldeki

hayvansal organizma cesitliliginde azalma tehdidini ortaya ¢ikarmaktadir.

P. australis'in varligi ortamda anaerobik kosullara yol acar. Anaerobik ortam, organik
maddeyi parcalamak ve biriken artiklar1 kullanmak i¢in ihtiya¢ duyulan tiiketici
popiilasyonunun gelismesini onler (Windham ve Lathrop 1999). P. australis gibi su
bitkileri genellikle asirt metan gazi tiretimini destekler. Demir oksidasyonu ve nitrojen
dongiisiinii iceren tiim siiregler dahil olmak {izere kok solunumu, 6nemli Slgiide su alt1
oksijene gereksinim duyar. Metanotroflar, bu yiiksek miktarda oksijen ve su bitkileri
tarafindan iretilen ek organik substratlar ile beslenir, bu da daha yiiksek bir metan
emisyon orant ile sonuglanir. P. australis dahil olmak iizere ¢ogu sucul makrofit, giiniin
erken saatlerinde maksimum ve gece boyunca minimum miktarda metan gazi iiretir
(Whiting ve Chanton 1996). P. australis'in 6lii govdelerinin ayrismasi genellikle uzun
zaman alir. Olii P. australis bitkileri, genellikle biiyiimenin dniinde bir engel olarak kabul

edilir (Gallagher vd. 1987). Eber Goliindeki saha galismalart siirecinde 6lii P. australis
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bitkilerinin bulundugu ortamda yerel floranin olmamasi yukaridaki verilerle uyum
gostermistir. Eber Golii’ndeki 6li P. australis bitkilerinin metan gazi iiretimindeki rolii,
goliin giincel siirdiiriilebilir ekolojik yapisinin anlasilmasi bakimindan arastirilmaya

deger bir konudur.

Giiniimiizde gevresel kirleticilerin artmasiyla birlikte, P. australis'in fenolik bilesiklerin
parcalanmasi ve ortadan kaldirilmasindaki rolii anlasilmis ve ¢esitli su sistemlerinde
kullanilmistir. Gassner ve Neugebohrn (1994), P. australis'in koklerinin fenolik
maddelerin ekstraksiyonunda 6nemli bir rol oynadigi sonucuna varmistir. Fenollerin
dogrudan bozunmasi, P. australis koklerinin ve rizomlarinin aerenchymtous dokusu
icinde biiyiiyen bakteriler tarafindan gergeklestirilir. P. australis gibi bataklik bitkilerinin
biyolojik bozunma igin mikroorganizmalara oksijen saglamak i¢in kullaniminin da ¢ok
etkili bulunmustur (Gassner ve Neugebohrn 1994). P. australis, atik su ve
kanalizasyondan nitrojen, fosfor, DDT kalintilarin1 ve askida kati maddelerin
azaltilmasina da katki yapmistir (Wathugala vd. 1987). Phragmites australis, kok
sisteminde yiiksek metal biriktirme kabiliyetine sahiptir. Bu nedenle giiniimiizde dogal
ve yapay sulak alanlarda biyolojik detoksifikasyon i¢in kullanilmaktadir (Dunbabin ve
Bowmer 1992). Phragmites australis'in yakinlardaki otoyollardan ve binalardan
kaynaklanan tiim tipik agir metaller olan Pb, Zn, Cu ve Cd'y1 uzaklastirmada oldukca
verimli bulunmustur. Bu agir metaller bitkinin yer alt1 biyokiitlelerinde depolanmaktadir
(Haberl ve Perfler 1991). Eber Golii evsel ve sanayi atiklara maruz kalan bir habitattir.
Golde bulunan P. australis topluluklar1 gole gelen agir metallerin ve diger toksik
maddelerin ortamdan arindirilmasi ile fenolik bilesiklerin denaturasyonuna énemli katki
saglayabilir. Ileride gol iizerinde planlanacak ekolojik iyilestirme g¢alismalarinda bu

konuya yer verilmesi yararl olacaktir.

P. australis topluluklari {izerinde kesme, yakma ve kimyasal uygulama dahil olmak iizere
cesitli kontrol yontemleri kullanilir. Bu yontemler genellikle dogal topluluklarin
korunmasi, tarimsal ortamlarda P. australis yogunlugunun azaltilmasi ve bdcek ve
hastalik istilasinin kontrol altina alinmasi ¢abalarinda uygulanir (Marks vd. 1994). Eber
Golii'ndeki P. australis topluluklarinin kontrol altina alinmasinda yakma ve kesme gibi

yontemler yore halki tarafindan belirli donemlerde uygulanmaktadir.
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P. australis sigir otlatmada, dogrudan tiiketim yoluyla P. australis’in gen¢ tomurcuklart
ve sirglinlerinden yararlanilir. Sigir aktivitesi nedeniyle tiiketilen P. australis’in
biyokiitlesi, Hollanda'daki yer iistii iiretiminin %67-98'dir (van Deursen ve Drost 1990).
Kamistaki sindirilebilir organik madde (DOM) ilkbahardan kisa dogru artmustir. Sigir
beslenmesi i¢in minimum enerji icerigine (yaklasik 450 g DOM kg-1 kuru madde)
sonbaharda ulasilmistir. P. australis’teki protein, K, Ca, P ve Cu igerikleri, tim yil
boyunca sigir bakim seviye degerlerini astig1 belirlenmistir (Vulink ve Drost 1991). Bu
verilere gore, biiyiik bas hayvanciligin yaygin oldugu Eber Gélii bolgesindeki sigirlarin

beslenmesinde, goldeki P. australis topluluklari besin destegi olarak yararlanilabilir.

P. australis iizerinde hastaliga neden olan 30 mantar tiirii tanimlanmistir. Alternaria sp.
ve Claviceps microcephala tiirleri Kuzey Amerika'dan bildirilmistir. Quebec'te 77 P.
australis kolonisi lizerinde yapilan bir ¢alismada, tiim tohumlarin ortalama %60'inin
Claviceps microcephala tarafindan istila edildigi bulunmustur (Gervais vd. 1993).
Rohfritsch (1992), Lasioptera arundinis mantar tiiriiniin Phragmites govdelerine niifuz
ettigini belirtmektedir. P. australis biyokiitlesi ile bakteri tiremesi arasinda énemli bir
pozitif iligki tanimlanmustir. Epifitik kolonizasyon i¢in genis bir yiizey alanina sahip olan
P. australis, kiy1 bolgesinde yeni ortaya ¢ikan diger su bitkileri ile karsilastirildiginda ¢ok
yiiksek oranda epifitik birincil tiretkenlik sergilemistir (Allen ve Ocevski 1981). Eber
GOl habitatindaki P. australis populasyonlarinin mantar ve bakteriyal kokenli
hastaliklarina dair herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamigtir. Eber goliiniin restorasyon
ekolojisi tizerine ileride yapilacak olan calismalarda bu alandaki boslugun dikkate

alinmasi gereklidir.

Karyotipine gore P. australis'in temel kromozom sayisi x = 12 dir. Orijinal diploid form
2n = 24 kayip olarak kabul edilir. Cogu poliploid binlerce, hatta milyonlarca yildir var
olmus ve geldikleri yerden diinyanin bir¢ok yerine go¢ etmistir. P. australis'in biiyiik
olasilikla Dogu veya Orta Asya kokenli olmast muhtemeldir (Gorenflot vd. 1990).
Kromozom sayilarindaki degisikliklerin, mayoz ve/veya somatik mitoz sirasindaki
diizensizlikler nedeniyle meydana geldigi diisiiniilmektedir. Kromozom sayisi
varyasyonu, yeni genetik varyasyon ve ani tiirlesmeler i¢in potansiyel saglamaktadir (Les

ve Philbrick 1993).
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Kuzey Amerika'da "yerli" P. australis 3x, 4x veya 6x olarak kabul edilirken, "istilac1"
daha agresif Avrupa bitkilerinin 4x oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, son
zamanlarda, 8x bitkinin ya Yeni Zelanda'ya 6zgii oldugunu ya da Avustralya'dan
getirildigi one siirtilmistiir (Connor vd. 1998). Raicu vd. (1972), Tuna Deltasi'ndan 6
m'den uzun siirgiinleri olan octoploid (2n = 96) dev P. australis mescerelerini bildirmistir.
Eski Cekoslovakya'daki tuzlu habitatlardaki kisa P. australis bitkilerinde andploid
kromozom (2n = 50) de rapor edilmistir (Clevering ve Lissner 1999). Quebec'teki P.
australis'in kromozom sayilar1 yiiksek derecede andploidi gostermis ve P. australis’in
kromozom sayisi 2n = 42 ile 59 arasinda bulunmustur (Gervais vd. 1993). Connor vd.
(1998), Yeni Zelanda'daki klonlardan ¢ok ¢esitli Tetraploid (2n = 48) ve octoploid (2n =
96) varyasyon bildirmistir. Connor vd. (1998), farkli iilkelerden P. australis'te ploidi
seviyelerinin bir listesini (3x, 4x, 6x, 7x, 8x, 11x; x2 = 12) derlemistir. Eber Golii’ndeki
P. australis tiiriiniin kromozom o6zellikleri tizerine yapilmis herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamustir. Eber Go6lii’ndeki P. australis tiiriiniin karyotipik ve genomik 6zellikleri
lizerine yapilacak ¢alisma sonucglari, bu tiirlin poliploidi 6zelliklerinin ortaya

cikarilmasina katki saglayacaktir.

Phragmites australis'in gegmiste tanimlanmis olan ¢ok sayida varyasyonu belirlenmistir.
Bu tiirtin yiiksek varyasyonu, yliksek plastisite (¢cevre kosullarindaki degisikliklere yanit
olarak fenotipini degistirme yetenegi), yiiksek sayida klon veya her ikisinin bir
kombinasyonu ile ilgili olabilir. P. austuralis'deki klonal gesitliligi saptamak i¢in
(RFLP'ler) ve rastgele amplifiye edilmis polimorfik DNA (RAPD'ler) gibi farkli
molekiiler teknikler kullanilmistir. Bu ve diger molekiiler belirtecler diinya ¢apinda bir
olgekte Phragmites tiirleri arasindaki ve tiir igindeki filogenetik iligkileri ortaya ¢ikarmak
icin kullanilmaktadir. Bu alanda yapilan c¢alismalarla P. australis klonlar1 arasindaki
genetik mesafelerin, artan cografik mesafe ile farklilastigi bulunmustur (Zeidler vd.
1994). Po Ovas: (Italya) P. australis cografi olarak uzak klonlar arasindaki genetik
mesafelerin, 500 km'den fazla olan klonlarla 6nemli dlciide arttig1 gosterilmistir. Artan
cografi mesafe ile genetik mesafelerdeki "adim adim" artis, cok genis bir cografi dlgekte
bir tiir genetik kalibin varligi ile ilgili olabilecegi tahmin edilmistir (Lambertini vd. 2008).
Bununla birlikte, P. australis’in uzun mesafeli gen akisi ve varyasyon benzerligi, tohum

dagitma mekanizmalari ile agiklanmaktadir (Hamrick ve Godt 1996). Bu siirecte polenin
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hava yoluyla veya gd¢men kuslarin tiiylerine yapisarak uzun mesafelere tasinabilecegi
ongoriilmiistiir (Coops ve Van der Velde 1995). Insanlar tarafindan da kasitsiz veya
kasith olarak P. australis’in dagilmasina yapilan katkilar, klonlar arasindaki hatta kitalar
arasi klonlarin varyasyon yakinliklarinin olusmasinda katkida bulundugu ifade edilmistir
(Saltonstall 2002). Anadolu; Asya, Avrupa ve Afrika kitalarin1 birbirine baglayan bir
bolgede yer almaktadir. Eber Goli, Anadolu’nun merkezi bolgesinde gécmen kuslarin
rotasi iizerinde yer alan 6nemli bir sulak alandir. Eber G6lii makrofitleri arasinda baskin
bir tiir olan P. australis’in; RAPD, RFLP veya tam genom dizileme gibi yontemlerle
genetik 6zellikleri lizerine bugiine kadar gerceklestirilmis bir ¢alismaya rastlanilmamastir.
Eber Goli’ndeki P. australis populasyonlarinin genetik 6zelliklerinin belirlenmesi
lizerine yapilacak calismalarla, P. australis tiirii ile ilgili birgok sorunun agikliga
kavusturulmasina ve bu tiiriin kiiresel anlamda daha iyi anlasilmasia katki saglamis

olacaktir.

Sonug olarak, bu ¢alismayla, Eber Golii toprak yapisinin; agir killi, tuzlu, kiregli, organik
madde, fosfor ve potasyum bakimindan ¢ok yiiksek degerde oldugu tanimlanmistir. Eber
Golu gol suyunun; alkali 6zellikte olup, sertlik, elektrik iletkenlik, stilfat, klor, RSC
degerleri c¢ok yiiksektir. Buna karsin SAR, Bor, sodyum, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum parametreleri standard olgiiler icerisinde yer almaktadir. Bu verilere gore,
Eber Go6lii'niin toprak ve su ortamlar1 bazi fiziksel ve kimyasal parametreler bakimindan
P. australis (Cav.) Trin. Ex Steud tiirii i¢cin uygun bir ortam iken, diger bazi
fizikokimyasal parametreler stres niteligi tasimaktadir. Elde edilen giincel verilerle, Eber
Golu’niin biyoekolojik ozelliklerinin tanimlanmasi, korunmasi ve goliin restorasyon
ekolojisi ¢alismalart icin giincel veri saglamigtir. Bununla birlikte Eber Goliiniin
biyoekolojik yapisinin daha iyi anlasilmasi i¢in, daha fazla parametre ve daha fazla

lokasyon lizerinden daha detayli arastirmalar yapilmalidir.
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