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Diizce ilinin Golyaka ilgesinde yiiriitiilen bu ¢aligmada, Biiyiik Melen Cay1’nin kenarinda
bulunan bir su kenari mera ekosisteminde, toprak, arbuskiiler mikorizal fungus (AMF) ve
vejetasyon ozelliklerinin su kenarindan uzakliga gore degisimi incelenmistir. Arastirma
amacinin dogrultusunda su kenarindan 0-50 m, 50-100 m ve 100-150 m uzakliklarda {i¢
farkli zon aralig1 belirlenmistir. Bu kapsamda tiim zonlarda toprak, arbuskiiler mikorizal
fungus ve vejetasyon orneklemesi gergeklestirilmistir. Yapilan toprak analizi sonuglarina
gore; kil, toz, kum miktari, hacim agirligi, pH’s1, EC’si, kire¢ icerikleri, toprak nemi,
toprak sicakligi, toplam azot, organik karbon ve elde edilebilir potasyum igeriklerinin su
kenarindan uzaklastikga istatistiki anlamda degistigi belirlenmistir. Toprak o6zellikleri
bakimindan tiim zonlarda orta kire¢ icerigi, Zon-1’de diistik olarak bulunan azot, organik
karbon, potasyum igerigi, kil icerigi ve Zon-2’de diisiik olarak bulunan azot ve potasyum
icerigi disinda bitki biiylimesini ve gelisimini olumsuz etkileyecek bir olumsuzluk
goriilmemektedir. Arbuskiiler mikorizal fungus sonuclarma gore su kenarindan
uzaklastikga spor sayisinin istatistiki anlamda degistigi belirlenmistir. Tiim zonlarda

toplam 8 AMEF cinsi tespit edilmistir. Bu cinslerin, Acaulosapora, Ambispora, Glomus,

Dentiscutata, Funneliformis, Rhizophagus, Claroideoglomus, Cetraspora cinslerine ait
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arbuskiiler mikorizal funguslar oldugu belirlenmistir. Yapilan vejetasyon analizleri
sonucunda toplam 22 familyaya ait 58 bitki taksonu tespit edilmistir. Arastirma alaninda
baklagiller ve bugdaygiller familyalaria ait bitki taksonlarinin ve azalic1 grupta yer alan
bitki taksonlarinin az oldugu tespit edilmistir. Vejetasyon ortiisiiniin, baklagiller ve
bugdaygiller familyalarina ait bitkilerin botanik kompozisyon degerlerinin su kenarindan
uzaklastik¢a istatistiki anlamda degistigi belirlenmistir. Tiim zonlarda bugdaygillere ait
botanik kompozisyon degerlerinin en yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica yapilan
korelasyon analizi sonucunda, AMF spor sayist ile kil igerigi, alinabilir potasyum, toprak
nemi ve toprak sicakligi arasinda pozitif korelasyon, kum igerigi ve kireg icerigi arasinda
negatif korelasyon oldugu bulunmustur. Vejetasyon ortiisii ise kil icerigi, toz igerigi, EC ve
toprak nemi ile arasinda pozitif korelasyon, kum igerigi ve pH ile arasinda negatif
korelasyon oldugu tespit edilmistir. Arastirmanin sonucglarina gore calisma alam1 Biiyiik
Melen Havzasinin bir pargasi olarak goriinse de bu havza boyunca bulunan kiy1
ekosistemlerinin hangi olumsuzluklar altinda oldugu tahmin edilebilmektedir. Bu nedenle
aslinda 1slah c¢alismalar1 bir biitiin olarak distiniilerek havza genelinde bilimsel
calismalarin desteklenmesi ile yapilmasi gerekmektedir. Giiniimiizde giincel bir konu
olarak bilinen iklim degisikligi senaryolarinda kurak sahalarin artacagi dngoriilmektedir.
Bu durumda 6nemli ekosistemlerimizi korumak agisindan ¢alismaya konu olan AMF gibi
farkli dogal ¢6ziim yontemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Arastirma alanindan elde
edilen bu veriler de ilerleyen donemlerde yapilabilecek bu tarz dogal ¢6ziim

arastirmalarina onemli katkilar saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Arbiiskiiler mikoriza fungus, Su kenar1 ekosistemi, Toprak

ozellikleri, Vejetasyon

Bilim Alam1 Kodu: 120504
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In this study, that is conducted in Gélyaka district of Diizce province, the variation of soil,
arbuscular mycorrhizal fungi, and vegetation characteristics according to the distance from
the stream's edge in a riparian pasture ecosystem on part of the Biiyilk Melen Stream, was
investigated. In line with the research purpose, three different zone ranges were determined
at distances of 0-50m, 50-100m and 100-150m from the riparian edge. In this context, soil,
arbuscular mycorrhizal fungi and vegetation were sampled for all zones. According to the
results of soil analysis, clay, silt, and sand contents, bulk density, pH, EC, and lime
contents, soil moisture, soil temperature, total nitrogen, organic carbon, and available
potassium contents, were found to change statistically dependent upon the distance from
the water edge. In terms of soil properties, there was no negative effect on plant growth
and development except for the situations of medium lime content in all zones, low
nitrogen, organic carbon, potassium content, clay content in Zone-1 and low nitrogen and
potassium content in Zone-2. According to the results of arbuscular mycorrhizal fungi, it
was determined that the number of spores changed statistically when going away from the
stream’s edge. A total of 8 AMF genera were detected for all zones. These genera were
determined to be arbuscular mycorrhizal fungi belonging to the genera Acaulosapora,

Ambispora, Glomus, Dentiscutata, Funneliformis, Rhizophagus, Claroideoglomus,

vii



Cetraspora. As a result of the vegetation analysis, 58 plant taxa belonging to 22 families
were identified. In the research area, it was determined that the plant taxa belonging to the
legume and grasses families and plant taxa in decreasing numbers, were relatively few. It
was determined that the botanical composition values of the vegetation cover, legume and
grasses families changed statistically when going away from the stream’s edge. In all
zones, botanical composition values belonging to wheatgrass were found to be the highest.
In addition, as a result of the correlation analysis, it was found that there was a positive
correlation between AMF spore number and clay content, available potassium, soil
moisture and soil temperature, and a negative correlation between sand content and lime
content. Vegetation cover was positively correlated with clay content, silt content, EC and
soil moisture, and negatively correlated with sand content and pH. According to the results
of the research, although the study area appears to be a part of the Great Melen Basin, it
can be estimated under which the negative conditions the coastal ecosystems along this
basin are facing. For this reason, in fact, breeding works should be carried out with the
support of scientific studies throughout the basin by considering them as an integrated
work. Under the climate change scenarios, which are known as a current issue, it is
predicted that arid areas will increase. In this case it is necessary to develop different
natural solution methods such as AMF, which is the subject of this study to protect our
important ecosystems. These data obtained from the research area will also provide

important contributions to such natural solution research in the future.

Keywords: Arbuscular mycorrhiza fungi, riparian zone, Soil properties, Vegetation

Science Field Code: 120504
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1. GIRIS

Diinyada ve iilkemizde hizli bir sekilde niifus artmakta ve artan niifusla birlikte insanlar
ihtiyaclarimi karsilayabilmek i¢in dogal kaynaklara yonelmektedir. Gegmisten giiniimiize
insanlarin artan ihtiyaclarini karsilamalari sirasinda; arazilerin yanlis kullanimi, su ve gevre
kirliligi, biyolojik cesitliligin azalmas1 ve bunlara paralel olarak ekosistemlerin tahribi gibi

sorunlar ortaya ¢cikmaktadir (Asan, 1995; Misir vd., 2012; Sivrikaya ve Bozali, 2012).

Kiy1 zonlari, karasal ve sucul bdlgeler arasindaki etkilesimi temsil eden, kritik gecis
bolgeleri olmakla birlikte, su ekosistemlerini koruyan dnemli alanlar olarak bilinmektedir
(Gregory vd., 1991; Naiman ve Decamps, 1997; Ewel vd., 2001; Lake, 2005; Hale vd.,
2014). Yiiksek biyolojik c¢esitlilige sahip su kenar1 ekosistemleri, ana dere ve yan
derelerden gelen siirekli besin girdilerinden dolay1, diger arazi topraklarina kiyasla zengin
bir besin zincirine sahiptir (Gregory vd., 1991; Tockner ve Stanford, 2002; Lake, 2005;
Naiman vd., 2005, Hale vd., 2018). Ayrica su kenar1 ekosistemleri turba olusturma, turba
depolama, su depolama ve karbon depolama gibi énemli 6zelliklere sahiptir (Gregory vd.,
1991; Colak, 2011). Su kenar1 ekosistemlerinde bulunan vejetasyon, kirli sular1 aritarak su
kalitesini 1yilestirmede, biyolojik cesitliligin korunmasinda ve erozyon potansiyelini
azaltmada 6nemli rol oynar (Battle-Aguilar vd., 2012; Hale vd., 2018). Ancak diinyada ve
tilkemizde bu tarz su kenar1 ekosistemleri, insanlarin araziden faydalanmasi ve arazilerin

yanlis kullanimi sebebiyle hizli bir sekilde tahrip edilmektedir.

Karasal ve sucul ekosistemleri birlestiren su kenar1 ekosistemleri kirllgan ve hassas
sistemler oldugundan dolayr bu gibi alanlarin toprak, toprak alti mikroorganizmalari,
vejetasyon gibi Ozelliklerinin bilinmesi, sistemlerin uzun vadeli ve dogru yonetilmesi
acisindan bliylik onem tasimaktadir. Cesitli toprak ve bitki gelisimi, degisen yasam
alanlarinda 6nemli bir yere sahiptir, ancak bu gibi ¢esitlilikler genis ¢apta arastirilmamustir.
Bitkiler ile toprakta bulunan mikroorganizmalar arasinda simbiyotik yasam formlar
bulunmaktadir (Marschner, 1995; Palta vd., 2010). Bu yasam formlarinda 6nemli bir yere
sahip olan mikorizal funguslar bitki topluluklarinin gelisimi iizerindeki etkilerine ek olarak
topragin gelisimine de katki saglayan dnemli mikroorganizmalardir (Rilling, 2004; Rilling

ve Mummey, 2006). Yapilan caligmalarda genel olarak, bitkilerin gelisimine sagladigi



katkilardan dolay1, genellikle endomikoriza yasam formlarinda bulunan Arbuskiiler

Mikoriza olusumlari lizerine yogunlagilmistir (Demir, 1998; Palta vd., 2010).

Arbuskiiler Mikorizal Funguslar (AMF), konukcu bitkilerin topraktan aldigi bazi1 makro ve
mikro besin elementlerinden daha etkin bir sekilde faydalanmasini saglamaktadir.
Konukgu bitki ise, AM fungusa yasamini siirdiirebilmesi i¢in tutunma yiizeyi ve ihtiyag
duydugu bazi1 organik maddeleri ve karbonhidratlar1 saglamaktadir. Bu sekilde AMF ile
konuke¢u bitki birbirlerine fayda saglayarak aralarinda simbiyotik mutualistik bir iliski
olusturmaktadir (Rhodes, 1980; Bolan vd., 1987; Li vd., 1991; Demir, 1998). Ekolojik
kosullarin kétii oldugu, toprak organik maddesinin ve toprak suyunun yetersiz oldugu
bolgelerde, mikorizalar sayesinde bitkilerin yasamlarini siirdiirebildigi tespit edilmistir
(Palta, 2012). Mikorizalarin bol, uzun ve ince hifleri sayesinde alinan su ve besin
elementleri, bitkilerin kok kilcallart tarafindan alinan su ve besin elementlerine kiyasla
daha fazladir (Viebrock, 1998; Ortas, 2000). Ayrica AMF konukgu bitkinin kurakliga karsi
direncini ve toprak kaynakli patojenlere karsi dayanakliligini arttirmaktadir (Abbott ve
Robson, 1981; Demir ve Onogur, 1999; Davies, 2000). Ayrica mikorizal hifler bitki
dokularinda agir metallerin birikmesini arttirabilir, bu sebeple su kenar1 vejetasyonunda
bulunan tarimsal kirlilik, toksik artiklar gibi bazi kaynaklarin zararli etkilerinin

azaltilmasina katki saglayabilmektedir (Dix vd., 1997).

Meralarda yapilan diizensiz ve asir1 otlatma AMF zenginligi ve olusumuna ciddi sekilde
zarar vermektedir. Bitki Ortiisii zarar gordiiginde AM funguslarin varligini devam
ettirebilmesi i¢in bitkiden kullandigr karbon kaynagi azalmakta ve bunun sonucunda
gelisim yavaglamaktadir (Johnson, 1976; Ferguson ve Menge, 1982; Palta, 2012). Ayni1
zamanda agir1 otlatmanin AMF kdok kolonizasyonuna, tiir ¢esitliligine ve spor yogunluguna

zarar verdigi belirtilmektedir (Wallace, 1981; Bethlenfalway ve Dakessian, 1984).

Dolayisiyla yapilacak olan bu calismada daha 6nce kapsamli bir sekilde arastirilmamas,
Biiyiikk Melen Cayr’nin kiyr zonunda bulunan bir mera ekosisteminde bitki, toprak ve
arbuskiiler mikorizal fungus 6zelliklerinin kiyidan uzaklastikga nasil degistiginin
belirlenmesi hedeflenmistir. Bu sebeple arastirmanin temel amaglari, su kenari mera
ekosistemlerinde 1- mera vejetasyonu 6zelliklerinin ve zenginliginin kiyidan uzakliga bagl
olarak nasil degistiginin belirlenmesi 2- topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin

kiyidan uzakliga bagli olarak nasil degistiginin belirlenmesi 3- arbuskiiler mikorizal

2



funguslarin (AMF) varligi, gesitliligi, spor yogunlugunun kiyidan uzakliga bagl olarak
nasil degistiginin belirlenmesi 4- Kkiy1 ekosistemlerindeki mera vejetasyonu, toprak
karakteristikleri ve arbuskiiler mikorizal funguslarin birbirleri ile nasil bir etkilesim i¢inde

olduklarmin arastirilmasi olarak belirlenmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1 Su Kenar1 Ekosistemlerinde Toprak Ozellikleri Uzerine Yapilan Calismalara Ait

Literatiir Ozeti

Duda (1982) nehir kenarinda bulunan ekosistemlerin azot ve fosfor bakimindan 6nemli bir
yutak alanlar oldugunu belirtmistir. Nehir kenar1 zonlarinda bulunan tarim alanlarina azot
ve fosfor besinlerinin yiiksek miktarda uygulandigini ve bu uygulamalarin yilizey veya
yeralt1 suyu kirliligine sebep oldugunu ve ayni zamanda 6trofikasyon olusumuna neden

oldugunu bildirmistir.

Entry vd. (1994) Oregon yakinlarindaki Willamette vadisinin Oak, Jackson ve Soap
nehirlerinin kenarinda bulunan orman ve mera sahalarinda yaptiklari ¢alismada, 6rnek
alanlarin pH degerlerinin 5,8 ile 6,3 arasinda degistigini, orman ve mera alanlarinda tespit
edilen toprak nem igeriklerinin ise benzer oldugunu bildirmislerdir. Ayrica nehir
kenarindaki mera sahalarinda tespit edilen karbon, karbon:azot orani ve elde edilebilir
fosfor degerlerinin nehir kenar1 orman sahasindan daha diisiik oldugunu ortaya

koymuslardir.

Griffiths vd. (1997) ABD’nin Oregon Willamette vadisinde bulunan nehir kenarindaki
ormanlik ve mera sahalarinda yaptiklar1 ¢aligmada, nehir kenarinda bulunan ormanlik
alandaki organik karbon, toplam azot ve asitte ¢éziinen fosfor degerlerinin, nehir kenarinda

bulunan mera alanina kiyasla daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Chambers vd. (1999) Nevada’da farkli nehir kenarinda bulunan mera ekosistemlerinde
yapmis olduklar ¢alismada, yiiksek, orta ve diisiik olarak siniflandirdig: ii¢ farkli taban
suyu derinligine gore gézlemledigi topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde farklilik

oldugunu belirtmislerdir.

Toprakta bulunan organik madde miktarinin, toprak pH’sini, tekstliriinii ve striktiiriinii,
katyon degisim kapasitesini, infiltrasyonunu ve permeabilitesini, hacim agirhigin1 ve
ayrisma hizi gibi bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini etkiledigi belirtilmistir (Fisher ve

Binkley, 2000).



Richter vd. (2002) ABD’nin Arizona eyaletinde bulunan San pedro, Babocomari ve
Cienega nehirlerinin kiy1 kesimlerinde bulunan terk edilmis tarim arazileri ve bu arazilerin
bitisiginde bulunan mera alanlarinda yaptiklar1 caligmada, pH, EC, nitrat ve organik madde
gibi toprak oOzelliklerinin, Cienega nehrinin kiyisinda bulunan terk edilmis tarim alani
disinda tiim alanlarda benzer oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica mera alanlarinda bulunan
mevcut fosforun ise diger terk edilmis tarim arazilerine kiyasla daha yiiksek oldugunu

ortaya koymuslardir.

Hacim agirliginin alt topraklarda yiiksek olmasinin sebebi, organik maddenin az olmasi,

daha az bitki kokiine sahip olmasi ve sikisma oraninin fazla olmasindan kaynaklandig:

belirtilmistir (Ozhan, 2004).

Hazlett vd. (2005) Boreal orman kusaginda yer alan, Kuzeydogu Ontaria’da bulunan Esker
Golleri arastirma alanindaki su kenar1 ve karasal orman ekosistemlerindeki topraklarda
karbon depolanmasinin ve azot iceriklerinin yapilan hasat ¢aligmasiyla nasil degistigini
arastirmiglardir. Bunun sonucunda ise su kenar1 orman ekosistemindeki organik
katmanlarin daha derin oldugunu, su kenar1 orman ekosistemindeki karbon ve azot
iceriklerinin karasal ekosisteme kiyasla daha yiiksek oldugunu ve toprakta depolanan
karbon ve azot’un su kenar1 orman ekosisteminde daha yiiksek oldugunu ortaya

koymuslardir.

Beauchamp vd. (2006) ABD’nin Arizona Verde nehri boyunca akis diizenlemesi yapilmis
ve diizenlemesi yapilmamis toplam yedi noktanin kiy1 kesimlerindeki taskin yataklarinda
bulunan Populus ve Salix cinslerine ait tiirlerin bulundugu mescerelerde yaptiklar
calismada, akist diizenlenmis ve diizenlenmemis 6rnek alanlarin kiy1 kesimlerindeki bazi
toprak ve bitki Ortlisii Ozelliklerinin degisimi iizerine incelemelerde bulunmuslardir.
Topraklarin analiz sonuglarina gore topraktaki organik madde, fosfor, potasyum ve nitrat
degerlerinin akis1 diizenlenmemis nehrin kiyisinda daha yiliksek oldugunu, akis
diizenlemesi yapilmig nehrin kiyisinda ise topraktaki kum oranmin daha yiiksek oldugunu

belirtmislerdir.

Butler vd. (2008) ise farkli otlatma siddeti ve farkli toprak drenaj1 kosullarinda bulunan su
kenar1 mera ekosistemlerinde yaptiklar1 ¢alismada, toprakta bulunan fosforun iyi drenaja

sahip alanlardaki miktari, kotli drenaja sahip alanlara gore daha fazla oldugunu

5



belirtmislerdir. Toplam azotun ise iyi drenaja sahip yogun otlatilan alanlarda daha fazla
oldugunu, bunun sebebinin ise hafif otlatilan alanlardaki yem bitkilerinin biiylimesi i¢in

daha fazla azot kullanmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Dolarslan ve Gol (2008) Cankiri-Act Cay deresinde yaptiklar: ¢alismada; Acigay nehrinin
saginda ve solunda bulunan farkli 6zelliklere (egim vb.) sahip, tarim ve mera alanlarindaki
topraklarin tuzlulugu ve bazi toprak oOzellikleri {izerine iki farkli toprak derinliginde
incelemelerde bulunmuslardir. Caligmanin yapildigi nehrin sag tarafinin tarim alani olarak,
sol tarafinin ise mera alani olarak kullanildigr ve mera alaninda egimli yerlerin asirt
otlatma sebebiyle corak oldugu bildirilmistir. Calismanin sonucunda, topragin kimyasal
ozelliklerinin nehrin kiy1 kesiminden uzaklastik¢a ve egim yukar c¢ikildikca degistigi tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda derenin sol tarafinda mera olarak kullanilan alanda elektriksel
iletkenlik degerinin ve tuzlulugun yiiksek oldugu, en yiiksek tuzlulugun ise nehir kenarina
en yakin kisimlarda oldugu ve nehirden uzaklastikca egim yukari yerlere dogru elektriksel

iletkenlik ve tuzlulugun diistiiglinii ortaya koymusalrdir.

Acir (2010) ise Yesilirmak nehri kenarinda yapmis oldugu bir ¢alismada, nehrin kenarinda
bulunan kumlu tekstiire sahip Ornek alanda potasyum miktarinin diisiik oldugunu

belirtmistir.

Atatanir vd. (2010) Ege Bolgesinin Aydin ili Soke ilgesinde bulunan Biiyiik Menderes
Deltasindaki eskiden mera olarak kullanilan, ancak artik tarim alani olarak kullanilan bir
alanda yaptiklar1 calismada, 59 farkli noktadan alinan alt ve iist topraklarin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini incelemislerdir. Bunun sonucunda ornek alanlarin alt ve iist
topraklarinin pH degerleri bakimindan kuvvetli alkali simifta yer aldigini, elektriksel
iletkenlik degerleri bakimindan {ist topraklarin ¢ok tuzlu, alt topraklarin az tuzlu oldugunu,
kirec¢ igerikleri bakimindan ise alt ve {ist topraklarin kireg¢ igeriklerinin fazla oldugunu
belirtmislerdir. Ayn1 zamanda ayrigsma hizina baglh olarak alt ve iist topraklarin organik
madde miktarlarinin diisiik, buna benzer olarak azot degerlerinin de diisiik oldugunu
bildirmislerdir. Kiy1 kesimlerde kum miktarinin fazla oldugunu kiy1 kesimden uzak karasal
kisimlarda ise toz miktarinin fazla oldugunu ortaya koymuslar, ortalama fosfor ve

potasyum bakimindan ise topraklar1 zengin olarak nitelendirmislerdir.



Burger vd. (2010) Avustralya’nin Gouldburn Broken havzasindaki, Victoria Riverina
bolgesinde bulunan nehir kiyisi kesimlerinde, daha once islem gérmemis (bozulmamis),
hayvanlar tarafindan siirekli otlatilan ve bes yil once restorasyon g¢aligmasi yapilmis ii¢
farkli 6zellige sahip toplam 18 Ornek alanda ytiriittiikleri ¢alismada, tiim 6rnek alanlarda
toprak pH’smi asidik, elektriksel iletkenligi diisiik, toprak nemi degerini ise en yiiksek
islem gérmemis alanda tespit etmislerdir. Topraktaki karbon ve azot degerlerinin istatistiki
olarak 6rnek alanlar arasinda farkli oldugunu ve en yiiksek degerlerin ise islem gérmemis
alanlarda oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 zamanda bitkiler tarafindan alinabilir fosfor
miktariin yiiksek oldugunu ancak istatistiki olarak alanlar arasinda anlamli bir farkliligin

olmadigini tespit etmislerdir.

Norton vd. (2011) Kaliforniya’nin Sierra Nevada Sira Daglari’nda bulunan su kenar1 ve
karasal mera-cgayir ekosistemlerinde yapmis olduklari bir ¢alismada, nem miktarini yiiksek
olarak belirledigi su kenar1 cayir-mera ekosistemleri altindaki topraklarin, karasal cayir-
mera ekosistemlerindeki topraklara gore en az iki kat daha fazla karbon, azot, ¢oziinmiis

organik karbon ve ¢6zlinmiis organik azot bulundugunu belirtmislerdir.

Smith vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada, Avustralya’nin Victoria eyaletindeki Goulburn
Havzasiin bir kolu olan Faithful nehri kiyisindaki restore edilmis bir alanda ve bu alanin
hemen bitisiginde padok olarak isimlendirilen otlatma alanindaki topraklarin bazi
ozellikleri tizerine incelemelerde bulunmuslardir. Calisma i¢in restore edilmis nehir
kiyisindaki alan ile padok bolgesi ortadan cit ile ayrilmis ve ¢itten uzakliga bagli olarak {i¢
farkli (3 m, 9 m ve 15 m) zona ayrilmistir. Yapilan toprak analizleri sonucunda toprak
pH’sinin 6rnek alanlarda asidik oldugunu, elektriksel iletkenliginin genel olarak diigiik
oldugunu ancak restore edilmis alandaki elektriksel iletkenligin padok bolgesine kiyasla
daha yiiksek oldugunu, topraklarin hacim agirliklarinin dereden uzaklastik¢a arttigini ve
nem iceriklerinin ise en yiiksek olarak dere kenarina en yakin olan zonda tespit etmislerdir.
Ayn1 zamanda topraktaki toplam karbon degerini en diisiik padok bolgesinde, en yliksek

ise dere kenarina en yakin zonda oldugunu ortaya koymuslardir.

Gumbert (2013) yapmis olugu bir calismada su kenarindaki ekosistemlerde ana dereye
yakin alanda kum miktarin1 yiiksek, dereden uzaklastik¢a da kil miktarinda artis oldugunu

ortaya koymustur. Ayrica su kenarina yakin alanlarda topragin bazi kimyasal 6zellikleri



olan karbon, kalsiyum ve ¢inko miktarlarini yiiksek, potasyum, magnezyum ve fosfor

miktariin ise diisiik oldugunu belirtmistir.

Ozsahin (2013) Gonen Cay1 Deltasinda yapmis oldugu bir calismada, kiy1 serisi, orta serisi
ve i¢ serisi olmak {lizere ii¢ farkli noktadan toprak profili ornekleri acarak, aliivyal
topraklarin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini incelemistir. Calismanin sonuglarina gore
toprak tekstiiriiniin balgik ve killi bal¢ik yapida oldugunu, topraklarin kiregli sinifta
oldugunu ve pH’nin nehir kiyisina yaklastik¢a azaldigini ve asit oraninin arttigini
bildirmistir. Ayn1 zamanda fosfor ve potasyum degerlerinin ise ornek alanlarda yeterli

miktarda oldugunu belirtmistir.

Hale vd. (2014) Avustralya’da bulunan Murray-Darling Havzasinin gilineyindeki bes farkli
dere kenarinin tagskin yataginda bulunan ve hayvan otlatma, giibreleme vb. islemler
sonucunda bozulmus durumda olan on farkli 6rnek alanda yaptiklar1 ¢alismada, dereler
arasi, sahalar aras1 ve sahalarin igerisindeki toprak oOzelliklerinin degisimini
incelemislerdir. Bunun sonucunda nehir kiyisindaki toprakta bulunan karbonun dereler
arasinda farkli oldugunu, ancak sahalar arasinda farkli olmadigini ortaya koymuslardir.
Ayn1 zamanda fosfor, amonyum ve nitrat basta olmak {izere sahalar arasinda ve sahalar

i¢indeki toprak ozelliklerinde farkliliklar oldugunu belirtmislerdir.

Yildiz vd. (2015) Diizce ili Golyaka ilgesinde bulunan Efteni sulak alaninin kiyi
kesimlerinden, kurumus kisimlara dogru dort zona ayirarak yaptiklar1 calismada, toprak
Ozeliklerinin nasil degistigini arastirmislardir. Yapilan bu arastirmanin sonucunda toprak
smifinin killi ve killi-balgik sinifta oldugu, pH’simin bazik 6zellikte oldugu ve kiyidan
uzaklastik¢a elektriksel iletkenligin degigmedigi belirtilmistir. Ayni ¢alismada en uzak
noktadaki ortalama hacim agirliginin, su kiyisina en yakin noktadaki hacim agirhgmdan
%13 daha fazla oldugu ve su kenarindan uzaklastik¢a topraktaki organik maddenin,
karbonun, azotun, fosforun, potasyumun ve katyon degisim kapasitesi’nin azaldigi tespit

edilmistir.

Jiang vd. (2015) yapmis olduklar1 ¢alismada ise nehir kenarindaki toprak hacim agirliginin
20-40 cm’lik derinlikte en yiiksek oldugunu ancak 0-10 cm ve 10-20 cm derinliklerinde
yiiksek toprak neminden dolay1 hacim agirhiginin diisiik oldugunu belirtmislerdir. Toprak

nemiyle hacim agirlig1 arasinda negatif bir iligki oldugunu ortaya koymuslardir.
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Ahmed (2016) tarafindan Kahramanmaras ili, Andirin nehri kiy1 bolgelerindeki sulu ve
kuru tarimin yapildigi, Kizilgam ve Mese mescerelerinin bulundugu dort farkli arazi
kullanim tipinin Andirin nehri kiy1 zonundan uzaklastik¢a topragin fiziksel 6zelliklerinin
nasil degistigi lizerine yaptigi calismada; en yiiksek kum igeriginin sulu tarim yapilan
alanda oldugunu ve nehirden uzaklastikca toprakta bulunan kil igeriginin arttigini tespit
etmistir. Ayrica Kizilgam mesceresindeki agregat stabilitesinin diger alanlara gore yliksek
oldugunu, her zon mesafesinde hidrolik iletkenlik degerlerinin ise Kizilcam ve Mese

mescerelerinde diger alanlara kiyasla daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur.

Mackay vd. (2016) Avustralya’nin Victoria eyaletinde bulunan Goulburn Broken
havzasindaki su kenar1 mera ekosistemlerinin kiy1 kesimlerinde yaptiklar1 calismada, ii¢
farkli yas sinifinda (9-10 yas, 14 yas ve 24 yas) agaclandirma calismalari ile dogal olarak
bulunan ormanlik alanlara ait topraklarin karbon miktarlarindaki degisimini
incelemislerdir. incelenen sonuglar neticesinde en yiiksek karbon miktarinin dogal
ormanlik alanlara ait topraklarda oldugunu tespit etmiglerdir. Ayrica agac¢landirma
yapilmis bazi alanlarda bulunan karbon miktarinin mera alanlarina kiyasla yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Ancak bu miktarin agaglandirma yapilmis alanlarda tutarli bir
sekilde yiliksek olmasi ve dogal ormanlik alanlardaki karbon miktarina benzemesi i¢in

yirmi yildan fazla bir siire gerektigini belirtmislerdir.

Rahim (2017) Kahramanmaras ilinde bulunan yaklasik on dokuz bin hektarlik Andirin
nehri havzasinin kiy1 bolgesinde bulunan orman (Meselik, Camlik) ve tarim (sulu tarim,
kuru tarim) olmak iizere farkli arazi kullanimlarindaki topraklarin kimyasal 6zellikleri ve
sahalarin erozyon potansiyeli lizerine yaptigi calismada; ornek alanlarin kumlu tekstiire
sahip topraklar oldugunu ve toprak derinliginin ise biiyiik bir kisminin ¢ok s1§ oldugunu,
ayn1 zamanda da bu durumun erozyon riskini artirdigini belirtmistir. Ayrica calisma
alanlarinin yarisindan fazlasinda taghiligin %10°dan az oldugunu ve 6rnek alanlarin biiyiik
bir kisminin erobilitesinin yliksek derecede oldugunu belirtmistir. Topraklarin kimyasal
ozellikleri bakimindan ise tiim alanlarda toprak pH’sinin hafif alkali oldugunu, herhangi
bir tuzluluk sorununun olmadigini ve ormanlik alanlarda bulunan organik madde igeriginin
ise tarim alanlarindan daha fazla oldugunu belirtmistir. Kire¢ igerigi bakimindan Cam
mesceresinde bulunan ormanlik alanda en yiiksek kire¢ icerigi bulunurken, sulu tarim
yapilan alanda ise en diisiik kirec igerigi oldugunu tespit etmistir. Tiim arazilerde mevcut

fosforu diisiik, mevcut potasyumu ise yiiksek olarak tespit etmis, ancak araziler arasinda
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farklilik olmadigini ve bitki gelisimi agisindan yeterli oldugunu bildirmistir. Topraklarin
kimyasal Ozelliklerini nehir kiyisindan uzakligina goére degerlendirdiginde ise, nehir
kiyisindan uzaklastik¢a pH, EC, CaCO3s, OM, P ve K’da herhangi bir farkliligin olmadigini

ortaya koymustur.

Yilmaz (2017) ana dereyi sag ve sol olmak lizere ikiye ayirdig1 dere kenarinda bulunan
kiregsiz, tuzluluk sorunu olmayan, asit ve hafif asit reaksiyonlu dogal mera alanini dort
farkli uzaklikta siniflandirarak yapmis oldugu calismada, mutlak derinligin 0-10 m
arasinda degistigini, fizyolojik derinligin ise ana dereden uzaklastik¢a azaldigini ortaya
koymustur. Ana dereye yakin 6rnek alanlarda kum miktarini yiiksek, ana dereye en uzak
ornek alanda ise kil miktarin1 yiiksek olarak bulmustur. Taban suyu yiiksek olan ana dereye
yakin yerlerde kum miktarmin yiiksek olmasinin sebebini dere ile tasinan sedimentin
birikmesinden kaynaklandigint belirtmistir. Hacim agirhigmmin ise su kenarina yakin
kisminda diisiik ve su kenarindan uzaklastikca yiikseldigini belirtmistir. Tiim toprak
profillerini incelediginde taban suyu derinligi arttikca hacim agirliginin yiikseldigini
belirtmistir. Ayni ¢alismada ana dereden 50 m ve 100 m uzakliktaki 6rnek alanda toplam
azot miktarin1 yiiksek, 150 m uzakliktaki 6rnek alanda ise toplam azotu diisiik olarak
bulmustur. Ayrica ana dereye yakin yerlerde kum oraninin yiiksek olmasi ve uzak yerlerde
ise taban suyunun derin olmasindan dolay1 toplam azotun diisiik oldugunu bildirmistir. Ust
topraklarda bulunan yarayish fosfor miktarmin ise alt topraklara gore daha yliksek
oldugunu ve bunun sebebinin organik madde ile iligkili olabilecegini belirtmistir. Toplam
organik karbonun ise ana dereye yakin alanlarda yiiksek, ana dereye uzak alanlarda ise

diisiik oldugunu tespit etmistir.

Qin vd. (2017) Cinin Lijiang nehri havzasi boyunca yaptiklar1 ¢alismada, nehir kiyisinda
bulunan Bambu agirlikli olmayan ve Bambu agirlikli olan nehir kiyisi orman
ekosistemlerinde ve bu ekosistemlerin bitisiginde bulunan tarim alani ve mera olarak
kullanilan 54 farkli 6rnek alanda, topraktaki organik karbonun depolanmasi iizerine
incelemelerde bulunmuslardir. Yapilan incelemeler sonucunda Bambu agirlikli olmayan
nehir kiyisi orman ekosistemlerinde tespit edilen topraktaki organik karbon
depolanmasinin, diger Bambu agirlikli ormanlik alana, tarim alanina ve mera alanina
kiyasla daha yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica nehir kiyisindaki orman
ekosistemlerinin 6nemli bir karbon tutma egiliminde oldugunu ve bu sebeple de kiiresel

1sinmay1 hafifletme agisindan 6nemli ekosistemler olduklarini belirtmislerdir.
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Liu vd. (2018) Cin’de bulunan Sar1 Nehir Deltasinda yaptiklar1 ¢alismada, bazi toprak
Ozelliklerinin bitki ortiisii ile iliskilerini incelemislerdir. Bu yapilan ¢alismanin sonucunda
topraktaki sodyum iceriginin bitki biyokiitlesi iizerine pozitif etkisi oldugunu ve aym
zamanda toprakta bulunan toplam fosfor icerigi ve topraktaki su icerigi ile bitki Ortiisiiniin
pozitif iligkili oldugunu ve nehir kenarinda bulunan bitki oOrtiisiinlin gelisimi i¢in topraktaki
temel besin maddesinin fosfor oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bu tarz sulak alanlarin
restorasyonunda bitki Ortiisii ile toprak ozellikleri arasindaki iliskinin bilinmesinin ekolojik

olarak dnem tasidigini bildirmislerdir.

Wang vd. (2020) Cin’in Liaoning eyaletinde bulunan uzun yillar tahrip edilmis ve
sonrasinda koruma altina alinmis Liaohe nehrinin kiy1 kesimlerinde yaptiklar1 ¢aligmada,
koruma altina alindiktan alt1 yillik siire icerisinde bitki ve toprak ozelliklerinin nasil
degistigini incelemislerdir. Yapilan incelemeler sonucunda toprakta bulunan mevcut fosfor
ve potasyumun alt1 yillik slire sonunda 6nemli derecede diistiiglinii, bunun sebebinin ise
koruma altina alindiktan sonra alanda tarimsal giibre girdilerinin olmadigindan
kaynaklandigini bildirmiglerdir. Alt1 yillik siire sonunda alanda mevcut azotun arttigini,
ancak topraktaki organik maddenin Onemli Olgiide degismedigini ortaya koymuslardir.
Ayrica bitki tiir zenginligi ve c¢esitliliginin altinct yil sonunda yiiksek oranda arttigini
bildirmislerdir. Bu ¢alisma ile koruma altina alinan siire zarfi toprak organik maddesinde
onemli degisiklik i¢in kisa siire olsa da bu tarz tahrip olmus alanlarin korunmasinin diger

toprak 6zelliklerini ve bitki tiir ¢esitliligini 6nemli 6l¢lide degistirdigini belirtmislerdir.

Waymouth vd. (2021) Avustralya’nin Melbourne sehrindeki nehir kiyist ormani, meraya
dontistiiriilmiis alan ve yeniden bitkilendirilmis mera alan1 olmak {izere ii¢ farkli arazi
kullanim tiplerinin bulundugu alt1 farkli su kenar1 ekosistemlerinde yapmis olduklari
calismada, toprak oOzellikleri, bitki oOzellikleri ve toprak alti bakteriler {izerine
incelemelerde bulunmuslardir. Yapilan incelemeler sonucunda mera alanlarinda bulunan
kil miktarinin, mevcut fosfor ve kalsiyum degerlerinin diger alanlara gore daha yliksek
oldugunu, pH’nin ise ormanlik alanda en diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Ayn1 zamanda
karbon ve azot icerikleri bakimindan arazi kullanimlar1 arasinda herhangi bir farkliligin
olmadigini, ancak toprak derinligi ile azaldigini bildirmislerdir. Ayrica topraktaki bakteri
toplulugunun bitki ortiisti ile arasinda iliski olmadigini daha ¢ok toprak oOzellikleri ile

iliskili oldugunu da ortaya koymuslardir.
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Zhou vd. (2022) yaptiklar1 ¢alismada Cinin Niaqu nehrinin yukaridan asagiya akisi
boyunca, nehrin kiy1 kesimlerinde ve nehre uzak kesimlerde topraklarin bazi 6zelliklerinin
nasil degistigini arastirmislardir. Yapilan arastirmalar sonucunda nehrin akisi boyunca
toprak organik karbonun genel olarak azaldigini, toplam azot ve toplam karbon
degerlerinin nehre yakin alanlarda akis boyunca once artip, sonra mansap kismina dogru
azaldigini, ancak nehre uzak alanlarda ise genel olarak azaldigini belirtmislerdir. Genel
olarak bazi 6rnek alanlar hari¢ nehre yakin alanlarda elde edilen organik karbon, toplam
azot, toplam karbon ve toprak nem igerigi degerlerinin, nehre uzak alanlardan daha fazla

oldugunu, ancak toplam fosfor degerlerinin ise degismedigini tespit etmislerdir.

2.2 Su Kenar1 Ekosistemlerinde Arbuskiiler Mikorizal Funguslar (AMF) Uzerine
Yapilan Cahsmalara Ait Literatiir Ozeti

Arbuskiiler Mikorizal Funguslar (AMF), konukcu bitkilerin topraktan aldig1 baz1 makro ve
mikro besin elementlerinden daha etkin bir sekilde faydalanmasini saglamaktadir.
Konukgu bitki ise, AM fungusa yasamini siirdiirebilmesi i¢in tutunma yiizeyi ve ihtiyag
duydugu bazi organik maddeleri ve karbonhidratlar1 saglamaktadir. Bu sekilde AMF ile
konukgu bitki birbirlerine fayda saglayarak aralarinda simbiyotik mutualistik bir iligki
olusturmaktadir (Rhodes, 1980; Bolan vd., 1987; Li vd., 1991; Demir, 1998). Ayrica AMF
konuk¢u bitkinin kurakliga karg1 direncini ve toprak kaynakli patojenlere karsi
dayanakliligini arttirmaktadir (Abbott ve Robson, 1981; Demir ve Onogur, 1999; Davies,
2000).

Viebrock (1988), mikorizalarin bol, uzun ve ince hifleri sayesinde alinan su ve topraktaki
besin elementlerinin, bitkilerin kok kilcallar tarafindan alinan su ve besin elementlerine

kiyasla daha fazla oldugunu belirtmistir.

Li vd. (1991) AMF misellerinin topraktaki besin maddelerinin alinmasina iliskin yapmis
olduklar1 ¢alismada, mikoriza misellerinin oldukga yiiksek fosfor alimina sahip oldugunu,
ayrica koklerden yaklagik 11 cm uzaklikta bulunan fosforu miselleri sayesinde tagiyabildigi

belirtilmistir.

Tisdall (1994) Arbuskiiler mikorizal funguslarin bitkilere besin alinimini kolaylastirdigini,

miselleri ile topragi sararak toprak biyotasi olan agregat stabilitesinin koruyarak ve mikro
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agregatlar1 olusturarak toprak erozyonu olusumunu azalttigimi ve bunlara ek olarak
bliylimeyi olumlu yonde etkileyecek maddeler salgilayarak, kurak — yar1 kurak ve tuzlu
sahalarda ve ayn1 zamanda agir metal toksisitelerinin bulundugu sahalarda bitkilerin

biiyiimesine katki sagladigini bildirmistir.

Ortas (1995) toprak pH degerinin yiiksek oldugu, kil iceriginin yiiksek oldugu ve kireg
igeriklerinin fazla oldugu toprak 6zelliklerine sahip alanlarda genellikle bitkiler i¢in gerekli
olan besin elementlerinin eksik oldugunu ve bu eksikligin giderilmesi i¢in 1slah ¢aligmasi
ad1 altinda giibreleme islemlerinin yapildigini, ancak bu islemlerin yerine mikorizal

funguslardan faydalanmanin daha 6nemli bir 1slah yontemi olabilecegini belirtmistir.

Stevens ve Peterson (1996) tarafindan yapilan ¢alisgmada, Lythrum salicaria tiirine AMF
asilamasi yapilarak, AMF ile iligkisini ve agilanan tiirlerin diizenli sulanmasi sonucunda
kolonizasyon seviyesini nasil etkiledigini ve bu g¢alismaya ek olarak Lythrum salicaria
tiirlinlin yayilis yaptig1 bir su kenar1 ekosisteminde AMF ile iliskisini ve su mevcudiyetinin
tarla kosullarinda kolonizasyonu nasil etkiledigini incelemislerdir. Bunun sonucunda
Lythrum salicaria tiiriiniin Glomus tiirleri ile mikorizal iligkiler kurdugunu ve hifler ile
arbuskiiler kolonizasyon seviyelerinin diizenli sulama yapilmis 6rneklerde daha yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir. Tarla kosullarinda ise sulu alanlarda, hiflerin ve arbuskiiler
kolonizasyonun, diger kuru alanlara kiyasla daha diisiik oldugunu ve elde ettikleri bu
sonuglar neticesinde su kenar1 ekosistemlerinde yayilis gosteren Lythrum salicaria tiiriiniin

mikoriza ile baglantisinin fakiiltatif oldugunu ortaya koymuslardir.

Fosfor bakimindan diisiik 6zelliklere sahip sulak alan topraklarinda bulunan mikorizal
hiflerin, fosfor bakimindan yiiksek 6zelliklere sahip sulak topraklarina kiyasla daha fazla

ve daha yaygin oldugu bildirilmistir (Wetzel ve Van der Valk, 1996).

Mikorizal hifler bitki dokularinda agir metallerin birikmesini arttirabilir, bu sebeple su
kenar1 vejetasyonunda bulunan tarimsal kirlilik, toksik artiklar gibi baz1 kaynaklarin zararh

etkilerinin azaltilmasina katki saglayabilmektedir (Dix vd., 1997).

Smith ve Read (1997) AMF kok kolonizasyonu seviyelerinin ve bollugunun gevresel

faktorlerden 151k ve sicaklik ile, toprakta ise fosfor ile degistigini belirtmislerdir.

13



Toprak tuzlulugu, pH, fosfor seviyesi, bitki ortiisii durumu ve hidrolojik durumlarin
arbuskiiler mikorizal fungus (AMF) varlig1 ve dagilimini etkiledigi belirtilmistir (Abbott ve
Robson, 1991; Johnson vd., 1992; Ingham ve Wilson, 1999; Miller ve Bever, 1999).

Giovannetti (2000) yapmis oldugu bir ¢alismada toprak nemi, sicakligi, pH, organik madde
igerigi, mineral igerigi, konukgu bitki gibi bazi faktorlerin arbuskiiler mikorizal fungus

(AMF) sporlarinin ¢imlenmesinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur.

Ortas (2000) ise ekolojik kosullarin kotii oldugu, toprak organik maddesinin ve toprak
suyunun yetersiz oldugu bolgelerde, mikorizalar sayesinde bitkilerin yagamlarini
stirdiirebildigini belirtmistir. Gozle goriilemeyen, mikroskop altinda teshisi yapilan bu
mikorizal funguslarda bulunan fazla sayidaki hifler sayesinde topraktaki besin

elementlerinin bitki kokleri tarafindan aliniminin kolaylagtigini bildirmistir.

Cornwell vd. (2001) fosfor bakimindan diisiikk ve otsu tiir akimindan zengin bir sulak
alanda yaptiklar1 calismada, monokotil ve dikotil bitkilerin AMF ile iligkisini ve fosforun
AMF kolonizasyonu iizerine etkilerini incelemislerdir. Incelenen on farkli dikotil tiirlerinin
dokuz tanesinin AMF ile kolonize oldugunu, ancak incelenen monokaotil tiirlerinin hepsinin
AMF ile ¢ok zayif kolonize oldugunu hatta bazilarinin hi¢ kolonize olmadiginmi tespit
etmislerdir. Ayni zamanda fosfor ilavesi yapilmig Ornek alanda AMF kok

kolonizasyonunun azaldigini da belirtmislerdir.

Kennedy vd. (2002) Arizona’nin giineydogusunda bulunan San Pedro nehrinin dort farkl
kiy1 bolgesinde yaptiklart ¢alismada, AMF varligi ve AMF nin Sporobolus wrightii tiirti ile
iligkilerini incelemislerdir. Nehrin kiyisinda bulunan dort farkli 6rnek alanin AMF tiir
kompozisyonu ve tiir zenginligi bakimindan benzer olduklarini, ayrica tiim 6rnek alanlarda

15 AMF tiirtiniin Sporobolus wrightii tiirii ile iligkili oldugunu ortaya koymuslardir.

Richter vd. (2002) ABD’nin Arizone eyaletinde bulunan ii¢ farkli nehrin (San Pedro,
Babocomari ve Cienega) kiyisindaki terkedilmis tarim alanlar1 ile bu alanlarin bitisiginde
bulunan mera alanlarinda yetisen bitkilerin AMF ile iliskilerini inceledikleri ¢calismada, her
bir nehrin kiyisinda bulunan terkedilmis tarim alani ile mera alani arasinda mikorizal
kolonizasyonun benzer oldugunu, ancak ii¢ farkli nehrin kiyisindaki alanlar arasinda ise

mikorizal kolonizasyonun farkli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica inokiilasyon potansiyeli
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bakimindan yaptiklar1 biyoanaliz sonuglarina gore ortalama enfeksiyon yiizdesini tiim
alanlarda mera alanlarina kiyasla terk edilmis tarim arazilerinde daha fazla oldugunu tespit

etmislerdir.

Gardes vd. (2003)’de yapmis olduklar1 bir ¢aligmada, Fransa’da tahrip olmus bir su kenar1
ekosisteminde bulunan gen¢ Pamuk agacglarinda AM funguslarin varligini, daha yash
Pamuk agaclarmin bulundugu alanlarda ise ektomikorizal funguslarin oldugunu tespit

etmislerdir.

Beauchamp (2004) Nehir kiyis1 orman ekosisteminde yaptigi bir ¢alismada, alandaki AMF
tiir zenginliginin toprak nemiyle, organik madde igerigiyle, su altinda kalma sikligiyla ve
alandaki ¢ok yillik bitki Ortlisti varlig1 ve zenginligiyle pozitif bir iliskisi oldugunu, ancak
topraktaki nitrat, potasyum, fosfor ve kil, kum, toz gibi toprak franksiyonlari ile herhangi

bir iliskisi olmadigini ortaya koymustur.

Yamato (2004) AMF tiirlerinin morfolojik olarak cevresel etkenlerden (sicaklik, toprak

nemi, 151k vb.) etkilendigini belirtmistir.

Tao ve Zhiwei (2005) spor boyutu olarak kii¢iik olan Glomus cinslerine ait Glomus
intraradices, Glomus microaggregatum gibi bazi AMF tiirlerinin, kii¢iik sporlu olmalari
sicakligin yiiksek oldugu ortamlara ve kurak c¢evre kosullarina uyum saglamalarini
kolaylagtirdigini ve bu alanlarda bulunan bitkilerin biiylimesine O6nemli katkilar
sunduklarin1 belirtmislerdir. Ayrica bu tarz kurak ve yar1 kurak alanlarin 1slah

caligmalarinda kii¢iik sporlu AMF’nin kullanilabilecegi bildirilmistir.

Beauchamp vd. (2006) ABD’nin Arizona Verde nehri boyunca kenar ekosisteminde
bulunan Populus ve Salix tiirlerinin farkli yaslardaki mescerelerinde AM funguslarin
zenginligi lizerine yaptiklar1 calismada, gen¢ mescerelerde AMF kok kolonizasyonunu
daha yiiksek bulmuslar ve ayn1 zamanda nehirden uzaklastik¢a ve yiikseldikge AMF tiir
zenginliginin azaldigini belirtmislerdir. Ayrica yaptiklart ¢alisma alaninda AMF zenginligi
veya varligmin toprak nemi ile arasinda pozitif bir etkilesim oldugunu ortaya

koymuslardir.
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Beauchamp vd. (2007) ABD’nin Arizona Verde nehrinde akis diizenlemesi yapilmis ve
diizenlemesi yapilmamis toplam yedi noktadaki, taskin yataklarinda bulunan Populus
fremontii S. Watts ve Salix gooddingii Ball. mescerelerinde yaptiklar1 ¢alismada, akis
diizenlemesinin ve dlizenlenmemesinin  AMF  topluluklarim1  nasil  etkiledigini
incelemislerdir. Yapilan incelemeler sonucunda akisi diizenlemis ve dlizenlenmemis
nehirlerin kiy1 bolgelerinde AMF kok kolonizasyonu ve zenginligi agisindan aralarinda bir
farklilik olmadigini belirtmiglerdir. Ayn1 zamanda morfolojik olarak toplam 30 AMF tiirii
tespit etmisler ve bu tiirlerden 14 tanesinin Glomus cinsine, 11 tanesinin Acaulospora
cinsine, 3 tanesinin Entrophospora cinsine, 1 tanesinin Paraglomus cinsine, 1 tanesinin

Archoeospora cinsine ait olduklarini bildirmislerdir.

AMF zenginliginin veya cesitliliginin toprak nemi ile iliskisi {lizerine yapilan birgok
aragtirmada, su kenar1 veya sulak alanlarda AMF cesitliliginin ve aktifliginin toprak
neminin artmasi ile olumsuz yonde etkilendigi belirtilmistir (Anderson vd., 1984; Van
Duin vd., 1990; Rickerl vd., 1994; Stevens ve Peterson, 1996; Turner ve Friese, 1998).
Ancak ¢ollerde veya kumul alanlarda yapilan arastirmalarda, AMF varligi ve aktifligi
toprak neminin artmasiyla olumlu yonde etkilendigi belirtilmistir (Zak vd., 1995;
Jacobson, 1997; He vd., 2002).

Piotrowski vd. (2008) ABD’nin kuzeybatisindaki Montana’da bulunan bir su kenari
ekosistemi boyunca farkli yaslardaki siyah Pamuk agaci mescerelerinde bulunan mikorizal
mantarlart incelemisler ve siyah Pamuk agacinda AMF kok kolonizasyonunun tim 6rnek
alanlarda diisiik oldugunu, ancak tiim 6rnek alanlarda alt tabakada bulunan tiirlerde AMF

kok kolonizasyonunun yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Yang vd. (2008) Cin’in Tarim nehri havzasinin alt kisimlarinda bulunan ¢ol kiyisi
ormanlarinda gerceklestirdikleri calismada, organik maddenin asir1 az, nem igeriginin
diisiik, mevcut azot ve fosforun diislik, potasyumun ortaya seviyede, tuzlulugun ise asirt
fazla oldugu kotii toprak 6zelliklerine sahip alanlarda bile AMF’nin yasayabilecegini, hatta
yiiksek pH kosullaria sahip kuvvetli alkali topraklarda bile canliligin1 koruyabilecegini
belirtmislerdir. Ayrica yaptiklar1 korelasyon analizi sonucunda topraktaki azot, fosfor,
potasyum, organik madde, su igerigi ve tuz igeriginin AMF’yi tesvik edici faktor olarak

belirledikleri AMF aktivitesi ile pozitif iliskili, toprak pH’s1 ile negatif iliskili oldugunu,
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ancak ayni zamanda toprak pH’s1 ve mevcut fosfor ile AMF’nin enfekte olmasi arasinda

bir etkilesim olmadigini da ortaya koymuslardir.

Harner vd. (2010) Montana’da bulunan bir nehrin kenar ekosisteminde istilac1 olarak
yetisen Centaurea stoebe L. ssp. micranthos tiiriiniin AMF ile birlikte nasil bir biiylime
tepkisi verdigini arastirmislardir. Bu arastirma i¢in topragindan iizerindeki agag
topluluguna kadar degisen sekiz farkli yastaki nehir kiyisi alanlardan toplanan toprak
ornekleri ile Centaurea stoebe L. tiiriinit AMF’li ve AMF’siz topraklarda yetistirmisler ve
ayrica geng ve yasli olan bolgelerden asi galismasi i¢in Ornekler toplamislar ve AMF
asilamas1 yapmuslardir. Yaptiklart bu ¢alisma sonucunda AMF’nin Centaurea stoebe L.
tiirlinlin bliylimesini pozitif sekilde etkiledigi ve AMF’siz topraklara kiyasla biiyiimenin
yaklagik dort kat arttigini belirtmislerdir. Ayni1 zamanda gen¢ olarak simiflandirilan
topraklar ile AMF kok kolonizasyonu arasinda pozitif bir iliski oldugunu ve AMF’nin

basta fosfor ve diger besin maddelerinin alintmini arttirdigini bildirmislerdir.

Pagano vd. (2010) Brezilya’da bulunan nehir kiyis1 ekosistemlerindeki topraklardan elde
ettikleri AMF sporlarinin tuttuklar1 elementler iizerine yaptiklar1 ¢alismada, toplamda dort
cinse ait AMF tiirleri tespit etmisler ve bu tiirlerin Acaulospora, Glomus, Gigaspora ve
Scuttellospora cinslerine ait tiirler olduklarmni belirtmislerdir. Ayni zamanda Glomus
cinsine ait sporlarin Acaulospora, Gigaspora ve Scutellospora cinsine ait sporlardan daha
fazla element tuttuklarin1 ve Scutellospora cinsine ait Scutellospora reticulata tiiriiniin agir

metal olan nikel elementini tuttugunu tespit etmislerdir.

Ba vd. (2011) mera alanlarinda farkli boyutlarda otlatma siddetinin AMF’nin spor
yogunlugu, kok kolonizasyonu ve ¢esitliligine nasil bir etki yaptigini tespit etmek i¢in
yaptiklar1 ¢alismada, hafif ve orta siddetli otlatmadaki AMF g¢esitliliginin, yogun olarak
otlatilan alana kiyasla daha yiiksek oldugunu, ayrica otlatma siddetinin artmasiyla birlikte

spor yogunlugu ve kok kolonizasyonunun azaldigin1 ortaya koymuslardir.

Palta (2012) mera 1slah ¢alismalarinda kullanilan gesitli gilibrelerin, toprak ve su kirliligi
gibi ekolojik bazi olumsuzluklara neden oldugunu, bu gibi olumsuzluklarin ortadan
kaldirilmasi amaciyla ve bitkilerin gelisimini ve stres durumlarini iyilestirmek amaciyla
dogal bir yontem olan arbuskiiler mikorizal funguslarin mera alanlarinin 1slah

caligmalarinda kullanabilecegini belirtmistir. Ayrica arbuskiiler mikorizal funguslarin
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miselleri topraklarin agregat Ozelliklerini iyilestirdiginden dolay1 toprak koruma amagh
yapilacak olan ¢alismalarda AMF asilanmis fidanlarin kullanilmasi hem ekonomik hem de

yapilan bitkilendirme ¢alismasinin bagarisini artiracagini bildirmistir.

Mendoza vd. (2014) Arjantin’de bir nehir kenar1 ekosistemi boyunca yukari havzadan,
asagl havzalara dogru toprakta ve bazi bitki tiirlerinde biriken agir metallerin AMF’nin
kolonizasyonuna ve spor yogunluguna etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, yukar1 havzadan,
asag1 havzaya dogru topraktaki kirlenmenin arttigin1 ve bununla birlikte AMF spor sayisi

ve Hydrocotyle bonariensis tiiriiniin kok kolonizasyonunun azaldigini tespit etmislerdir.

Zhao vd. (2016) Cin’in Jialing ve Yangtze nehirlerinin kiy1 kesimlerindeki 5 farkl taskin
yataginda bulunan bitki tiirlerinin AMF ile iligkilerini inceledikleri calismada, bdlgelerde
52 tirtin AMF ile iliskili oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica toprak 6zellikleri bakimindan
toprak neminin her iki nehir kiyisinda da yiiksek oldugunu, AMF spor yogunlugu, pH,
toplam azot, toplam karbon ve toprak nemi agisindan ise bir farkliligin olmadigini
belirtmislerdir. Ayn1 zamanda AMF kok kolonizasyonu ile topraktaki fosforun pozitif bir

korelasyon gosterdigini ortaya koymuslardir.

Moradi Behbahani vd. (2017)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada ise kum madenciligi yapilan
Iran’in Maroon Nehri’nin kenarida bulunan ormanlik alani {i¢ farkli (yakin, orta ve uzak)
uzaklikta siniflandirmislar ve bunun sonucunda nehire en uzak 6rnek alanda en fazla AMF
tiirli ve kok kolonizasyonu oldugunu tespit etmislerdir. Nehire orta uzaklikta olan alanlarda
ise en diisik AMF tiirii ve kok kolonizasyonu oldugunu, bunun sebebinin ise kum

madenciliginden dolayi ciddi sekilde tahrip olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Jesus vd. (2020) tarafindan Brezilya’da farkli iklim kosullarinda (kurak mevsim sonu,
yagmurlu mevsim ve kurak mevsim basi) su kenart orman ekosistemi ve mera olarak
kullanilan alanlardaki AMF tiir zenginligi, ¢esitliligi ve spor yogunlugunun nasil
degistigini incelemislerdir. Bu incelemelerin sonucunda 6rnek alanlarda toplam 40 AMF
tiriiniin tespit edildigini ve bu tiirlerin en fazla Acaulospora cinsine ait oldugunu
belirtmislerdir. Tiim iklim kosullarinda mera alanlarinda tespit edilen tiir sayisinin su
kenar1 orman alanina kiyasla fazla oldugunu, AMF ortalama spor yogunlugunun ise hem
alanlar arasinda hem de iklim bakimindan farkli olmadigini, ancak yagisli mevsimden

kurak mevsim basmna kadar spor yogunlugunda bir artis so6z konusu oldugunu ve bu
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mevsim araliklarinda mera alanlarinda tespit edilen spor yogunlugunun su kenar1 orman

alanindakinden daha yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir.

Zubek vd. (2021) tarafindan Kayin mesceresi ve nehir kenarindaki Karaaga¢ mesceresi
altinda bulunan otsu bitki tiirleriyle AMF bollugunun ve cesitliliginin nasil degistigini
inceledikleri bir ¢alismada, her iki alanda da AMF kok kolonizasyonlarimi diisiik olarak
bulmuslar, ancak nehir kenarinda bulunan 6rnek alanda daha yiiksek AMF c¢esitliligi
oldugunu, bunun sebebinin ise nehir kenar1 ormanlarinda konukgu bitki tiir gesitliliginin

daha fazla olmasindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Zubek vd. (2022) giliney Polonya’nin Katowice ve Wadowice sehirleri arasindaki nehir
kiyis1 ve nadasa ayrilmis toplam on iki sahada bulunan Reynoutria japonica istilaci
tirtiniin AMF’lar ile iliskisi ve bu funguslar1 nasil etkiledigi ile ilgili yaptiklar1 ¢calismada,
tim alanlarda ortalama spor sayisinin 11 oldugunu, Renoutria japonica istilacisinin
bulundugu parsellerde daha diisiik spor sayisinin oldugunu ve mevsimlere bagl olarak spor
sayisinin degistigini belirtmislerdir. Ayn1 zamanda AMF’nin tiim alanlarda 15 tiirlinii tespit
etmiglerdir. Arastirmacilar bu ¢alisma ile Reynoutria japonica istilacisinin bulundugu nehir
kiy1s1 ve nadas alanlarinda toprak ve mevsim 6zelliklerinden bagimsiz AMF bollugu ve tiir
zenginliginin azaldigini, bunun sebebinin ise mikoriza ile simbiyotik iligki kuran tiirlerin
mikoriza ile iliski kurmayan istilaci Reynoutria japonica tiirleri tarafindan ortamdan
kaldirilmasiyla, AMF’ye gelen organik karbonun azalacagini ve bu sebeple de AMF

bollugunun ve tiir zenginliginin azalabilecegini belirtmislerdir.

Zhou vd. (2022) tarafindan Niaqu nehrinin kiyisina yakin ve uzak kisimlarinda yapilan
calismada, nehrin akis1 boyunca kiyiya yakin ve uzak kesimlerinde bulunan AMF’nin nasil
degistigini ortaya koymay1 planlamislardir. Calismanin sonuglarina gore toplam dokuz
familyaya ve on iki cinse ait AMF tiirleri tespit etmisler ve en baskin tiirlerin nehrin
mansap kisminda yogun olarak goriilen Glomus cinsine ait oldugunu belirtmislerdir. Ayni
zamanda nehrin akist boyunca AMF kok kolonizasyonunun ve spor yogunlugunun
arttigini, ancak hif uzunlugunun Once artip sonra azaldiginmi tespit etmislerdir. Nehrin
kiyisina uzak topraklardaki AMF spor yogunlugunun ve tiir sayisinin daha yliksek
oldugunu, nehrin kiyisina yakin topraklarda AMF hif uzunlugunun daha yiiksek oldugunu,
AMF kolonizasyonunda ise nehrin kiyisindan uzakliga gore Onemli bir farkliligin

olmadigini bildirmislerdir. Ayrica cografi olarak mesafenin, bitki topluluklarinin, toprak
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nemi ve pH gibi degiskenlerin bu tarz su kenar1 ekosistemlerinde AMF topluluklarini

onemli derece etkiledigini belirtmislerdir.

2.3 Su Kenar1 Ekosistemlerinde Vejetasyon Ozellikleri Uzerine Yapilan Cahsmalara

Ait Literatiir Ozeti

Elmore ve Beschto (1987) nehir kiyis1 ekosistemlerinde bulunan bitki ortlistinii birgok
etken tarafindan olumsuz sekilde etkilendigini ve bu etkenlerden bir tanesinin ise yogun
olarak hayvan otlatilmasi oldugunu belirtmislerdir. Bu tarz nehir kiyis1 ekosistemlerinin
otlatma amaciyla tahribini azaltmak icin iyilestirme ¢aligmalarinda farkli otlatma
yontemlerinin kullanilmasi, az maliyetli bir ¢6ziim yontemi oldugunu savunmuglardir.
Ayrica otlatma zamaninin dnemli oldugunu ve ilkbaharda yapilan otlatma isleminin, yaz
doneminde bitki biiyiimesine izin verecegini ve bitki Ortiisiiniin nehrin akisinin fazla

oldugu donemlerde kiy1 ekosisteminde durabilecegini bildirmislerdir.

Elmore (1992) nehir kenar1 ekosistemlerinde yapilan yogun otlatmalarin bitki Ortiistinii
tahrip ettigini, yaptig1 arastirmalar sonucunda ise kiy1 bolgelerinde bulunan Sogiit
agaclarinin, otsu bitkilerin ve sazliklarin azaldigim1 bildirmistir. Nehir kiyisi
ekosistemlerinin ekolojik kosullarinin iyilestirilme caligmalarinda otlatma sistemlerinde
degisiklik yapilmasi gerektigini, ayni zamanda bununla birlikte bitki ortiisti ihtiyaglarinin

da goz oniinde bulundurulmasi gerektigini dnermistir.

Knapp ve Matthews (1996) su kenar1 ekosistemlerinde yapilan yogun hayvan otlatma
islemleri, kiyr bitki Ortiisiinli, kanal derinligini, akarsu Ortiisiinii olumsuz yodnde
degistirdiginden dolay1, bu tarz su ekosistemlerinde yasayan balik popiilasyonunu da

azalttigin1 belirtmislerdir.

Stohlgren vd. (1998) yiiksek kesimdeki otlaklar ile su kenar1 ekosistemlerindeki otlaklarda
bulunan egzotik tiirlerin dagilimi {zerine yaptiklart c¢aligmada, benzer otlatma
yogunlugunda bulunan hem yliksek kesim de hem de su kenar1 ekosisteminde dort farkl
alan se¢mislerdir. Bunun sonucunda ise genel olarak egzotik tiir zenginligi ve Ortiisiiniin
cogu ornek alanda yiiksek kesimlere kiyasla su kenar1 otlaklarinda daha fazla oldugunu

belirtmislerdir.
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Patten (1998) Kuzey Amerika’nin Batisindaki yar1 kurak alanlarda bulunan riparian
zonlarda yaptig1 incelemelerde, bu tarz 6nemli ekosistemlerin insanlar tarafindan biiyiik
Olciide tahrip edildigini ve bu tahriplerin baglica kentlesme, baraj insaatlari, tarima
dontistiirme ve otlatma faaliyetleri gibi araziyi amag dis1 kullanilmasindan kaynaklandigini

belirtmistir.

Belsky vd. (1999) ABD’nin batisinda bulunan bazi nehir kiyis1 ekosistemlerinde yapilan
otlatma faaliyetlerinin, suyun kalitesini ve miktarmi, kiyr kesimdeki topraklarin
ozelliklerini, bitki Ortiisiinii ve ayni zamanda su igerisinde ve karada yasayan canlilari

olumsuz yonde etkiledigini belirtmislerdir.

Clary (1999) ABD’nin Idaho eyaletinde bulunan bir nehir kenar1 ekosisteminde yaptigi
restorasyon ¢alismasinda, on yillik farkli siddetlerde otlatma islemi uygulamis ve bu
durumun kiy1 ekosistemini nasil etkiledigini incelemistir. Diisiik siddetli otlatma yapilmis
alanlarda tiir zenginliginin otlatilmamis alana kiyasla daha yiiksek oldugunu ve bu tarz
ekosistemlerde sigirlar tarafindan hafif ve orta siddetli ge¢ ilkbaharda otlatmanin uygun
olacagini bildirmistir. Ayrica alan ge¢miste ¢ok siddetli otlatmaya maruz kaldigindan,
yapilan otlatma iglemlerinin nehir kanallarin1 daralttigini ve ayni zamanda nehir genigligini

ve derinligini azalttigin1 belirtmistir.

Robertson ve Rowling (2000) Avustralya’nin Dryland nehrinin kiy1r ekosistemlerinde
yuriittiikleri ¢aligmada, otlatma islemi yapilmis nehir kiyisi ekosistemlerinde bitki
yenilenmesinin ve topragi Orten bitki Ortiisiiniin diger otlatma yapilmayan nehir kiyisi
ekosistemlerine kiyasla daha az oldugunu ve bu tarz alanlarda otlatma faaliyetlerinin bitki
topluluklarmi tahrip ettigini bildirmislerdir. Ayrica nehir ekosistemlerinde akis
diizenlemesi ile nehri iyilestirme odakli ¢aligmalar yapilirken, hayvanciligin ve otlatma
faaliyetlerinin g6z ardi edilmemesi gerektigini ve bu faaliyetlerin nehir ekosistemi ile bir

biitiin olarak diislinlilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Wondzell (2001) yapmis oldugu bazi arastirmalar sonucunda nehir kiyisi ekosistemlerinde
yapilan yogun hayvan otlatilmasinin bitki Ortiisiine zarar verdigini ve dere yataklarinin
tahribine yol ac¢tigimi belirtmistir. Yapilacak olan bazi otlatma yontemleri ile bitki
oOrtiisiiniin 1iyilestirilerek degistirilebilecegini, ancak dere i¢indeki olumlu degisikliklerin

uzun bir zaman alacagini bildirmistir.
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Clary ve Kinney (2002) Idaho eyaletinde bulunan nehir kenar1 ekosisteminde otlatmanin
nehir kiyisina ve bitki Ortiistine etkilerini arastirmak i¢in iki y1l boyunca dort farkli otlatma
simiilasyonu uygulamislardir. Bu simiilasyon uygulamalari hi¢ otlatma yapilmamasi, 1liml
yaz basinda otlatma yapilmasi, yaz ortasinda otlatma yapilmasi ve sezon boyu yogun
otlatma yapilmasi olarak tasarlanmistir. Bu yapilan arastirmanin sonucunda ise sezon boyu
yogun otlatma uygulamasinda nehir kiyisinin asir1 tahrip oldugunu ve ciddi oranda ylizey
cokelmesi ve kiy1r kesimde geri ¢ekilme meydana geldigini belirtmislerdir. Ayrica yogun
otlatma yapilan alanda bitki kok biyokiitlesi, bitkilerin toprak {istii biyokiitlesi ve bitki

boyu gibi 6zelliklerin diger alanlara kiyasla ciddi oranda azaldigini tespit etmislerdir.

Kauffman vd. (2004) ABD’nin Kuzeydogusunda bulunan Oregon’da bir nehir kiyisi
ekosistemi boyunca yogun hayvan otlatilmasmin engellenmesi ile bazi ekosistem
Ozelliklerinin nasil degistigi lizerine yaptiklar1 ¢alismada, hayvan otlatilmasinin
engellenmesi sonucunda toprak Ozelliklerinin, hidrolojik 6zelliklerin, bitki oOrtiisii
ozelliklerinin ve su kalitesi lizerine 6nemli olumlu degisiklikler elde edildigini ve bu

durumun ekolojik olarak restorasyon ¢alismalarinda etkili oldugunu belirtmislerdir.

Aksoy (2006) Diizce’nin Golyaka ilgesinde bulunan Efteni golii ve yakin cevresinde
yaptig1 calismada, bazi antropojen etkilerle birlikte goliin ve cevresinin tahrip edilerek,
sulak alanlarin otlak alanlara doniistiiriildiigiinii belirtmistir. Ayn1 zamanda bu bolgede
popiilasyonu az olan ve aynmi zamanda lokal endemik bir tiir olarak bilinen Lythrum
anatolicum tiirinlin var oldugunu, ancak bu tiiriin popiilasyonlarinin otlatma sonucunda
zarar gordiigiinii ve bu sebeple tehlike altinda bulunan tiirler kategorisine girdigini

belirtmistir.

Ozbucak ve Kutbay (2008) Ordunun Melet Cay1 havzasinda bitki tiir cesitliligi iizerine
yaptiklar1 ¢alismada, toplam 59 familyanin, 136 cinsine ait 186 bitki tiirii tespit etmislerdir.
Ayni zamanda en fazla cins igeren familyalarin Fabaceae ve Asteraceae familyalarina ait
oldugunu ve en fazla tiir igeren cinslerin ise Trifolium, Vicia, Geranium ve Silene
cinslerine ait oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica Melet nehri bdlgesinde otlatma
faaliyetlerinin ve insan etkisinin fazla olmasindan dolay1r ciddi bir tahribin oldugunu

belirtmislerdir.
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Shirouzu ve Shimano (2009) Japonyanin Matsumata sehrindeki Azusa ve kumlu Hikuma
nehirlerinin kenar ekosistemlerindeki bitki tiir kompozisyonu ve ortiisii lizerine yaptiklari
calismada, Azusa nehrinin kiyr ekosistemlerinde nesli tiikenmekte olan Ixeris
Tamagawaensis ve Orostachys japonicus tiirlerinin oldugunu tespit etmislerdir. Aymni
zamanda Chikumu nehrinin kumlu bolgelerinde Phalaris arundinacea, Miscanthus
sacchariflorus ve Cyperes microiria tiirlerini tespit ettiklerini belirtmislerdir. Ayrica nehir
kenarindan uzakligin, su seviyesinden yiiksekligin ve kum parcaciklarinin ¢aplart gibi bazi
cevresel faktorlerin nehir kenarinda yayilis gdsteren bitki ortiisii ve tiir kompozisyonunun

etkiledigini ortaya koymuslardir.

Burger vd. (2010) Avustralya’nin Victoria Riverina bolgesinde bulunan nehir kiyisi
bolgelerinde yaptiklar ¢alismada, hayvanlar tarafindan otlatilan, hicbir islem gormemis ve
restorasyon caligmasi yapilmig ii¢ farkli Ozellie sahip alanlarin bitki o6zelliklerini
incelemislerdir. Bunun sonucunda bitki ortiisii bakimindan 6rnek alanlarda %60’dan fazla
oranda Avena sp., Trifolium sp. ve Hordeum sp. cinslerine ait tiirlerin ve Phalaris aquatica
tirtiniin bulundugunu, ayrica bitki kapaliligini en diisiik otlatilan alanlarda, en yiiksek ise

islem gérmemis O6rnek alanlarda oldugunu belirtmislerdir.

Horike ve Shimano (2012) Japonyada bulunan Shinano nehrinin kiy1 kesimlerindeki
vejetasyon Ortiisii lizerine yaptiklari ¢alismada, su seviyesimden yiiksek ve algak alanlarda
incelemelerde bulunmuslardir. Algak yikseltide bulunan kiy1r kesimlere yakin olan
alanlarda sel gibi olumsuzluklardan etkilenen dogal kiy1 bitki tiirleri oldugunu, ancak
yiiksek kesimlerde veya bu tarz olumsuzluklardan etkilenmeyen alanlarda ise tiir
cesitliliginin az oldugunu belirtmislerdir. Ayrica kiyr kesimler boyunca tek yillik olan

Phragmites japonica ve Persicaria lapathifolia tiirlerine rastlandigini ortaya koymuslardir.

Batchelor vd. (2015) Oregonda bulunan nehir kenar1 ekosistemlerinde hayvan
otlatilmasinin engellenmesinden yirmi ii¢ y1l sonraki kiy1 ekosistemlerinin durumu ile ilgili
yaptiklar1 calismada, tahrip olan nehir kanallarinin ve kiyr bolgelerinin azaldigini, kiyi
bolgedeki odunsu bitki Ortlisliniin artmasiyla erozyonun azaldigini belirtmislerdir. Tiim
ornek alanlarda topragin ¢iplaklig1 yiiksek oranda azaldigi ve bu alanlara basta ¢imen,
calilar, sazliklar ve Sogiit agaclarimin geldigini bildirmislerdir. Ayni1 zamanda hayvan
otlatilmasmin engellenmesi sonucunda alanda bitki ortiisi bakimindan restorasyon

caligmalarinin basarili olabilecegini bu ¢alisma ile ortaya koymuslardir.
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Ozbucak vd. (2016) Orta Karadeniz bolgesinde bulunan Ordunun Akc¢aova deresinin kenar
ekosistemlerindeki bitki gesitliligi tizerine yaptiklar1 ¢alismada, toplam 37 familyanin, 70
cinsine ait 82 bitki tiirii tespit etmislerdir. Ayn1 zamanda alanda en fazla tiir igeren cinslerin
sirastyla Geranium ve Trifolium cinslerine ait oldugunu ve en fazla cins i¢eren familyalarin

ise sirasiyla Asteraceae ve Fabaceae familyalarina ait oldugunu ortaya koymuslardir.

Yildiz (2016) Diizce’de bulunan riparian ekosistemleri iizerine yapmis oldugu
incelemelerde, bu ekosistemlerde dere 1slahi adi altinda yapilan bazi yontemler sonucunda,
ekosistemlerin tahrip oldugunu ve dogalliklarinin bozuldugunu bildirmistir. Bu tarz énemli
riparian ekosistemlerin restorasyon calismalarinda, hidrolojik degiskenlerin, arazinin
kullanim amacinin, iklimin, yagisin, topografyanin, gecmisten gilinlimiizii alanda var olan
egzotik ve istilact bitki tiirlerinin ve hayvan tiirlerinin 6nemli degiskenler oldugunu ve

restorasyon ¢alismalarinda bu degiskenlerin belirlenmesi gerektigini belirtmistir.

Chundi vd. (2017) Pengxi nehri havzasinda yaptiklari ¢aligmada, kiy1 kesimlerde bulunan
bitki Ortiisti iizerine incelemelerde bulunmuslardir. Yaptiklar1 bu ¢alisma sonucunda 86
noktadan aldiklar1 Ornekler ile toplam 186 bitki tiirli tespit etmisler ve bu bitkilerin
yaklasik %89’unun otsu tiirlerden olustugunu belirtmislerdir. En yaygin egzotik bitki
tirlerinin ise Conyza canadensis, Setaria viridis, Xanthium sibericum ve Biden pilosa
tiirleri oldugunu ortaya koymuslardir. Ayn1 zamanda bu tarz nehir kiyis1 ekosistemlerde
antropojen etkiler sonucunda, kiy1 kesimlerin istilact tiirler ile istila edilebilirliginin

arttigini bildirmislerdir.

Hale vd. (2018) Avustralya’nin Murray-Darling havzasinda yillarca hayvan otlatma ve
giibreleme gibi islemler sonucunda bozulmus nehir kiyis1 ekosistemlerinin restorasyonu
icin yaptiklar1 calismada, ti¢ farkli nehir kiyist ekosisteminde hayvan otlatilmasim
durdurarak yeniden bitkilendirme c¢alismalar1 yapmislar ve sekiz yillik degisimleri
incelemislerdir. Bu sekiz yillik incelemeler sonucunda restorasyon galismast yapilmis
alanlardaki zemin g¢iplakliginin azaldigini, kontrol alanlarinda ise zemin c¢iplakliginin
arttigin1 ve aynm1 zamanda bitki Ortiisii kapaliliginin ve 6lii Ortliniin restorasyon g¢alismasi

yapilmis alanda arttigini belirtmislerdir.

Hiindiir (2019) Ardahan ilinde koy merasi, su kenar1 merast ve gol kenar1 merast olmak

tizere li¢ farkli mera ekosisteminde yapmis oldugu bir ¢caligmada, en fazla bitki tiirliniin su
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kenar1 mera ekosisteminde, en fazla yas ve kuru ot verimini kdy merasinda, en fazla
botanik kompozisyonun ise bugdaygiller familyasina ait bitki tiirleri ile su kenar1 mera

ekosisteminde oldugunu ortaya koymustur.

Zhao vd. (2020) Cin’de bulunan Beiang Nehri boyunca, nehir kenarinda bulunan Okaliptiis
ormani, Bambu ormani, karisik orman ve mera sahalarindaki toprak ozelliklerinin farkl
arazilerde ve farkli bitki Ortlistinde nasil etkilendigiyle ilgili yapmis olduklar1 ¢alismada;
bitki Ortilisii ile toprak tekstiirli, nitrat azot ve organik karbon arasinda anlamli iligki
oldugunu, toplam ve mevcut fosfor, toplam azot ve hacim agirligr arasinda bir iligki
olmadigint belirtmislerdir. Agag, c¢ali ve otsu tabaka gibi bitki Ortiilerinin toprak
ozelliklerini etkiledigini, fakat nehir kiyisindan uzakliga gore 6rnek alanlarda anlamli bir

sonug elde edilmedigini ortaya koymuslardir.

Waymouth vd. (2021) Avustralya’da yaptiklar1 ¢alismada, meraya donistiiriilmiis alan,
ormanlik alan ve yeniden bitkilendirilmis alan olmak iizere ii¢ farkli arazi kullanimina
sahip su kenar1 ekosistemlerinde incelemelerde bulunmuslardir. Meraya doniistiiriilmiis
alanlarda egzotik tiirlerin diger alanlara kiyasla fazla oldugunu ve Holcus lanatus L. ve
Anthoxanthum odoratum L. tiirlerinin hakim oldugunu, ayrica alanin sigir ve koyunlarla
otlatildigin1 buna ek olarak ise bitki kapaliliginin diisiik oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ek

olarak topraktaki bakterilerin bitki ortiisii ile iligkisinin olmadigini ortaya koymuslardir.

Edis vd. (2022) Cankirt’nin Acigay riparian zonunda yaptiklari calismada, nehri altmis
metre araliklarla ti¢ farkli zona ayirarak 2008-2021 yillart arasindaki farkli arazi
kullanimlarindaki degisiklikleri incelemislerdir. Bu c¢alismanin sonucunda, nehir kiyisi
bitki ortlisiiniin en fazla tahrip oldugu zonun 0-60 m ile birinci zonda oldugunu ve birinci
zonda bulunan akarsu yatagi ve mera alanlarinda azalma oldugunu, ancak tarim ve
yerlesim alanlarinda artis oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Acigay riparian zonunda 28
familyanin, 73 bitki tiiriinii tespit etmigler ve alandaki tiir zenginliginin tiim zonlarda fazla

oldugunu ortaya koymuslardir.

Jones vd. (2022) Avusturalya Victoria’da bulunan ii¢ su kenar1 ekosisteminde hayvan
otlatilmasmin engellenmesi sonucunda su kenarina uzakligina goére bitki Ortiistiniin nasil
degistigini incelemislerdir. Su kenarina yakin olan Ornek alanlarda zemin ¢iplakliginin

fazla oldugunu ve piskiilli ¢ok yillik graminoidlerin diger yasam formlarindan fazla
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oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica otlatilmis ve otlatilmamis alanlarin su kenarina yakin
alanlarda zeminin bitki Ortiisii ile kapaliligma biiylik etkisi oldugunu belirtmisler ve
otlatilmamig alanlarda zemin ¢iplakliginin daha az oldugunu tespit etmislerdir. Ayni
zamanda otlatilmamis alanlardan elde edilen yerli ¢ok yillik bitki tiirlerinin ve piiskiillii
graminoidlerin otlatilmis alanlara kiyasla daha fazla oldugunu, ancak egzotik bitki

ortiistinde bir fark olmadigini ortaya koymuslardir.

Kauffman vd. (2022) ABD’nin kuzey dogusunda bulunan Oregon eyaletindeki Columbia
nehrinin kollarindaki kiy1 ekosistemi boyunca otlatma islemi yapilmis ve yapilmamis on
bir farkli Ornek alanda yaptiklar1 c¢alismada, bitki Ortiisiiniin nasil degistigini
incelemiglerdir. Yapilan bu c¢alismanin sonucunda otlatilmamis nehir kiyist
ekosistemlerinde elde edilen tiir zenginligi ve gesitliliginin daha yiiksek oldugunu, ayni
zamanda bu alanlarda Carex sp. tiirlerinin ve genis yaprakli bitki tiirlerinin fazla oldugunu
tespit etmislerdir. Ancak Poa pratensis ve Trifolium repens gibi egzotik olan tiirlerin
otlatilmis nehir kiyis1 ekosistemlerinde daha fazla oldugunu ve ayni zamanda bu tiirlerin

otlatilmaya uyum sagladiklarini belirtmiglerdir.

Zu vd. (2022) Cin’de bulunan Yangtze nehri havzasindaki Baoan goliiniin c¢evresinde
yaptiklar1 ¢alismada, gol kenar1 ve nehir kenar1 ekosistemlerinde vaskiiler bitkilerin toprak
faktorleri ile iligkilerini incelemislerdir. Gol ve nehir kenar1 bolgelerinde bulunan vaskiiler
bitki dagilimimi toplam azot, toplam fosfor ve kullanilabilir fosfor gibi toprak 6zellikleri
onemli derecede etkiledigi belirtilmistir. Ayrica alanlarda tespit edilen Paspalum
distichum, Cynodon dactylon ve Heteropogen cantortus gibi ¢ok yillik bitkilerin toplam
azot ile, Humulus scandens ve Phaenosperma gobose bitkilerinin pH ile Eichhornia
crassipes ve Seteria viridis tiirlerinin kum orani ile aralarinda giiglii bir pozitif korelasyon

oldugunu ortaya koymuslardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal
3.1.1 Calisma Sahasimin Genel Ozellikleri

Calismaya konu olan Diizce ili, Bolu ilinin bat1 ve kuzeyinde, Sakarya ilinin dogusunda,
Zonguldak ilinin ise glineybatisinda konumlanmaktadir. Bati Karadeniz Bolgesi’nin bir
kismint kapsayan Diizce ili 40° — 42° kuzey enlemleri ile 30° — 33° dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir. Diizce ilinin ortalama rakimi 150 m civarinda oldugu, ancak
Biiyiik Melen boyunca ve Efteni Golii sinirlarina dogru rakimin 112 m kadar diisebildigi
goriilmektedir. Alanda en yiiksek nokta olarak Elmacik Daglari tizerindeki Kardiiz Yaylasi
(1830 m) bulunmaktadir (URL-1, 2023). Diizce ilinin %39’luk kismini tarim arazisi,
%A47’lik kismimi ormanlik ve fundalik alanlar, %3’liikk kismini ¢ayir ve mera alanlari,
%11°lik kismin1 ise tarim dis1 alanlar olusturmaktadir. Tarim ve orman bakimindan zengin

olan Diizce ili ¢ayir ve mera alanlar1 bakimindan ise oldukca fakirdir (Igaga vd., 2006).

Diizce ili ovasinin etrafindaki daglardan gelen akarsular yorede onemli su kaynaklarini
olusturmaktadir. Calisma alaninda bulunan akarsular; Biiyiik Melen Cay1, Kiiciik Melen
Cay1, Ugur Suyu, Asar Suyu ve Aksu Deresi’dir. Bu akarsularin tiimii Akgakoca ilgesinin
kiy1 kesimi diginda kalan Melen Havzasi’nda yer almaktadir (Anonim, 2020). Efteni Golii
mevkiinde Biiyiik Melen Cay1’yla birlesen Kiigiik Melen Cayi, Aksu, Asar Suyu, Ugur
Suyu, Biiylik Melen Cay1’nin kollar1 olarak bilinmektedir. Biiyiik Melen Cay1 Karadeniz’e
su tastyan tek akarsu olarak bilinmekte ve Istanbul iline igme suyu tasiyan Biiyiik Melen

Projesi Havzasi'nda bulunmaktadir (Anonim, 2020).

Bu calisma, Bati Karadeniz Bolgesi’nde bulunan Diizce ilinin Gdélyaka ilgesinde mevcut
olan Biiyiik Melen Cayi’nin kenarinda bulunan bir su kenari mera ekosisteminde
gerceklestirilmistir. Diizce ilinin merkezinin batisinda bulunan Golyaka ilgesi 30° 59' 46"
dogu boylami1 ve 40° 46' 37" kuzey enlemi arasinda bulunmakta olup, Diizce il merkezine
olan uzakligr yaklasik 21 km uzakliktadir. S6z konusu ¢alisma alani ise 31° 1' 58" ile 31°
2' 8" dogu boylamlari ve 40° 46" 34" ile 40° 46' 45" kuzey enlemleri arasinda yer
almaktadir. Mera alan1 250 m ile 400 m boyutlarinda bir dikdortgen goriiniimiinde ve

yaklasik 80 doniimliik bir alan icerisinde yer almakta olup ortalama yiiksekligi ise 118
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m’dir. Calisma alani1 Biiyiik Melen Cay1’na 0-50 m, 50-100 m ve 100-150 m olacak sekilde

tic farkli uzaklikta zonlara ayrilmis ve ¢alisma bu zonlarda gergeklestirilmistir (Sekil 3.1).

250 S00
metre

Sekil 3.1: Arastirma alaninin konumu

Caligmanin yiiriitildigii arazinin kullanimi ile ilgili gerek yorenin halkindan gerekse
muhtarlik tarafindan bazi bilgiler alinmig olup, iki yillik goézlemlerde bulunulmustur.
Yapilan bu gozlemler sonucunda arazi ¢aligmasimnin yiriitildiigi alanda iki y1l st Giste sel
baskini gézlemlenmistir. [lk olarak arazide sel baskini 28.06.2022 tarihinde, ikinci olarak
22.06.2023 tarihinde ve tiglincii olarak ise 09.07.2023 tarihinde oldugu gorilmiistiir (Sekil
3.2-3.3). Bu tarihlere bakildiginda genel olarak yilin haziran ve temmuz aylarinda alanda

bir su baskini oldugunu sdyleyebiliriz.
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Sekil 3.3: Calisma sahasinda suyun alandan ¢ekildikten sonraki goriintiisii
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Arazinin kullanimi ile ilgili muhtarlik tarafindan alinan bilgiler 151g¢1nda, ¢alismaya konu
olan su kenar1 mera ekosisteminde yaklasik olarak 250 adet biiyiik bas hayvanin otlatildig:
ve suni giibreleme yapilmadigi bilgilerine ulasilmigtir. Ancak daha onceden gerek alani
tanima gerekse Orneklerin toplanmasi sirasinda yapilan gézlemlerde alanda sadece biiyiik
bas hayvanlarin degil kiigiik bas hayvanlarinda alanda yogun olarak otlatildig1 goriilmiis
olup, su baskinin alandan ¢ekilmesinin hemen pesinden yapilan otlatmalar sonucunda ise

alanda toprak sikigmasinin oldugu gézlemlenmistir (Sekil 3.4-3.5).

Sekil 3.4: Calisma sahasinda biiyiik bas hayvan otlatildigina dair bir goriintii
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Sekil 3.5: Caligma sahasinda hayvan gezinmesine bagli olarak topragin sikismasina ait bir
goruntu

3.1.2 iklim Ozellikleri

Diizce ilinin batisinda bulunan Golyaka ilgesi 219.983 km? alami ile tipik Karadeniz
iklimine hakimdir. Calisma sahasina yakin olarak Diizce ve Akgakoca meteoroloji
istasyonlar1 bulunmaktadir. Ancak ¢alisma sahasina daha yakin oldugu i¢in iklim tipinin
saptanmasinda yiiksekligi 146 m olan ve 40° 50’ kuzey enlemi ile 31° 08" dogu boylamlari
icerisinde yer alan, Diizce Merkez Meteoroloji Istasyonunun 1959 — 2022 yillar1 arasindaki
64 yillik veriler kullamilmistir (URL-2, 2023). Diizce Merkez Meteoroloji Istasyonu’ndan
elde edilen verilere gore Diizce’nin 1959-2021 yillar1 arasinda aylik yagis ortalamasi
bakimindan en fazla yagis Aralik ayinda 100.9 mm oldugu goriilmektedir. Ortalama yillik
yagis ortalamasi ise 833.5 mm civarindadir. Iklim verileri incelendiginde en yiiksek

sicakligin 29.2 °C ile Agustos ayinda, en diisiik sicakligin ise 0.5 °C ile Ocak ayinda
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Olctldiigii gorilmektedir. Yillik ortalama sicaklik ise 13.2 °C olarak odlgiilmiistiir. 1959-

2021 yillar1 arasinda en yliksek sicaklik 42.4 °C ile 2000 yi1linda Temmuz ayinda 6l¢iilmiis

olup, en diisiik sicaklik ise -20.5 °C ile 1967 yilinin Ocak ayinda 6l¢tildigli gortilmektedir

(Tablo 3.1).

Tablo 3.1: Diizce iline ait meteoroloji istasyonu verileri

A Y A R §
Meteorolojik Veriler| — = > > S S E X > > = S
O“ala“(“fcs)‘cakhk 37 | 52 | 76 | 122 | 165 | 203 | 224 | 223 | 186 | 141 | 9.4 | 57 [132
Ortalama En
Yiiksek Sicaklik | 8.2 | 105 | 13.6 | 19.0 | 23.4 | 27.1 | 29.1 | 29.2 | 26.0 | 208 | 15.7 | 10.3 [19.4
(&9
O“gll‘l‘:lflin(%sﬁk 05 | 14 | 34 | 72 | 112|148 | 169 | 170 | 134 | 98 | 53 | 25 |86
Ortalama
Gilineslenme Siiresi | 1.9 2.9 3.8 5.3 6.8 8.0 8.6 8.2 6.6 4.4 2.9 18 |51
(saat)
Ortalama Yagish | 15 45 | 1349 | 1369 | 12.19 | 11.64 | 9.83 | 622 | 6.03 | 7.69 | 10.84 | 11.66 | 15.33 |133.8
Giin Sayis1
Aggéﬁ;gﬁg&%@ 913 | 704 | 739 | 593 | 628 | 705 | 45.1 | 51.4 | 523 | 791 | 165 | 100.9 [833.5
Yillar Gore Aylik En Yiiksek ve En Diisiik Sicaklik
Aylar En Yﬁksgk Sicaklik Giin, Ay, Y1l En DﬁSiik Sicaklik Giin, Ay, Y1l
(&9 O
Ocak 26.1 12.01.2021 205 22.01.1967
Subat 26.9 29.02.2016 -17.3 23.02.1985
Mart 32.2 26.03.2001 -13.6 02.03.1985
Nisan 34.7 02.04.1975 -3.0 11.04.1997
Mayis 39.5 20.05.2020 0.4 01.05.1985
Haziran 39.0 13.06.1978 6.6 02.06.1994
Temmuz 42.4 13.07.2000 8.8 03.07.1982
Agustos 42.0 19.08.1963 7.6 31.08.1981
Eylil 38.7 12.09.2017 45 29.09.1992
Ekim 38.2 06.10.2003 1.2 30.10.1973
Kasim 30.2 01.11.1962 6.8 14.11.1988
Aralik 29.2 02.12.2010 -16.5 31.12.1992

Calisma alan1 olan Golyaka ilgesinde meteoroloji istasyonu bulunmamasindan dolay1 ve

Diizce Merkez Meteoroloji Istasyonu ile ¢alisma alam arasinda bulunan yiikselti farkindan

dolay1 yagis ve sicaklik miktarlar1 enterpole edilerek yeni iklim verileri olusturulmus ve

Thornthwaite metoduna gore su bilangosu olusturulmustur. Yagis miktarinin enterpole

edilerek bulunmasinda Schreiber tarafindan gelistirilen formiilden yararlanilmistir (Bolat,
2011) (Esitlik 3.1).
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Ph = Po + 54h (3.1)
Pn: Deniz seviyesinden yiiksekligi bilinen ¢alisma sahasina ait yillik yagis miktar: (mm)

Po: Deniz seviyesinden yiiksekligi bilinen, meteoroloji istasyonunun 6l¢tiigii yillik yagis miktari (mm)

54= Bu katsay1 her 100m yiikseldik¢i y1llik yagisin ortalama 54mm artt181 kabul edilen katsayidir

h= Denizden yiiksekligi bilinen ¢aligma sahasi ile meteoroloji istasyonunun ortalama ytikseklik farki (birimi hektometre

olarak)

Sicaklik degerinin enterpole edilerek bulunmasinda ise deniz seviyesinden her 100 m
yiikseliste sicakligin yaklasik olarak 0.5 °C distiigli bilgisinden yararlanilmistir (Cepel,
1995). Bu kapsamda ¢alismada enterpole edilerek elde edilen Golyaka ilgesine ait sicaklik
ve yagis verilerine gore yillik ortalama sicakligin 13.3 °C oldugu, en yiiksek ortalama
sicakligin 22.5 °C ile temmuz ayinda oldugu, en disiik ortalama sicakligin ise 3.8 °C ile
ocak aymda oldugu belirlenmistir. Yillik toplam yagisin ise 818.4 mm kadar oldugu ve en
fazla yagisin goriildiigii aylarin aralik ve ocak ay1 oldugu, en diisiik yagisin gorildigii aymn

ise temmuz ay1 oldugu goriilmektedir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2: Calisma sahasinin Thornthwaite metoduna gore su bilangosu (1959-2022)

A Y L A

Py

Meteorolojik Veriler

IX
Yillik

- = = 2 > S X X

VII
VIl
Xl

Ortalama sicaklik | 5o | 53 | 77 | 1293 | 166 | 204 | 225 | 224 | 187 | 142 | 95 | 58 [133

&9
Sicaklik indisi | 0.66 | 1.09 | 1.92 | 3.91 | 6.15 | 8.41 | 9.75 | 9.68 | 7.37 | 4.86 | 2.64 | 1.25 |57.69
Duze“‘ég‘;“)“s PE) 91 | 144 | 241 | 464 | 705 | 940 |107.8|107.1| 832 | 56.7 | 32.3 | 16.3
Dﬁze'(tr‘:]“r:]‘)s(PE) 76 | 119 | 249 | 515 | 87.4 |117.5|136.8 | 126.4 | 86.5 | 54.4 | 26.8 | 13.2 [744.9

Yagis (mm) 90.0 | 69.1 | 726 | 58.0 | 615 | 69.2 | 438 | 50.1 | 51.0 | 77.8 | 75.2 | 99.6 [818.4
Depolanan suyun
degisimi (mm)
Depolanan su (mm)| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 742 | 259 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 234 | 71.8 |100.0
Gergek ET (mm) 76 | 119 | 249 [ 515 | 874 |1175) 69.8 | 50.1 | 510 | 544 | 26.8 | 13.2 [566.1
Su ac1g1 (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 [ 671 | 76.2 | 355 | 0.0 0.0 0.0 [178.8
Su fazlasi (mm) | 824 | 572 | 478 | 66 | 0.0 | 0.0 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 58.3 |252.3
Yiizeysel akis (mm)| 55.8 | 56.5 | 52.1 | 294 | 147 | 7.3 3.7 1.8 0.9 0.5 0.2 | 29.1 |252.1
Nemlili orant 108 | 48 1.9 0.1 -03 | -04]-07 ] -06]|-04) 04 1.8 6.6

0.0 0.0 0.0 0.0 | -25.8|-48.2|-259| 0.0 00 | 234 | 484 | 282

Calisma sahasinin sicaklik ve yagis degerleri bakimindan iklimsel 6zellikleri Thornthwaite
yontemine gore incelendiginde (Thornthwaite, 1948; Ering, 1984; Cepel, 1995; Ozyuvam,
1999) (Tablo 3.2), ¢alisma sahasinin iklim tipi, yart nemli (C2), 2. Derece mezotermal
(B2’), yazin ise orta derecede su agig1 olan (s), okyanusal iklim kosullarina yakin bir

ozellik tasiyan (b4’), iklim tipine sahiptir. Bu kapsamda, Diizce ili Gdlyaka ilgesinde
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bulunan g¢alisma sahasi Thornthwaite yontemine gore C2B2’sb4’ isaretleri ile belirtilen
yar1 nemli, 2. Derece mezotermal (orta sicaklikta), yaz aylarinda orta derecede su agigi

olan ve okyanusal iklim kosullarina yakin bir iklim 6zelligine sahip bir alandir (Sekil 3.6).

1400 1 1400
120.0 1 1200
[
100.0 1 1000 <=
=
S
;:
= E
E 80.0 1 80,0 ‘&
1]
et g
S 600 1 60.0 §
3
f
400 f 1 400 g
o
]
P~
200 | { 20.0
0=0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0=0
I II I1I v v VI VII VIII IX X XI XII
Aylar
w2 Su fazlast (mm) Su ac1§1 (mm) "' Depodan harcanan su (mm)
«222Depo edilen su (mm) —»—Yagis (mm) —s—PE

Sekil 3.6: Calisma sahasinin Thornthwaite metoduna goére su bilangosu grafigi

3.2 Metod
3.2.1 Deneme Deseni Kurulusu ve Yapilan Orneklem Islemleri

Bu calisma, Bati Karadeniz Bolgesi’nde bulunan Diizce ili Golyaka ilgesinde mevcut
gecen Biiyllk Melen Cayi’nin  kenarindaki bir su kenar1 mera ekosisteminde
gergeklestirilmistir. Calisma alan1 Biiylik Melen Cayi’nin dip kismindan farkli uzaklikta
zonlara ayrilarak gerceklestirilmistir. Alanin zonlara ayrilmasinda ¢elik serit metre
kullanilmis olup, Biiyiik Melen Cay1’nin dip (Om) kismindan itibaren 0-50 m, 50-100 m ve
100-150 m olacak sekilde alan 3 farkli zona ayrilmstir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7: Calisma sahasinin gelik serit metre yardimi ile zonlara ayrilmasi

Calisma alan1 3 farkli zona ayrildiktan sonra, her zondaki bitkiler ayr1 ayr teshis edilmis
olup, daha sonra bugdaygiller, baklagiller ve diger familyalar olacak sekilde botanik
kompozisyon analizi yapilmistir. Ayrica alanda, topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
analizleri i¢in ve arbuskiiler mikorizal funguslarin izolasyonu i¢in 2 farkli toprak
orneklemesi yapilmistir. Bu toprak oOrneklemesinde topraklarin analizi i¢in 0-30 cm
derinlikten her zon i¢in 15 adet ve arbuskiiler mikorizal funguslarin spor izolasyonu i¢in
bitkilerin rizosfer bolgesinden olacak sekilde 0-30cm derinlikten yine her zon i¢in 15 adet
toprak 6rneklemesi yapilmis olup, bir zon igin toplam 30 toprak 6rnegi, tiim zonlar i¢in ise

toplamda 90 adet toprak 6rneklemesi yapilmigtir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8: Calisma sahasindan toprak ve spor analizi i¢in alinan toprak 6rnekleri

3.2.2 Toprak Orneklerinin Almimi ve Analizleri

Caligma sahasinda topraklarin fiziksel ve kimyasal analizleri i¢in kiirek yardimiyla her bir
zonu temsil eden mineral toprak iizerinden rastgele olacak sekilde yaklasik 0-30 cm
derinlikten, 15’er adet toprak orneklemesi gergeklestirilmistir (Sekil 3.9). Toplamda 3
farkl1 zondan 45 adet toprak orneklemesi gergeklestirilmis olup, her bir zonda sahay1

temsilen homojen bir sekilde toprak drneklemesi yapilmistir.

Sekil 3.9: Calisma sahasindan toprak orneklerinin kiirek yardimiyla alinmasi
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Alinan toprak &rnekleri aym giin igerisinde Bartin Universitesi Havza Amenajmani
laboratuvarina getirilmis ve agizlar agilarak bekletilmistir. Daha sonra bu toprak drnekleri
analize hazir hale getirilerek, Biyotar Organik Tarim laboratuvarinda bazi fiziksel ve

kimyasal analizleri gergeklestirilmistir.

3.2.2.1 Toprak nemi dl¢iimleri

Her bir zonda yapilan toprak drneklemesi sirasinda, acilan ¢ukurlarin yakinindan toprak
nemi Ol¢limleri yapilmistir. Toprak nemi dlgiimlerinde GP-DU SDI-12 model nem 6l¢iim
cihaz1 kullanilmis olup, sensor olarak ise HydraProbe SDI-12 Pro tipi sensér kullanilmistir.
Kullanilan bu SDI-12 Pro tipi sensorle toprak nemi, tuzluluk ve toprak sicakligi 6lgiimleri
yapilmustir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10: Calisma sahasinda toprak nemi 6lgiimlerinin yapilmasi
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3.2.2.2 Toprak Analizleri

Araziden alinan toprak orneklerinde toprak smifi (tekstiir), kum, toz, kil igerikleri, organik
karbon, toplam azot, pH, elektriksel iletkenlik, kire¢, hacim agirligi, elde edilebilir
potasyum ve fosfor icerikleri bakimindan bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir.
Toprak oOrneklerinin tanecik bilesimi olan tekstiir analizleri Bouyoucos Hidrometre
Yontemi’ne gore belirlenmistir (Bouyoucos, 1962; Day, 1965). Toprak siniflarinin
belirlenmesinde kum, kil ve toz oranlarina gére Amerikan Toprak Tekstiir Uggeni’nden
yararlanilarak toprak tiirleri tespit edilmistir (USDA, 1987). Topraklarin hacim agirliklar
Irmak (1954)’e gore belirlenmistir. Toprak reaksiyonunun belirlenmesinde topraklar hava
kurusu hale geldikten sonra 1/2.5 oraninda saf su ile karistirilarak bekletilmis ve
sonrasinda pH metre yardimi ile olgiilerek analiz edilmistir (Irmak, 1954; Schofield ve
Taylo, 1955; Giilgur, 1974; Conyers ve Davey, 1988; Thomas, 1996; Rowell, 1994;
Kantarci, 2000). Topragin elektriksel iletkenliginin belirlenmesinde hava kurusu hale gelen
toprak ornekleri 1/5 oraninda saf su ile karistirilarak bekletilmis ve bir EC probu yardimi
ile Olgiilerek analiz edilmistir (Giilgur, 1974; Eruz, 1979; Rhoades, 1982). Daha sonra
toprak tuzlulugu bu elektriksel iletkenlik degerleri tizerinden belirlenmistir. Topraklardaki
toplam kireg igeriklerinin analizinde ise Scheibler kalsimetre yontemine gore belirlenmistir
(Allison ve Moodie, 1965; Giilgur, 1974; Kagar, 1995). Topraklarda bulunan toplam azot
icerikleri modifiye Kjeldahl yontemine gore belirlenmis (Bremner ve Mulvaney, 1982;
Kagar, 1995), organik karbon igerikleri ise Walkley-Black yas yakma yontemine gore
analiz edilmistir (Walkley ve Black, 1934; Irmak, 1954; Giilgur, 1974). Topraklarda
bulunan yarayish fosfor ise topraklarin pH durumuna gore degerlendirildiginde bazik
reaksiyonlu oldugu i¢in Olsen vd. (1954) tarafindan gelistirilen yonteme gore analiz

edilmistir. Yarayish potasyum igerikleri ise Atalay (1982)’ye gore analiz edilmistir.

3.2.3 Vejetasyon Analizleri

Calisma sahasinda vejetasyon doneminin baglamasi ile diizenli olarak iki hafta araliklarla
araziye gidilmis olup, ¢izgi kesisme — temasi1 veya transekt adi verilen yontem ile li¢ farkli
zonda mera vejetasyonuna ait bitkiler teshis edilmistir. Vejetasyon orneklemesi tiim
zonlarda rastgele olacak sekilde yapilmistir. Bitkiler tiir bazinda tespit edilmis ve daha
sonra vejetasyon Ortlisii hesaplanmistir. Ayni1 zamanda familya bazinda (baklagiller,

bugdaygiller ve diger familyalar) botanik kompozisyon hesab1 yapilmistir.
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3.2.3.1 Bitki Teshislerinin Yapilmasi

Bitki teshisleri i¢in bitki ornekleri vejetasyon doneminin baslamisiyla birlikte diizenli
olarak araziye gidilerek toplanmis ve Bartin Universitesi Orman Fakiiltesine getirilerek
teshisleri yapilmistir. Mera alanindan elde edilen bitki 6rnekleri cins ve tiir bazinda teshis

edilmistir.
3.2.3.2 Vejetasyon Ortiisii ve Botanik Kompozisyon

Vejetasyon Ortiisii ve botanik kompozisyon hesabinda ¢izgi kesisme-temasi (transekt)
yontemi kullanilmistir (Babalik, 2004; Gokbulak, 2013). Bu yontemde 1 m uzunlugunda
metre kullanilarak her bir zonda sahay1 temsil etmesi i¢in homojen bir sekilde 10 adet
transekt hatti alinmis olup, toplamda 30 adet transekt hat 6rneklemesi yapilmistir (Sekil
3.11).

Sekil 3.11: Calisma sahasindan botanik kompozisyon igin alinan transekt hatlari
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Bu yontemde transekt hatti boyunca, hatta temas eden ve hattin altinda kalan bitkiler baz
alinarak temas mesafeleri l¢iilmiistiir. Yapilan bu transekt hat 6rneklemesinin olgiimleri
sonucunda yiizde olarak vejetasyon Ortiisi ve botanik kompozsiyon degerleri tespit
edilmistir (Babalik, 2004; Gokbulak, 2013) (Esitlik 3.2-3.3).

Bitki ile Temas Edilen Toplam Mesafe (m)

Bitki ile Kapli Alan (%) = X100

Olgiilen Toplam Uzunluk (m)

A Fam.Transekt Hatt1 ile Temas Eden Toplam Uzunlugu (m)

A Fam. Bot. Kompozisyonu (%) = X100

Transekt Hatt1 ile Kesisen Bitkilerin Toplam Uzunlugu (m)
3.2.4 Arbuskiiler Mikorizal Funguslarin Spor izolasyonu

Calisma alanlarindan arbuskiiler mikorizal funguslarin izolasyonu i¢in her arastirma
alanindan 15’er tane olmak {izere toplamda 45 adet toprak oOrnegi alinmistir. Toprak
ornekleri rastgele secilerek bitkilerin rizosfer bolgesinden (yaklasik 30 cm derinlikten)
alimmistir. AMF i¢in alinan topraklar analiz yapilincaya kadar +4°C’de buzdolabinda
muhafaza edilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12: AMF i¢in alinan toprak orneklerinin buzdolabinda muhafaza edilmesi
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Arbuskiiler mikorizal fungus sporlar1 1slak eleme metoduna (Gerdemann ve Nicolson,
1963; Jenkins, 1964; Sieverding, 1991) gore analiz edilmistir. Bu yontemde spor sayilari
50 gr toprak iizerinden hesaplanmistir. Oncelikle 50 gr toprak drnegi hassas terazi yardimi
ile tartilarak saf su ile ¢ozelti olugturulmus ve karistirildiktan sonra bir giin bekletilmistir.
Daha sonra bekletilen bu ¢ozeltilerin igerisinden sporlar gézenek ¢ap1 35 ve 750 ym olan
elek seti ile topragindan ve koklerden arindirildiktan sonra saf su ile elek setinin
icerisindeki sporlar falcon tiiplere alinmis ve santrifiij yardimi ile 5 dakika boyunca
dondiiriilmistiir. Daha sonra santrifiijde 5 dakika duran falcon tiiplerinin igerisindeki sular
dokiilerek %50 seker ¢ozeltisi ile doldurulmus ve tekrardan 1 dakika boyunca santrifiijde

dondiiriilmiistiir. Tamamen topraktan ayrilarak falcon tiipii igerisindeki %50 seker

¢ozeltisine katilan sporlar petri kaplarina alinarak 6rnekler olusturulmustur (Sekil 3.13).

y

Elde edilen bu petri kaplarindaki 6rnekler ile mikroskop altinda AMF sporlari hem adet

Sekil 3.13: Olusturulan toprak ¢dzeltisi ve santrifiije alinan falcon tiipleri

olarak sayilmig, hemde morfolojik (renk, sekil, boyut, kirilma sekli, hif yapisi gibi) olarak
cins bazinda teshisleri yapilmistir (Schenck ve Perez, 1990; INVAM, 2020). Burada
oncelikle petri kaplarindaki AMF sporlar1 Olympus SZX7 marka mikroskop yardimi ile

sayllmistir. Daha sonra buradaki sporlar ile lam lamel arasi preparatlar olusturulmustur.
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Olusturulan bu preparatlar Olympus CX21 marka 4 objektifli (4, 10, 40 ve 100x)
mikroskobunda incelenmis ve morfolojik olarak cins bazinda teshisler yapilarak

fotograflama islemleri gerceklestirilmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14: AMF sporlarinin sayilmasinda ve teshisinde kullanilan mikroskoplar

3.3 istatistiki Analizler

Calismanin sonuglarina gore, vejetasyon ortiisii, baklagiller, bugdaygiller, diger familya
oranlari, toprak ozellikleri, AMF spor yogunlugunun 6rnek alan zonlara goére farkli olup
olmadigin1 anlamak i¢in SPSS programinda tek yonlii varyans (ONE WAY ANOVA)
analizi yapilmigtir. Farkli gruplari (P<0.05) belirlemek amaciyla Duncan testi
uygulanmistir. Ayrica AMF spor yogunlugu, botanik kompozisyon ve toprak ozellikleri

arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla korelasyon analizi yapilmistir. (SPSS 16.0, 2007).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine Ait Bulgular ve

Tartisma

Her arastirma zonundan 15 adet olmak iizere toplamda 45 adet toprak O6rnegi alinmis ve
analizi yapilmistir. Toprak 6rneklerinin hacim agirligi, toprak nemi, toprak sicakligi, kum,
toz, kil icerigi, pH, elektriksel iletkenlik, CaCOs, elde edilebilir potasyum (K:O), elde
edilebilir fosfor (P.Os), organik karbon ve toplam azot igerikleri belirlenmistir. Toprak

ozelliklerine ait ortalama degerler ve standart sapmalar Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Tek yonli varyans analizi sonuglarina gore farkli zonlara ait topraklarin hacim agirhigs,
toplam azot, organik karbon, toprak nemi, toprak sicakligi, kil-toz-kum igerikleri, elde
edilebilir potasyum (K20), elektriksel iletkenlik, arasinda (p<0.05) istatistiki olarak
farkliliklar bulunmustur. Ancak ortalama elde edilebilir fosfor (P20s) igerikleri arasinda

istatistiki olarak bir fark bulunamamuistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Kiy1 zonlarina ait topraklarin bazi fiziko-kimyasal &zelliklerine ait ortalama
degerler.

Toprak Karakteristikleri Zonl Zon 2 Zon 3
Toplam Azot (%) 0,10(£0,02)2 0,10(x0,05)2 0,15 (£0,06)°
Organik Karbon (%) 0,88(£0,21) 1,32(£0,42)° 1,32(+0,39)°
Fosfor (P20s) (kg/da) 6,92(x1,05)* 6,69(£2,50)* 6,69(+2,46)*
Potasyum (K20) (kg/da) 21,66(+9,96)? 19,10(+4,69)* 35,24(+13,5)"
Hacim Agirhd (gr/cm®) 1,37(x0,03)* 1,24(£0,04)° 1,22(x0,02)°
Kil (%) 1531(£3,42% | 30,49(+5,57)° | 37,43(x2,83)°
Toz (%) 26,13(x5,93)% | 47,58(£5,62)° | 43,99(x3,45)"
Kum (%) 58,56(+7,72)% | 21,93(x9,80)° | 18,58(+4,27)°
CaCOs (%) 7,64(0,83)? 7,46(£0,43)? 6,27(x1,37)°
pH(H20) 7,80(£0,05)% 7,73(x0,05)° 7,70(x£0,08)°
Elektriksel iletkenlik (dS/m) 0,33(£0,04) 0,45(+0,03)° 0,49(+0,03)°
Toprak Nemi (%) 33,95(£5,96)% | 47.,74(£3,90)° | 49,58(x2,58)"
Toprak Sicakhgi (°C) 21,69(£0,32)* | 22,38(£0,74)° | 23,86(0,69)°

Calisma sahasi olan su kenar1 mera ekosisteminin zonlarindan elde edilen topraklardaki
toplam azot igerigi degerleri zon-1, zon-2 ve zon-3’te sirastyla %0,10, %0,10 ve %0,15
olarak bulunmustur. Yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglara gore su kenarimdan

uzaklastik¢a toplam azot iceriklerinin 6nemli bir diizeyde (P<0.05) degistigi belirlenmistir.

Duncan testi sonuglarina gore zon-1 ve zon-2 topraklarindaki toplam azot igerikleri ayni
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grupta yer alirken zon-3 topraklarindaki toplam azot igerikleri farkli grupta yer almistir
(Sekil 4.1). Bu sonuglar neticesinde c¢alisma alani olan su kenar1 mera ekosistemine ait
topraklarin toplam azot degerleri zon-1, zon-2 ve zon-3’de sirasiyla diisiik, diisiik ve orta

smifta oldugu belirlenmistir.

b

E\O, 0,20 +
S 016 +
© a
E 012 + T [
s
F 0,08 + l ‘

0,04 +

0,00 : : :

Zon-1 Zon-2 Zon-3

Sekil 4.1: Farkli zonlara ait topraklardaki toplam azot i¢eriginin degisimi

Topraktaki azot bilesiklerinin kaynagi toprak anakayasinda degil, organik materyalde
bulunmaktadir. Ayn1 zamanda yagisin yagmastyla birlikte topraga ulasan NO, NO2, N2Os
gibi gazlar ile diger azot bilesiklerinin de topraktaki azot kaynagini olusturdugu
bilinmektedir (Cepel, 1996, Kantarci, 2000; Yilmaz, 2017). Topraktaki azotu ayrica hem
arazi kullanimindaki degisimler, hemde topragi oOrten bitki formlarindaki degisimler
etkilemektedir. Norton vd. (2011) su kenar1 ve karasal mera ekosistemlerinde yapmis
olduklar1 ¢aligmada karasal ekosistemlere kiyasla su kenar1 ekosistemlerindeki topraklarda
daha fazla azot oldugunu belirtmislerdir. Yildiz vd. (2015) ¢alisma alanimiza yakin olan
Golyaka’nin Efteni sulak alaninin kiy1 kesimlerinde yaptiklari caligmada ise su kenarindan
uzaklastikca topraktaki azotun azaldigini tespit etmislerdir. Arastirma sahasi olan su kenari
mera ekosisteminde ise bu durum tam tersi olarak su kenarindan uzaklastik¢a topraktaki
azot miktarinin arttif1 goriilmektedir. Su kenarina yakin zonda mevcut bitki Ortiisiiniin
azligina baglh olarak topraktaki organik karbon miktarinin az oldugu goriilmektedir. Bu
durumda topraga giren organik karbon miktarinin az olusuna paralel olarakta azot
miktarinin az oldugu diisiliniilebilir. Bu durumun tam tersi olan su kenarina en uzak zonda

ise topraga giren organik karbon miktariin artmasi ile azot miktarinin arttig
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goriilmektedir. Bu tarz su kenar1 ekosistemleri oksijenli veya oksijensiz ortamlarda,
denitrifikasyon veya bitkiler tarafindan nitratin alinimi ile alandan uzaklastirilmaktadir
(Yildiz vd, 2015). Denitrifikasyon orani ise topraktaki organik madde miktarina bagl
olarak artmaktadir. Ancak bu denitrifikasyon bakterileri tarafindan yapilan doniisiimde
sadece organik karbon miktar1 degil kalitesinin de 6nemi bulunmaktadir (Dodla vd., 2008).
Pauwels ve Talbo (2004) denitrifikasyon olay: ile azotun N2 ve N2O formunda sudan
kaybolabilecegini belirtmislerdir. Bu kadar etken igerisinde arastirma alanindaki azot
miktarinin su kenarindan uzaklastik¢ca artmasinin sebebi, su kenarina yakin zonlarda
denitrifikasyonla birlikte azot miktarindaki kaybin su kenarindan uzak zona kiyasla daha
fazla oldugundan kaynaklanabilicegi disiiniilebilir. Buna ek olarak inorganik haldeki
azotun bitkiler tarafindan alinimi sirasinda nitrata doniiserek topraktan kaybolmasida bir

diger sebep olabilir.

Organik karbon degerleri zon-1, zon-2 ve zon-3’te sirasiyla %0,88, %1,32 ve %1,32 olarak
bulunmustur. Yapilan tek yonlii varyans analizi sonucuna gore su kenarindan uzaklastik¢a
organik karbon degerlerinin 6nemli bir diizeyde (P<0.05) degistigi belirlenmigtir. Duncan
testi sonuclarina gore zon-2 ve zon-3 topraklarindaki organik karbon icerikleri ayni grupta
yer alirken zon-1 topraklarindaki organik karbon igerikleri farkli grupta yer almistir (Sekil
4.2). Bu sonuglar neticesinde ¢alisma alani olan su kenar1 mera ekosistemine ait topraklarin
organik karbon degerleri zon-1, zon-2 ve zon-3’de sirasiyla diisiik, orta ve orta seviye

siiflarinda yer aldig: belirlenmistir.
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Sekil 4.2: Farkli zonlara ait topraklardaki organik karbon iceriginin degisimi
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Toprakta bulunan organik karbon bitki artiklari, hayvan kalintilar1 ve c¢esitli
mikroorganizmalar gibi canlilarin ayrismasi sonucunda topraga katilir. Bu sebeple aslinda
topraktaki organik karbonun miktari, topraktaki organik madde miktar1 ile iliskisi
bulunmaktadir. Bu durumdan dolay1 topraktaki organik karbon genel olarak organik
maddenin 6l¢iisii olarak kabul edilebilir (Ontl ve Schulte, 2012). iklim, vejetasyon, toprak
islemesi ve toprak tekstiirii, toprakta bulunan organik karbon miktarin1 dogrudan etkileyen
faktorler arasindadir (Plaster, 1992). Genel olarak su kenari ekosistemlerinde depolanan
organik karbonun diger ekosistemlere gore fazla oldugu arastirma konusu olmustur
(Batjes, 1996; Rinklebe vd., 2007; Zehetner vd., 2009; Cierjacks vd., 2010; Ricker vd.,
2013; Sutfin vd., 2016; Yilmaz, 2017). Bunun nedeni ise genel olarak karasal ve akarsu
kaynaklarindan gelen allokton organik materyal ve su kenarinda artan toprak nemiyle
birlikte olusan otokton organik maddeden kaynaklandigi belirtilmistir (Pinay vd., 1992;
Tockner ve Stanford, 2002; Cabezas ve Comin, 2010). Norton vd. (2011) yaptiklari
calismada su kenar1 mera ekosistemleri altindaki topraklarda bulunan organik karbon
miktarinin, karasal ekosistemlere kiyasla en az iki kat daha fazla oldugunu tespit
etmiglerdir. Gumbert (2013) tarafindan mera, orman ve agaglandirilmis olan farkli arazi
kullanim kosullarmma ait su kenar1 ekosistemlerinde yaptigr calismada ana dereden
uzaklastik¢a toplam organik karbon miktarinin diistiiglinii bildirmistir. Yilmaz (2017) ise
yine benzer sekilde yaptigi su kenari ekosistemlerinde ana dereden uzaklastik¢a organik
karbonun diistiigiinii belirtmistir. Zhou vd. (2022) yapmis olduklar1 ¢alismada, ana derenin
akist boyunca topraktaki organik karbonun genel olarak azaldigini ve nehire yakin
alanlarda elde edilen organik karbonun, nehire uzak alanlardan daha fazla oldugunu
bildirmiglerdir. Genel olarak ¢alismalar nehire yakin alanlarda organik karbonun daha fazla
olmasi egilimindedir. Arastirma alani olan su kenar1 mera ekosisteminde ise bu durum tam
tersi olarak goriilmektedir. Ana dereden uzaklastik¢a topraktaki organik karbon miktarinda
artig goriilmektedir. Genel olarak su kenar1 ekosistemlerinde organik karbon miktar1 sadece
topraga giren organik madde miktarindan degil ayn1 zamanda stabil hale gelen organik
maddenin ayrigsma (Corg/Ntoplam) hizindanda etkilenmektedir (Bernoux vd., 2005; Bernal ve
Mitsch, 2008). Toprak iizerindeki Olii Ortiisiiniin ayrisma hizint izlemek igin kullanilan
Corg/Ntoplam orani, Kantarci (2000)’e gore bu oranin 15’ten kiigiik bir deger almasi
durumunda ayrigmanin hizhi gergeklestigi, 15 — 25 arasinda bir deger alirsa ayrismanin
yavasladigi, 25’ten biliyiikk bir deger alir ise ayrismanin engellendigi seklinde

tanimlanmistir. Bu oranlamaya gore zon-1, zon-2 ve zon-3’de Corg/Ntoplam oranlari sirasiyla,
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8,8, 13,2 ve 8,8 olarak belirlenmis olup, ayrisma hizlarinin hizli grupta yer almasindan
dolay1r herhangi bir problem goriilmemistir. Ayrisma hizlarinda problem goriilmesede,
alanda yapilan yogun otlatma sonucunda vejetasyon Ortiisiiniin asir1 tahrip oldugu
bilinmektedir. Dolayisiyla bu durumda topraga giren organik karbon miktarida azdir. Su
kenarina yakin olan zonda organik karbon miktarinin az olmasinin sebeplerinden birisi
vejetasyon Ortiisiiniin diisilk olmas1 ve yogun otlatma altinda olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilebilir. Ayrica buna ek olarakta kum miktarindaki artisa bagl olarak ana derenin

eroziv etkisi de organik karbon miktarinin azalmasina neden olabilir.

Topraklarin ortalama kil igerikleri zon-1, zon-2 ve zon-3’de sirastyla %15,31, 9%30,49 ve
%37,43 oldugu belirlenmistir. Tek yonlii varyans analizi sonucuna gore su kenarindan
uzaklastikga topraklarin kil igeriklerinin Onemli bir diizeyde (P<0.05) degistigi
belirlenmistir. Duncan testi sonuglarina gore tiim zonlardaki topraklarin kil igerikleri farkli
gruplarda yer almistir. Ortalama olarak toz igerikleri zon-1, zon-2 ve zon-3’de sirasiyla
%26,13, %47,58 ve %43,99 oldugu tespit edilmistir. Tek yonlii varyans analizi sonucuna
gore su kenarindan uzaklastikca topraklarin toz igeriklerininde onemli bir diizeyde
(P<0.05) degistigi belirlenmigtir. Duncan testi sonuglarmma gore ise zon-2 ve zon-3
topraklarindaki toz igerikleri ayn1 grupta yer alirken zon-1 topraklarindaki toz igerikleri
farkli grupta yer almistir. Ortalama kum igerikleri ise zon-1, zon-2 ve zon-3’de sirasiyla
%58,56, %21,93 ve %18,58 oldugu tespit edilmistir. Yapilan tek yonlii varyans analizi
sonucunda benzer sekilde topraklarin kum igeriklerinin 6nemli bir diizeyde (P<0.05)
degistigi belirlenmistir. Duncan testi sonuglarina gore ise zon-2 ve zon-3 topraklarindaki
kum igerikleri ayn1 grupta yer alirken zon-1 topraklarindaki kum igerikleri farkli grupta yer
almistir (Sekil 4.3). Calisma alan1 olan su kenar1 mera ekosistemine ait topraklarin tekstiir

smiflart ise zon-1, zon-2 ve zon-3’de sirasiyla, kumlu balgik, killi bal¢ik ve tozlu killi

balgik oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.3: Farkl1 zonlara ait topraklardaki kil, toz, kum igeriklerinin degisimi

Beauchamp vd. (2006) ABD’nin Arizona Verde nehrinin kiy1 ekosistemlerinde yaptigi
calismada nehir kiyisina yakin alanlarda kum oraninin daha yiiksek oldugunu belirtmistir.
Acir (2010)’da Yesilirmak nehrinin kenarinda bulunan topraklarin kumlu tekstiire sahip
oldugunu bildirmistir. Atatanir vd. (2010)’de Biiyiik Menderes Deltasindaki su kenari
alanlarmda kum miktarin1 fazla, uzak karasal kisimlarda ise toz miktarim fazla
bulmuslardir. Genel olarak yapilan bazi calismalarda incelendiginde arastirmacilar su
kenarina yakin kisimlarda kum miktarini yiiksek, sudan uzaklastikcada kil miktarinda artig
oldugunu bildirmiglerdir (Bohn ve Buckhouse, 1985; Chambers, 1999; Gumbert, 2013;
Ahmed, 2016; Yilmaz, 2017). Yapilan bu c¢alismalar neticesinde, arastirma alani olan su
kenart mera ekosisteminde de literatiire benzer sonuglar goriilmektedir. Arazide farkli
zonlarda toprak tanecik bilesenleri olan kum, kil ve toz oranlarinda farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Su kenarina yaklasildik¢a kil ve toz miktarinin azalmasi, ylizde olarak kum
miktarint artirmigtir. Su kenarina yakin olan bu 6rnek alanda ise toprak tipi kaba biinyeli
sinifta yer almaktadir. Su kenarma yakin zonda toprak tipinin kaba biinyeli olmasi ise
infiltrasyon hizimi arttirarak, toprak gozeneklerinin su tutulumunu azaltabilir ve diger
taraftan mevcut kil oraninin azalmasi ise besin elementi miktarinin azalmasina neden
olabilir. Bu gibi bazi olumsuzluklara neden olan su kenarina yakin alanda yiizde kum
miktarinin fazla olmasi ise nehirin akisina bagli olarak ve olusan sel baskinlari ile taginan

sediment birikiminden kaynaklandigi diigiiniilmektedir.
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Hacim agirlig1 degerleri zon-1, zon-2 ve zon-3’te sirastyla 1,37 gr/cm?, 1,24 gr/cm? ve 1,22
gr/cm?® olarak bulunmustur. Yapilan tek yonlii varyans analizi sonucuna gore su kenarindan
uzaklastikga hacim agirligi degerlerinin  6nemli bir diizeyde (P<0.05) degistigi
belirlenmistir. Duncan testi sonuglarina gore zon-2 ve zon-3 topraklarindaki hacim
agirliklar1 aynmi grupta yer alirken zon-1 topraklarindaki hacim agirliklar farkli grupta yer

almustir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4: Farkli zonlara ait topraklardaki hacim agirliginin degigimi

Birim hacimdeki topragin miktarini belirleyen hacim agirligi, topraklarin alt derinliklerinde
daha yiiksek bir deger almaktadir. Bunun nedeninin ise alt topraklarda organik madde
miktarinin az olmasi, bitki koklerinin daha az bulunmasi ve sikismanin daha fazla
olmasindan kaynaklandig1 bildirilmistir (Ozhan, 2004). Bolat (2011) topraklarin organik
madde igerikleri, kok yayilislar1 ve toprak tasliliginin hacim agirligini etkileyen faktorler
arasinda oldugunu, etkileyen en 6nemli faktoriin ise toprak tekstiirii oldugunu belirtmistir.
Smith vd. (2012) Avustralya’nin Faithful nehrinin kiy1 ekosistemlerinde yaptiklar
caligmada, nehir kenarindan uzaklastik¢a toprak hacim agirliginin arttigini belirtmislerdir.
Yildiz vd. (2015)’de benzer sekilde efteni sulak alanmin kiy1 kesimlerinde yaptiklar
calismada, su kenarina en uzak topraklardaki ortalama hacim agirliginin, su kenarina en
yakin topraklarin hacim agirligindan %13 daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Jiang vd.
(2015) ise su kenarindaki iist topraklarda yiiksek toprak neminden dolay1 hacim agirliginin
distiigiini bildirmistir. Yilmaz (2017)’de yaptig1 ¢alismada su kenarina yakin alanlarda
hacim agirligin1 distik, su kenarindan uzaklastik¢a yiikseldigini tespit etmistir. Arastirma

sahasi olan su kenar1 mera ekosisteminde ise su kenarindan uzaklastik¢a hacim agirliginin
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diistiigi goriilmektedir. Bolat (2011) genel olarak hacim agirliklarini kumlu topraklarda
yuksek, killi topraklarda ise diisiik oldugunu belirtmistir. Bu tanima gore su kenarina en
yakin zon-1’de kum oraninin fazla olmast ve kumlu balgik tekstiiriine sahip olmasi
nedeniyle hacim agirhiginin, diger zonlara gore yiiksek ¢ikmasi diisiiniilebilir. Ayrica
hayvan otlatilmas1 sirasinda, hayvanlarin su kenarina yakin zonlarda daha fazla
dolasmasida hacim agirliginin artmasina katki saglamis olabilir. Bunun yaninda toprak
nemiyle hacim agirlig1 arasinda ters bir iligki oldugunu belirten Jiang vd. (2015)’e gore
degerlendirildiginde toprak neminin su kenarina yakin zonda diisiik bulunmasi hacim
agirhginin yiiksek olmasina sebep olabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica alanda ve tiim
zonlarda bugdaygillerin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Genel olarak su kenarina uzak
olan zonlarda vejetasyon Ortiisiiniin ¢ogunlugunu bugdaygiller familyasina ait bitkilerin
olusturdugu goz oniinde bulunduruldugunda, bugdaygillerin yogun olarak yapmis oldugu
sacak kok yapisindan dolayida hacim agirliginin diisiik oldugu bir diger sebep olabilir
(Palta, 2012).

Ortalama pH(H20) degerleri zon-1, zon-2 ve zon-3’te sirasiyla 7,80, 7,73 ve 7,70 olarak
bulunmustur. Yapilan tek yonlii varyans analizi sonucuna gore su kenarindan uzaklastik¢a
topraktaki pH degerlerinin 6nemli bir diizeyde (P<0.05) degistigi belirlenmistir. Duncan
testi sonuglarina gére zon-2 ve zon-3 topraklarindaki pH degerleri ayni grupta yer alirken
zon-1 topraklarindaki pH degerleri farkli grupta yer almistir (Sekil 4.5). Bu sonuglar
neticesinde ¢alisma alani olan su kenar1 mera ekosistemine ait topraklarin pH degerleri ise

tiim zonlarda hafif alkalin olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.5: Farkli zonlara ait topraklardaki pH’ nin degisimi
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Toprak pH’s1 bitkinin tiirii, topragin tiirli, arazinin kullanim kosullari, organik maddenin
miktar1 ve ayrisma hizi gibi birgok faktor tarafindan etkilenmektedir (Kara vd., 2011; Bolat
vd., 2015; Bolat ve Sensoy, 2019). Genel olarak organik olarak bulunan materyalin az
olmas1 ayrisma sonucunda topraga giren organik asitleri azaltmaktadir (Kantarci, 2000).
Bu durumda arastirma alaninda toprak pH’sinin yiiksek olmasi, tim zonlarda bulunan
yogun hayvan otlatilmasiyla birlikte azalan organik materyalin ayrismasi sonucunda
topraga katilan organik asitlerinde azalmasina baglanabilir. Su kenar1 ekosistemlerinde
yapilan calismalar incelendiginde, Entry vd. (1994) ii¢ farkli nehir kenarinda yaptig
calismada toprak pH’sinin tiim alanlarda hafif asit oldugunu, Atatanir vd. (2010) ise biiylik
menderes deltasinda eskiden mera olarak kullanilan ve tarima doniistiiriilmiis su kenari
alanlarda toprak pH’sinin kuvvetli alkali 6zellikte oldugunu, Burger vd. (2010) ise nehir
kiyist ekosisteminde yaptigi ¢alismada pH’smin asidik ozellikte oldugunu, Smith vd.
(2012) ve Yilmaz (2017)’de benzer sekilde yaptiklart ¢alismada nehir kiyisindaki toprak
pH’sinin asidik 6zellikte oldugunu belirtmislerdir. Arastirma Sahasina yakin olan Efteni
sulak alaninin kiy1 kesimlerinde Yildiz vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada da toprak
pH’smin alkali 6zellikte oldugu goriilmektedir. Toprak tepkimesinin, arastirma sahasinin
zonlarinda bazik Ozellikte olmasinin nedeni topraktaki kire¢ igeriginin artmasina
baglanabilir veya Yildiz vd. (2015) belirttigi lizere alani besleyen nehirin tiim zonlara
tasidigr sedimentlerden veya sehirden gelen atik sularin melene karisarak yine calisma
sahasina tasinmasindan kaynaklanabilecegi diisliniilebilir. Ancak bazik 6zelligin gercekten
bu durumdan kaynaklandiginin daha saglikli degerlendirilebilmesi i¢in yine Yildiz vd.
(2015) belirttigi iizere alandan gecen suyun kaynaginin memba bolgesinden alinan 6rnekler
ile kire¢ ve baz olusturan katyon degerlerinin sehire karistigi noktadaki degerler ile

karsilagtirilmasi gerekebilir.

Ortalama elektriksel iletkenlik (EC) degerleri zon-1, zon-2 ve zon-3’te sirasiyla 0,33 dS/m,
0,45 dS/m ve 0,49 dS/m olarak tespit edilmistir. Yapilan tek yonlii varyans analizi
sonucuna gore su kenarindan uzaklastik¢a topraktaki EC degerlerinin 6nemli bir diizeyde
(P<0.05) degistigi belirlenmistir. Duncan testi sonuglarina gore tiim zonlardaki topraklarin
EC degerleri farkli gruplarda yer almistir (Sekil 4.6). Bu sonuglar neticesinde calisma
alan1 olan su kenar1 mera ekosistemine ait topraklarin EC degerleri ise tiim zonlarda diisiik

oldugu tespit edilmis ve dolayisiyla tuzsuz sinifta yer aldiklar1 belirlenmistir.
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Sekil 4.6: Farkli zonlara ait topraklardaki elektriksel iletkenligin degisimi

Elektriksel iletkenlik degeri 4 dS/m degerinden daha yiiksek bir deger almas1 durumunda
tuzlu toprak olarak siniflandirilabilecegi belirtilmistir (Sumner, 1995). Belirtilen bu degere
gdre mevceut arastirma zonlarinin daha dnceden belirtildigi gibi tuzsuz toprak siifinda yer
aldigin1  sOyleyebiliriz. Genel olarak nehir kiyis1i ekosistemlerinde yapilan benzer
calismalar incelendiginde elektriksel iletkenlik degerlerinin diisiik ve tuzsuz toprak
siifinda oldugu goriilmektedir (Burger vd., 2010; Smith vd., 2012; Yildiz, 2015; Yilmaz,
2017). Mevcut literatiir ile karsilastirildiginda da alanin elektriksel iletkenlik verileri
benzerlik gostermektedir. Zonlar arasinda istatistiki olarak fark goriilse de tiim alanda
elektriksel iletkenligin diisiik ve tuzsuz smifta oldugu sdylenebilir. Alanin bu sekilde
olmast nehirin akar1 boyunca temas ettigi toprak yapisinda tuzluluk olmamasindan
(Anonim, 1972; Yildiz vd., 2015) veya hali¢ gibi deniz suyuyla bir baglantisi
olmamasindan kaynaklaniyor olabilir. Ayrica alandaki su kaynagmnin tathisu sulak alam

niteliginde oldugunu sdyleyebiliriz (Odum ve Barrett, 2009).

Ortalama kire¢ (CaCOg) igerikleri zon-1, zon-2 ve zon-3’te sirasiyla %7,64, %7,46 ve
%6,27 olarak tespit edilmistir. Yapilan tek yonlii varyans analizi sonucuna goére su
kenarindan uzaklastik¢a topraktaki kire¢ igeriklerinin 6nemli bir diizeyde (P<0.05)
degistigi belirlenmistir. Duncan testi sonuglara goére zon-1 ve zon-2 topraklarindaki kireg
icerikleri ayni grupta yer alirken zon-3 topraklarindaki kire¢ igerikleri farkli grupta yer
almistir (Sekil 4.7). Bu sonuglar neticesinde calisma alani olan su kenar1 mera
ekosistemine ait topraklarin kireg¢ igeriklerinin tiim zonlarda orta kire¢ sinifinda yer aldigi

belirlenmistir.
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Sekil 4.7: Farkli zonlara ait topraklardaki kireg i¢eriginin degisimi

Topraklarda bulunan kire¢ igerigi, topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal ozelliklerini
olumlu yonde etkilerken, fazla miktarda bulunmasi ise bitki gelisimini olumsuz
etkileyebilir. Bu nedenle uygun bir miktarda bulunmasi iyi bir bitki gelisimi i¢in yetisme
ortaminda bulunan fiziksel ve kimyasal cevreye katki saglar (Bolat, 2007). Ozsahin (2013)
Gonen Cayr Deltasinda yaptigi calismada, topraklarin kiregli oldugunu tespit etmistir.
Rahim (2017) Andirin nehri havzasinda yaptigi calismada ise ormanlik olan nehir
kiyisinda kire¢ igerigini yiiksek, tarla olarak belirledigi nehir kiyis1 alanda ise kireg
igeriginin diisiik oldugunu ve nehir kiyisindan uzaklastik¢a topraktaki kirec igeriklerinin
degismedigini belirtmistir. Yilmaz (2017) ise c¢alisma alani olan su kenar1 mera
ekosisteminde topraklarin kiregsiz sinifta oldugunu bildirmistir. Mevcut literatiirde
bulunan farkliliklar ¢alisma sahalarinin c¢evrelerinde bulunan arazi kullanimlarindan
kaynaklantyor olabilir. Arastirma sahasi olan su kenari mera ekosisteminde ise zonlar
arasinda istatistiki farklilik olsada tiim topraklarin orta kiregli toprak sinifinda oldugu tespit
edilmistir. Nemli iklimlerde genel olarak yagisin bol olmasi nedeniyle topraklar
yikanmakta ve kireg icerikleri azalmaktadir. Bu nedenle genellikle tarim alanlarinda iiriin
gelisimi i¢in kire¢ giibrelemesi yapilmaktadir. Bu giibrelemenin aslinda kireg igerigi uygun
olan giibreler ile asiriya kagilmadan uygulanmasi gerektigi onerilmektedir (Brady, 1990).
Aragtirma sahasi olan su kenar1 mera ekosisteminin ¢evresinde bulunan tarim alanlarinda
da kire¢ icin giibreleme yapildigi goriilmektedir. Bu durumunda arastirma sahasini

etkiledigi ve kireg igerigini az da olsa artirdig: diisiiniilmektedir.

53



Ortalama fosfor igerikleri zon-1, zon-2 ve zon-3’te sirasiyla 6,92 kg/da, 6,69 kg/da ve 6,69
kg/da olarak tespit edilmistir. Yapilan tek yonlii varyans analizi sonucuna goére su
kenarindan uzaklastikca topraktaki fosfor igeriklerinin Onemli bir diizeyde (P<0.05)
degismedigi ve dolayisiyla ayni grupta yer aldiklar1 belirlenmistir (Sekil 4.8). Bu sonuglar
neticesinde calisma alam1 olan su kenar1 mera ekosistemine ait topraklarin fosfor

igeriklerinin tiim zonlarda orta diizey sinifinda yer aldig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.8: Farkl1 zonlara ait topraklardaki fosfor iceriginin degisimi

Bitkiler icin onemli bir besin elementi olan fosfor, bitkiler tarafindan alinimi sirasinda
topragin kil miktari, pH’s1, kire¢ igerigi ve organik madde miktar1 gibi degiskenlerin etkisi
altindadir. Butler vd. (2008) farkli drenaj kosullarinda bulunan su kenar1 mera
ekosisteminde yaptiklar1 ¢alismada, drenaj1 iyi olan su kenar1 topraklarinda fosforun daha
yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Burger vd. (2010) ii¢ farkli 6zellige sahip su kenari
ekosisteminde yaptiklar1 ¢alismada, bitkiler tarafindan alinabilir fosfor igeriginin yiiksek
oldugunu, ancak istatistiki olarak bir farklihgin olmadigmi bildirmislerdir. Ozsahin
(2013)’de Gonen Cay1 Deltasinda yaptigi ¢aligmada, kiyr kesimdeki topraklarda fosforun
yeterli oldugunu belirtmistir. Hale vd. (2014)’de farkli su kenar1 ekosistemlerinde
yaptiklar1 ¢alismada, fosfor bakimindan sahalar arasi ve sahalar igerisinde farkliliklarin
oldugunu tespit etmislerdir. Yildiz vd. (2015) ise su kenarindan uzaklastik¢a fosforun
azaldigimi bulmuglardir. Yilmaz (2017) ise kiregsiz, asit ve hafif asit reaksiyonlu, kil
miktar1 diisiik olan, su kenar1 mera ekosisteminde yaptig1 calismada, bitkiler tarafindan
alabilir fosforun yeterli diizeyde oldugunu, ancak istatistiki olarak bir farkliligin

olmadigin1 belirtmistir. Caligma sahamizda da literatiire benzer bir sekilde bitkiler
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tarafindan alinabilir fosforun yeterli diizeyde oldugu ve zonlar arasinda herhangi bir

istatistiki farkliligin olmadig tespit edilmistir.

Ortalama potasyum igerikleri zon-1, zon-2 ve zon-3’te sirasiyla 21,66 kg/da, 19,10 kg/da
ve 35,24 kg/da olarak tespit edilmistir. Yapilan tek yonlii varyans analizi sonucuna gore su
kenarindan uzaklastik¢a topraktaki potasyum igeriklerinin énemli bir diizeyde (P<0.05)
degistigi belirlenmistir. Duncan testi sonuglarima goére zon-1 ve zon-2 topraklarindaki
potasyum icerikleri ayn1 grupta yer alirken zon-3 topraklarindaki potasyum igerikleri farkli

grupta yer almistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9: Farkl1 zonlara ait topraklardaki potasyum igeriginin degisimi

Caligma alan1 topraklarindan elde edilen potasyum miktarlar: incelendiginde su kenarina
yakin olan zon-1 ve zon-2’nin az smifta yer aldigi, ancak zon-3’iin ise orta sinifta yer
aldig1 gorilmektedir (Anonymous, 1990). Toprak nemi ve 1slakliginin potasyum miktarini
etkiledigi Chen vd. (1987) tarafindan belirtilmistir. Bu durumda su kenarindan uzaklastikca
potasyum miktarindaki degisim, toprak nem miktarindaki degisime baglanabilir. Acir
(2010) Yesilirmak nehri kenarinda yaptigi ¢alismada, kumlu tekstiire sahip olan nehir
kenar1 kismin da potasyum miktariin diisiik oldugunu bildirmistir. Gumber (2013)’de
benzer sekilde yaptig1 su kenar1 ekosistemindeki ¢aligmada, kum miktarinin yiiksek oldugu
su kenarina yakin olan kisimlarda potasyum miktarinin diisiik oldugunu belirtmistir.
Yilmaz (2017)’de yaptig1 calismada yesil hat diye belirledigi su kenarina yakin olan en
yakin zonda kum miktarinin yiiksek olmasindan dolayr potasyum miktarinin diigiik

oldugunu belirtmistir. Aragtirma alani topraklarinda da bu durum benzerlik gostermektedir.
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Bu durumda su kenarina yakin zonda kum miktarinin ytiksek olmasi, potasyum miktarinin
diisiik olmasina sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. Yildiz vd. (2015)’de aragtirma alanina
yakin olan Efteni goliiniin kiy1 kesimlerinde yaptiklart calismada su kenarindan
uzaklastikga potasyum miktarinin azaldigini tespit etmislerdir. Arastirma alaninda su
kenarindan en uzak olan zon-3’de potasyum miktarinin en fazla oldugu goriilmektedir.
Cetiner vd. (2012) otlatmaya bagli olarak potasyum igeriginin arttigini belirtmislerdir. Bu
durum ise mera alanlarinda hayvanlarin otlama ve gezinme sirasinda yapmis olduklar
disk1 veya idrardan kaynaklanabilir. Hayvanlarin bu sekilde yapmis olduklari idrar ve
diskinin potasyum igerigini artirdigi, hatta hayvan idrarinin, diskiya kiyasla topraktaki
bulunan potasyum igerigini daha fazla artirdig1 bilinmektedir (Haynes ve Williams, 1993;
Zarekia vd., 2012). Arastirma alaninda da su kenarma en uzak olan Zon-3’de potasyum
iceriginin fazla ¢ikmasinin sebebi ise, bu zonda kum igeriginin diisiik olmasindan veya
hayvanlarin gezinmesi ve otlamasi sirasinda yapmis oldugu idrar ve diskidan

kaynaklabilecegi diisiinilmektedir.

Toprak neminin zon-1, zon-2 ve zon-3’te sirasiyla %33,95, %47,74 ve %49,58 oldugu
tespit edilmigtir. Yapilan tek yonlii varyans analizi sonucuna gore su kenarindan
uzaklastik¢a toprak nem igeriklerinin 6nemli bir diizeyde (P<0.05) degistigi belirlenmistir.
Duncan testi sonuglarina gére zon-2 ve zon-3 topraklarindaki nem igerikleri ayn1 grupta

yer alirken zon-1 topraklarindaki nem igerikleri farkli grupta yer almistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10: Farkli zonlara ait topraklardaki nem igeriginin degisimi

Bitkilerin araziye yayilisin1 ve gelisimini etkileyen en 6nemli faktérlerden birisi toprak

nemidir (Karagiil, 1994). Babalik (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, toprak nem
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igeriginin bitkilerin dagiliminda ve gelisiminde 6nemli rol oynadig bildirilmistir. Ayrica
toprak nemi, topragin igerdigi potasyum miktarim1 (Chen vd. 1987), topragin hacim
agirhigimi (Jiang vd. 2015) ve toprak icersinde yasayan mikroorganizmalari etkilemektedir
(Giovannetti, 2000; Beauchamp, 2004; Yamato, 2004; Zhou vd., 2022). Yapilan bazi
caligmalar incelendiginde topraklarin su tutma kapasitesinin artmasinda organik karbonun
etkisi oldugu bildirilmistir (Brady, 1990; Cepel, 1996; Kantarci, 2000; Schachtschabel vd.,
2001). Bu durumda organik karbon miktarin toprak nem igerigini etkilediginin bir
gostergesidir. Arastirma alaninda su kenarindan uzaklastikca toprak neminin arttigi
goriilmektedir. Bu artisin sebebinin, su kenarindan uzaklastik¢a organik karbon ve kil
miktarmin artmasindan kaynaklandigi disiiniilebilir. Diger taraftan, toprak nemi
vejetasyon Ortiisiiniin toprak yiizeyini ortmesi sonucunda buharlagma ile kayb1 azaltmakta
ve toprakta yatay ve dikey olacak sekilde su akigini tutarak nem igerigini artirmaktadir
(Daly ve Porporato, 2005; Asbjornsen vd., 2011; Aalto vd., 2018). Bu bilgiye gore
arastirma alaninda, su kenarma en yakin zona gore diger zonlarda vejetasyon Ortiisii daha
fazla oldugu goriilmektedir. Bu durumda vejetasyon Ortiisiinlin fazlaligina bagli olarak
toprak yilizeyinden olusabilecek buharlagsmanin azalmasi, toprak neminin artmasina sebep

oldugu diisiiniilmektedir.

Toprak sicakligi zon-1, zon-2 ve zon-3’te sirastyla 21,69 °C, 22,38 °C ve 23,86 °C oldugu
tespit edilmistir. Yapilan tek yoOnlii varyans analizi sonucuna gore su kenarindan
uzaklastik¢a toprak sicakligimin onemli bir diizeyde (P<0.05) degistigi belirlenmistir.
Duncan testi sonuglarina gore tiim zonlarin toprak sicakligi farkli grupta yer almistir (Sekil

4.11).
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Sekil 4.11: Farkli zonlara ait topraklardaki sicakligin degisimi
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Bitki tohumlarinin topraga dokiiltiikten sonra ¢imlenmesi, yasamasi ve mikroorganizma
faaliyetlerinin gerceklesmesi gibi biyolojik olarak gergeklesen olaylarda toprak sicakligi
onemli bir etkendir. Toprak sicakligini yiizeye gelen giines enerjisi ile topragin organik
madde bilesimi, rengi, nem igerigi gibi baz1 fiziksel 6zellikleride etkilemektedir (Cepel,
1988). Ayrica toprak sicakligi, nitrifikasyon olaymi (Brady, 1990; Kantarci, 2000;
Schachtschabel vd., 2001; Bardgett, 2005), toprak solunumunu (Kieft ve Rosacker, 1991,
Alef, 1995; Nannipieri vd., 2003), C mineralizasyon oranini, topraktan besin maddesi
alinabilirligini (Zogg vd., 1997; Bauhus ve Khanna, 1999) etkileyen bir faktordiir. Toprak
sicakligi ile ilgili, Munn vd. (1978) tarafindan yapilan calismada, topragin ilk 5 cm
derinligindeki giinliik sicaklik degisiminden etkilendigi ve daha derinlere gidildik¢e bu
etkinin ortadan kalktig1 belirtilmistir. Ekberli ve Gilser (2016)’da yaptigi calismada
topragin ilk 5 cm’lik kisminda 6l¢tiigii ortalama sicakligi 24.77 °C olarak tespit etmis ve
diger derinliklere gore daha yiliksek oldugunu belirtmistir. Arastirma alaninin toprak
sicakliklarida bu bilgilere gore benzerlik gostermektedir. Toprakta bulunan nem igerigi,
topragin 6zgiil 1s1s1 ile 1smin iletilmesini ve sicakligini etkilemektedir. Topraktaki suyun
1sinmast i¢in harcanan kalori, topragi olusturan taneciklere ve gozeneklerdeki havaya
harcanan kaloriden daha fazladir. Bu sebeple topraktaki suyun isinmasi i¢in harcanan
enerjiye bakildiginda, toprakta su miktarinin artmasina bagl olarak toprak sicakliginin
diismesi gerekir (Kantarci, 2000). Ancak Scheffer ve Schachtschabel (1970)’e gore su
miktarinin artisina bagh olarak 1s1 iletkenliginin artmakta oldugunu ve toprak
sicakligininda once artip daha sonra azalmakta oldugunu belirtmislerdir. Arastirma
alaninda da artan nem igerigine gore sicakligin artmast bu durumdan kaynaklaniyor
olabilir. Bir diger sebebin ise su kenarindan uzaklastik¢a artan vejetasyon Ortiisiine bagh

olarak topraktaki sicaklik kaybinin az olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

4.2  Arbuskiiler Mikorizal Funguslara Ait Bulgular ve Tartisma

Bitkilerin rizosfer bolgesinden rastgele olacak sekilde her zon igin 15 adet olmak {iizere
toplamda 45 adet toprak ornegi alinmis ve arbuskiiler mikorizal funguslarin (AMF) spor
sayilar1 sayilarak cins bazinda teshisler yapilmistir. Spor sayilari i¢in yapilmis olan tek
yonlii varyans analizi sonuglarina gore farkli zonlara ait topraklarin ortalama AMF spor

sayilar1 arasinda (p<0.05) istatistiki olarak farkliliklar bulunmustur (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2: Kiy1 zonlarina ait arbuskiiler mikorizal funguslara ait ortalama degerler.

Arbuskiiler Mikorizal Fungular Zon-1 Zon-2 Zon-3

Spor Sayisi (50 gr toprak/adet) 81,2(£52,2) 120,1(£78,0) 274,4(£156,7)°

Ortalama AMF spor sayilar1 zon-1, zon-2 ve zon-3’te sirasiyla 81,2, 120,1 ve 274,4 adet
olarak tespit edilmistir. Yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore su kenarmdan
uzaklastikga AMF spor sayisinda dnemli bir diizeyde (P<0.05) degisiklik saptanmuistir.
Duncan testi sonuglarina gére ise zon-1 ve zon-2 topraklarindaki AMF spor sayilar1 ayni

grupta yer alirken zon-3 farkli grupta yer almistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12: Farkli zonlara ait topraklardaki AMF spor sayisinin degisimi

Topragin pH’s1, tuzlulugu, fosfor seviyesi, arazi iizerindeki bitki ortiisii ve hidrolojik
durumlar AMF’lan etkilemektedir (Abbott ve Robson, 1991; Johnson vd., 1992; Ingham
ve Wilson, 1999; Miller ve Beyer, 1999). Ayrica Giovannetti (2000) tarafindan yapilan bir
calismada AMF sporlarinin ¢imlenmesinde toprak neminin, sicakliginin, pH’sinin, organik
madde igeriginin, mineral madde igeriklerinin, konukg¢u bitkinin 6nemli bir etkiye sahip
oldugu belirtilmistir. Besin elementi olarak 6nemli bir yere sahip olan fosfor toprakta
hareketsiz olarak bulunur ve bitki koklerinin temas etmesi sonucunda bitki tarafindan
almabilir. Bu durumdan dolay:1 fosforun bitkilerin kék morfolojisi ile dogrudan iligkisi
bulunmaktadir (Ho vd., 2004; Plaxton, 2004; Shane vd., 2003; Shen vd., 2005; Toprak,
2016). Arastirma alanimizda alabilir fosfor miktar1 yeterli diizeyde goriinse bile, besin
elementinin hareketsiz olusu bitkiler tarafindan alinimi zorlastirabilir. AMF miselleri
sayesinde yaklasik 11 cm uzaklikta bulunan fosfor bitkiler tarafindan alinabilir hale

gelmektedir (Li vd., 1991). Bu durumda arastirma alaninda bulunan AMF yogunlugunun
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Onemini ortaya koymaktadir. Yogun spor sayisi ve AMF ¢imlenmesi sonucunda bitkiler
tarafindan fosforun alinimi kolaylasabilir. Beauchamp (2004) tarafindan su kenari
ekosisteminde yapilan bir ¢alismada, AMF sayisinin toprak nemiyle, organik madde
icerigiyle, su altinda kalma sikligiyla ve ¢ok yillik bitki ortiisti varlig ile pozitif bir iliskisi
oldugunu belirtmistir. Yang vd. (2008) tarafindan su kenar1 ekosisteminde yapilan
calismada, benzer sekilde toprak nem igerigi ve organik madde ile AMF’nin pozitif bir
iliski oldugu belirtilmistir. Beauchamp vd. (2006) ise Arizona Verde nehri kenarinda
yaptiklar1 ¢alismada, su kenarindan uzaklastikca ve yiikseldikge AMF tiir zenginliginin
azaldigim1 belirtmislerdir. Arastirma alaninda su kenarindan uzaklastikca AMF spor
sayisinin arttig1 gozlemlenmistir. Bu durumun su kenarindan uzaklastikca artan organik
karbon igerigi ve nem igerigi ile iliskisi olabilecegi diisliniilmektedir. Toprak nemi ile
AMF iligkisinde su kenari alanlarinda topraktaki nemin artmasiyla AMF’nin olumsuz
(Anderson vd., 1984; Van Duin vd., 1990; Rickerl vd., 1994; Stevens ve Peterson, 1996;
Turner ve Friese, 1998) veya olumlu etkilendigiyle ilgili ¢alismalar bulunmaktadir (Zak
vd., 1995; Jacobson, 1997; He vd., 2002). Arastirma alaninda literatiire uygun olarak
olumlu yonde etkilenmesiyle ilgili bir sonuca varilmistir. Su kenarina yakin olan zonda
kum igeriginin yliksek olmasi, organik karbon ve su tutma kapasitesini diistirmektedir. Bu
duruma paralel olarakta bitkiler i¢in kullanilan besin maddelerinde azalma olmakta bitki
gelisimi olumsuz etkilenmektedir. Besin maddesinin azalmasina bagli olarak bitkilerde
bulunan karbon orani azalmakta ve AMF’nin kullandig1 karbon miktarida azalmaktadir. Bu
sebeplede bu zonda AMF’nin spor yogunlugunun diisiik olmas1 topragin kum igeriginin
yiiksek olmas1 ve organik karbonun diigiik olmasina bagli oldugu diisiiniilmektedir. Moradi
vd. (2017) tarafindan yapilan calismadada AMF spor yogunlugunun kum igerigi ile ters
iliskisi oldugunun belirtilmesi arastirma alanindaki bu sonucu desteklemektedir. Jesus vd.
(2020) tarafindan su kenar1 orman ve mera ekosistemi olarak kullanilan iki farkli arastirma
alaninda yaptiklar ¢alismada, yagisli mevsimden kurak mevsim basina kadar olan aralikta
AMF spor yogunlugunda bir artis s6z konusu oldugunu ve bu mevsim araliklarinda en
yuksek spor yogunlugunun su kenar1 mera ekosisteminde oldugunu tespit etmislerdir.
Zubek vd. (2022)’de benzer sekilde AMF spor sayisinin mevsimlere bagli olarak
degistiini belirtmislerdir. Arastirma alaninda da toprak Orneklerinin alindig: tarih
araliginin bu mevsimler arasinda oldugu ve spor sayisinda artis s6z konusu olan mevsim

araliginda oldugu goriilmektedir. Zhou vd. (2022)’de yaptiklar1 ¢alismada, nehir kiyisina
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en uzak olan noktada AMF spor yogunlugunun daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Bu

durumda arastirmaya konu olan su kenar1 mera ekosistemi ile benzerlik gostermektedir.

Arastirma alani olan su kenar1 mera alaninda yapilan AMF analizlerine gore tiim zonlarda

toplam 8 cins AMF teshis edilmistir. Bu cinsler, Acaulospora, Ambispora, Glomus,

Dentiscutata, Funneliformis, Rhizophagus, Claroideoglomus, Cetraspora cinslerine ait
AMF’lardan olusmaktadir (Sekil 4.13-4.14).
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Sekil 4.13: Kiy1 zonlarinda tespit edilen AMF sporlari
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Sekil 4.14: Kiy1 zonlarinda tespit edilen AMF sporlari

AMF tiirleri sicaklik, toprak nemi, 1s1k vb. ¢evresel etkenler sonucunda morfolojik olarak
etikenmektedir (Yamato, 2004). Diinya lizerinde AMF yayilisina bakildiginda, konukgu
bitkiler lizerinde genis bir yayilisa sahip olan ve c¢esitli ekosistemlerde bulunabilen en
yaygin tiirlerin Glomus cinsine ait oldugu belirtilmistir (Schenck ve Smith, 1982; Morton
ve Bentivenga, 1994; Wanda ve Yuliani, 2015; Prayogo vd., 2020). Glomus cinsleri ve
bunun yaninda Acaulospora cinsleri genellikle kiigiik sporlu olarak bilinen AMF cinslerine
ait tiirlerden olusur (Morton, 1998). Picone (2000)’e gore kiiclik spor olarak bilinen
AMF’ler diger biiyiikk sporlu AMF’lere kiyasla daha az mevsimsel degisikliklere maruz
kaldig1 belirtilmektedir. Arastirma alaninda yapilan morfolojik olarak AMF spor
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gozlemleri sonucunda hem Glomus, hemde Acaulospora cinslerine rastlanmistir. Ayrica
yapilan incelemeler sonucunda elde edilen sporlarin ¢ogunlugunun kii¢iik boyutlu spor
olmasi, aragtirma sahasinin mevsimsel degisikliginin daha az oldugundan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Tao ve Zhiwei (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, kiigiik sporlu AMF
tiirlerinin kurak sahalarda bulunan arazi kosullarina uyum saglamalarinin daha kolay
oldugu ve bitki gelisimine katki sagladigi belirtilmistir. Aslinda bu durum arastirma
sahasinda mevsimlerin kurak ge¢mesi durumunda bile kiiciik sporlu AMF’lerin bitki
gelisimine katki saglayacaginin bir gostergesidir. Beauchamp vd. (2007) su kenari
ekosisteminde yaptiklar1 calismada, toplam 30 AMF tiirii tespit etmisler ve bunlarin
Glomus, Acaulospora, Entrophospora, Paraglomus ve Archoeospora cinslerine ait
olduklarini belirtmislerdir. Pagano vd. (2010) tarafindan Brezilya da bulunan bir su kenar1
ekosisteminde yapilan ¢alisgmada ise toplam 4 AMF cinsi tespit edilmis ve bunlarin
Acaulospora, Glomus, Gigaspora ve Scutellospora cinslerine ait olduklarim
bildirmislerdir. Behbahani vd. (2017) Iran’in Maroon Nehri’nin kiy1 kesimlerinde
yaptiklar1 ¢aligmada, Glomus, Gigaspora, Claroideoglomus ve Acaulospora cinslerine ait
tiirler tespit etmisler ve nehir kiyisina en uzak alanda AMF tiirliniin en fazla oldugunu
belirtmislerdir. Jesus vd. (2020) Brezilya’daki su kenar1 orman ve mera olarak kullanilan
iki farkli arazi kullaniminda yaptiklart ¢alismada, Acaulospora, Glomus, Ambispora,
Scutellospora, Rhizophagus, Funneliformis, Gigaspora, Appendicispora, Fuscutata,
Racocetra ve Paraglomus cinslerini ait sporlar tespit etmisler ve alanda en fazla
Acaulospora cinsine ait sporlarin oldugunu belirtmislerdir. Zhou vd. (2022) tarafindan
Niaqu nehrinin  kiy1 kesimlerinde yapilan c¢alismada ise, AMF’nin Glomus,
Claroideoglomus, Rhizophagus, Paraglomus, Ambispora, Diversispora, Archaeospora,
Acaulospora, Pacispora, Funneliformis, Septoglomus ve Scutellospora cinslerini tespit
etmigler ve en fazla tirlerin Glomus ve Claroideoglomus cinslerine ait oldugunu
belirtmislerdir. Arastirma sahasinda da tespit edilen AMF cinslerine bakildiginda belirtilen

literatiir ile genel anlamda uyumlu oldugu tespit edilmistir.

4.3 Vejetasyon Analizlerine ait Bulgular ve Tartisma

Arastirma alan1 olan su kenar1 mera alaninda yapilan vejetasyon analizine gore toplam 22
familyaya ait 58 bitki taksonu tespit edilmistir. Tespit edilen bu bitki taksonlarindan 7
tanesi baklagiller familyasina, 6 tanesi bugdaygiller familyasina, geriye kalan 45 tanesi ise

diger bitki familyalarina ait taksonlardan olusmaktadir. Ayrica bu alanda bulunan tiim
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zonlardaki taksonlarin 3 tanesi azalici, 4 tanesi ¢ogalici, 51 tanesi ise istilaci grupta yer
alirken, 16 tanesi tek yillik, 42 tanesi ise ¢ok yillik bitki taksonlarindan olusmaktadir. Ayri
ayr1 zonlar agisindan yapilan vejetasyon analizine gore ise zon 1’de toplam 19 familyaya
ait 36 tane bitki taksonu tespit edilmistir. Bu taksonlarin 3 tanesi baklagiller, 4 tanesi
bugdaygiller, 29 tanesi ise diger bitki familyalarina aittir. Bu bitki taksonlarinin, 7 tanesi
tek yillik, 29 tanesi ise ¢ok yillik bitkilerden olusmaktadir. Ayrica 3 tanesi azalici, 3 tanesi
cogalici, 30 tanesi ise istilaci grupta yer almaktadir. Zon 2’de yapilan vejetasyon analizinde
ise 16 familyaya ait 29 tane bitki taksonu tespit edilmis ve bu taksonlarin 3 tanesi
baklagiller, 2 tanesi bugdaygiller, 25 tanesi ise diger bitki familyalarina ait oldugu tespit
edilmistir. Ayrica bunlarin 8 tanesi tek yillik, 21 tanesi ise ¢ok yillik bitki taksonlarindan
olusurken, 2 tanesi azalici, 3 tanesi ¢ogalici, 24 tanesi ise istilact grupta yer almaktadir.
Zon 3’de ise 16 familyaya ait 37 tane bitki taksonu tespit edilmis olup, bu taksonlarin 3
tanesi bugdaygiller, 7 tanesi baklagiller, 27 tanesi ise diger bitki familyalarina ait oldugu
tespit edilmistir. Ayn1 zamanda tespit edilen bu taksonlarin 12 tanesi tek yillik, 25 tanesi
ise ¢ok yillik bitkilerden olustugu ve 2 tanesinin azalici, 4 tanesinin ¢ogalici, 30 tanesinin

ise istilact grupta yer aldigi tespit edilmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3: Kiy1 zonlarinda teshis edilen bitki taksonlari

o ~ = =2 | =
- 5 SIS |e|2 2 |2|5 |2
IS = ] S S R Y =
Vi N | N | N S | 2 | x | =
& R R
Alismataceae Alisma lanceolatum WITH. * * *
Alisma plantago-aquatica L. * * *
Apiaceae Oenanthe pimpinelloides L. * * * * *
Asclepiadaceae | Periploca graeca L. * * *
Asteraceae Bellis perennis L. * * * *
Carduus nutans L. * * *
Centaurea iberica TREV. EX * * *
SPRENGEL
Cirsium vulgare (SAVI) TEN. * * *
Crepis setosa HALL. FIL. * * *
Matricaria chamomilla L. * * *
Tripleurospermum sevanense * * *
(MANDEN.) POBED.
Boraginaceae | Myosotis sylvatica EHRH. EX * * *
HOFFM.
Brassicaceae Capsella bursa-pastoris (L.) Medik * * *
Cardamine bulbifera (L.) CRANTZ * * *
Nasturtium officinale R. BR. * * * *
Rorippa sylvestre (L.) BESS. * * * * *
Cyperaceae Carex vesicaria L. * * *
Eleocharis palustris (L.) ROEMER * * *
ET SCHULTES
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Tablo 4.3: (devam ediyor)

Euphorbiaceae

Euphorbia palustris L.

Euphorbia platyphyllos L.

Euphorbia stricta L.

Fabaceae

Medicago arabica (L.) HUDS.

*| k| | *

Medicago lupulina L.

Medicago polymorpha L.

*

Trifolium dubium SIBTH.

*

Trifolium pratense L.

Trifolium repens L.

N[ k| k| K[ k| k| X[ k| *

*

Trifolium resupinatum L.

Iridaceae

Iris pseudacorus L.

| k| *|

Lamiaceae

Lycopus europaeus L.

Mentha aquatica L.

*

*

Mentha longifolia (L.)

¥ ook k| X[ k| *| %

*| ok

*

Mentha pulegium L.

*

Stachys sp.

Oxalidaceae

Oxalis acetosella L.

Phytolaccaceae

Phytolacca americana L.

X k| k| k| F| X| ¥| k| *

Plantaginaceae

Plantago lanceolata L.

¥ k| *| %

Nl k| k| K[ b k| K| oF| *| *

Plantago major L.

Poaceae

Alopecurus myosuroides HUDSON

Bromus hordeaceus L.

Bromus sterilis L.

Poa annua L.

| k| k| *

X[ k| %] %

Poa pratensis L.

Poa trivialis L.

Polygonaceae

Rumex conglomeratus MURRAY

*

Primulaceae

Lysimachia vulgaris L.

*

Ranunculaceae

Ranunculus constantinopolitanus (DC.)
D’Urv.

¥ k| | ¥| *

| k| k| *

¥ k| *| %

*

X[ k| k| X[ *

Ranunculus ficaria L.

Ranunculus repens L.

Rosaceae

Potentilla reptans L.

Rubus sanctus SCHREBER

Rubiaceae

Galium paschale FORSSKAL

$| k| k| X[ *

Sherardia arvensis L.

Scrophulariaceae

Veronica anagallis-aquatica L.

N Ok k| X[ k| k| X

Veronica arvensis L.

Veronica filiformis J. E. SMITH

Veronica serpyllifolia L.

SOk k| k| | k| X[ k| k| X[ *

Urticaceae

Urtica dioica L.

Ozbucak ve Kutbay (2008) Ordunun Melet Cay1 havzasinda yaptiklar1 ¢alismada toplam

59 familyaya ait 186 bitki tiirii tespit etmiglerdir. En fazla cins igeren familyalarin ise

Fabaceae ve Asteraceae familyalarma ait oldugunu belirtmislerdir. Ozbucak vd. (2016)

Ordu ilinin Akcaova deresinin kiy1 ekosistemlerinde yaptiklar1 calismada ise 37 familyaya
ait 82 bitki tiirii tespit etmisler ve benzer sekilde en fazla cins i¢eren familyalarin Fabaceae
ve Asteraceae familyalarina ait oldugunu belirtmislerdir. Chundi vd. (2017) tarafindan
Pengxi nehri havzasinda yapilan bir bagka c¢alismada ise toplam 186 bitki tiirii tespit

edilmis ve bu bitki tlrlerinin yaklasik %89’unun otsu tiirlerden olustugu ortaya
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koyulmustur. Edis vd. (2022) tarafindan Cankir1 ilinde bulunan Aci¢ay nehrinin kiy1
ekosistemini {li¢ zona ayirarak yaptiklar1 ¢alismada, toplam 28 familyaya ait 73 bitki tiirii
tespit etmislerdir. Yapilan bu benzer ¢alismalar dikkate alindiginda, arastirma sahasi olan
su kenart mera ekosisteminde takson sayisinin diger caligmalara gore az oldugu
goriilmektedir. Ayrica alanda mera vejetasyonu bakimindan ve hayvanlar tarafindan
onemli olarak kabul edilen baklagiller ve bugdaygiller familyasina ait tiirlerin diger tiirlere
oranla az oldugu, ayn1 zamanda alandaki hayvanlarin severek otladig1 besin degeri yiiksek
olan azalic1 grupta yer alan tiirlerinde ¢ok az oldugu goriilmektedir. Ulkemizde cayir ve
mera alanlarimizda genel olarak bu tarz yem niteligi yiiksek olan azalic1 ve cogalici
nitelikteki bitki tiirlerinin az oldugu, istilaci tiirlerin ise daha baskin oldugu goriilmektedir.
Bunun sebebinin ise mera alanlarimizdan yararlanilirken, alanlarin mera yOnetimi
kurallarma uygun bir sekilde yonetilmemesinden kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Ancak
bu tarz istilaci tiirler her ne kadar mera alanlarinda istenmese de c¢alisma alanimiz gibi
vejetasyon Ortiisii diigiik ve agir baski altinda olan alanlarin erozyon vb. olumsuzluklardan
korunmasi agisindan 6nemli rolleri de bulunmaktadir (Palta vd., 2023). Arastirma sahasina
bakildiginda hem her yil olan sel gibi dogal olaylarin, hem de asir1 yogun hayvan
otlatilmasi bakimindan sahanin biiyiik tahrip altinda oldugu goriilmektedir. Ayrica Aksoy
(2006)’da ¢alisma sahamiza yakin olan Efteni golii ve ¢evresinde yaptig1 ¢aligmada, lokal
olarak yayilis gosteren ve endemik bir tiir olan Lythrum anatolicum tiiriiniin var oldugunu,
ancak asir1 hayvan otlatilmas: sebebiyle bu tiirlin neslinin tehlike altinda oldugunu
belirtmistir. Aragtirma sahasi olan su kenar1 mera ekosistemi Efteni gdliine olduk¢a yakin
bir konumda yer almaktadir. Ancak arastirma alaninda yapilan vejetasyon analizinde bu
tire rastlanmamis olmasi belki de gec¢misten gilinlimiize yapilan yogun otlatma
islemlerinden kaynaklanmaktadir. Stohlgren vd., (1998)’de yaptiklar1 ¢calismada, su kenar1
mera ekosistemleri egzotik tlir zenginligi bakimindan yiiksek olduklarini belirtmislerdir.
Ancak bu tarz alanlarin antropojen etkiler sonucunda veya araziden yanlis bir sekilde
faydalanilmas1 sonucunda biiyiik tahrip oldugu goriilmektedir. Yildiz (2016) bu tarz su
kenar1 ekosistemlerinde arazinin dogru kullanilmasi agisindan, iklimin, yagisin, alanda
bulunan gecmisten giiniimiize var olan egzotik ve istilact bitki tiirlerinin ve hayvan
tirlerinin bilinmesi gerektigini ve alinacak Onlemlerin ve restorasyon caligmalarinin
belirtilen mevcut degiskenlere gore yapilmasi gerektigini belirtmistir. Yukarida belirtilen
degiskenler dikkate alindiginda ve uygulamaya katildiginda arastirma alani olan su kenar1

mera ekosisteminde de iyilesmelerin gergeklesecegi diisiiniilmektedir.
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Aragtirma sahasindan alinan transekt hatlari sonuglarina gore tiim zonlarda baklagiller,
bugdaygiller ve diger familyalarin botanik kompozisyonlar1 hesaplanmis ve ayrica
vejetasyon Ortiisiide belirlenerek ortalama degerleri ve standart sapmalari Tablo 4.4°de
gosterilmistir. Tek yonlii varyans analizi sonuglarma gore ise vejetasyon Ortiisii ile
baklagiller ve bugdaygiller familyalarina ait bitkilerin botanik kompozisyon degerlerinin
zonlar arasinda (p<0.05) istatistiki olarak farkli oldugu, ancak diger familyalara ait
bitkilerin botanik kompozisyon degerleri arasinda (p<0.05) istatistiki olarak bir fark

olmadig: tespit edilmistir (Tablo 4.4)

Tablo 4.4: Kiy1 zonlariin vejetasyon analiz sonuglarina ait ortalama degerler

Ornek Baklagiller Bugdaygiller Diger Familyalar | Vejetasyon Ortiisii
Alanlar (%) (%) (%) (%0)
Zon-1 3,40 (£6,32)* | 87,48 (£13,18)? 9,11 (£12,71) 76,60 (£15,06)?
Zon-2 9,75 (£12,47)° | 72,84 (£15,13)° 17,40 (£11,65)? 94,20 (+6,56)°
Zon-3 0,30 (£0,95)* | 85,81 (+12,43) 13,88 (+12,11) 90,90 (+12,49)°

Vejetasyon Ortiisii zon-1, zon-2 ve zon-3’te sirasiyla %76,60, %94,20 ve %90,90 olarak
tespit edilmistir. Yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore su kenarindan
uzaklastikca vejetasyon Ortiisiinde 6nemli bir diizeyde (P<0.05) degisiklik saptanmistir.
Duncan testi sonuclarina gore ise vejetasyon Ortiisii bakimindan zon-2 ve zon-3 ayni grupta

yer alirken zon-1 farkli grupta yer almistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15: Farkli zonlara ait vejetasyon Ortiistiniin degisimi

Mera alanlarindaki vejetasyon ortiisii genel olarak yagis, sicaklik, giines vb. gibi ¢evresel

faktorlerden etkilendigi gibi yogun olarak yapilan hayvan otlatilmasi sonucunda da
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olumsuz yonde etkilenmektedir (EImore ve Beschto, 1987; Tiirk vd. 2003). EImore (1992)
bu tarz otlatma sonucunda olumsuz etkileri en aza indirmek i¢in otlatma sistemlerinde
degisiklik yapilmasi gerektigini Onermistir. Clary (1999) ise bu tarz su kenari
ekosistemlerinde hafif ve orta siddetli gec¢ ilkbahar otlatmasinin uygun olacagini
belirtmistir. Robertson ve Rowling (2000)’de yaptiklari bir ¢alismada, otlatilan ve
otlatilmayan nehir kiyis1 ekosistemlerinde yaptigi calismada otlatilmayan alanda bitki
oOrtiistiniin daha yiiksek oldugunu belirtmiglerdir. Shirouzu ve Shimano (2009) ise
yaptiklari ¢calismada, nehir kiyist ekosistemlerindeki bitki Ortiisiiniin su kenarindan uzaklik,
su seviyesinin yiiksekligi ve kum pargaciklarinin ¢aplar1 gibi c¢evresel faktorlerden
etkilendiklerini bildirmislerdir. Genel olarak su kenari ekosistemlerinde yapilan otlatma
islemleri sirasinda bitki Ortlisiiniin azaldigi yapilan bazi g¢alismalar ile (Clary, 1999;
Wondzell, 2002; Ozbucak ve Kutbay, 2008; Burger vd., 2010) kanitlanmistir. Calisma
sahamiz olan su kenar1 mera ekosisteminde su kenarindan uzakliga gore bitki Ortiisiiniin
arttig1 goriilmistiir. Edis vd. (2022) yaptig1 ¢calismada en fazla vejetasyon Ortiisiiniin tahrip
oldugu ve azaldigi alanin su kenarina yakin olan zonlarda oldugunu belirtmistir. Jones vd.
(2022)’de benzer sekilde su kenarina yakin olan zonlarda vejetasyon Ortiisiiniin daha az
oldugunu ortaya koymuslardir. Arastirma sahasinda, su kenarma en yakin zonda olan
vejetasyon Ortiisiiniin az olmasmin sebeplerinden birisi hayvan otlatilmasinin bu zonda
daha fazla olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ancak tek sebep bu olmamakla
birlikte artan yagislarla birlikte suyun dere yatagindan tagarak once ilk zonu basmasi da
vejetasyon Ortiislinii olumsuz etkileyebilir. Sonug olarak tagarak zonlara gelen sularda geri
¢ekilme oldugunda en ge¢ suyun alandan uzaklagmasi birinci zonda oldugu daha 6nceki

arazi calismalarinda gézlemlenmistir.

Botanik kompozisyona katilan baklagiller, bugdaygiller ve diger familyalara ait degerlerin
sirastyla zon-1’de  %3,40, %87,48, %9,11 oldugu, zon-2’de %9,75, %72,84, %17,40
oldugu, zon-3’de ise %0,30, %85,81, %13,88 oldugu tespit edilmistir. Yapilan tek yonlii
varyans analizi Sonuglarma gore ise su kenarindan uzaklastikca baklagiller ve
bugdaygillere ait botanik kompozisyon degerlerinde onemli bir diizeyde (P<0.05)
degisiklik saptanmistir. Ancak diger familyalara ait botanik kompozisyon degerlerinde
onemli bir diizeyde (P<0.05) farklilik goriilmemektedir. Duncan testi sonuglarina gore ise
baklagiller familyas1 degerlendirildiginde zon-1 ve zon-3 ayni grupta yer alirken, zon-2
farkli grupta yer almistir. Bugdaygiller familyasindada bu durum aym sekilde
gerceklesmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16: Farkli zonlara ait botanik kompozisyon degerlerinin degisimi

Bir mera alani1 i¢in Onemli bir yere sahip olan bitki tiirlerinin yilizde olarak ifade
edilmesinde botanik kompozisyon kavrami kullanilmaktadir (Okatan, 1986). Arastirma
alaninda tim zonlarda bugdaygiller familyasina ait botanik kompozisyon degerlerinin en
yiiksek oldugu goriilmektedir. Zon-2’de bulunan bugdaygillerin diger zonlardan farkli
olmasinin sebebi, Zon-2’de bulunan baklagiller ve diger familyalarin oranmnin diger
zonlara gore fazla olmasi bugdaygiller oranint diislirmiistiir. Hiindiir (2019) tarafindan
yapilan ¢alismada, karasal mera, su kenar1 merast ve gol kenar1 merast olmak {izere {i¢
farkl1 aragtirma sahasinda incelemelerde bulunmuslar ve bunun sonucunda en fazla botanik
kompozisyonun bugdaygiller familyasina ait bitki tiirleri ile su kenar1 meras1 olarak
nitelendirilen alanda tespit etmislerdir. Bu durum arastirma sahasiyla benzerlik
gostermektedir. Yillik yagis miktarinin az olarak nitelendirildigi (250-1000 mm) alanlarda
meralart olusturan bitki Ortiistiniin bugdaygiller familyas: agirlikli oldugu belirtilmektedir
(Lauenroth, 1979). Bunun sebebinin ise bugdaygillerin sagak koklii olusu ve toprak nemini
iyi kullanarak kazik koklilere goére daha fazla yayilmalarini saglamalarindan
kaynaklanmaktadir (Babalik, 2008). Bu bilgi 1s1g1nda arastirma alanina bakildiginda iklim
verileri ile bugdaygiller familyasinin yogunlugu uyum gostermektedir. Giines 15181
almmminin artmasiyla birlikte bugdaygiller familyasina ait yem bitkileri bu durumdan
olumlu etkilenirken, baklagiller ve diger familyalara ait bitkiler olumsuz etkilenmektedir
(Ozcan, 2010). Koukoura ve Kyriazopoulos (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada orman
ici acikliklarda 151k yogunlugunun artmasina bagli olarak Lolium perenne bitkisinin 151k

siddeti ile arttigin1 ve Medicago sativa var. romano bitkisinin de azaldigini belirtmislerdir.
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Kahramanmaras’ta Uslu ve Hatipoglu (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada da bati ve
giiney yamaglarda giines 1s1¢min daha fazla olmasi sebebi ile bugdaygil oranlarinin kuzey
bakiya gore daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Bunun sebebinin ise uygun nem
kosullarinin kuzey bakida oldugunu ve bu durumun baklagillerin gelismesine katkida
bulunarak, bugdaygillerin oraninin azalmasiyla agiklamiglardir. Arastirma alaninda tim
zonlar genel olarak giines 151811 direkt olarak almaktadir. Bugdaygillerin ise tiim zonlarda
yiiksek olmasinin sebebini, tiim zonlarin direk olarak giines 1s181n1 almasi ve sicakliginda
bununla birlikte artmasina paralel olarak bugdaygiller familyasinin bu durumdan olumlu
yonde etkilendigi, baklagiller ve diger familyalarin ise olumsuz yonde etkilendigi

diistiniilmektedir.

44  Korelasyon Analizlerine ait Bulgular ve Tartisma

Pearson korelasyon analizi sonuglarina gére; AMF spor sayist ile kil igerigi (r = 0,531), EC
(r = 0,542), alinabilir potasyum (r = 0,512), toprak nemi (r = 0,423) ve toprak sicaklig1 (r =
0,546) arasinda kuvvetli pozitif korelasyon tespit edilmistir. Ancak AMF spor sayist ile
kum igerigi (r = -0,433), kire¢ igerigi (r = -0,357) arasinda negatif bir korelasyon
bulunmustur. Baklagillerin ile bugdaygiller (r = -0,591) arasinda negatif korelasyon
oldugu, vejetasyon ortiisii (r = 0,306) ile arasinda pozitif korelasyon oldugu,
bugdaygillerin, toz igerigi (r = -0,299), toprak nemi (r = -314), ve diger familyalara (r = -
0,803) ait bitkiler arasinda negatif bir korelasyon oldugu, diger familyalara ait bitkilerin ise
toprak nemi (r = 0,333) ile arasinda pozitif korelasyon oldugu tespit edilmistir. Alana ait
vejetasyon ortiisii ile kil igerigi (r = 0,485), toz igerigi (r = 0,588), EC (r = 0,493) ve toprak
nemi (r = 0,470) arasinda pozitif korelasyon, kum igerigi (r = -0,565) ve pH (r = -0,381) ile
arasinda negatif bir korelasyon belirlenmistir. Toprak nemi ile AMF (r = 0,423), diger
familyalar (r = 0,333), vejetasyon ortiisii (r = 0,470), azot (r = 0,317), organik karbon (r =
0,329), kil igerigi (r = 0,800), toz igerigi (r = 0,725) ve EC (r = 0,793) arasinda pozitif
korelasyon oldugu, bugdaygiller (r = -0,314), kum igerigi (r = -0,813), kire¢ igerigi (r = -
0,338) ve pH (r = -0,493) arasinda negatif bir korelasyon oldugu tespit edilmistir. Bu
sonugtan anlasilacagi lizere toprak nemi arastirma sahasindaki birgok faktorii olumlu yonde

etkilemektedir. (Tablo 4.5).
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Tablo 4.5: Korelasyon analizine ait degerler

o =
_ o = 3 s — B
| 2 5 2| 2| | I s | 5| | 3
— —_ N “— -
3 Ef 5 g g g 8 g
m 280 2, = ~ 3
A g o =
AMF r 11
; 98 1
. r -1
Baklagiller o 192
Bugdaygiller [') :(7’2‘7‘ ,6%%1 L
Kk
Diger Familyalar rp :ggg :'9(;(;_6 ’-6%%3 L
*
Vejetasyon Ortiisii I’p :122 :82? ’é15£1132 "7(220 L
Azot r ,273 =275 ,148 ,019 ,232 1
p ,070 ,068 ,331 ,902 ,125
Organik Karbon r ,016 ,045 -,176 ,184 ,228 -,108 1
p ,915 167 ,248 ,225 ,132 478
Kil r ,531** ,050 -,237 ,257 ,485** ,409** ,336* 1
p ,000 ,745 ,118 ,089 ,001 ,005 ,024
Toz r ,288 ,257 -,299* ,181 ,588** ,279 ,357* ,800** 1
p ,055 ,088 ,046 ,234 ,000 ,063 ,016 ,000
Kum r -,433** | -160 274 -,222 -,565** | -369* -,363* | -,944** | -949** | 1
p ,003 ,294 ,069 ,143 ,000 ,013 ,014 ,000 ,000
Kireg r -,357* ,137 ,031 -,140 -,097 -,161 -,106 -,468** | -209 ,350* 1
p ,016 371 ,839 ,361 ,526 ,292 ,489 ,001 ,168 ,019
oH r -,288 -,108 -,040 ,129 -,381** | -,229 -,160 -,580** | -,389** | 510** ,319* 1
p ,055 ,481 ,796 ,399 ,010 ,130 ,295 ,000 ,008 ,000 ,033
EC r ,542** ,045 -,195 ,208 ,493** ,215 ,371* ,915%* ,139** -,873** | -470** -,640** 1
p ,000 167 ,199 ,169 ,001 ,155 ,012 ,000 ,000 ,000 ,001 ,000
Fosfor r ,179 -,042 ,071 -,056 ,082 -,388** | ,341* -,096 -,141 ,135 -,092 -,019 ,059 1
p ,240 , 7184 ,645 713 ,590 ,008 ,022 ,532 ,355 377 ,549 ,900 ,701
Potasyum r ,512** -,085 ,181 -,162 ,261 211 ,064 A431** ,026 -,233 -, 446** -,558** A45*%* | 2094* | 1
p ,000 ,579 ,233 ,288 ,084 ,164 677 ,003 ,863 ,123 ,002 ,000 ,002 ,049
Toprak nemi r A423** ,076 -,314* ,333* | ,470** 317* ,329* ,800** ,125%* -,813** | -338* -,493** | ,793** | 002 275 |1
p ,004 ,619 ,036 ,025 ,001 ,034 ,027 ,000 ,000 ,000 ,023 ,001 ,000 ,991 ,068
Toprak sicaklig r ,546** -,285 -,010 224 ,245 ,530** -,001 ,151** ,532** -,680** | -473** | -264 ,666** | -,208 ,264 | ,598**
p ,000 ,057 ,947 ,140 ,105 ,000 ,992 ,000 ,000 ,000 ,001 ,080 ,000 171 ,080 | ,000

* .05 Onem diizeyi ile anlaml ** 0.01 Onem diizeyi ile anlamli r: korelasyon katsayis1 p: énem diizeyi




AMF ile kum igerigi arasinda yiliksek oranda negatif korelasyon olmasinin sebebi daha
onceden belirtildigi lizere kum igerigi yiiksek olan topraklarin organik karbon ve su tutma
kapasitelerinin ~ diisiik ~ olmasindan  kaynaklanmaktadir. ~ Toprakta  bulunan
mikroorganizmalar bir¢ok faktorden etkilenmekte ve bunlardan en 6nemli olan faktdriin ise
toprak tekstiirii oldugunu soyleyebiliriz. Arastirmadan da goriildigii tizere topragin kum
icerigi ile nem igerigi arasinda kuvvetli bir negatif korelasyon goriilmektedir. Bu durumda
topraktaki suyun tutulma kapasitesini azaltmakta ve AMF gibi mikroorganizmalarin
faaliyetlerini olumsuz etkilemektedir. Diger bir durum ise kum igeriginin yiiksek olmasina
bagl olarak, bitkiler tarafindan alinabilecek besin maddelerinin yikanarak azalmasidir.
Besin maddesinin azalmasina bagl olarak ise bitkilerin koklerinde fotosentez tiriinlerinden
olan karbon oram1 azalmakta ve AMF’de bu karbondan yeterli miktarda
yararlanamamaktadir. Ferguson ve Menge (1982) tarafindan yapilan ¢alismada, AMF nin
bulundugu konukcu bitkilerin karbon kaynaginin azalmasina bagli olarak AMF nin
azaldig1 ve gelisiminin yavasladigi belirtilmistir. Bu durumda aslinda AMF varlig1 ve
gelisimi ile konukcu bitki gelisimi arasindaki dengeyi belirtmektedir (Saito, 2000). Moradi
vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismadada, AMF spor yogunlugu ile kum igerigi arasinda
negatif bir korelasyon oldugunun belirtilmesi, arastirma alaninda elde edilen mevcut
sonuglara benzerlik gostermektedir. Arastirma alaninda AMF spor yogunlugu ile bitkiler
tarafindan alinabilir potasyum arasinda pozitif bir korelasyon tespit edilmistir. Bu durumla
ilgili mevcut literatiire bakildiginda AMF ile bitkiler tarafindan alinabilir potasyum
arasinda pozitif korelasyon olduguna dair ¢aligmalar bulunmaktadir (Sivakumar, 2013;
Moradi vd., 2017). AMF’nin kireg icerigi ile ilgili Aliasgharzadeh vd. (2001) tarafindan
yapilan caligmada istatistiki olarak anlamli olmayan negatif bir iliski bulunmustur.
Aragtirma alaninda ise AMF ile topraklardaki kireg igerigi arasinda istatistiki olarak negatif
bir korelasyon tespit edilmistir. Topraklarda yiliksek miktarda kire¢ bulunmasi, bitkiler i¢in
alinabilir besin maddesi eksikligine neden olabilir. Yukarida daha once de belirtildigi gibi
besin maddesi eksikliginde bitkilerin gelisimi olumsuz etkilenir ve karbon oranlar
azalabilir. Bu durumda AMPF’nin yararlanabilecegi karbon oranini olumsuz etkiler.
Topraktaki tuzlulugun artmasiyla birlikte AMF spor sayisinin olumsuz yonde etkilendigi
(Abbott ve Robson, 1991) ve hig etkilemedigi (Aliasgharzadeh vd., 2001; Carvalho vd.,
2004; Boz, 2007) ile ilgili ¢alismalar bulunmaktadir. Yang vd. (2008) yaptiklar1 calismada
ise, AMF ile toprak o6zellikleri arasindaki korelasyon analizinde, topraktaki tuz igeriginin

AMF’yi tesvik eden faktor oldugunu ve AMF aktivitesi ile pozitif iligkili oldugunu
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belirtmislerdir. Arastirma alaninda da bu duruma benzer bir sonu¢ karsimiza c¢ikmustir.
Toprak nemi ile AMF iliskisinde su kenar1 alanlarinda pozitif iliskiler (Anderson vd.,
1984; Van Duin vd., 1990; Rickerl vd., 1994; Stevens ve Peterson, 1996; Turner ve Friese,
1998) oldugu gibi negatif iliskilerde (Zak vd., 1995; Jacobson, 1997; He vd., 2002)
bulunmaktadir. Arastirma alaninda da AMF ile toprak nemi arasinda literatiire uygun

olarak pozitif bir iligki oldugu tespit edilmistir.

Aragtirma alaninda bugdaygillerin botanik kompozisyonunun baklagiller ve diger
familyalarin botanik kompozisyon oranlar1 ile negatif korelasyon igerisinde olmasinin
sebebi, birim alanda bugdaygil oraninin artmasina bagli olarak, baklagil ve diger
familyalarin oraninin azalacagindan kaynaklandigir disiintilmektedir. Babalik (2008)
tarafindan bugdaygillerin sagak koklii olusundan dolay1 toprak nemini ¢ok iyi kullandiklari
ve bu nedenle kazik kokliilere gore daha fazla yayildiklari belirtilmistir. Bugdaygillerin
artmastyla birlikte kokler toprak neminden fazla yararlanacak ve bu sebeple toprak nemi
azalacaktir. Bugdaygiller ile toprak nemi arasinda goriilen negatif korelasyonun sebebinin
ise bu durumdan kaynaklandigi distiniilmektedir. Vejetasyon Ortiisiinin kil ve toz
igerikleri ile pozitif, kum igerigi ile negatif korelasyon igerisinde oldugu goriilmektedir.
Kum igeriginin artmasiyla birlikte daha o6nce de belirtildigi tizere bitki besin maddelerinde
azalma olmaktadir. Bununla birlikte topragi orten bitki Ortiisiide gelisim gdsterememekte
ve dolayisiyla vejetasyon oOrtiisiide azalmaktadir. Arastirma alaninda da dere ile tasinan
sedimentin birikmesi sonucunda en fazla kum igerigine sahip olan zon-1’de bu duruma
ornek olarak gosterilebilir. Genel olarak toprak tiizerinde bulunan organik materyalin
ayrigmasi, topraga giren organik asitleri etkilemektedir (Kantarci, 2000). Vejetasyon
Ortlislinli topragin lizerinde organik materyal olarak diisiiniirsek ve bu vejetasyon Ortiisiiniin
artmasina bagl olarak, ayrigma sirasinda topraga giren organik asitlerinde artmasi beklenir.
Dolayisiyla organik asitlerin artmastyla birlikte toprak pH’s1 diisecektir. Vejetasyon ortiisii
ile toprak pH’si arasindaki negatif korelasyonun sebebi ise belirtilen bu durumdan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Arastirma alaninda bulunan topraklarin EC miktar1 diigiik
ve tuzsuz sinifta yer aldigi i¢in bitki gelisimi agisindan bir sorun teskil etmemektedir. Bu
nedenle vejetasyon Ortiisii ile pozitif bir korelasyon gostermis olabilir. Yiiksek miktarda ve
tuzlu sinifta bir EC durumu s6z konusu olsaydi belkide bitki gelisimine sorun teskil
edebilirdi. Sonug olarakta aralarindaki korelasyonda farklilik olabilirdi. Vejetasyon ortiisii
ile toprak nemi arasindaki iliskinin pozitif korelasyon gostermesi ise artan vejetasyon

ortiisii ile toprak yilizeyinden buharlasma ile kaybin azalmasina baglanabilir. Vejetasyon
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Ortiistinlin artmasina bagli olarak toprak yiizeyinden buharlagma ile kaybin azaldigina ve
toprakta yatay ve dikey olacak sekilde su akisinin tutularak nem igeriginin arttigina dair
sonucumuzu destekleyen c¢alismalarda goriilmektedir (Daly ve Porporato, 2005;

Asbjornsen vd., 2011; Aalto vd., 2018).
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5. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de gegmisten gilinlimiize hizla artan endistrilesme birtakim olumsuzluklar
getirmistir.  1940’I1  yillardan sonra baslayan bu hizli endiistrilesme tarimla veya
hayvancilikla ugrasan kirsal halki kent merkezlerine tagimistir. Ulasimin kolayligi, yapilan
tesislerin genisletilmesi ve pazara yakin olmasi nedeni ile sanayilesme genel olarak birinci
sinif tarim arazisi olarak tanimlanan ovalar {izerine kurulmustur. Artan niifusla ve kirsal
alandan goglerle c¢alisan toplumlarin sanayilesmeyle birlikte bu alanlara yayilmasi,
yerlesim yerlerinin artmasina neden olmustur. Sonug¢ olarak yapilmasi gereken
uygulamalarin eksiklikleri nedeniyle bu durumdan en ¢ok etkilenen orman alanlari, mera
alanlari, sulak alanlar, denizler, akarsular, gbller vb. alanlar olmustur. Calisma alani olan
Biiyiik Melen Cay1’nin kiy1 zonuda i¢inde bulundugu Diizce ovasinin bu tarz sanayilesme
ve yerlesim yerlerinin artmasiyla etkilenmistir. Gegmiste orman, tarim, mera, sulak alan ve
su kenar1 ekosistemi olarak nitelendirilen alanlar sanayilesmenin artmasiyla tahrip olmakta

ve olmayada devam etmektedir.

Bu c¢alismada, yukarida belirtilen sebeplerden dolayi alani korumaya yonelik ve bundan
sonraki yapilacak olan caligmalarda on bilgi niteligi tasimasi amaciyla, Diizce ilinin
Golyaka ilgesinde bulunan Biiyiikk Melen Cayr’nin kiy1 zonundaki (riparian zon) mera
ekosisteminde bitki, toprak ve arbuskiiler mikorizal fungus o6zelliklerinin kiyidan
uzaklastikca nasil degistigi incelenmis ve bu tarz su kenar1 ekosistemlerinde bitki ve toprak
ozelliklerinin en iy1 oldugu ve arbuskiiler mikorizal fungus varlig1 ve gesitliliginin ytiksek
oldugu zon araliginin bulunmasi hedeflenmistir. Calisma sirasinda yapilan inceleme ve

arastirmalar sonucunda ¢alisma alaninda varilan sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir;

1. Arastirma alani olan su kenar1 mera ekosistemine ait alinan toprak orneklerinin bazi
kimyasal ve fiziksel oOzellikleri degerlendirildiginde; Zon-1 topraklar1 kumlu balgik
sinifinda, hafif alkali, elektriksel iletkenligi diisiik ve tuzsuz sinifta, orta kirec icerigine
sahip, azot igerigi diisiik, organik karbon igerigi diisiik, alinabilir fosfor igerigi orta ve az
potasyum igerigine sahiptir. Zon-2 topraklar1 killi bal¢ik siifinda, hafif alkali, elektriksel
iletkenligi diisiik ve tuzsuz siifta, orta kire¢ igerigine sahip, azot icerigi diisiik, organik
karbon igerigi orta, alinabilir fosfor igerigi orta ve alinabilir potasyum igerigi azdir. Zon-3
topraklart ise tozlu killi bal¢ik sinifinda, hafif alkali, elektriksel iletkenligi diisiik ve tuzsuz

siifta, orta Kireg icerigine sahip, azot igerigi orta, organik karbon igerigi orta, almabilir

75



fosfor ve potasyum igerigi bakimindan orta smiftadir. Ayrica hacim agirh@ en diisiik
olarak Zon-1’de en yiiksek ise Zon-3’te tespit edilmistir. En diisiik toprak sicakligi ve nemi
Zon-1’de en yiiksek ise Zon-3’te bulunmustur. Bu sonuglardan da anlasilacagi lizere ayni
yetisme ortami sartlarinda su kenarindan uzakliga gore topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri etkilenmektedir. Toprak ozellikleri bakimindan tiim zonlarda orta kireg igerigi,
Zon-1 de diisiik olarak bulunan azot, organik karbon, potasyum igerigi ve Zon-2’de diisiik
olarak bulunan azot ve potasyum igerigi disinda bitki biiyiimesini ve gelisimini olumsuz

etkileyecek bir olumsuzluk bulunmamaktadir.

2. Aragtirma alani olan su kenari mera ekosistemine ait alinan toprak Orneklerinin
icerisinde bulunan mikroorganizma grubundaki arbuskiiler mikorizal funguslara ait
ozellikler degerlendirildiginde; 50 gram toprak icerisinde ortalama spor sayist Zon-1’de
81,2 adet, Zon-2’de 120,1 adet, Zon-3’te ise 274,4 adet olarak tespit edilmistir. Sonuglar
neticesinde su kenarindan uzaklia gore AMF spor sayisinin etkilendigi goriilmektedir.
Ayrica calisma alanlarindan elde edilen mikorizal fungus sporlari, klasik yontemlerle,
teshis anahtarlar1 kullanilarak cins bazinda teshis edilmistir. Bunun sonucunda ise tim
zonlarda toplam 8 cinse ait arbuskiiler mikorizal fungus teshis edilmistir. Bu cinsler ise
Acaulospora, Ambispora, Glomus, Dentiscutata, Funneliformis, Rhizophagus,

Claroideoglomus, Cetraspora cinslerine arbuskiiler mikorizal funguslardan olugsmaktadir.

3. Vejetasyon analizi sonuglarina gore ise tiim zonlarda toplam 22 familyaya ait 58 bitki
taksonu tespit edilmistir. Bu bitki taksonlarindan 7 tanesi baklagiller, 6 tanesi bugdaygiller,
geriye kalan 45 tanesi ise diger familyalara ait bitki taksonlarindan olusmaktadir. Ayrica
bu bitkilerin 16 tanesi tek yillik, 42 tanesi ¢ok yillik bitki taksonlarini olustururken, 3
tanesi azalici, 4 tanesi ¢ogalici, 51 tanesi ise istilact grupta yer aldigi belirlenmistir. Bu
degerler tiim zonlarda incelendiginde taksonlar arasinda farklilik olmadig1 goriilmektedir.
Tiim zonlarda elde edilen tiir zenginligi fazla gibi goriinse de mera alanlari i¢in 6nemli bir
yere sahip olan baklagiller ve bugdaygillere ait taksonlarin az oldugu, ayrica hayvanlarin
severek tlikettigi yem degeri yiiksek bitkileri olusturan azalic1 gruptaki bitkilerin ¢ok sinirh

sayida oldugu goriilmektedir.

4. Vejetasyon analizi sirasinda alinan transekt hatlarinin analizi sonucunda ise vejetasyon
ortiistiniin  Zon-1’de %76,60, Zon-2’de %94,20 ve Zon-3’te %90,90 oldugu tespit

edilmistir. Bu sonuglar neticesinde kiyidan uzaklastik¢a vejetasyon ortiistinlin dnce arttigi
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daha sonra ise biraz azaldig1 belirlenmistir. Baklagiller, bugdaygiller ve diger familyalarin
botanik kompozisyon degerleri ise zonlar arasinda degisiklik gostermistir. Zon-1’de
baklagiller, bugdaygiller ve diger familyalarin botanik kompozisyonlar1 sirasiyla %3,40,
%87,48 ve %9,11 oldugu, Zon-2’de %9,75, 72,84 ve %17,40 oldugu, Zon-3’de ise %0,30,
%85,81 ve %13,88 oldugu tespit edilmistir. Bunun sonucunda ise baklagiller ve diger
familyalara ait bitkilerin botanik kompozisyonlar1 kiyidan uzaklastikca 6nce artmis daha
sonra azalmig, bugdaygiller ise kiyidan uzaklastikca 6nce azalmis daha sonra artmistir.
Alanda baklagillerin botanik kompozisyon oranlarinin genel olarak az oldugu,

bugdaygillerin ise fazla oldugu goriilmektedir.

5. Korelasyon analizi sonuglarina gore; AMF spor sayisi ile kil igerigi (r = 0,531), EC (r =
0,542), alinabilir potasyum (r = 0,512), toprak nemi (r = 0,423) ve toprak sicakligi (r =
0,546) arasinda kuvvetli pozitif korelasyon, ancak kum igerigi (r = -0,433) ve kireg icerigi
(r = -0,357) arasinda negatif bir korelasyon bulunmustur. Baklagillerin, bugdaygiller (r = -
0,591) ile arasinda negatif korelasyon oldugu, vejetasyon ortiisii (r = 0,306) ile arasinda
pozitif korelasyon oldugu, bugdaygillerin, toz igerigi (r = -0,299), toprak nemi (r = -314),
ve diger familyalara (r = -0,803) ait bitkiler arasinda negatif bir korelasyon oldugu, diger
familyalara ait bitkilerin ise toprak nemi (r = 0,333) ile arasinda pozitif korelasyon oldugu
tespit edilmistir. Alana ait vejetasyon Ortiisii ile kil igerigi (r = 0,485), toz igerigi (r =
0,588), EC (r = 0,493) ve toprak nemi (r = 0,470) arasinda pozitif korelasyon, kum igerigi
(r = -0,565) ve pH (r = -0,381) ile arasinda negatif bir korelasyon belirlenmistir. Toprak
nemi ile AMF (r = 0,423), diger familyalar (r = 0,333), vejetasyon ortiisii (r = 0,470), azot
(r = 0,317), organik karbon (r = 0,329), kil igerigi (r = 0,800), toz igerigi (r = 0,725) ve EC
(r = 0,793) arasinda pozitif korelasyon oldugu, bugdaygiller (r = -0,314), kum igerigi (r = -
0,813), kireg igerigi (r = -0,338) ve pH (r = -0,493) arasinda negatif bir korelasyon oldugu
tespit edilmistir. Bu sonugtan anlasilacag iizere toprak nemi arastirma sahasindaki birgcok

faktorii olumlu yonde etkilemektedir.

Diinyada ve Tiirkiye’de tatl su olarak bilenen kiy1 zon yasam alanlari, deniz veya karasal
ekosistemlere gore az bir alan1 kaplasa da yiiksek biyolojik ¢esitlilik, su depolama, karbon
depolama vb. gibi 6zellikleri agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Bu nedenle arastirmaya
konu olan Biiylik Melen Cayi’nin kiy1 zonunda bulunan su kenar1 mera ekosistemi veya

buna benzer kiy1 zonlarmin alinacak tedbirlerle sistemlerin korunmasi veya geri
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kazandirilmasi i¢in hem yer olarak hem de havza bazli bir yonetim sistemi gerekmektedir.

Bu baglamda yapilmasi gerekli olan oneriler asagidaki gibi 6zetlenebilir;

1. Arastirma alani olan su kenar1 mera ekosisteminde bugdaygiller botanik kompozisyon
oraninin tiim zonlarda yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumda mera alanina bugdaygil
meras1 diyebiliriz. Nitekim bugdaygiller oraninin artmasina bagli olarak baklagillerin
alanda ¢ok diisiik seviyede oldugu goriilmektedir. Hayvan otlatilmas1 sirasinda alinan besin
kaynagi agisindan baklagil oraninin artirllmast gerekmektedir. Bununla beraber yapilan
arazi gozlemleri sonucunda vejetasyon Ortiisiiniin topragi yeterli yiizdede orttigli, ancak
topragi Orten bitkilerin gelisemedigi ve otlatma olgunluguna gelemedigi belirlenmistir.
Ayrica alanda yogun miktarda istilact olarak nitelendirilen tiirlerin olmasi da alanin yogun
ve diizensiz bir sekilde otlatilmasindan kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Bu nedenle mera
alaninin kendini yenileyebilmesi i¢in dinlendirilmesi gerektigi ve dogal tohumlama
yapilarak alana baklagiller familyasina ait tiirlerle birlikte yem degeri yiiksek olan azalici

grupta bulunan bitkilerin kazandirilmasi gerekmektedir.

2. Aragtirma alaninda su kenarma yakin zonlarda diisiik azot, organik karbon ve potasyum
iceriginin  bulunmas: bitki biiyiimesi ve gelismesini olumsuz etkileyebilecegi
diistiniilmektedir. Yukarida belirtilen baklagillerin alana getirilmesinden sonra olgun ¢aga
geldiklerinde alanin siiriilerek topraga karistirilmasi topragin icerisindeki azot ve organik
karbon miktarimi artiracagi diisiiniilmektedir. Bu islem yesil giibre olarak isimlendirilen
dogal bir giibreleme yontemidir. Ayrica dogal olarak uygulanabilecek yontemlerden birisi
olan arbuskiiler mikorizal fungus asilamasi yontemide bu alanda gergeklestirilebilir. Alana
ekimi yapilacak baklagillerin arbuskiiler mikorizal fungus asilamasi1 sonucunda bitkilerin
bliylimesine ve gelismesine katki saglayacak, buna bagl olarak tekrardan bitkinin alanda

organik madde olarak topraga geri doniisiimii sirasinda katkisi olacaktir.

3. Aragtirma alaninda bulunan su kenarma yakin olan zonda arbuskiiler mikorizal
funguslarin spor sayisinin diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi ise su kenarina yakin
zonda bulunan topraklarin kum igeriklerinin fazla olmasindan kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Kum igeriginin fazla olmasi organik karbon ve mevcut su tutma
kapasitesini diisirmekte, diger yandan kil miktarindaki azaligta bitki besin maddelerini
azaltmaktadir. Bitki besin maddelerinin azalmasindan dolay1 bitkilerde bulunan karbon

orani azalmakta ve AMF’nin kullandig1 karbon miktar1 azalmaktadir. Kum igeriginin bu
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zonda fazla olmasi ise dere ile tasinan sediment miktarinin, sel baskinlar1 sirasinda bu
zonda birikiminden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bu durumun diizeltilmesi i¢in derenin
ve dere kenarlarmin 1slah edilerek alanin sel gibi olumsuzluklardan etkilenmesi
engellenmelidir. Bu durum sonucunda alana gelen ve biriken sediment miktarinin azalmasi
ile toprak ozellikleri zamanla iyilesecek ve yukarida belirtilen gibi alana tekrardan dogal
tohumlama ile gelen tiirlerin topraktan alacagi besin maddeleri ile karbon orani artarak

AMF i¢in gerekli olan karbon miktarida karsilanmis olacaktir.

4. Islah c¢alismasit gereken mera alanlarinda genel olarak oOncelik giibrelemeye
verilmektedir. Ancak yapilan dogal giibreleme bir yerden sonra yetersiz kaldigi i¢in
kimyasal giibrelerle bu durum desteklenmektedir. Bu durumda beraberinde bazi
olumsuzluklar getirmektedir. Ayrica alanin kritik bir su kenar1 mera ekosistemi olmasindan
dolay1 ve suyun kirlenmemesi agisindan kimyasal giibre kullanimini engellenmelidir. Bu
durumda daha 6nce de belirtildigi lizere arbuskiiler mikorizal fungus gibi dogal asilama
yontemleri kullanilmasi onerilmektedir. Kimyasal giibre kullaniminda genellikle besin
elementi olarak azot ve fosfor bakimindan toprak desteklenmektedir. Bu durum hem
ekonomik agidan maliyetli hem de cevreye ve kullanilabilir suyu olumsuz etkileyebilir.
Ancak yapilan AMF agilamasi ile bu durum hem ekonomik agidan daha uygun olacagi,
hem de bitki ile ortak yasam kurarak bitki besin maddesi alinimini, ¢evreye ve suya zarar
vermeden karsilayabilece§i diistiniilmektedir. Ayrica bu durumda AMF hem topragin
agregat yapisini iyilestirecek hemde bitki patojenlerine karsi bitkileri daha direngli hale

getirecektir.

5. Belirtilen bu AMF gibi dogal yontemlerin kullanilmasi i¢in alanda tespit edilen veya
baska bir calisma alanlarindaki AMF’lerin Diizce yoresine ve bu yorenin iklim
ozelliklerine uygun olan izolatlar tespit edilerek kullanim1 yayginlastiriimalidir. Ayrica bu
yoreden tespit edilen izotlarin kurak ve yar1 kurak bdlgeler icin uygunluguda arastirma
konusuna dahil edilirse belki de ilerleyen zamanlarda bu tarz kurak ve yari kurak alanlarin
restorasyon calismalarinda kullanilmasiada katki saglanabilir. Bu durum ayni zamanda

Tiirkiye’de bulunan AM funguslarin yayilis haritasina katki saglayabilir.

6. Arastirmaya konu olan su kenar1 mera ekosistemin korunmasi i¢in aslinda Biiylik Melen
Cayin1 besleyen cevre akarsular ve yukari havzalar bir biitlin olarak diistiniilmelidir. Alanin

cevresinde bulunan Kii¢iik Melen Cay1, Aksu Deresi, Asar Suyu Deresi, Ugur Suyu Deresi,
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Efteni Goli bir biitiin olarak diisiiniilmeli ve bu sularin gectigi kiy1 ekosistemlerinin
sanayilesmeden ve tarimdan nasil etkilendigi belirlenerek, olumsuz etkilere kars1 stratejiler
gelistirilmesi gerekmektedir. Ayrica Diizce ovasinda gerceklesen sanayinin ve yerlesimin
artmasi ile birlikte olumsuzluklarin ne diizeyde oldugunu anlamak i¢in bu tarz su kenari
ekosistemlerinde periyodik Olgiimler yerlesim yerinden Once ve sonrasinda yapilan
degerler ile karsilastirllmali ve olumsuz olarak degerlendirilen etkilerin yasal olarak

kontrol altina alinmas1 gerekmektedir.

7. Yorede hemen hemen ¢ogu alanda ve akarsularin yan kollar1 ve bu kollarin birlestigi ana
dereler boyunca kiy1 ekosistemlerinde yapilan tarimsal islemlerde yogun bir sekilde
kimyasal giibre kullanilmaktadir. Bu tarz tarimsal alanlarda kullanilan kimyasal giibreler
suyu kirletmektedir. Sulak alanlar1 ve su kenari ekosistemlerini besleyen sulara bu tarz
atiklarin aritilmadan salinmasi ekosistemleri olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle ydre
halk1 bilinglendirilmeli ve hukuksal olarak tedbirler alinmali, yanlis olarak bilinen tarimsal
uygulamalar yerine ¢evreyi korumaya yonelik dogal uygulamalar gelistirilerek uygulamaya

gecirilmelidir.

8. Diizce ovasinda artan betonlagsma ve dere yataklarina yapilan yerlesim yerleri il
genelinde sel gibi olumsuzluklara neden olmakla birlikte su kalitesini bozacak atiklar
salmaktadir. Bununla birlikte su kenar1 ekosistemlerinin de bu durumdan olumsuz olarak
etkilendigi sel olaylarinin yasandigi zaman araliklarinda gozlemlenmistir. iklimsel
degisiklikler nedeniyle birim zamanda diisen yagis miktar1 artmakta ve artan su miktarini
dere yataklar1 bosaltamamaktadir. Dere yataklarindan bosalamayan sular kent merkezlerine
ve verimli arazilere tagmaktadir. Bu olumsuz durumda genel olarak alinan tedbirler dere
1slaht adi altina yapilan tas ve beton kanallar olarak karsimiza ¢gikmaktadir. Ancak bu
kanallar ekolojik olmamakla birlikte yasanan durumun Oniine gecilmesindede yetersiz
kalmaktadir. Aslinda ekolojik agidan bakildiginda toprak suyun akis hizin1 ve miktarin
azaltarak slinger gorevi goriir. Bu nedenle sel ve tagkin gibi olumsuzluklara karsi tedbir
alinmasi amaciyla yapilan kanallardan ziyade, daha ekolojik bir yontem olarak yukari
havzalardan gelen suyun zararsiz bir sekilde akmasi i¢in dere yataklarinin sayica ve
hacimce artirilmasi Onerilebilir. Ayrica kent merkezlerinde yesil alanlarin artirilmasida

toprak tarafindan suyun emilmesini katki saglayabilir.
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9. Diizce ilinde aktif olarak calisan ve akarsular iizerinde kurulu olan kum ocaklari
bulunmaktadir. Bu kum ocaklarinin yaptiklar1 islemlerde kiy1 ekosistemler zarar gérmekte
ve toprakta bulunan organik madde kaybina, ayni1 zamanda bitkilerin tahrip edilmesi ile
yeni organik madde girdisinin engellenmesine sebep olmaktadir. Bitkilerin tahrip olmasi
havzalarda sularin kirlenmesine ve yapilan kum alimi sirasinda su igerisine daha fazla
sediment birikmesine sebep olmaktadir. Artan sediment birikmesi de su ile tasinarak asagi
havzalara geldiginde arastirma sahasinda mevcut olarak karsilasilan durum gibi kiy1
zonlardaki toprak oOzelliklerini, bitki gelisimini ve birgok mikroorganizmalart olumsuz
etkilemektedir. Bu durum ekolojik olarak degerlendirildiginde ve ekosistemlerin

korunmasi acisindan, kum ocaklari faaliyetlerinin durdurulmasi gerekmektedir.

Yukarida belirtilen durumlar sonucunda ¢aligsma alan1 Biiyiik Melen Havzasinin bir pargasi
olarak goriinse de bu havza boyunca bulunan kiy1 ekosistemlerinin hangi olumsuzluklar
altinda oldugunu az da olsa tahmin edebiliriz. Aslinda daha saglikli bir degerlendirme
yapilmasi i¢in uzun vadede Diizce ovasinda ve cevresindeki havzalarda toprak 6zellikleri,
bitki Ortiileri, su kaynaklar1 ve bu alanlarda bulunan arbuskiiler mikorizal fungus gibi
mikroorganizmalarin arastirilmasi acisindan farkli disiplinlerle bilimsel ¢aligmalar
yapilmasi ve bu caligmalarin desteklenmesi gerekmektedir. Giiniimiizde giincel bir konu
olarak bilinen iklim degisikligi senaryolar1 incelendiginde yakin zamanlarda kurak
sahalarin artacagi 6ngoriilmektedir. Bu durumdan dolay1 6nemli ekosistemlerimizde bitki
Ortiistinilin, topragin ve su kaynaklarinin korunmasi agisindan ¢alismaya konu olan AMF
gibi farkli dogal ¢6ziim yontemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla yapilan bu
aragtirma ve Onerilerde ilerleyen zamanlarda yapilacak olan aragtirmalara katki

saglayacaktir.
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