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Ozet: Bu derlemede Goller Bolgesinde sucul makrofitler iizerinde yapilmis olan
yaymlar gozden gegirilerek tiir cesitliligi, makrofit tiirlerinin kullanim amaglari,
makrofitlerden kaynaklanan sorunlarm ele almmasi amaglanmigtir. Tirkiye nin
giiney-batisinda yer alan Goller Bolgesi, gollerin sayisi, morfolojisi ve ekosistem
cesitliligi agisindan dikkat ¢ekmektedir. Bolge sucul bitkilerin yayilisi, ¢esitliligi,
ekolojik iliskileri, kullanim ve bitkilerin yasadigi 6te yandan yol agtigi sorunlar
acisindan bir “sicak nokta” konumundadir. Sucul bitkiler, su kalitesini iyilestirme,
bulaniklig1 azaltma, oksijen saglama, golgeleme, taban ve kiy1 stabilizasyonu,
otrofikasyon ve kirlenmeyi azaltma, balik komiinitelerini koruma ve giiclendirme gibi
ekosistem hizmetlerini yerine getirirken selilloz, gida, ilag, mobilya malzemesi,
ekoturizm, peyzaj eleman1 olarak ekonomik ve sosyal fayda saglarlar. Bolge ve yakin
gevresi yiizey sularinda 43 familyaya ait 144 sucul bitki tiirii belirlenmistir. Sucul
bitkiler tizerindeki baglica tehditler 6nemli mevsimsel su seviyesi degisimleri ve
kaynaklarin tamamen kurumasidir. Bazi kaynaklardaki asir1 makrofit gelisimi, istilaci
tiirlerin yayilmasi, bitkilerin sulama sistemlerindeki olusturdugu hasarlar 6ne ¢ikan
sorunlardandir. Bolgedeki sucul makrofitler ile ilgili arastirmalarin artirilmasi;
gollerin ekolojik durumunu izlemek i¢in makrofit indekslerinin kullanilmasi
onerilmektedir. Ayrica makrofitlerin, insan besini, yem ve giibre materyali, peyzaj-
akvaryum bitkisi, ilag-kozmetik bitkisi, su aritim kullanimi ¢alismalarma yer
verilmelidir.
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Abstract: In this review, it is aimed to review the publications on aquatic
macrophytes in the Lakes Region and to address the species diversity, purposes for

the use of macrophyte species and the problems due to the evaluated macrophytes.
The Lakes Region located in the southwest of Turkey stands out in terms of the
number of lakes, their morphology, and ecosystem diversity. The region is considered
a "hotspot" in terms of the distribution, diversity, ecological relationships, and both
the benefits and problems caused by aquatic plants. While aquatic plants provide
ecosystem services such as improving water quality, reducing turbidity, providing
oxygen, shading, stabilizing the bottom and shores, reducing eutrophication and
pollution, and protecting and strengthening fish communities, they also bring
economic and social benefits as sources of cellulose, food, medicine, furniture
material, ecotourism, and landscape elements. In the region and its vicinity, 144
aquatic plant species belonging to 43 families have been identified in surface waters.
The main threats to aquatic plants include significant seasonal fluctuations in water
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levels and the complete drying up of water sources. Excessive macrophyte growth in
some sources, the spread of invasive species, and the damage caused by plants to
irrigation systems are among the emerging issues. It is recommended to increase
research on aquatic macrophytes in the region and to use macrophyte indices to
monitor the ecological status of lakes. Furthermore, studies on the use of macrophytes
in human nutrition, feed and fertilizer material, landscape-aquarium plants, medicine-
cosmetic plants, and water purification should be included.

1.GIRIS

Makrofit olarak da adlandirilan, ¢iplak gozle goriilebilen, yasam dongiilerinin bir béliimiini veya
tamamini su icerisinde gegiren fotosentetik organizmalara “su bitkileri” ismi verilmektedir (Bronmark
& Hansson, 2017; Lesiv vd., 2020). Ekolojik olarak submers, emers, koklii yiizen yaprakli ve serbest
ylizen makrofitler olarak dort kategoriye ayrilir ve sucul ekosistemlerde hayati rol oynarlar. Fotosentez
stirecinde sudaki karbondioksiti kullanarak su hayvanlari ve bakteriler igin gerekli olan oksijeni
tiretirler. Sucul bitkiler, organizmalar i¢in barmmma, epifitik algler i¢in tutunma substrati (mikro
habitat), omurgali ve omurgasizlar i¢in saklanma-korunma imk&ni saglarlar. Akarsu kiyilar1 ve
banklarinin, gol kiyilar1 ve taban sedimentlerinin stabilizasyonunda 6nemli katkilar1 vardir (Lesiv vd.,
2020; Malaiya, 2015). Etkili kok sistemlerine sahip makrofitler (Eichhornia crassipes (Mart.) Solms
ve Hydrilla verticillata L. vb.) besin maddelerini emerek su kalitesini iyilestirir, 6trofikasyonu kontrol
ederek (O’Hare vd., 2018; Paul, 2022) ekolojik dengenin korunmasinda 6nemli rol oynarlar
(Bhagyaleena & Gopalan, 2012). Onemli bir biyogesitlilik bileseni olan makrofitlerin (Tasleem, 2016)
organik karbon iretimi, fosfor mobilizasyonu ve diger besin elementlerinin transferi yoluyla
biyokimyasal dongiilerde onemli rolleri vardir (Jeppesen vd., 2009). Sucul bitkiler ekosistemdeki
ekolojik gorevleri, ekosistem hizmetleri yaninda 6nemli birer insan ve hayvan gidasi, bitkisel ilag
hammaddesi, ingaat malzemesi mobilya, ev esyasi, selilloz hammaddesi kaynagidir, akvaryum
sektoriiniin vazgecilmez canli materyal olarak dneme sahiptirler (Oyedeji & Abowei, 2012; Tasleem,
2016).

Gollerde kiyidan derin sulara dogru farkli makrofit formlar1 gelisir ve bu formlarm baskin oldugu,
yogunlastiklart bolgeleri (zon) olusturur. Ekolojik olarak siiksesyon da denilen bu zonasyon ¢ogu
golde kolaylikla goriilebilir, genellikle riparyan (akarsu boyu) bolge ve kiyida emers makrofitlerle
baslar, bunu yiizen yaprakli ve submers makrofitler takip eder (Bronmark & Hansson, 2017).

Makrofitler, ¢gogunun yerlerinin sabit olmasi, ¢iplak gozle goriilebilmeleri, goreceli olarak kolay
temin edilmeleri nedeniyle su kiitlelerinin trofi seviyelerinin belirlenmesinde (Bronmark & Hansson,
2017), sucul eckosistemlerdeki degisiklikleri izlemede gosterge canlilar olarak kullanilmaktadir
(Othman vd., 2014; Brabec & Szoszkiewicz, 2006; Sendergaard vd., 2010). Bu kapsamda yiizey
sularinin ekolojik durumlar1 ve su kalitelerinin belirlenmesinde uygulanan birgok “makrofit indeksi”
bulunur. indekslerin hesaplanmasi tiir kompozisyonu ve bulunus yogunluklarina/bolluklarina gore
yapilmaktadir (Coskun & Demir, 2019).

Makrofitlerin fonksiyonlarmi, bolluk, dagilim ve yayilislarini; su kalite parametreleri, ortamdaki
diger canlilar ile rekabetleri, mevsimsel degisiklikler ve su kullanim sekilleri onemli derecede
etkilemektedir (Balc1, 2012). Suda o6trofikasyon siirecinde artan besin seviyeleri, su kalitesindeki
degisiklikler, su seviyesi ve fotik zon derinligi degisimi bir¢ok gélde sucul bitki ortiistiniin bollugu ve
tiir kompozisyonu iizerinde olumsuz etkiler gosterebilir. Su seviyesindeki mevsimsel dogal degisimler,
g0l cevresindeki sagak bitki Ortiisiiniin genislemesini tesvik edebilecegi gibi, sucul bitkilerinin
cesitliligi lizerinde de olumsuz etkiler yaparak, makrofit gelisimi i¢in 11k rejimini degistirerek tiim gol
sistemini etkileyebilir. Sucul alanlardan sulama amagli asir1 su ¢ekimi de gostergelerde mevsimsel
degisiklige neden olabilir (Ozbay, 2016).

Sucul bitkilerin baz1 dezavantajlar1 da vardir. Asirt ¢cogaldiklarinda, su kiitlesi ve yiizeyini kapatir,
Olip curiidiiklerinde de suda organik madde artisina yol agar, parcalanirken oksijen tiiketirler,
¢Ozlinmiis oksijenin diigmesine neden olurlar. Su yiizeyini kaplayarak 151 su hacmine gecisini ve
yayiligini azaltir, alg fotosentezini sinirlayabilirler. I¢ sularda asir1 cogalan su bitkileri sulama
kanallarinda, toprak balik havuzlarinda, igme suyu kaynak, depo ve iletim sistemlerinde, gol, akarsu
ve goletlerde sorunlar olustururlar. Asirt makrofit artiglart balik yetistiriciligi ve avciligi, rekreasyonel
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acidan da problem olusturabilir, su kiitlelerinin kullanimlarini sinirlandirabilir veya bozabilir. Tampon
kapasiteleri diisiik sularda, sucul bitkilerin asir1 gelisimi, énemli pH dalgalanmalarina (yiikselme) yol
acar, bu da sucul organizmalari olumsuz etkiler (Coskun & Demir, 2019).

Giliney-bat1 Anadolu’da yer alan Goller Bolgesi’nde ¢ogu tektonik ve bir kismi karstik kokenli, irili
ufakli birgok dogal gol bulunur. Bu goller platolar iizerinde, Toros Daglari'nin ¢okiintiileri iginde
yayilmistir. Afyon, Denizli, Isparta, Burdur, Antalya ve Konya illeri idari sinirlar1 i¢inde kalan gdller
bolgesi yaklasik 40.000 km?lik bir alam kaplar. Tiirkiye’nin en biiyiik tath su golleri Beysehir ve
Egirdir ile tuzlu sodali Burdur Golii ve Acigél, derin ve ilging jeokimyasal yap1 gosteren Salda Golii
bolgede yer alir. Bolgenin diger dnemli golleri; Aksehir, Eber, Kovada, Ilgin ve Sugla'dir. Bolgede
ayrica bircok kiigiik gol, baraj golii, golet ve sulak alan bulunmaktadir (Kuzucuoglu vd., 2019).

Diinyada ve Tiirkiye’de sucul makrofitler iizerinde ¢alismalar yapilmaktadir. Diinyada son yillarda
yapilan caligmalardan bazilar1 sunlardir; yapay sulak alanlarda makrofitlerin mikro ve nanoplastik
tutma 6zelliklerinin incelenmesi (Huang vd., 2023), Kamerun daglik bdlgesindeki akarsularin makrofit
dagilimi ve aritim kapasitelerinin incelenmesi (Awo vd., 2023), igsulardaki makrofitlerin bilgi ve
yonetiminin incelenmesi (Troia, 2023), iki tropikal rezervuarda submers ve ylizen yaprakl
makrofitlerin fitoplankton taksonomileri ve fonksiyonlar1 iizerinde etkilerinin incelenmesi (Diniz vd.,
2022), Hindistan Karnataka, Chitradurga Bolgesi ve Holalkere gollerindeki sucul makrofit
cesitliliginin incelenmesidir (Mallappa & Takrya, 2022).

Genelde Tirkiye (Akkoz vd., 2000; Aksoy vd., 2023; Altinayar & Onursal, 1982; Altinayar, 1988;
Giines Ozkan vd., 2022; ikinci, 2023; Korkmaz & Mumcu, 2013; Segmen & Leblebici, 2008; DSI,
2009; Balci, 2012; Ozbay, 2016; Coskun & Demir, 2019; Ersoy, 2019; Yildiz vd., 2020; Tas &
Topaldemir, 2021; Topaldemir & Tas, 2022) 6zelde Goller Bolgesi sucul makrofitleri tizerinde yapilan
caligmalar smirli kalmistir. Goller Bolgesi ve yakin cevresinde sucul bitkilerle ilgili yapilan
caligmalarin bazilar1 sunlardir; Beysehir Golii’ndeki makrofit vejetasyonun incelenmesi (Kiigiikodiik
& Ketenoglu, 1996), Egirdir Go6li makrofit vejetasyonu {izerinde fitososyolojik ve ekolojik bir
arastirma (Kesici, 1997), Afyon Capali Goliiniin makrofitleri iizerine bir aragtirma (Turna & Bilgin,
2004), Egirdir Golii yaygin submers makrofit tiirleri lizerine bir arastirma (Turna & Yildirim, 2007),
Goller Bolgesini de kapsayan Tiirkiye sulak alan bitkileri ve bitki ortiisiiniin arastirilmasi (Se¢men &
Leblebici, 2008), Egirdir G6li’nde Elodea canadensis michaux’un ilk bildirimi ve istilasi {izerine
arastirma (Kesici vd., 2009), Egirdir G6liiniin su altt makrofit tiirleri gorselleri {izerine bir arastirma
(Turna vd., 2010), Elodea canadensis’in Kovada Go6lii’nden ilk bildirimi (Kesici vd., 2012). Akargay
Deresi’ndeki makrofitler ve epilitik diyatomlar ile su kalitesi arasindaki iligkilerin incelenmesi
(Kargioglu vd., 2012), Isikli Baraj G6lii’'ndeki (Denizli) su seviyesi dalgalanmalar ile baz1 fiziksel ve
kimyasal degiskenlerin makrofitler {izerinde etkilerinin incelenmesi (Kog, 2013), Isikli Baraj Golii’nde
Chara hispida tiiriiniin yeni kayit olarak verilmesi (Barinova vd., 2014), Karamik Goli kiy1
ekosistemindeki sucul makrofitler ve toprak yapist 6zelliklerinin incelenmesi, (Serteser & Acar, 2014),
Egirdir Goli'nde makrofit gelisimlerinin incelenmesi (Bolat vd., 2015), Isikli Baraj Goli’niin
surdiriilebilirligi  projesiyle makrofitlerin incelenmesi (Giilli vd., 2015), Kovada Goli’ndeki
Phragmites australis L. bitkisindeki metal birikiminin mevsimsel degisimin incelenmesi (Sancer &
Tekin, 2016), Egirdir Goli'nde makrofit kompozisyonun arastirilmasi (Gille vd., 2022), Egirdir
Golii’ndeki bazi makrofit tiirlerinin agir metal diizeylerinin belirlenmesidir (Ozan vd., 2022).

Bu calismada Tirkiye’nin goller bakimindan dikkat ¢ekici bir cografi alani ve sucul bitki
zenginligine sahip “sicak noktasi” olan Goller Bolgesi yiizey sularindaki sucul bitkilerin habitatlari,
yayilisi, biyogesitliligi, kullanimlari, karsilastig1 tehditler ve bu tehditlerin yol agtig1 sorunlar yapilan
caligmalar ve sahada yapilan gézlemlerimiz 1g181nda ele alinmaktadir.

1.1. Goller Bolgesi Yiizey Sulari

Goller Bolgesi daha ¢ok cografi bir tanimlama olup, Tiirkiye nin énemli tatlisu géllerini, birgok
kiigiik golii, golet, baraj goli, sulak alan ve akarsuyu barindirmaktadir (Sekil 1). Goller Bolgesi ve
yakin gevresindeki ylizey su kaynaklari ile bazi 6zellikleri Tablo 1’de 6zetlenmistir. Bolge hidrolojik
olarak Burdur kapali, Orta Akdeniz (Antalya), Akargay kapali ve Konya kapali havzalarinin yiizey
sularmin ¢cogunu temsil eder. Biiylik Menderes (Karakuyu Sazligi, Biiylik Menderes Nehri, Kufi Cayi,
Isikli Baraj Goli (BG), vd.), Bati Akdeniz (Dalaman Cayi, Golhisar Golii), Sakarya (Ilgin Golii)
havzalarindan bazi kaynaklar da bolge icinde degerlendirilebilir. Bolgedeki gollerin g¢ogunlugu
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kapalidir, yiizey alanlar1 degisebilmekte hatta baz1 durumlarda tamamen kuruyabilmektedir. Bolgedeki
Acigol, Burdur ve Yarigh gollerinde su tuzlu, sodali pH yiiksek oldugundan makrofite rastlanmaz,
makrofitler bu golleri besleyen akarsularin géle dokiilmeden dnceki kesimlerinde goriilmektedir (Sekil
1, Tablo 1).

[ Existing lakes ~~ Moraines . Black Sea
£ Former lakes (last maximum) <—— Surface flows & e -
Land over 1500m <« -~ Subsurface flows " e ‘
O Pollen core sites —= Overflow channels L S ANKARA
© Didens — — Sub-catchment boundaries -
= = = S TURKEY

Mediterranean Sea km 40

Sekil 1. Goller Bolgesi ylizey su kaynaklari (Kuzucuoglu vd. 2019).
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Tablo 1. Goller Bolgesi ve yakin ¢evresi yiizey su kaynaklari (Kuzucuoglu vd., 2019’a ilavelerle).

Yiizey Su Kaynagi Olusum Sekli Rakim (m) Alany/Uzunlugu (km?/km) idari Simr
Dogal Goller

Acigdl Goli Tektonik 837 33 Afyon/Denizli
Aksehir Golii Tektonik 955 95 Konya
Beysehir Goli Tektonik 1126 651 Konya-Isparta
Burdur Golii Tektonik 845 146 Burdur-Isparta
Eber Goli Tektonik 965 16 Afyonkarahisar
Egirdir Goli Tektonik/Karstik 918 450 Isparta
Ilgin/Cavuscu G. Tektonik 1022 7 Konya
Salda Golii Tektonik/Karstik 1140 45 Burdur
Sugla Goli Tektonik/Karstik 1092 44 Konya
Akgol/Corak G. Tektonik 986 9 Burdur
Golciik Goli Volkanik 1380 0.9 Isparta
Golhisar Goli Karstik 946 3.7 Burdur
Karamik Goli Tektonik/Karstik 1002 40 Afyonkarahisar
Kovada Goli Tektonik 915 8-10 Isparta
Yarish Goli Tektonik 909 115 Burdur
Yazir Goli Karstik 1488 2.7 Burdur
Karatag Goli Tektonik 1053 6 Burdur
Karakuyu/Eldere Tektonik 1006 0.72-16,5 Afyonkarahisar
Baraj Golleri/Goletler

Isikli B. G. Baraj 816 45 Denizli
Karacaoren 1 Baraj 381 45 Burdur-Isparta
Karacaoren 2 Baraj 264 2.3 Burdur
Siiciilli B. G. Baraj 1173 1 Isparta
Gonen Goleti Baraj 1079 0.04 Isparta
Kegiborlu Goleti Baraj 1062 0.12 Isparta
Karagal B.G. Baraj 930 5.4 Burdur
Sorgun B.G. Baraj 1386 1.22 Isparta
Kasimlar B. G. Baraj 1018 1.53 Isparta
Uluborlu B. G. Baraj 1143 1.25 Isparta
Selevir B. G. Baraj 1087 5.04 Afyonkarahisar
Onag B. G. Baraj 825 3.56 Burdur
Dedegam B.G. Baraj 1286 0.08 Isparta
Ozbayat B.G. Baraj 1196 0.07 Isparta
Kozlugay B.G. Baraj 1328 0.12 Isparta
Yaprakli B.G. Baraj 1067 6.5 Burdur
Kozagaci B.G. Baraj 1545 0.16 Burdur
Kizilsu B.G. Baraj 790 0.17 Burdur
Karamanli B.G. Baraj 1190 1.70 Burdur
Cavdir B.G. Baraj 1123 1.94 Burdur
Kestel B.G. Baraj 1111 0.05 Afyonkarahisar
Orenler B.G. Baraj 1172 3.35 Afyonkarahisar
Seyitler B.G. Baraj 1045 4.9 Afyonkarahisar
Akarsular

Akarcay Nehri Akarsu 900 425 Afyonkarahisar
Bozgay/Eren Cay1 Akarsu 845 80 Burdur
Isparta Cay1 Akarsu 1200 20 Isparta
Onag Cay1 Akarsu 889 - Burdur
Cay Deresi Akarsu 1116 - Afyonkarahisar
Cay Dere Akarsu 977 - Isparta
Pupa Cay1 Akarsu 1277 45 Isparta
Yalvag(Avsar) ¢ay1 Akarsu 1110 60 Isparta
Hoyran Deresi Akarsu 1010 10 Isparta
Cukur Dere Akarsu 1193 20 Isparta
Eflatunpnari Akarsu 1149 7.13 Konya
Burdur Cay1 Akarsu 1089 25 Burdur
Kiifi Cay1 Akarsu 1141 98 Afyon/Denizli
Aksu Cay1 Akarsu 1020 145 Isparta/Antalya
Kopriigay Akarsu 1200 200 Isparta /Antalya
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1.2. Goller Bolgesi Sucul Bitki Biyocesitliligi

Makrofitler, durgun sulara; goller, sulak alanlar, baraj golleri, goletler, havuzlar gibi habitatlara
adapte olmustur ve genelde topluluklar halinde bulunurlar. Bazilar1 ¢ok genis bir dagilim gosterirken
baz bitkiler ¢ok daha az toleransli olup 6zel habitatlari tercih ederler (Demir, 2020).

Cesitlilik, ister kiiltiirel, isterse ekolojik nitelikli olsun, bir sistemin dinamik bir 6zelligidir. Bu
dinamik 6zellik, icinde bulundugu sisteme direnc ve istikrar, tat ve lezzet, renk ve giizellik, giic ve
canlilik kazandirir. Biyogesitlilik de ¢evremizdeki ekolojik sistemlere benzer degerleri sunmaktadir.
“Biyogesitlilik”, ya da kisaca "biyogesitlilik", bir bolgedeki genlerin, tiirlerin, ekosistemlerin ve
ekolojik olaylarin olusturdugu bir biitiindiir (Boyaci, 2023). Birlesmis Milletler Biyogesitlilik
Sozlesmesinde “Biyogesitlilik” kara, deniz ve diger su ekosistemleri ile bu ekosistemlerin bir pargasi
oldugu ekolojik kompleksler de dahil olmak iizere, tiim kaynaklardan canli organizmalar arasindaki
farkliliklar seklinde tanimlanir (Anonim, 1992). Biyogesitlilik, ekosistem cesitliligi, tiir ¢esitliligi ve
genetik cesitlilikten olusmaktadir (Polat, 2017).

Makrofitlerin tiir zenginligi ve bulunma siklig1 o gdliin verimliligi hakkinda 6nemli bilgiler verir.
Ozellikle bir golde sucul bitkilerin azhigi veya coklugu o goliin kullanim amacim belirlemek
bakimindan ¢ok onemli bir gosterge olabilirken, géliin olusum ve gelisim siiregleri (paleolimnoloji)
hakkinda c¢ok onemli bilgiler verebilmektedir. Kimi zaman verimlilik gostergesi olabilen sucul
bitkilerin ekosistem dengesini bozacak diizeyde artmalar1 kirlilik ve g6l sisteminin yok olusunun
gostergesi olarak da degerlendirilebilmektedir (Bolat vd., 2015).

Goller bolgesi ve yakin g¢evresi yiizey su kaynaklarindaki tiir bazinda sucul bitki biyogesitliligi ile
ilgili caligmalara gore, bolgede 43 familyaya ait 144 sucul bitki tirii (Tablo 2) bildirilmistir.
Polygonum amphibium L., Butomus umbellatus L., Lotus cornicalatus L., Myriophyllum spicatum L.,
Potamogeton lucens L., Sparganium erectum L., Ceratophyllum demersum L., Eleocharis palustris L.,
Phragmites australis (Cav). Trin. ex Steud., Mentha aquatica L., Nasturtium officinale R.Br., ve
Typha angustifolia L., birgok su kaynaginda yaygin olarak bulunurlar (Sekil 2) ve ortamda baskin olan
sucul bitki tiirleridir (Kiiglikodiik & Ketenoglu, 1996; Kesici, 1997; Se¢men & Leblebici, 2008; Kesici
vd., 2009; Kog, 2013; Barinova vd., 2014; Giillii vd., 2015; Bolat vd., 2015; Giille vd., 2022).
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b. Butomus umbellatus

i. Mentha aquatica j. Nasturtium officinale

Sekil 2. Goller bolgesi ylizey su kaynaklarindaki yaygin goriilen sucul makrofitler.
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Tablo 2. Goller Bolgesi yiizey su kaynaklardaki sucul bitki tiirleri.
Bilimsel Ad1 Tiirkce Ad1 Familya Bulunus yeri Sikhik
Sagittaria sagittifolia L. Su oku Alismataceae Egirdir, Beysehir G. +
Alisma plantago- aquatica L. Susinirotu Alismataceae Egirdir G. +
A. lanceolatum L. Mizrakotu Alismataceae Egirdir, Eber, Beysehir G. ++
Egirdir, Karamik, Eber, Aksehir,
A. gramineum Lej. Daryaprakli su sinirotu  Alismataceae Ilgin, Kovada, Beysehir, Sugla ++
G.
Baldellia ranunculoides L. Alismataceae Karamik, Beysehir G. +
Damasonium alisma Miller Yildizotu Alismataceae Beysehir G. +
Bidens tripartila L. Su papatyasi Asteraceae Aksehir, Beysehir +++
Pulicaria dysenterica L. Asteraceae Aksehir,Isiklt G. +
Cirsium creticum Lam. Girit devedikeni Asteraceae Aksehir G. +
C. pseudocreticum Davis & Parris Kanatl1 devedikeni Asteraceae Aksehir G. +
C. vestitum Wimmer & Grab Tarla devedikeni Asteraceae Aksehir, Kovada, Beysehir G. ++
Scorzonera parviflora Jacq. I%gaﬁfeerﬁh Asteraceae Gokgol, Aksehir, Acigol +
Berula eracta Huds Semsiyecigeklisi Apiaceae Egirdir, Aksehir +
Apium nodiflorum L. Apiaceae Egirdir, Karamik, Acigol +
Zlg)ellleurum heldreichii Boiss Apiaceae Acigdl +
B. euboeum Beauverd Apiaceae Acigol +
Apium graveolens L. Su kerevizi Apiaceae Acigol +
Oenanthe aquatica L. Su rezenesi Apiaceae Beysehir G. +
Acorus calamus L. Hazanbali Araceae Beysehir G. +
Barbarea verna Mill Kis teresi Barbarea Beysehir ++
Veronica aquatica L. Tavsanotu Boraginaceae Tiim Kaynaklar ++
V. anagallodies Guss Boraginaceae Tiim Kaynaklar ++
Gratiola officinalis L. Tibbi hiidaverdiotu Boraginaceae Beysehir G. +
Lepidium latifolium L. Genis Yaprakli Tere Brassicaceae Egirdir, Ebghﬁjﬁeglr’ Golhisar, ++
Rorippa amphibia L. Su teresi Brassicaceae Isikli, Egirdir, Beysehir G. ++
Hymenolobus procumbens L. Brassicaceae Aksehir +
Nasturtium officinale L. Su Teresi Brassicaceae Tiim kaynaklar +++
Rorippa austriaca Crantz Brassicaceae Ilgin G. ++
R. syivestre L. Brassicaceae Beysehir G. +
R. aurea Boiss &Heldr Brassicaceae Beysehir G. +
R. amphibia L. Golgakandura Brassicaceae Isikli, Egirdir, Beysehir G. ++
Butomus umbellatus L. Cigekli hasirsazi Butomaceae Tiim Kaynaklar +++
Spergularia media L. Su Karanfili Caryophyllaceae Eber, Aksehir G. +
S. marina L. Caryophyllaceae Acigol +
Ceratophyllum demersum L. Suboynuzotu Ceratophyllaceae Tiim kaynaklar +++
Isikl1, Egirdir, Beysehir, Aksehir,
Charasp. L. Su samdani Characeae Eber G ++
Chenopodium glaucum L. Su kazayagi Chenopodiaceae Eber G. +
Calystegia sepium L. Citsarmag1gi Convolvulaceae Eber, Aksehir G. ++
Convolvulus arvensis L. Tarla sarmasig1 Convolvulaceae Aksehir, Beysehir G. +
Eleocharis palustris L. Bataklik sivrisazi Cyperaceae Tiim kaynaklar +++
Schoenoplectus lacustris L. Gol hasirsazi Cyperaceae Tiim kaynaklar ++
Bolboschoenus maritumus L. Cyperaceae Tiim kaynaklar ++
Bolboschoenus cymosus Reichb Cyperaceae Egirdir G. ++
Scirpoides holoschoenus L Vurla Cyperaceae Egirdir, Acigdl, Corak, Burdur, ++
: Kovada, Beysehir G.
Schoenoplectus litoralis Schrader Sahil hasirsazi Cyperaceae Isikli, Aksehir G. +++
Cyperus longus L. Kirkbogum Cyperaceae Golhisar, Beysehir G. +
C. glaber L. Cyperaceae Beysehir G. +
Elatine alsinastrum L. Suotu Elatinaceae Beysehir G. +
Elodea canadensis Mitchaux Bataklikseven Elodea Egirdir, Isikli, Beysehir G. ++
Euphorbia palustris L. Batakli stitlegeni Euphorbiaceae Gokgol, Egirdir, Beysehir G. +
Lotus cornicalatus L. Gazelboynuzotu Fabaceae Karamik, Aksehlr’AAC'gOI’ Corak, ++
Beysehir G.
Galega officinalis L. Kegisakali Fabaceae Aksehir G. +
Sphaerophysa kotschyana Boiss Fabaceae Aksehir G, Acigdl +
Alhagi pseudoalhagi Bieb Fabaceae Aksehir G. +
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Tetragonobolus maritimus L. Fabaceae Acigol +
Lotus angustissimus L. Daryaprakli gazelotu Fabaceae Beysehir G. ++
Frankenia hirtusa L. Frankeniaceae Aksehir, Ilgin, Burdur G. +
geLr}Laku rium tenviflorum Hoffmans Su kantaronu Gentianaceae Egirdir G. +
C. pulchellum Swarrtz Kiigiik su kantaronu Gentianaceae Aksehir G. +
Agrostis stolonifera L. Siirtingen ayrik ¢imi Gramineae Isikli, Egirdir, Beysehir G. +
Phalaris arundinacea L. Yem konyasi Gramineae Egirdir, Golciik, Beysehir G. +
Alopecurus arundinaceus Poiret Kamusst tilkikuyrugu Gramineae Isikli, Egirdir, Beysehir G. ++
Phragmites australis L. Kamis Gramineae Tiim kaynaklar +++
Polypogon monspeliensis L. Gramineae Karamik, Eber, Aksehir G. +
Catabrosa aquatica L. Pmarotu Gramineae Tsikls, KammlkéAksehlr’ Corak +
Aeluropus littoralis Gouan Gramineae Eber, Aksehir G. +
Alopecurus myosuroidesHudson Gramineae Aksehir, Golhisar G. +
Echinochloa crus-galli L. Gramineae Isikl, Aksehir G. ++
Puccinellia gigantea Grosh Gramineae Acigol +
Myriophyllum spicatum L. Basakli civansupercemi  Haloragidaceae Tiim kaynaklar +++
M. verticillatum L. Halkali civansupercemi  Haloragidaceae Isikls, Gokeol, K.aramlk’ Eber, ++

Beysehir G.
Hippuris vulgaris L. Adikisrakkuyrugu Hippuridaceae Isikli, Egirdir, Eber G. +
Hydrocharis morsus ranae L. Kurbaga zehir otu ~ Hydrocharitaceae Egirdir, Eber, Beysehir G. ++
Vallisneria spiralis L. Kurdelaotu Hydrocharitaceae Egirdir, Karamik G. +
Iris psedocorus L. Sarisiisen Iridaceae Tsikls, Gokeol, éksehlr’ Beysehir +++
I. orientalis Miller Dogu siiseni Iridaceae Aksehir G. ++
Juncus orientalis Snog Hasir otu Juncaceae Tiim kaynaklar +++
J. hybridus Brot Melez hasirotu Juncaceae Egirdir, Salda G. ++
J. sparganifolius Boiss &Kotschy Sigirsazi hasirotu Juncaceae Egirdir, Salda G. ++
J. articulatus L. Eklemli hasirotu Juncaceae Egirdir, Karamik, .Aksehlr’ ligm, ++
Beysehir G.
J. libanoticus Thieb Juncaceae Aksehir G. +
J. inflexus L. Juncaceae Aksehir, Kovada G. +
J. compressus Jacq Juncaceae Ilgin, Kovada G. +
J. maritimus Lam. Denizhasirotu Juncaceae Acigol, Burdur, Isikh G. ++
J. gerardi Loisel Juncaceae Acigol +
Lycopus europaeus L. Kurtayag1 Lamiaceae Egirdir, Aksehir G. +
Lemna mindr L. Su Mercimegi Lemnaceae Isikh, Gokgol, Egirdir, Ilgm, ++
Beysehir G.
L. trisulca L. Zincirsi su mercimegi Lemnaceae Gokgol, Eber, Tigin G. ++
L. turiunifera Landolt Lemnaceae Beysehir G. ++
Utricularia australis R.Br. Su migferi Lentibulariaceae Isikls, Gokgol, ,Karar}nk’ Aksehir, ++
Beysehir, Sugla G.
U. vulgaris L. Adi migfer Lentibulariaceae Karamik, Eber G. ++
Lythrum salicaria L Aklarotu Lythraceae Egirdir, Aksehir, Kovada, +
' Beysehir G.
L. thymifolia L. Lythraceae Beysehir G. +
L. tribracteatum Salzm. Lythraceae Beysehir G. +
Althaea cannabina L. Kenevir hatmi Malvaceae Egirdir G. +
A. officinalis L. Tibbi hatmi Malvaceae Eber, Aksehir, Beysehir G. +
Najas sp. L. Su perisi Najadaceae Egirdir G. +
N. armata Lindb.fil. Dikenli su perisi Najadaceae Egirdir, Eber, Beysehir G. +
N. minor All Kiigiik superisi Najadaceae Beysehir G. ++
Nuphar lutea L. Sar1 Niliifer Nymphaeaceae Egirdir, Beysehir G. ++
Nymphaea alba L. Beyaz Niliifer Nymphaeaceae sk, Iéir;‘;l}llli(; g?lhlsar’ +++
Epilobium hirsutum L. Tiiyli yakiotu Onagraceae Aksehir, Beysehir G. +
E. parviflorum Schreber Kiigiik Cigekli yakiotu Onagraceae Aksehir, Beysehir G. +
E. tetragonum L. Dort koseli yakiotu Onagraceae Beysehir G. +
Plantago lanceolata L. Mizrakli sinirotu Plumbaginaceae Aksehir G. ++
Limonium bellidifolium Gouan Papkatya yapraklr Plumbaginaceae Acigol +
unduzotu
Polygonum amphibium L. Su Coban degnegi Polygonaceae Tiim kaynaklar +++
P. lapathifolium L. Bogumlu ¢cobandegnegi  Polygonaceae Aksehir, Beysehir G. ++
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P. persicaria L. Kirmizi gobandegnegi Polygonaceae Isikli, Aksehir, Beysehir G. ++
Rumex crispus L. Kivireik labada Polygonaceae Karamik G. +
R. conglemeratus Murray Yumaks1 labada Polygonaceae Aksehir G. +
Potamogeton natans L. Denizdili Potamogeetonacea Egirdir G. ++
P. nodolus Poiret Bogumlu su siimbiilii POtamOQeemnacea Isikli, Egirdir, Beysehir G. ++
P. lucens L. Parlak su siimbiilii POtamOQeemnacea Tiim kaynaklar +++
P. perfoliatus L. Sar1 Yapr?k!l su Potamogetonacea  Isikli, Egirdir, Aksehlr, Ilgn, -+

stimbiili e Beysehir G.
P. panormitanus Biv. Kiigiik su siimbiilii Potamogetonacea Egirdir, Akseh.lr’ Kovada, ++
e Beysehir G.
P. pectinatus L. Taraks1 su siimbiilii POtamOQeemnacea Tiim kaynaklar +++
P. crispus L. Kivireik su siimbiilii Potamogetonacea Isikla, Golhlsgr, Kovada, +
e Beysehir G.
P. gramineus L. Degl§ke{l ya?rakh su Potamogetonacea Tsikl, Sugla G. +
stimbiil e
P. pusillus L. Giidiik su siimbiilii P°tam°geet°”acea Egirdir, Kovada G. +
Stuckenia pectinata L. Su taragi Potamogeetonacea Isikli, Karamik G. ++
Groenlandia densa L. Sik }./.aprsik.l‘l su Potamogetonacea Isikli, Gokgol, Karamik, Aksehir, +
stimbili e Kovada G.
Ranunculus scleratus L. Zehirli diigiin ¢gicegi Ranunculaceae  Isikli, Egirdir, Eber, Aksehir G. ++
R. trichophyllus Chaix Yyl ygir:gih diigiin Ranunculaceae Isikli, Egirdir, igin G. +
R. saniculifolius Viv. Deg.l.sulf.en }fap?kh Ranunculaceae Tiim kaynaklar ++
diigiin ¢igegi
R. sphaerospermus Boiss Kiiremsi tohumlu
&Blanche diiiin gigepi Ranunculaceae Isikli, Eber G. +
R. repens L. Yankgc;;/;egl; diigiin Ranunculaceae Aksehir, Burdur G. +
R. peltatus subsp. . fucoides Freyn Ak Yagliganak Ranunculaceae Egirdir, Isikli G. +
Potentilla reptans L. Begparmakotu Rosaceae Egirdir, Golciik G. +
. . . Gokgol, Egirdir, Karamik, Eber,
Sparganium erectum L. Dikkoza kamisi Sparganiaceae Aksehir, Kovada, Beysehir G. ++
Tamarix smyrnensis Bunge Su 1lgmi Tamaricaceae Isikls, Egirdir, g dleitk, Kovada ++
T. parviflora DC. Kigiik Cigekli Tlgin Tamaricaceae Eber, Aksehir, Salda G. +
I Dar yaprakli hasir Karamik, Aksehir, Egirdir,
Typha angustifolia L. kamisi Typhaceae Beysehir G. ++
T. domingensis Pers. Soluk ii?;?;h hasir Typhaceae Isikli, Acigol, Burdur G. ++
T. laxmannii Lepechin Hasir kamust Typhaceae Kovada G. ++
Lycopus europaeus L. Avrupa kurtayagi Verbenaceae Egirdir, Aksehir G. +
Teucrium scordium L. Verbenaceae Karamik, Aksehir, Beysehir G. +
Mentha longifolia L. Kiigiik su nanesi Verbenaceae Gokgol, Beysehir, Isikli G. ++
M. spicata L. Bascikli nane Verbenaceae Karamik, Aksehir, Beysehir G. +++
M. pulegium L. Su yarpuzu Verbenaceae Aksehir G. ++
M. suaveolens Ehrh. Tatli kokulu nane Verbenaceae Golhisar G. ++
M. aquatica L. Su nanesi Verbenaceae Gokgol, Beysehir, Isikl G. .
Verbena officinalis L. Tibbi minegicegi Verbenaceae Isikli, Aksehir, Beysehir G. +
Zannichellia palustris L. Zannichelliceae Lgiklt, GSkgdl, Egirdir, Eber, +

Golhisar, Beysehir G.

+ az, ++ orta, +++ yogun

(Kiugiikodiik ve Ketenoglu 1996; Kesici 1997; Segmen ve Leblebici 2008; Kesici vd. 2009; Kog 2013; Barinova vd. 2014; Giilli vd. 2015;

Bolat vd. 2015; Giille vd. 2022).

1.3. Yayihs, Dagilis ve Ekolojik iliskiler

1.3.1. Yayihs ve Dagilis1 Etkileyen Faktorler
Bunlar, su kiitlesinin morfolojisi, derinligi, rakimi kiyr egimi, su, ortamdaki 1s1k, sicaklik, pH,

tuzluluk, basing, su hareketi, sediment yapis1 gibi abiyotik faktorler ile abiyotik faktorlere karsi
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tiirlerin toleranslari, diger makrofitlerle rekabet iligkileri, herbivorlar, patojenlerin etkileri gibi biyotik
faktorlerdir. Herbivor baliklar, zooplankton, fitoplankton, omurgasizlar ve diger canlilarin makrofitler
iizerine etkileri vardir (Demir, 2020; Yildiz vd., 2020). Gollerin morfometrik 6zellikleri ve Secchi
diski derinliginin makrofitler {izerine dnemli etkileri vardir. Sucul bitkilerin maksimum kolonizasyon
derinligi ve maksimum bitki biyokiitlesi derinligi, Secchi diski derinligi ile iliskilidir. Berrak, sig
goller ve sulak alanlarda litoral bdlgenin genisligi su bitkisi biyokiitlesinin artmasina yol agmaktadir
(Duarte & Kalff, 1990).

Akarsularda bulunan sucul bitkilerin iireme organlar akigla akarsu boyunca taginir, sellerle akarsu
ile iliskili kanallara, diger su kiitlelerine dagilabilir. Tohumlar, govde parcalari, kuslar ve diger sucul
hayvanlara tutunarak veya sindirim sistemi yoluyla taginabilir. Yayilimi etkileyen 6nemli bir faktor de
riizgardir. Phragmites australis L. ve Typha latifolia L. gibi kiigiik tohumlari riizgarla taginan bitkiler
tlim diinyada genis bir dagilim gostermektedir (Lesiv vd., 2020; Troia, 2023).

1.3.2. Horizontal ve Vertikal Dagilis

Yiizey sularin genellikle litoral bolgelerinde yogunluk gosteren sucul bitkilerin varligini, su
kaynagimin kokeni, morfolojik yapisi, su kalite 6zellikleri, 6trofikasyon ve su kaynaginin kullanim
Ozellikleri olumlu ya da olumsuz yonde etkiler. Sucul bitkiler gollerde ve sulak alanlarda su
seviyesinin diisiik oldugu sig kesimlerde bulunurlar ve sucul ortamdaki buharlasma ve terlemeyi
(evapotranspirasyon) arttirirlar. Yeterli 151k varsa 2 m’nin altindaki derinliklerde de akuatik vejetasyon
yogun bir 6rtii olusturur, ancak derinlik arttikga makrofit tiir sayis1 da azalir. Potamogeton perfoliatus
L. gibi uzun boylu tiirler derinlik azalmasina bagli olarak goliin i¢ kesimlerine dogru cekilmekte,
kumlu-killi zeminlerde topluluk olusturmaktadir. Bélgede Egirdir ve Kovada gollerine sonradan
girmis egzotik yayilici bir tiir olan Elodea canadensis Mitchaux tiim su siitununda gelismekte ve su
hacmini kaplamaktadir (Kesici vd., 2009, 2012). Derinligin 9 metreyi gegtigi yerlerde ayrica zeminin
tagli, makrofit gelisimi i¢in substratin uygun olmadig1 kesimlerde sucul bitkiler goriilmez. Egirdir
Goliinde genellikle kiyidan itibaren 4,5 m derinlige kadar olan bolgede makro alglerden Chara spp. ile
daha derin bolgelerde makrofitlerden Potamogeton spp., Myriophyllum spp. ve Ceratophyllum
demersum gibi tiirler bulunur (Bolat vd., 2015).

1.3.3. Sucul Bitkilerin iliskileri ve Ekolojik Etkileri

Herbivor beslenen tiirlerin varligi ve baskinligi, su kiitlesindeki makrofit varligimi 6nemli derecede
kisitlar. Herbivor beslenme yaninda sulardan (Karamik, Eber, Egirdir Golii Hoyran bolimii) cesitli
kullanim amaglartyla sucul bitkilerin (saz, kamis, hasir sazi, su teresi vb.) insanlar tarafindan kesilmesi
veya toplanmasi da sucul bitki varligini kisitlayabilir. Mevsim degisiklikleri de makrofit varligini
etkiler. Kis aylarinda su ylizeyinin donmasi ve yaz aylarinda ise kuraklik ve asir1 su g¢ekilmesi
makrofitleri olumsuz etkilemektedir. GOl sedimentlerini ekolojik olarak énemli kilan unsurlar; bitkisel
ve hayvansal organizmalar igin substratum olusturmalari, g6l ekosisteminin enerji kaynagi olmalari,
kimyasal tampon ve goliin gecmisini kayit etmeleridir (paleolimnoloji) (Pulatsii vd., 2015).
Sedimentin yapist ve bilesimi makrofitlerin yagamlarim siirdiirebilmeleri i¢in 6nemli bir faktordiir.
Tasli, g¢akilli, kil oran1 ¢ok diisilk sedimentlere tutunan makrofitler su hareketlerinden olumsuz
etkilenir, kopup parcalanabilir. Sedimentin yapist ve bilesimi uygunsa sucul bitki gelisimi gii¢lii ve
vejetasyon siirekliligi daha sagliklt olur. Submers ve koklii ylizen yaprakli makrofitlerin kdk
yapilarmin yaygin ve kuvvetli olmasi sediment stabilizasyonunu artirir, askida kati maddelerin (AKM)
¢Okelmesini saglar ve su-sediment arasindaki besin elementi gecisini en aza indirir. Bu siire¢ sularda
bulanmiklig1 azaltir, 151k gecirgenligini artirir. Sucul bitkiler kok yapilar1 sayesinde gol ve akarsu
tabanindaki aginma ve taginmay1 onler (Ersoy, 2019).

Su kaynaklarindaki organik ve inorganik kirlilik bazen su bitkilerinin 6liimiine yol acarken;
cogunlukla da kirliligi olusturan maddelerin mikroorganizmalar tarafindan parcalanip ayristirilmasi
yiikksek diizeyde bitki besin elementlerinin artmasina, bu siire¢ de sudaki makrofitlerin asir
cogalmasina neden olur. Asirt ¢cogalan bitkiler su yiizeyini kaplayip sudaki diger canli organizmalar
icin tehdit olusturur. Buna benzer problemler son yillarda, Eber, Karamik, Egirdir, Kovada ve Civril
gollerinde izlenmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Gollerde asir1 bitki gelisimi Kovada Golii (sag), Isikli Golii (sol) (Fotograf: O.Cetinkaya 2022).

1.4. Bolgede Sucul Bitkilerinin Kullanim

Phragmites australis L. bolgedeki Eber, Aksehir, Karamik ve Egirdir Hoyran Goli gevresinde
yasayan halk tarafindan kesilip toplanir, kurutulur. Toplanan kamislar balyalar halinde kamis ticareti
yapan tiiccarlara satilmaktadir (Sekil 4).

Sekil 4. Sulak alanlardan kesilip satilmak tizere biriktirilen kamlsbalyalarl.
(https://www.yurtgazetesi.com.tr/yerel/sultansazligindan-dunyaya-kamis-ihracati-h192503.html)

Toplanan kamiglardan hasir, siis esyasi, ¢ati malzemesi, ev mobilya dekorasyonu, sebze meyve
yetistirme (sirik) ve sepet yapilarak ekonomik bir kazang saglanmaktadir (Sekil 5). Ayn1 zamanda
kamislar kisin 1sinma amagli yakacak olarak ve kus gozlemciliginde kullanilir.
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e T i N e

Sekil 5. Bolgede kamis kullanilarak yapilan 6rme hasir.
(https://www.hasirbambudekorasyon.com/sayfa/kamis-hasir)

Diger iilkelerde oldugu gibi (Tasleem, 2016) bolgede de Niliiferler (Nuphar spp., Tablo 2)
rekreasyonel ve eko-turizm amagli olarak kullanilmakta, sucul alanin insanlar tarafindan ziyaret
edilmesinde bir cazibe unsuru olusturmaktadir. Sucul bitkilerin bir diger énemli kullanim alani da
akvaryum sektoridiir. Bolge sucul bitkilerinin bir kismu akvaryumculukta kullanilir, ticareti yapilir.
Isikli-Civril Baraj Golii (Sekil 6) ve Beysehir Golii’nde sucul makrofitler eko-turizmde rekreasyonel
amagli kullanilmaktadir. Sulari berrak, temiz su kaynaklarinda dogal olarak yetisen su teresi
(Nasturtium officinale Tablo 2, Sekil 2-j) toplanarak semt pazarlarinda insan tiiketimi amagl yesillik
olarak satisa sunulmaktadir.

= - e — A

Sekil 6. ivril Isikli Golii’nde fer tekne tlar1 Fotogfaf: . Cetinya 2022).

1.5. Sucul Bitkiler ve Kaynak Kullanim
Goller Bolgesi yiizey su kaynaklarinin ¢ogunlugunu dogal goller ve baraj golleri olusturmaktadir.
Bu kaynaklar genellikle, balik¢ilik (Egirdir, Beysehir, Isikli, Karamik, Eber, Sugla, Karacadren-I,
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Golhisar vd.) kurbaga ve tibbi siiliik toplayiciligi (Egirdir, Eber, Karamik, Isiklr), tarimsal sulama,
icme suyu, rekreasyon, su sporlar1 (Beysehir, Egirdir, Salda, Isikl1 ve diger baraj gélleri), tuz ve soda
iiretimi (Acig6l), kara aveiligi (Isikli BG, 6zellikle su kuslari) ve eko-turizm (Beysehir, Egirdir, Isikli,
Kovada, Golciik) amaglartyla kullanilmaktadir. Kovada Goli milli park statiisiine sahiptir. Bu
faaliyetlerin hemen hepsi su kaynaklarinin yapisi, su seviyeleri, su kaliteleri, flora ve faunay1 bir
sekilde etkilemektedir.

Goller ve baraj gollerinde su {irlinleri kooperatifleri tarafindan kiralama usuliiyle balik¢ilik
yapilmaktadir. Balik¢ilik operasyonlar1 sirasinda tekneler ve av araglari (uzatma agi, pinter) sucul
bitkileri kokiinden sokerek, koparip pargalayarak zarar vermektedir. Buna karsilik yogun makrofit
ortiisii bulunan yerlerde g6l aynasina ulasim zorlagsmakta, uzatma aglarinin makrofitlere takilip
dolagmasi, aglarin c¢ekimini zorlagtirmakta, parcalanmasina ve kullanilmaz hale gelmesine neden
olmaktadir. Baz1 kesimlerde yogun makrofit ortiisii balik¢1 teknelerinin pervanelerine dolanmakta,
navigasyon zorlagsmakta, av verimi diigmekte hatta hi¢ avcilik yapilamaz hale gelmektedir. Buna
karsilik tekne pervaneleri ile kiiciik parcalara ayrilan makrofitler, 6zellikle de istilaci iseler, tiim su
kaynagina yayilmakta istila agisindan avantaj kazanmaktadirlar. Beysehir ve Egirdir Golleri ile Isikli
BG’de eko-turizm amagli yazin diizenlenen gezi ve niliifer izleme turlar1 nedeniyle (Sekil 6) yogun bir
tekne trafigi olusmakta, bu trafik ve geziye katilanlarin makrofitleri koparmasi su bitkileri {izerinde
olumsuz bir etki olusturmaktadir.

Bolgede tarimsal sulama i¢in su ihtiyaci genellikle yiizey sularindan (gol, baraj goli, golet, akarsu,
kanal vb.) karsilanmaktadir. Sulama amagli g¢ekilen su miktarin artmasi makrofitlerin yasam
alanlarinin daralmasina, ilerleyen sathalarda yasam alanlarinin yok olmasina neden olmaktadir. Sucul
bitkilerin yerinden sokiilerek siirliklenmesi, pargalanarak sulama kanallarim1 tikamasi, pompajin
durmasi, sulama sistemine ve giftgilere biiyiik ekonomik zararlar vermektedir.

Bolgede (Egirdir, Karamik, Isikli-Civril, Beysehir, Eber vd.) tekneler de kullanilarak kus avcilig
yapilmaktadir (Sekil 7). Avcilik sirasinda sucul bitkiler teknelerden zarar gérmekte, ayrica avcilar igin
saklanma alani/siper olusturmak amaciyla kesilmekte, bazen yakilmaktadir.

Sekil 7. Sulak alanlarda kus (6rdek, kaz, meke vd.) aveiligi. (https://tr.pinterest.com/pin)
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1.6. Sucul Bitkileri Uzerindeki Tehditler
1.6.1. Sel ve Taskinlar

Sel ve tagkinlar nehir yataginin egimine ve bitki boyutuna bagli olarak, bitkileri yerinden sokebilir
veya sucul bitki topluluklarini bozup dagitabilir. Bazi durumlarda siiriiklenen kaba sediment akarsu
yatagindaki ince taneli, faydali sedimentleri tamamen ortadan kaldirabilir, lizerini iri kum ve g¢akilla
ortebilir, kiyilarin uzun siire su altinda kalmasina neden olabilir (Bornette vd., 2008). Sel ve tagkinlarin
siklig1 ve/veya yogunlugu, su bitkilerinin kirilmasina veya koklerinden sokiilmesine yol agar (Bornette
& Puijalon 2009).

Uzun siireli sel baskinlarinin oldukga farkli etkileri goriilmiistiir. Sel ve taskin sonucu suyun
bulanmasi ve bulanikligin uzun stirmesi (birkag hafta) sucul bitkilerinin biiyiimelerini engellemektedir.
Nehir boyu yayilis gosteren sucul bitkiler de sel ve tagkindan etkilenebilir, bir yandan bitkilerin tagkin
sedimentleri ile Ortiilmesi ve parcalanmasina bir yandan da olusan bulaniklik yetersiz 151k ve kok
bolgesindeki oksijensizlik sorununa yol agabilir (Blom vd., 1994).

1.6.2. Su Cekilmesi ve Kurakhk

Gol, akarsu ve sulak alanlarda su cekilmesi ve kuraklik su bitkilerinin yasamlarim1 olumsuz
etkileyen en 6nemli faktordiir. Sucul bitkiler icin temel ihtiya¢ sudur. Tarimsal sulama, HES ve diger
amaclar (icme suyu ve endiistriyel ihtiyaclar) i¢in sulak alanlardan asir1 su g¢ekilmesi ve kiiresel
1sinma, buharlasmanin artmasi sonucu meydana gelen kuraklik nedeniyle sulak alanlarda biiyiik su
kayiplar1 yasanmaktadir. Goller Bdlgesi yiizey sularimin hemen hemen tiimiinde bu sorunla
karsilagilmaktadir. Yakin zamanda Yariglh Golii tamamen kurumus, Aksehir Goli ve Burdur Goli
biiyiik alan kaybetmistir. Suyun c¢ekilmesiyle bitki beslenmesi, tutunmasi, liremesi ve solunumu
durmakta ve ileri asamalarda bitki tamamen 6lmektedir.

1.7. Sucul Bitkilerin Yol Actigi Problemler

Sucul bitkiler asir1 cogalip gelistiklerinde, su kiitlesi ve yiizeyini kaplar. Olmeleri ve ciiriimeleri
sonucunda da suda organik madde artisina yol acarlar. Bu siiregte oksijen tiiketirler, suda ¢oziinmiis
oksijenin diismesine neden olurlar. Su yiizeyini kaplayarak 1s181n suyun icerisine gegcisini ve yayilisini
azaltir, alg fotosentezini smirlayabilirler. I¢ sularda asir1 cogalan su bitkileri sulama kanallarinda,
toprak balik havuzlarinda, igme suyu kaynak, depo ve iletim sistemlerinde, gol, akarsu ve goletlerde
sorunlar olustururlar. Asirt makrofit gelisimi, balik yetistiriciligi ve avciligini zorlagtirmanin (tekne ve
aglarin zarar goOrmesi) yani sira rekreasyonel acidan da problem olusturabilir. Bitkilerin asiri
gelismeleri su kiitlelerinin kullanimlarini sinirlandirabilir veya bozabilir. Tampon kapasiteleri yetersiz
sularda asir1 gelisen sucul bitkiler, giin iginde onemli bir pH degisimine de neden olabilirler. Bu da
suda yasayan organizmalar1 olumsuz yénde etkileyebilir (DSI, 2009; Coskun & Demir, 2019). Su
kullanimi agisindan, sulama ve igme suyu amagcli sig g6l ve rezervuarlarda asiri makrofit gelisimi su
depolama hacmini azaltir, sulama kanallarini tikayarak su iletimini engeller, damlama ve yagmurlama
sulama sistemlerini, 1zgara ve maslak filtrelerini tikar, ¢alismaz hale getirir, HES’lerde tikanma ve
tribiin hasarina sebep olur, riizgar ve firtina ile sahile siiriiklenen sucul bitkiler ciiriiyerek koku
olusturur, sahil kullanimi ve estetik goriiniime zarar verirken, evaporasyonla su kayiplarmi artirirlar
(DSI, 2009).

1.8. istilac1 Sucul Bitkiler ve Etkileri

Dogal yayilis alanlarindan alinarak baska sulara insan eliyle bilingli veya istemeyerek tasinan
bitkilere “egzotik sucul bitkiler” denir. Egzotik tiirlerden sucul ortamda hizla geliserek yogun bir 6rtii
olusturan, su kaynagindaki yerli tiirlerin gelisimini engelleyen, su kaynaginin insanlar ve sucul canlilar
tarafindan verimli kullanimin1 engelleyen tiirlere ise “istilact sucul bitkiler” denmektedir (DSI, 2009).
Sucul bitkiler tath sularda ¢ok hizli yayilis gosterir ve 6nemli bir problem olan biyolojik istilaya sebep
olurlar. Istilac1 bitkiler sucul ekosistemin dengesini bozmakta hatta su yiizeyini kaplayip suya 1s1k
girisini ve yayilisim bozduklarindan diger sucul bitkilerin yok olmasina neden olabilirler. igme suyu
alman su kaynaklarinda istilacilarin ¢ogalmasi insan sagligini da olumsuz etkileyebilir (Willby, 2007).

Egzotik istilact sucul bitkiler, gesitli ekolojik etkilere sahip ciddi bir ¢evre sorunudur. Vejetatif
pargalanma ve dagilma vektorleriyle hizla ¢ogaldiklarmdan sucul ekosistemlerin ciddi ve kalici sekilde
bozulmasina neden olabilirler. Istilaci tiirler genellikle abiyotik faktdrlere karsi genis bir toleransina
ayrica biyotik etkilesimler agisindan yerli tiirlere gore rekabet avantajina sahiptirler. Yerli tiirler
iizerinde kisa siirede baski kurarak ortamda baskin hale gelebilirler. Yerli tiirlerin cesitliligini ve
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bollugunu azaltirlar, alandaki biyolojik cesitliligi olumsuz etkilerler. ilerleyen siirecte tiirlerin yok
olmasina veya popiilasyonlarin genetik cesitliliginin degismesine de neden olabilir, ayrica trofik
hiyerarsiyi ve genel habitat 6zelliklerini degistirebilirler (ikinci, 2023).

Kiiresel istilact bir tiir olarak bilinen (GISD, 2023) ve aym1 zamanda Tiirkiye ylizey sular i¢in
egzotik ve istilaci, ¢ok yillik, submers bir sucul bitki olan Elodea canadensis (Sekil 8) giderek
yayilmaktadir. Cesitli habitatlarda yasama sansi bulan bu tiir genellikle, mezotrofik veya otrofik
goller, goletler, sulama kanallari, baraj golleri ve yavag akan akarsulan tercih eder. S1g sularda 4 m
derinlige kadar yasayabilir. Yiiksek rakimlara dayaniklidir ve ¢ogu makrofit gibi kolayca parcalanir.
Parcalar1 uzun siire canli kalir, vejetatif olarak c¢ogalip su alanlarinda baskin hale gelir. Tiim g6l
ekosistemini degistirebilen bu tiir, suyun hiperdtrofik hale gelmesine neden olabilir. Bu tiiriin baskin
oldugu ve istila gosterdigi sularda sucul bitki biyogesitliliginin diisiik oldugu bilinmektedir.
Allelopatik bilesikler iireterek istilacilik yeteneklerini giliclendirir. Su sicakliginda yilikselme tiiriin
biiytimesini kigkirtmaktadir. E. canadensis orta seviyede 151k seviyelerini tolere edebilir, ancak su
yiizeyinin donmasindan olumsuz etkilenmektedir. Tiir ayn1 zamanda bir akvaryum bitkisi oldugundan
en 6nemli vektdriin akvaryum bitkileri ticareti oldugu sanilmaktadir (GISD, 2023; Ikinci, 2023).

Sekil 8. Egirdir Géliinden toplanan egzotik istilac1 E. canadensis (Fotograf I. Ozdal; C. Cevher 2023).

Goller Bolgesindeki yiizey su kaynaklarinda E. canadensis ilk olarak Beysehir Go6li’nii besleyen
Eflatunpinart kaynaginda 1999 yilinda tespit edilmistir. Tiir daha sonra 2005°te Egirdir Go6lii’nde,
2010 yilinda Kovada Goli’'nde gorilmiistiir (Kesici vd., 2009, 2012)). E. canadensis, 2011 yilinda
Beysehir Golii’nden, 2016 yilinda Civril-Isikli Baraj Golii’nden ve Seydisehir Dipsiz Go1’den (kinci,
2023), 2019’da Afyonkarahisar ihsaniye Emre Golii’nde bildirilmistir (Karatas, 2019). Kiiresel dlcekte
istilac1 bu tlirin Goéller Bolgesine hizla yayilip yerlestigi goriilmektedir. Gozlemelerimize gore, E.
canadensis’in asir1 ¢ogalmast Egirdir ve Kovada Gélleri ile Kovada Kanali’nda 2021 yilindan bu yana
onemli bir sorun haline gelmis, yerel yonetimler sorunun ¢6ziimil i¢in arayiglara girmis, arastirma ve
egitim kuruluslart (Egirdir Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii  Miidiirliigii-SAREM ve Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi-ISUBU) bu tiiriin hayvan yemi olarak kullanimi amagli projeler
tizerinde ¢alismaktadirlar.

2.TARTISMA VE SONUC

Sucul ekosistemlerde hayati rol oynayan su bitkileri su kaynaklarinin énemli birer bilesenidir. Su
kaynaklarinda; canli organizmalar igin gerekli olan oksijenin temininde, baliklar ve diger su hayvanlari
i¢cin yumurtalarini birakma, barimma ve saklanma alanlarini olusturmada etkin rol oynarlar. Durgun ve
akarsularin trofik durumlarinin belirlenmesinde indikator olarak, dogal ve yapay sulak alanlarda su
aritiminda besin elementleri tutucusu ve filtre olarak gorev yaparlar. Insan yiyecegi ve hayvan yemi,
rekreasyonel kullanim, farmakolojide ilag¢ hammaddesi ve insanlarm giinliik yasamlarinda kullandig1
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cat1 Ortli malzemesi, hasir, yastik vb. malzemelerde su bitkileri kullanilmaktadir. Kullanim alanlarin
genis olmasi bu alanda yapilacak ¢aligmalarin 6nemini artirmaktadir.

Goller Bolgesi ve yakin cevresi sig sulak alanlarin ¢oklugu, makrofit biyogesitliligi ve bollugu
yoniinden zengindir. Bu nitelikler bolgeye makrofit agisindan “sicak nokta” niteligi kazandirmaktadir.
Tiirkiye ve global 6l¢ekte bu sicak noktalarin biyogesitlilik zenginligi olusturmasi, ¢ok sayida degerli
ekosistem hizmeti saglamalari nedeniyle sucul ekosistemlerin yonetimi ve korunmasi agisindan
onemlidir. Bu noktalarda kirlenme, kiiresel 1sinma ve istilaci tiirler baglaminda makrofit topluluklar
tizerinde 6nemli etkileri olabilecektir. Bu alanlarin sayilan gerekcelerle daha detayli olarak izlenmesi
de 6nem kazanmaktadir. Bununla birlikte Goller Bolgesinde makrofitler tizerinde yapilan ¢alismalar
sinirl1 kalmigtir. Bolge ylizey sularinda sucul makrofitler iizerindeki calismalarin artirilmasi; su
kaynaklarinin kalite, trofi ve ekolojik durumlarinin makrofit indeksleri ile ortaya konulmasi gerekli
goriilmektedir. Makrofitlerin su aritma sistemlerinde (yapay sulak alanlar), peyzaj ve akvaryum
bitkisi, insan gidasi, tarimsal giibre ve hayvan yemi olarak kullanilmasi, ilag-kozmetik calismalari,
istilact tiirlerin kontrolii gibi konular bdlge makrofitleri agisindan yeni arastirma alanlar
olusturmaktadir.

FINANS
Bu ¢alismanin yiiriitiillmesinde herhangi bir finansal destek alinmamustir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar, bu calismay1 etkileyebilecek finansal g¢ikarlar veya kisisel iligskiler olmadigin1 beyan
etmektedir.

YAZAR KATKILARI
Calisma kurgusu: OC; Makale yazimi: 10. Tiim yazarlar nihai taslag onaylamstir.

ETIiK ONAY BEYANI

Bu ¢alismada deney hayvanlar1 kullanilmamasi nedeniyle Yerel Etik Kurul Onay1 alimmamastir.

VERI KULLANILABILIRLIK BEYANI
Bu ¢alismada kullanilan veriler makul talep tizerine ilgili yazardan temin edilebilir.
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