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Eichhornia crassipes (Mart.) Solms (Pontederiaceae) diinyanin tropikal ve sub-tropikal bolgelerinde istilact bir
sulak alan bitkisidir. Bu bitki, golleri, tatli sular1 ve nehirleri istila ederek ciddi c¢evresel sorunlara sebep
olmaktadir. Bu nedenle, g¢esitli yonetim stratejileri sulak alanlarda bu bitkinin kontroliinde kullanilmaktadir.
Bununla birlikte, bu bitkinin ekonomik kullanim stratejileri ve degeri hakkinda devam eden arastirmalar da
vardir. E. crassipes’in biyoenerji, kagit, giibre, hayvan yemi iiretimi ve atiksu aritiminda yenilenebilir bir enerji
kaynagi olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir. Son yillarda, E. crassipes Asi Nehri’nde (Hatay) tespit
edilmistir. Bu derlemede, E. crassipes i¢in Tiirkiye’de hem miicadelede etkili olabilecek hem de ekonomik
acgidan 6nemi olan kullanimlar1 hakkinda bilgiler verilmektedir.

Anahtar kelimeler: Asi Nehri, Eichhornia crassipes, istilaci bitki, miicadele stratejileri, Tiirkiye

AN INVASIVE WETLAND PLANT EICHHORNIA CRASSIPES (MART.)
SOLMS TRANSITED TO TURKEY IN TERMS OF ITS RISKS AND
ECONOMIC USAGES

Extended Abstract

Eichhornia crassipes (Mart.) Solms (Pontederiaceae) is a perennial aquatic invasive weed throughout the
tropical and subtropical regions of the world. This weed (water hyacinth) can invade lakes, rivers, ponds,
lagoons and freshwaters. Because of high reproducibility and adaptability to various environment, water
hyacinth rapidly occupies new habitats and causes serious environmental problems. For these reasons, humerous
management strategies such as chemical, biological and physical are used to control the plant in aquatic
environment. However, there are ongoing research to determine its value and economic exploitation strategies. It
has been found that E. crassipes could be used as a renewable energy resource for production of bioenergy,
paper, fertilizer, animal fodder and phytoremediation-wastewater treatment. In recent years, water hyacinth has
been observed and identified from Asi River, Hatay. Since then, the species has established itself tremendously
becoming the most dominant floating plant species in the river. There is no certain and detailed information
about water hyacinth in our country. Due to this alien plant is considered as a pest due to its invasive
characteristics it poses a various risks for ecosystem, Amik lowland agriculture, aquatic organisms and public
health. In this way, further studies designed for the management strategies of water hyacinth in Asi River from
several regional or local authorities would be beneficial to reveal its risks and aconomic usages in detail. The
appreciations of this review also provide valuable data to be used in management strategies against this invasive
aquatic plant species posing potential risks for ecosystem. In addition, the cleaned water hyacinth samples with
long or short term management programs like drainage basin of Asi River, mechanized barges and dredges can
be considered as raw material for the production of biogas, fodder, organic fertilizer, medicine, paper and
furniture. Hereby, the overall assesments in this review presents a general information about invasive wetland
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plant E. crassipes recently transited to Turkey both its possible management strategies and important economic
usages.

Keywords: Asi River, Eichhornia crassipes, invasive plant, management strategies, Turkey

1. Girig

Su siimbiilii, Eichhornia crassipes (Mart.) Solms (1883) (Pontederiaceae), Amazon nehri kaynakli olan isgalci
bir tiir (Tellez et.al., 2008) kolonici bir su bitkisi ve sulak gevrelerin en saldirgan istilacilarindan biridir (Zhang
et.al., 2010). Tir 1823’te C. von Martius tarafindan Brezilya’da kesfedilerek Pontederia crassipes olarak
adlandirilmus ve sonrasinda Eichhornia cinsi igine dahil edilmistir (Tellez et.al., 2008). Sulak alanlarda tehdit
unsuru olarak karsimiza ¢ikabilmekle birlikte, E. crassipes’in atik su aritimi, biyoenerji, kagit, hayvan ve balik
yemi iiretimi gibi enddistriyel ve teknolojik alanlarda kullanim potansiyeline sahip oldugu farkli ¢aligmalarla
gosterilmistir. 2012 yilindan itibaren Eichhornia crassipes Hatay’da Asi Nehri’nde de yayilis gostermekte ve son
2 yil igerisinde nehir yataginda yogun sekilde popiilasyonlar olusturmaktadir. Bu ¢aligmada, Tirkiye’ye yeni
gecis yapmis olan E. crassipes’in yayilisi tizerinde etkili olan faktérler, diinyada ve iilkemizdeki durumu ile
tagidigr riskler yani sira hem miicadelede etkili olabilecek hem de ekonomik agidan 6nemi olan kullanimlari
hakkinda bilgiler verilmektedir. Ayrica, Asi Nehri tlizerinde su simbiilii ile miicadele yOntemlerinin

kullanilabilirligine yonelik oneriler de sunulmustur.

1.1. E. crassipes’in Morfolojisi, Ureme Sekli ve Yayilisi

E. crassipes genis kalin ovat yapraklariyla su ylizeyinde bir metreye kadar yiikselir. Bitkinin yapragi 10-20 cm
genigligindedir. Su {izerinde yiizen bitkinin bir yapragi agirligim haftada %46 arttirabilir (Wolverton ve
McDonald, 1979). Saplari uzun, siingerimsi ve bogumludur. Kokleri siyah-mordur. Gosterisli ¢icekleri ortada
sar1 deseni olan, soluk mavi veya mor renklidir (Eckenwalder ve Barrett, 1986).

Pontederiaceae ailesi monokotiledeon aileler arasinda stilus bakimindan {iglii genetik polimorfizm gosteren iki

aileden biridir. Tristilus iireme sistemi (tristylous breeding system) adi verilen bu durum ¢igek organlarindan
stilusun stamene gore uzunluguyla degerlendirilir (Eckenwalder & Barrett, 1986) (Sekil 1).
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Sekil 1. Tristilus tiirde stigma ve stamenin pozisyonlari (Liu et.al., 2013)

Bu ailenin {iyesi olan E. crassipes’te de aymi sekilde ii¢ farkli uzunlukta stilus sekli ortaya ¢ikar (Uzun/L, Orta/M
ve Kisa/S) (Barrett, 1977). Cogu E. crassipes popiilasyonu orta stilli ¢icekleri icerir (M), bazen ise uzun sekilli
olabilir (Ren ve Zhang, 2007). Ornegin; ispanya ve Portekiz popiilasyonlari yalnizca orta/M formlulardan olusur
(GIC, 2006). Bitkinin sahip oldugu farkl: ¢igek formlarmin, tiiriin diinya ¢apinda yayilisinda 6énemli rol oynadig:
diigiiniilmektedir (Barrett, 1989).

Her ne kadar su siimbiilii vejetatif iireme kapasitesine sahipse de yapilan ¢aligmalar bu tiirde tohumla iiremenin
de oldugunu gostermistir. Yirmi ¢igekli bir birey 3000 kadar tohum iiretebilir. Vejetasyon alaninda tohum
miktar1 metrekareye 400-3400 arasinda degisir (Perez et.al., 2011). Kapsiil i¢inde yaklasik 40-300 arasinda
bulunan tohumlarin dormansi gosterdikleri (Cronk ve Fenessy, 2001) ve uzun yasadigi (en az 5 yil) bildirilmistir
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(Gunnarsson ve Petersen, 2007). Barret et.al. (1980) bitkinin her bir ¢igeginin 20 yil kadar uzun siire
yasayabilecek 250 tohum iirettigini belirtmislerdir. Adegunloye et.al. (2013) ise ¢ok miktarda tohum iireten bu
bitkinin tohumlarinin 30 yila kadar yasayabildiklerini 6ne sitirmiislerdir. Bu durum bitki ile uzun doénemli
miicadeleyi zorlagtiran onemli faktorlerden birisidir (Cacho et.al., 2006). Tohumlar yeni bir istilanin veya
yeniden istilanin kaynaklaridir. Yiiksek genetik cesitlilife bagli olarak yeni habitatlarda hizla kolonize
olabilirler. Yeni tohumlar ve bitkiler nehir akislari, seller, riizgar ve dalga ile dagilabilirler (GIC, 2006; EPPO,
2008).

Bitkinin bilylimesi i¢in optimal sartlar: notr pH (pH 4-10 arasimni tolere edebilir), yiiksek 151k ve zengin besin
ortamidir (Methy et.al., 1990). Biiyiime besin miktariyla dgrudan iligkili olup, azot ve fosfor orani arttikga
bitkinin bilyliime hizi da artar. Optimal biiyiime sicakligi 28-30°C arasindadir. 10°C altinda ve 34°C iistiinde
biiyiime durur (Gopal, 1987; Reddy, 1990). Bu tiir stres kosullarinda govdesinde depoladigi karbonhidratlari
enerji kaynagi olarak kullamir (Owens ve Madsen, 1995). Bilinen en hizli biiyiiyen bitkilerden biridir. Koloni
olusturdugu ilk hafta iginde popiilasyon biiyiikliigiinii iki katina ¢ikarabilmektedir (Adegunloye et.al., 2013). E.
crassipes’in yayilis gosterdigi bir hektarlik alan, agirligi 300 tondan fazla olan 2 milyondan fazla bitki igerir
(Coetze et.al., 2009). Bu ozellikleriyle E. crassipes istila ettigi alanlarda pek c¢ok zararli etkilere sebep
olmaktadir.

2. E. crassipes’in Diinyadaki Durumu
Giiney Amerika’nin yerel bir bitki tiirii olan su siimbiilii, baslica Brezilya ve Arjantin olmak tizere tropik,
subtropik ve iliman alanlarin da dahil oldugu 50’den fazla iilkeye yayilmistir (Sekil 2).

@® Giiniimiizde yayilan ® Genis alanda yaygin
® Yerlesik Nadiren gériilen

Sekil 2. Eichhornia crassipes’in diinya ¢capinda dagilimi (CABI, 2015)

Giinlimiizde E. crassipes 39°N ve 39°S enlemler arasindaki bolgelerde giiney yarim kiirenin biiyiik bir kisminda
ve kuzey yarim kiirenin 1liman bélgelerini kapsayan genis bir dagilim gosterektedir. Tiiriin yayi1lmasinda insanlar
temel etmen olarak gosterilse de bu bitkinin dogal alaninin disina neden, ne zaman ve nasil tagindig
bilinmemektedir (Tellez et.al. 2008; Zhang et.al., 2010). E. crassipes tiim popiilasyon kontrol ¢abalarina ragmen
yayiligini 1srarla siirdiirmektedir (Wilson et.al., 2007).

E. crassipes EPPO (Avrupa ve Akdeniz Bitki Koruma Organizasyonu) Zararli Risk Analizi ve EPPO A2
Listesi’nde yer almaktadir (Steffen et.al., 2012). Ayrica, 2008’de ‘Bern Sozlesmesi Daimi Komitesi nin tavsiye
karart no. 133 ile su siimbiiliiniin kontrol altina alinmasi onerilmistir (Brundu et.al., 2013). Giiniimiizde
E.crassipes IUCN (Uluslararasi Dogayr Koruma Birligi)’nin en tehlikeli 100 istilaci bitki listesindedir ve GEIB
(Biyolojik Yayilmaci Uzman Grubu)’in ilk 20’sine girmistir.
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3. E. crassipes’in Ulkemizdeki Durumu

“Kiiresel Istilac1 Tiirler Programi”nin (GISP/Global Invasive Species Programe) 2014 verilerine gore Tiirkiye’de
tath sularda kaydedilen dogal istilaci 9 bitki tiirii (Butomus umbellatus L. 1753, Hydrocharis morsus-ranae L.
1753, Lythrum salicaria L. 1753, Montia fontana L. 1753, Najas minor L. 1785, Nymhoides peltata L. 1753,
Trapa natans L. 1753, Typha latifolia L. 1753, Halophalia stipulacea (Forssk.) Asch. 1867) arasinda E.
crassipes bulunmamaktadir. Tiirkiye nin dogal florasinda bulunmamakla birlikte bazi botanik bahgeleri ve dzel
havuzlarda yetistirilmektedir. Istilact yabanci bitki 2010 yili “Zirai Karantina Y&netmeligi’nde Tiirkiye’de
varlig1 bilinmeyen ve ithale mani teskil eden zararli organizmalardan yabanci ot sinifinda degerlendirilerek
karantina listesine alinmustir (Anonim, 2010) ve 2015°te giincellenen listede yerini korumaktadir (Anonim,
2015). Ek olarak, E. crassipes Asi Nehri’nde yeni, onemli ve yabanci kokenli istilact bitki tiirii olarak
kaydedilmistir (Uremis vd., 2014).

Uremis vd. (2014) ¢alismalarinda Suriye simr1 boyunca Asi nehrinde asag1 yonde yiizen pek ¢ok su siimbiilii
bitkisini 2010 agustosunda gézlemlediklerini ve 2013’¢ kadar nehir suyunun azhigi ve suyun giftgilerce
kullanimindan dolay1 yayilis gosteremedigini belirtmislerdir. Ancak 2013’te suyun artisiyla bitkilerin daha
asagiya ilerleyebildigini ve Antakya’da nehir yataginda goriilmeye baglandigini not diismiislerdir. 2014 ve 2015
yillarinda yapilan arazi ¢aligmalarinda da Asi Nehri yataginda ozellikle Hacipasa (Reyhanli), Giizelburg
(Antakya), Tekebasi (Samandag) civarinda su siimbiiliiniin yogun popiilasyonlar olusturdugu gozlenmistir
(Hilooglu ve S6zen, 2017) (Sekil 3).

\’ ¢ -t‘( - _.,:‘. L, P " ' "..' N S i bl
Sekil 3. E. crassipes’in Asi Nehri lizerinde 2015 yilindaki genel goriintiisii (Fotograflar: M. Hilooglu)

4. E. crassipes’in istila Kapasitesinden ileri Gelen Zararl Etkileri

Biyolojik isgaller “yeni bir alana go¢ ve yeniden kolonizasyon” bdliimlerinden olugan, esit olmayan demografik
bir siirectir. E. crassipes yogun kiiltiirler olusturabilen ve yerel tiirlerin gesitliligini tehdit eden, sucul gevrede
fiziksel ve kimyasal degisimlere yol agabilen bir tiirdiir. Yogun yapraklari bagka canlilarin suya erisimi kisitlar,
balik¢ilig1 olumsuz etkiler, sulama kanallarinin etkinligini azaltir, hidroelektrik programlarini ve turizmi etkiler
(Navarro ve Phiri, 2000), sudaki oksijen seviyesini distiriir (Tellez et.al., 2008). Diger 6énemli problemler ise
sulak alanlar nehirler boyunca uzanan tiiriin kopriiler, duvarlar, citler, baraj vb. noktalara suyla beraber
stiriklenmesi ve buralarda birikmesiyle su akigini engelleyerek su seviyesinin yiikselmesiyle su baskini ve
sellere yol agmaktadir.

E. crassipes sulak alanlarda pestisit uygulamasini zorlastirdigindan sitma, kolera gibi hastaliklari tagiyan
vektorlerin popiilasyonlarinda artisa neden olmaktadir (Coetzee et.al., 2009).

Su siimbiiliiniin hizli ve yayilic1 bilylimesi sicaklik artisi, giines radyasyonu ve giin 15181 siiresi ile iligkilidir.
Optimum kosullar altinda su stimbiiliiniin olusturdugu biyomas 6 giinde 2 katina ¢ikabilir (Feng et.al., 2016).
Bitkinin hizl1 biiyiimesi ve ¢ogalmas1 sulak alanlarin 6trofikasyon seviyeleri ile dogrudan ilgilidir (Tellez et.al.,
2008). Clinkii, E. crassipes bitkisi 6ldiigiinde dibe ¢oker, ¢iiriir ve sularin 6trofikasyon seviyelerini yiikseltir. Bu
durum, su kalitesini diigmesine ve temiz igme suyunun azalmasina yol acig1 i¢in insan sagligini da dolayl olarak
etkilemis olur (Shanab et.al., 2010).

Asi Nehri’nde yazin suyun azalmasiyla birlikte beliren E. crassipes Amik Ovasi ve civarinda tarim alanlarin
sulanmasinda kullanilan suyun daha da azalmasina, suyun igerisinde yasayan diger canlilarin hayatlarimin
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dolayisiyla nehir ekosisteminin ve balik¢ilik faaliyetlerinin olumsuz etkilenmesine, kotii kokularin sehre
yayilmasi ve sineklerin artigina sebep olmaktadir. Ayrica suyun artisiyla birlikte bitki suyla siiriiklenerek nehrin
Akdeniz’e dokiildigii Samandag sahillerinde ciddi boyutta kirliliklere sebep olmaktadir. Bu durum nesli tehlike
altinda olan ve koruma altina alinan Chelonia mydas (Linnaeus, 1758) tiirii deniz kaplumbagalarinin iireme
doénemine denk geldiginden yavrularin yagsamini tehlikeye diisirmektedir (Kayikg¢r vd., 2014). Benzer sekilde,
Samandag sahilleri bir diger koruma altindaki tiir olan Caretta caretta (Linnaeus, 1758) kaplumbagalarinin da
bilinen tireme alanlarindan biridir ve E. crassipes bitkisinin sahildeki yuvalarin tahribatina sebep olacagi tahmin
edilmektedir. Ek olarak, tiiriin Tirkiye’deki olasi yayilabilecegi yerler Karadeniz’in de bulundugu biitiin kiy
seritleri olarak belirtilmistir. Bu alanlardan 6zellikle Marmara ve Karadeniz bdlgeleri piring iiretiminde
onemlidir ve sonugta su siimbiilii bu tiir tarimsal alanlarda miicadele edilmesi gereken yabani bir ot haline
gelebilir. Etkilenecek alanlar arasinda ise nehir agzi1 habitatlari, goller, sulak alanlar ve nehir yollaridir (Uremis
vd., 2014). Tirkiye’nin kiy1 seritlerinde yayilma olasilig1 bulunan bu tiir ile ilgili diinyada yapilan miicadele
yontemlerinden en uygun olanlarmin belirlenmesi tilkemiz agisindan 6énemli ve gereklidir.

4.1. E.crassipes ile Miicadele Yontemleri

Etkili bliylime kapasitesi ve yayilimiyla biiylik koruma ve sosyoekonomik sorunlara yol agan su siimbiiliiniin
sosyoekonomik etkileri ve miicadele yontemleri ile ilgili bir literatiir mevcuttur (bkz. EPPO 2008; Julien, 2008;
Villamagna ve Murphy, 2010; UNEP, 2012; Brundu et.al., 2013). Bir¢ok iilkede ¢esitli yontemlerle bu bitki ile
miicadele edilmektedir. Ornegin; 1990’11 yillarda Florida’da bircok nehirde tekne trafigini aksatan su siimbiilii,
giiniimiizde yiizlerce kurulusun c¢abalariyla makineler ve bocekler kullanilarak siirdiiriilebilir kontrolii
saglanmaktadir (Malik, 2007). Zimbabve’de Chivero goliinde 1976°da %42 olan istila oran1 kontrol gabalarryla
2000 yilinda %22’lere kadar gerilemistir (Theuri, 2013). Pateira bolgesinde bulunan Portekiz’in en biiyiik
lagiiniinde ¢esitli miicadele yontemleri -sucul bicerddverler, mekanik hasat- kullanilarak 2007-2008 yillarinda
bitkinin yayilisina dair %58 oraninda bir azalma saglanmistir (Laranjeira ve Nadais, 2008). Benzer ¢aligmalar,
Portekiz-Ispanya smirinda bulunan Guadiana Nehri’nde devam etmektedir (Tellez vd., 2008). Cin'de su siimbiilii
bitkisiyle miicadele maliyetinin yilda yaklasik 1 milyar Avro tutarinda oldugu belirtilmektedir (EEA, 2012).

E. crassipes ile miicadelede en sik kullanilan ydntemler mekanik hasat, biyolojik kimyasal kontrolledir
(Laranjeira ve Nadais, 2008). Bu yontemlerle ilgili ayrintili bilgi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo. 1. Eichhornia crassipes ile miicadele yontemleri (Malik, 2007)

;iﬁni:ﬁ: Kontrol ajam Kisitlamalar
* Bolgenin kalict drenajt e Her zaman miimkiin olmaz
* Insan eli ya da hasat fileleri e Zor ve yogun is giicii ister, saglik riski igerebilir
Fiziksel * Bir tiir bigme makineleri vingler, halath ekskavatorleryada | | 5\ y gn ;%1 ihti ; hg i rthmm .
suya uygun makinelerle (Bigerdover, tarakli makine, mavna anail, agart encr yact, hasatiarin faginmas
vb.) icin suda ve karada araglara gereksinim vardir
o 24-diklorofenoksiasetik asit
e (2,4-D) + kompleks bakir . .
! . Pahali, genis alanlara uygulanmaz, diger
Kimyasal ¢ 3’41;2;11?41? }slgrsl};gf( /u};;(l)ll;;?f uygulandiktan sonra sprey topluluklar ve gevre iizerine uzun siireli olumsuz
. : ) . tkileri vard
o Endotal dipotasyum tuzu, Endotal dimethylamylamine etiert vardir
tuzlari, glifosat
e Kiasik kontrol-Boceklerle
Neochetina eichhorniae Warner 1970, N. Bruchi Hustache o Yetersi | biiviimeni id
1926 ve Sameodes albiguttalis Warren 1889 clersiz aza rt‘;:g m‘il};l;llnemn yemden
Bivoloiik o Allelopatik bitkilerle . AG iirmekie. tek b terli
yolo) Coleus amboinicus (Lour.) Spreng. 1825 yaprak tozu (40g/L), © asamast surmexte, tek bagina yeterln
Lantana, Partheniu, Cassytha tozu olmayabilir ve mekanik/kimyasal yontemleri ile
. Fun;}al patojer{lerle beraber kullanilmasi daha yararl olacaktir
(Alternaria eichhorniae Nag Raj & Ponnappa 1970 gibi)

Fiziksel, kimyasal ve biyolojik yollarla gesitli miicadele yontemlerinin planlanarak yapilmas: olduk¢a dnemlidir.
Ciinkii, su slimbiili ile miicadele yontemlerinin her birinin belirli avantajlart ve dezavantajlari mevcuttur.
Fiziksel miicadele yontemleri; kalict drenaj, insan giicli ve filelerle hasat, cesitli araglarla (ekskavator, mavna
vb.) bigme islemlerini kapsamaktadir. Ancak bu yontemler, yogun is giicii ile beraber ek maliyetler
gerektirdiginden ve sulak alanin hem insan hem de makinelerin kullanimina elverigli olamayacagi durumlarda
her zaman miimkiin olmazlar. Kimyasal miicadele yontemleri; pahali olmasinin yaninda canli topluluklar1 ve
gevre lizerinde uzun siireli hatta kalic1 etkiler olusturabilir.
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Biyolojik miicadele ise, klasik kontrolle bocekler vasitasiyla, bitki tozlarimin kullanildigr allelopatik etkilerle ve
fungal patojenlerle yapilabilir. Ancak, bu yontemlerde, bitkinin klonal biiyiime kapasitesi ve tohum {iiretimi ile
yasam siirelerinin yiiksek olusu sebebiyle yeterli oranda azalma saglanamayip biiyiimenin yeniden canlanmasi da
soz konusu olabilir. Kontrol yontemlerinden herhangi biri tek bagna kullanildiginda etkisiz olabileceginden,
farkli tekniklerin bir mantik cergevesinde ve istilanin oldugu alana 6zgii bir entegrasyonu tercih edilmelidir
(Guitiérrez et.al., 2000). Bunun yaninda, kontrol programlarina halkin katilimini ve programin sosyal kabul
edilebilirligini saglamak miicadele stratejilerinin basarisini arttirabilir (Malik, 2007). Bu nedenlerle, sulak alanin
ozellikleri (gol, nehir, dere yatagi, sulama kanallar1 vb.), yerlesim alanlarina yakinligi, diger canli komiiniteleri
ile iligkisi ve suyun kullanmildigi alanlar tiiriin istila ettigi ve/veya edebilecegi yerlerde miicadele-kontrol
yonteminin se¢imi ve uygulanmasinda etkili olacaktir.

5. E. crassipes’in Potansiyel Kullanim Alanlari
E. crassipes’in zararli etkilerinin yaninda programli sekilde kontrol altina alindiginda farkli kullanim alanlarinin
olabilecegi literatiirde bildirilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Eichhornia crassipes’in kullanildig: alanlar (Rezania vd., 2015)

Ornegin biyogaz iiretimi (Harley, 1990), biyoetanol iiretimi (Guragain et.al., 2011), biyoyakit (Rezania vd.,
2016), hayvan yemi, giibre, kagit ve mobilya iiretimi ve atik su aritiminda su siimbiilii kullanilabilmektedir
(Julien et.al., 1999). Ayrica genis kok sistemi, gii¢lii iireme potansiyeli ve kirlenmis sularda mitkkemmel biiyiime
tolerans1 nedeniyle de 6trofik sularda, evsel ve endiistriyel atiksularin aritilmasinda giiniimiizde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Feng et.al. 2016). Bu bitki, kalsiyum, magnezyum, siilfiir, demir, mangan, aliiminyum, bor,
bakir, mobilden, ¢inko, azot, fosfor ve potasyumu diger bitkilerden daha etkili kullanir (Shanab et.al., 2010). Bu
ve benzeri agir metalleri emici 6zelliginden dolay1 su siimbiiliiniin Kirlenmis sularin aritilmasinda ucuz ve gevre
dostu bir ara¢ oldugu vurgulanmaktadir (Coetzee et.al., 2009). Agir metal kirliliginin yaminda sulardaki
amonyum, nitrat fosfat, pH, tuzlukluk (EC-elektriksel iletkenlik) ve siilfat gibi organik ve inorganik kirleticilerin
armdirilmasinda da etkili oldugu kanitlanmigtir (Moyo et.al., 2013; Anandha Varun ve Kalpana, 2015). Lalitha
ve Jayanthi (2014)’nin yaptig1 bir ¢aligmada bitkiden elde edilen etil asetatin kozmetik sanayi i¢inde yaslanma
karsit1 uygulamalar agisindan gelecek vadettigi belirtilmistir. Tran et.al. (2014) 1 ton su siimbiiliiniin 18.35 ile
18.75 (KWh) arasinda elektrik ve 13.3 (m®) biyogaz iirettigini belirtmislerdir. Yiiksek fiber igeriginden tam
olarak faydalanabilmek i¢in E. crassipes’ten imal edilen nanopartikiiller olusturulabilecegi (Vanathi et.al., 2014)
ve boylece dogal kaugukta bir dolgu maddesi veya su emici bir madde olarak kullanilabilecegi dnerilmektedir
(Xu et.al., 2016). Ek olarak, su siimbiilii biyomasinin karanlik ve foto-fermantasyonu yoluyla oldukg¢a yiiksek
oranlarda (596 ml/g TVS) temiz enerji olarak bilinen hidrojen iiretilmistir (Su vd., 2010).
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6. Sonug ve Oneriler

Eichhornia crassipes (su stimbiilii) Tiirkiye’de Asi Nehri’nde yayilis1 yeni tespit edilmis 6nemli ve yabanci
kokenli istilact bitki tiirlerindendir. Bu bitki ile ilgili karsilagilan en temel sorun; onun hizli bityiime kapasitesi ve
diger sucul bitkilerle yarigsma yetenegidir. Bu 6zellikleri tipki Tiirkiye’ye gecisinde oldugu gibi pek ¢ok habitatta
yayilmasina olanak verir. Su siimbiiliiniin diinyanin farkli bolgelerinde yol agtigi problemlerden bazilari; su
yollarin1 tikayarak suyun akisini-yoniinii degistirmesi hatta sellere neden olmasi, sulama sistemlerine
miidahalesiyle tarim alanlarimin susuz kalmasina sebebiyet vermesi, nehir, gol ve akarsularda yogunlasmis gévde
ve yapraklarin su i¢indeki oksijen seviyesini ¢ok diisiik seviyelere indirgeyerek basta baliklarin hayati olmak
tizere biitiin sucul ekosistemi etkilemesi, boylece balik¢ilik ve turizmi ciddi zararlara ugratmasi ve hidroelektrik
sistemlerinde yol agabilecegi mekanik hasarlar olarak belirtilebilir.

Ayrica temiz su kaynaklarindaki 6nemli degisimlere yol agmasi ve yayilmaya basladigi iilkelerde &nemli
hastaliklarin yayilmasinda da rol oynamasi olusturdugu diger 6nemli sorunlardandir. Su siimbiiliiniin suyun
fizyokimyasal Ozellikleri tizerindeki etkileri ise 1s1, pH, oksijen ve besin seviyelerinde neden oldugu
degisimlerdir. Biitiin bu olumsuz yonleriyle E. crassipes’in basta {ilkemizde Asi Nehri ekosistemi iizerinde
onemli problemlere yol acacagi diisiiniilmektedir. Bu nedenle, bu bitkinin istilact 6zelligine kargi miicadele
stratejileri gelistirilirken dikkat edilmesi gereken hususlar vardir. Bu baglamda, Asi Nehri i¢in Oncelikle
uygulanmasi gereken metot; nehrin Akdeniz’e dokiilene kadar kalici drenaj ¢alismalarinin yapilmasidir. Buna ek
olarak, nehirde insan eliyle, filelerle, bigerdover ve mavna benzeri diger makinelerle fiziksel olarak yapilabilecek
diger 6nlemler de etkili olabilecek en uygun yontemler olacaktir. Kontrol ve miicadele stratejileri gelistirilirken
ozellikle giftgilere yonelik egitimlerin programlara dahil edilmesi ve Hatay sehrinde halkin katilimini saglayacak
diizeyde bilin¢lendirilmesi gerekmektedir. Cilinkli, Asi Nehri bilindigi gibi Hatay’mn yerlesim bolgelerinin
ortasindan gegmektedir ve 6zellikle Amik Ovasi ve civarinda bulunan tarim alanlariin temel sulama kaynagin
olusturmaktadir. Béyle bir durumda, kimyasal bir uygulamanin yapilmasi maliyetinin yiiksek olmasi ve sucul
ekosisteme zararlarmin yani sira dogrudan ya da dolayli olarak insan sagligi agisindan riskler olusturacaktir.
Biyolojik miicadele yontemleri bakimindan ise diinyada Ar-Ge c¢aligmalar: siirmekte oldugundan, etkisinin az ve
kontrol edilebilirliginin zorlugundan dolayr Asi Nehri agisindan nispeten uygulanabilme ihtimali daha diisiik
durumdadir. Ayrica, lilkemizde kiy1 seritlerinde yayilma olasiligi bulundugu belirtilen bu bitki igin 6zellikle
Hatay ve civarindaki tiim akarsularin belirli periyodlarla kontrollerinin ilgili bakanliklar (Tarim ve Orman
Bakanligi, Ulastirma ve Altyapt Bakanligi, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi) ile yerel yonetimler tarafindan
saglanmasi gerekmektedir. Bu sekilde mevcut risklerin ¢esitliligi ve muhtemel etkileri dikkate alindiginda
olusabilecek zararlarin 6niine gegilebilmesinde kritik adimlar atilabilir.

Bu sekilde ekolojik ve sosyoekonomik olarak yol agtigi olumsuzluklarla {inlenmis su siimbiilii bitkisinin
iilkemize gegis yapmis olmasi bu tiiriin yerli aragtirmacilar tarafindan da farkli yonleriyle ¢alisilmasimi gerekli
kilmaktadir. Su stimbiiliiniin zararli etkilerinin yaninda literatiirce biyogaz iiretimi, hayvan yemi, giibre, kagit ve
mobilya tretimi, atik su aritimi, agir metallari hizli ve ¢okga biinyesine alabilmesiyle kontamine sularin
aritilmasinda ucuz ve gevre dostu bir ara¢ olarak kullanimi, kozmetik sanayinde kullanilacak kremlerde
yaslanma karsit1 etkisi gibi faydali kullanimlar1 da 6nerilmektedir. Tiirkiye’de de Asi Nehri tizerinde miicadele
yontemlerinde hasat araglarinin kullanilmasiyla elde edilen E. crassipes biyomaslarindan hayvan yemi, giibre,
kagit tiretimi gibi alanlarda kullanilabilecegi diigiiniilmektedir. Ayrica, iilkemizde yapay sulak alanlar
olusturarak 6zellikle biyoenerji olarak E. crasipes’in degerlendirilmesi (etanol, yakit, biyogaz, hidrojen gibi)
ilkemiz ekonomisine katki saglayabilecektir. Yogun bir biyomas iireten su siimbiilii popiilasyonlarinin
Tiirkiye’de bilingli bir sekilde yonetimi halinde ¢evreye verecegi zararlar minimuma indirgenebilecegi gibi bu
bitkiden sosyoekonomik anlamda yararlanilmasi da miimkiin olacaktir. Bu konularin, {ilkemizde arastirmacilarin,
ilgili resmi/6zel kurumlarin ve TUBITAK gibi kuruluslarin destekleriyle yiiriitiilecek ¢alismalarmn planlanmasi
kritik 6neme sahiptir.
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