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1. Bolim

Ekonomik Degere Sahip Tath Su Akvaryum Bahiklarinin
Dogal Yasam Alanlari

Meryem OZ!, Dilek SAHIN?, Unal 0Z?

1. Giris

Akvaryum; sucul canlilarin dogal ortamlarinin disinda, arzu edilen herhangi
bir alanda ve kosulda, tiim yasamsal faaliyetlerini devam ettirebildikleri ve
gozlemlenebildikleri diizenekleri ifade etmektedir. Akvaryum, genellikle camdan
yapilan veya cam duvarlara sahip olan, icerisinde yasayan sucul hayvan ve
bitkilerin kolay ve uzun siireli olarak gdzlemlenmesine olanak saglayan bir kaptir.
Ayni zamanda bu canlilarin bakimi, korunmasi ve iiretimi i¢in kontrollii bir ortam
saglar. Siis baliklar1; sahip olduklar1 farkli renk, form ve davramig 6zellikleri
nedeniyle doganin dikkat ¢ekici canlilar1 arasinda kabul edilmektedir. Siis balig1
yetistiriciligi ve akvaryum hobisi, diinya genelinde en yaygin hobilerden biri
olarak degerlendirilmektedir ve akvaryum meraklilarmin sayisi giderek
artmaktadir. Rekreasyonel ve estetik degerinin yan1 sira siis baliklar1 sektorii;
girigimcilik, istihdam ve gelir elde etme agisindan 6nemli firsatlar sunmaktadir.
Akvaryum hobisi giiniimiizde, insanlarin normal yasam kosullarinda gézlemleme
olanagi olmayan sucul canlilar1 yagam alanlarinda gozlemleme ve arastirma
olanagini, binlerce canli tiiriiyle karsilayabilecek seviyeye ulagmistir (Premdass
ve ark., 2016; Sharma, 2020; Oz ve ark., 2024).

Yiizyillar once, tiiketim amaciyla dogal su kaynaklarindan yakalanan sucul
canlilarin, tiiketilinceye kadar canliliginin/tazeliginin korunmaya calisilmast
amaciyla su dolu kaplarda tutulmasi, bu hobinin onciiliiglinii yapmistir. Cin’de
Song hanedanligi donemlerinde, dogada c¢esitli sebeplerle renk bakimindan
mutasyona ugramis Cyprinidae familyasma ait bazi balik tiirlerinin kutsal
sayilmasi ve bah¢e havuzlarinda barindirilmasiyla ilk siis baliklar1 olarak kabul
edilen altin balik (Goldfish; Carassius auratus)) bu hobinin 6nciiliiglini
yapmistir. Altin baliga benzer sekilde Japonya’da da su miicevherleri olarak
adlandirilan Cyprinidae familyasinin iiyesi olan siiz sazan1 koi (Nishikigoi,
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Cyprinus carpio) varyetelerinin ilk bireyleri, siis balik¢iliginda oncii tiirler
arasinda yer almistir. Anabantidae veya Osphronemidae familyasinda yer alan,
labirentli baliklarin en énemli iiyesi olan gurami, beta (kavgaci siyam baligi)
(Betta sp.) ve cennet balig1 (Macropodus sp.) tiirleri, su disindan da oksijen
alabilme oOzellikleri sayesinde uzak mesafelere tasinabilen ve akvaryumlarda
bakilabilen ilk akvaryum baliklari arasinda yer almiglardir (Premdass ve ark.,
2016; Watson ve ark, 2019).

Tayland'da, Siyam doviis balig1 (Betta splendens) "Ulusal Su Hayvani" ilan
edilmistir (Sermwatanakul, 2019). Bu tiiriin vahsi popiilasyonu Tayland ve diger
komsu Giiney Asya iilkelerinde yasamaktadir, kiiltiire alinmis Betta splendens
tiirti ise canli renkleri ve erkeklerin kavgaci dogasi ve giizelligi nedeniyle kiiresel
olarak 6nemli bir siis balig1 tiirli haline gelmistir. Vahsi dogada, Siyam doviis
balig1 s1g sularda yasar ve su kalitesinin diisiik oldugu yerlerde bile hayatta kalur.
Ciftliklerde, yumurtadan c¢iktiktan yaklasik 2 ay sonra, erkek baliklar
saldirganliktan kaynaklanan yaralanmalar1 6nlemek i¢in kiigiik kaplarda tek tek
yetistirilir. Bu davranislar genellikle viicut renginin yogunlagmasi ve yiizgeglerin
genislemesiyle baglar ve solunga¢ kapaklarinin acilmasi ve 1sirmaya kadar
gelisebilir (Thongprajukaew ve ark., 2023).

Amerika Kitas1 kokenli Poeciliidae familyasinin iiyesi olan, canli doguran
tiirlerinden lepistes baliklar1 daha sonraki tarihlerde evcillestirilen ve
akvaryumlarda barindirilabilen tiirler arasindaki yerini almistir.

Dogada, basarili bir evrimlesme siireci gegiren Afrika bdlgesinin ¢iklit
baliklari, insan kontrolii altinda kurulan akvaryum sartlarinda da basarili bir
uyum siireci gegirmistir. Bu oncii tiirlerin yani sira, kontrollii kosular altinda da
yasama ve Ureme becerisi gosteren Amerika kitast kokenli Cichlidae
Familyasindan ¢iklit balig1 tiirleri, Siluriformes takiminin Loricariidae
familyasindan Vatoz baligi (Hypostomus sp, Ciice vatoz Ancistrus sp.)) ve
Callichthyidae ¢Opcii baligi tiirleri (Corydoras sp.); Characidae familyasinda
tetra balig1 tiirleri (Paracheirodon sp.), Asya kitast kokenli Cyprinidae
familyasindan Zebra baligi (Danio sp.), Asya Kitasi kokenli Cyprinidae
familyasinin iiyelerinden barb tiirleri de (Puntius tetrazon), giinimiiziin en
bilindik ve ticari Oneme sahip tath su akvaryum balig tiirlerini
olusturmaktadirlar.

Tatli su baliklar, kiiresel omurgal tiirlerinin yaklasik iigte birini olusturur ve
endise verici bir sekilde en ¢ok tehdit altinda olan gruplar arasindadir (Fricke ve
ark., 2023). Tatl su balig1 popiilasyonlarinin korunmasi ve yonetimi, 6zellikle
tehdit altindaki veya endemik tiirler olmak tizere birgok tiiriin balik¢ilik, yasam
dongiisii 6zellikleri ve popiilasyon durumu hakkindaki yetersiz bilgi nedeniyle
genellikle sinirli kalmaktadir (Cooke ve ark., 2016; Renjithkumar & Roshni



2026). Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir korunmasi igin bilimsel yonetim
stratejilerinin  gelistirilmesi zorunludur (Jain ve ark., 2019). Bu stratejilerin
gelistirilebilmesi tiirlerin dogal yasam kosullarinin tam olarak bilinmesine
baglidir. Bu ¢aligmada, ekonomik 6nemi olan tatlisu akvaryum baliklarinin dogal
yasam alanlar1 sunulmustur.

Tatlisu akvaryum baliklar1 hobisinin gelisiminde en 6nemli faktorler; bu sucul
canli tiirlerinin birbirinden ilging renk ve viicut sekilleri sergilemelerinin yani sira
temel yasamsal faliyetlerinin ilgi ¢ekici davramiglar igermesinden
kaynaklanmaktadir. Sahip olduklar1 yagam alanlarina uygun davranig bigimleri
ve biyolojik 6zellikleri, uzun yillar siiren evrimlesme siireclerinin sonucunda
ortaya cikmistir. Asya, Afrika ve Amerika kitasinin tathh su kaynaklarinin
birbirinden ¢ok farkli ekosistemleri; tatli su akvaryum baliklarinin birgok tiiriine
evsahipligi yapmaktadir. Bulunduklar1 bolgelere 6zgii ¢evresel faktdrlerin
cesitliligi, tiirlerin gesitliligi tizerinde etkin rol oynamigtir. Akinti orani yiiksek
bol oksijenli nehirlerden diisiik oksijenli ve asidik karakterli durgun su
birikintileri veya gollere kadar farkli su kaynaklarinda yasamaya adapte olmus
sucul canli tiirleri, bu dogal su kaynaklar igerisinde, zemin bdlgesinden suyun
iist katmanlarma kadar dagilim gostererek beslenme ve {ireme gibi temel
yasamsal ihtiyaglarint gergeklestirmektedirler. Dogadan ilham alinarak
olusturulan akvaryumlarda, dogadaki bu dengelerin saglanabilmesi hedefi
gozetilmektedir. Tatlisu akvaryum balig1 tiirlerinin genel 6zellikleri akvaryum
diizenlemelerine de yon vermistir. Ekonomik 6nemi olan baz tath su akvaryum
balik tiirleri Tablo 1’de gosterilmistir (Corfield ve ark, 2007; Kalous ve ark.,
2015; Snoeks ve ark., 2017).

Tablo 1. En cok ticareti yapilan bazi tath su siis balig tiirleri

Tiir Familya Orijin Tiirk¢e ad
Carassius auratus (Linnaeus, | Cyprinidae Asya Japon balig1
1758)

Corydoras paleatus (Jenyns, | Callichthyidae Amerika Copgii baligt
1842)

Poecilia reticulata Peters, 1859 | Poeciliidae Amerika Lepistes
Xiphophorus  helleri  Heckel, | Poeciliidae Amerika Kiligkuyruk
1848

Poecilia latipinna (Lesueur, | Poeciliidae Amerika Velifera
1821)

Xiphophorus maculatus | Poeciliidae Amerika Plati
(Giinther, 1866)

Poecilia sphenops Valenciennes, | Poeciliidae Amerika Moli

1846




Trichopodus  leerii  (Bleeker, | Osphronemidae Asya Inci gurami
1852)

Trichopodus trichopterus | Osphronemidae Asya Ug benekli gurami
(Pallas, 1770)

Trichogaster lalius (Hamilton, | Osphronemidae Asya Ciice gruami
1822)

Betta splendens Regan, 1910 Osphronemidae Asya Beta balig1
Danio rerio (Hamilton, 1822) Cyprinidae Asya Zebra danio
Thorichthys meeki Brind, 1918 Cichlidae Amerika Ates ag1z ¢iklit
Astronotus ocellatus (Agassiz, | Cichlidae Amerika Astronot ¢iklit
1831)

Mikrogeophagus ramirezi | Cichlidae Amerika Ramirezi ¢iklit
(Myers et Harry, 1948)

Pterophyllum scalare (Schultze, | Cichlidae Amerika Melek baligt
1823)

Gymnocorymbus ternetzi | Characidae Amerika Siyah tetra
(Boulenger, 1895)

Paracheirodon innesi (Myers, | Characidae Amerika Neon tetra
1936

Pangasianodon hypophthalmus | Pangasiidae Asya Cizgili kedibalig1
(Sauvage, 1878)

Pangio kuhlii (Valenciennes, | Cobitidae Asya Kuhli loach
1846)

Puntius  tetrazona  (Bleeker, | Cyprinidae Asya Tetrazon
1855)

Ancistrus dolichopterus Kner, | Loricariidae Amerika Ciice vatoz
1854

Paracheirodon axelrodi | Characidae Amerika Kardinal tetra
(Schultz, 1956)

2. Ekonomik Onemi Olan Baz1 Tath Su Akvaryum Balklarimn
Ekosistemleri

Irmak ve gdl gibi su kaynaklarinin olusturdugu tath sular, diinyadaki toplam
su hacminin kiigiik bir boliimiinii kapsamasina karsin, balik popiilasyonlarinin
onemli bir gogunluguna yasam alani olusturur. Tropikal sular, daha iliman sulara
kiyasla daha fazla besine sahiptir ve bir¢ok akvaryum balig1 i¢in iireme ortamidir.
Amazon Irmagi’nda bilinen 1300°den fazla tiir bulundugu bildirilmektedir. Buna
karsin daha serin su kaynaklar1 olan Avrupa’da tiir sayis1 yaklagik 192 kadardir.
Amazon rmaginin yagmur ormanlar1 ekvatorun iki ayr1 yakasinda uzanir ve
yogun yagmur almalari, gol, bataklik, caglayan ve selalelerin olugsmasina ve
kendine 6zgii biyotoplara neden olur (Scott, 1998; Sahbaz, 2020). Iliman
bolgelerdeki irmaklar tropikallerdekilere oranla daha diizenli bir rota izler ve



irmaklarin alt boliimlerindeki sular, diiz alanlar boyunca daha sakin akar ve
Cyprinidler i¢in yasam alani olusturur (Scott, 1998).

Asya kitasinda ¢ok sayida ve farkli oOzelliklerde mrmak yasam alanlar
bulunmaktadir. Hindistan’daki birgok irmak mevsimsel olarak kuruyabilir. Ancak
dogudaki bircok irmak bdyle mevsimlerde baliklarn barmabilecegi deltalara sahiptir.
Bu kitadaki birgcok balik tiirline, demir ve ¢iirlimiiy organik maddelerce zengin
karasulari, glineydogu asya celtik tarlalarindaki sulak alanlar, orman dere ve irmak
sular evsahipligi yapmaktadir. Brahmaputra Nehri’ndeki yerli baliklarin 46 cinse, 24
familyaya ve 8 takima ait oldugu belirlenmistir. Cypriniformes, 21 balik tiirii ile en
baskin takim olmus; bunu 19 tiir ile Siluriformes ve 15 tiir ile Perciformes izlemistir.
Familyalar arasinda ise Cyprinidae, 15 tiir ile en fazla gesitlilik gosteren familya
olurken, bunu 6 tiir ile Bagridae ve 5 tiir ile Cobitidae takip etmistir (Scott, 1998;
Galib, 2015).

Sri Lanka, farkli iklim 6zelliklerine sahip bir Hint Okyanusu adasidir. Nispeten
kiiciik bir kara alanindaki jeo-iklimsel ve hidrolojik cesitlilik sayesinde olagantistii
zengin bir biyogesitlilige ev sahipligi yapan ¢ok ¢esitli karasal ve sucul ekosistemlere
sahiptir. Ulke, adanin her yerine dagilms tath su habitatlarina sahiptir. Sri Lanka'nin
daglik kesimindeki akarsu habitatlar1 nispeten hizli akar ve sel akarsulari olarak
adlandirilir. Sri Lanka'daki tatli su baliklarinin toplam zenginligi, 44'i endemik ve
25’ 1 farkli bolgelerden getirilen tiir olmak iizere 82 yerli tlirden olusmaktadir
(Jayaratne & Surasinghe, 2010).

Afrika kitas1 Zaire, Nijerya, Nil ve Zambezi irmak sistemlerinin yam sira,
Viktoria ve Tanganyika Golleri gibi biiyiik gollere dokiilen kara i¢i irmaklarmin
olusturdugu bir yapi tarafindan beslenmektedir. Afrika’nin Malawi/Nyasa, Viktoria
ve Tanganyika golleri ok sayida Cichlidae tiiriine ev sahipligi yapmaktadur. ilk iki
g0l yapist geregi sert ve alkali sulara sahiptir. Diger iki gol oldukca derindir ve
kayalardaki algler ve kumlu bdlgelerdeki bitkiler baliklar igin besin kaynagidir ve
bircok yumusakea tiiriine de evsahipligi yapmaktadir (Scott, 1998; Lévéque & Paugy,
2017, Snoeks ve ark., 2017).

Orta ve Giliney Amerika tropikal golleri de kendine 6zgii ¢iklit tiirlerine yasam
alani olusturmaktadir. Tatl sularin denizle karsilastig1 yerlerde, gelgitlerle olusan ¢ok
cesitli habitatlarda ac1 su yagsam alanlarida, akvaryum diizenlemelerinde kullanilan
balik tiirlerini i¢ine almaktadir. Suyun tuzlulugu kiyisal bir su kaynaginda %00,1-3,6
arasinda degiskenlik gosterir. Bu farkliliklar, bu tiir yasam alanlarinin biiyiik
cesitlilikte bitki ve hayvan tiirlerinin yasamasini saglamaktadir. Java Mangrov
bataklig1 sik ve yayilmig koklii agag ve bitkiler ile suyun yavas aktigi tath ve tuzlu
suyun etkisinde olusmus habitatlari olusturmaktadir. Act su tiirleri arasinda;
Poecilidae familyasindan lepistes, moli tiirleri, leopar scat (Scatophagus sp.),
melek/mono balig1 (Monodactylus sp.), okgubalig1 (Toxotes sp) yer almaktadir. Bu



habitatlara 6rnek; Orta Amerika kiy1 deresi, Dogu Afrika Mangrov batakligi ve
Gligneydogu Asya Hali¢ habitatlar1 6rnek olugturmaktadir (Scott, 1998). Genel
olarak tatl su akvaryum baliklarinin dagilim gosterdikleri kitalar Asya, Amerika ve
Afrika kitalardir.

2.1. Asya Kitast

Asya katasi, siis balig1 sektoriinde yer alan ilk 3 kita igerisindedir ve ¢ok zengin
bir tatli su biyotupuna sahiptir. Hindistan, Cin ve Japonya akvaryum baliklarmin en
onemli temsilcilerinin anavatanidir.

Farkli su ekosistemlerindeki balik tiirii sayisi, Diinya'nin biyolojik ¢esitliliginin
bir pargasidir. Asya'da 30.700 balik tiirii bildirilirken, Hindistan'da 801 tatli su balig1
tiirli de dahil olmak iizere toplam 2.500 balik tiirii kaydedilmistir. Hindistan'daki siis
balig1 ticareti, tath su siis baliklar tarafindan domine edilmektedir (%90). Ayrica, siis
balig1 ihracatmm %95'i dogal ortama dayanmaktadir. Bat1 Hindistan'mn balik faunasi
cesitli Barbs, Rasboralar, Killifishler, Cam Baliklari, Yayin Baliklar1 ve Daniolar
icerir (Jain ve ark., 2019).

Giineydogu Asya’nin durgun sulari ¢ok sayida akvaryum baligina ne ¢ok sert ne
cok yumusak su 6zelligi ile dogal yasam alani sunmaktadir. Yavas akan ve yogun bir
bitki Ortiisiine sahip (bambu, yosun ve egrelti otlar1 gibi) bu dereler, organik
maddelerce zengindir ve kirmizi renkte demirce zengin kaya ve kum yapisina
sahiptir. Oksijence diisiik yumusak su ortamlari icermektedir. Bu alanlar, Malaya,
Borneo, Sumatra ve Tayland’a 6zgii birgok balik tiirliniin yasadig1 alanlardir.
Trichogaster sp. tiirii diisiik oksijen degerleri olan alanlarda yasayabilmesini saglayan
labirent organina sahiptirler. Bu tiirler, Giineydogu Asya veya Giineybati Afrika’daki
gibi, yavas hareketli ya da yogun bitkili durgun sularda bulunmaktadir. Giineydogu
Asya’nin ¢eltik tarlalar1 ile baglantili olan sulama i¢in kullanilan derelerin karasulari
da labirentli baliklarin bulundugu alanlardir. Bu s1g su birikintilerinin zemini de
yiizeyi de besin acisindan oldukca verimlidir. Bu bolgelere ait akvaryumlar
diizenlenirken, 24-26 °C (iireme i¢in 28 °C) su sicaklig1 ve pH degerleri i¢in ise 6-
6,5 ideal degerlerdir. Akvaryumlar kavgaci olabilen beta balig1 gibi tiirler i¢in gerekli
saklanma alanlar1 olugturulacak bi¢cimde diizenlenmelidir. Bol bitkili ve turba torbagi
ile desteklenmis aga¢ kokleri ve yapraklart kullanilmalidir. Kum, demirce zengin
kirmiz1 tonlarda cakillar, necef taslar1, dev limon (Nomaphila sp.), bambu (Blyxa sp.)
kullanilabilir. Bu tlir akvaryumlar i¢in uygun balik tiirleri Kaplan barb/tetrazon
(Barbus tetrazon), beta (Betta sp.), zebra danio (Brachydanio sp.), bal guromi (Colisa
sp.), clice guromi (Colisa sp), cam kedi balig1 (Kryptopterus sp.), cennet baligi
(Macropodus sp.), Asya kopek baligi (Pangasius sp.) olarak sayilabilmektedir (Sekil
1) (Scott, 1998).
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Sekll 1. Asya klta31 tath su akvaryum baliklarma 6rnekler

Gilineydogu Asya halicleri, diger haliglerde oldugu gibi irmaklar tarafindan
taginan besin agisindan zengindir ve ¢ok sayida tiire ev sahipligi yapmaktadir.
Chilika Lagiinii, Hindistan'in dogu kiy1s1 boyunca en biiyiik ac1 su ekosistemidir
ve zengin canli kaynaklarinin deposu olarak kabul edilir. Ekolojik olarak, Chilika
Lagiinii sigdan ¢ok siga kadar deniz, ac1 su ve tatli su ekosistemlerinin bir araya
geldigi bir topluluktur. Malaya melegi (Monodactylus sp.) ve skat (Scatophagus
sp.) gibi buraya 6zgii tiirler ortaminda rahatlikla yasamlarini siirdiirmektedirler.
Okgu balig1 (Toxotes sp), halicin kum ve ¢amurluk alanlardaki bitkilerin alt
kisimlarinda yasamakta ve su iizerinde ucan bocekleri ustaca avlayarak
beslenmektedir. Bu akvaryumlar i¢in gerekli su sicakliklar1 24-29 °C araliginda
ve pH degerleri 8 civarindadir. Acisu karakteri tuz ilavesi ile saglanmaktadir.
Akvaryum donaniminda, kum, cakil tasi, kayrak taglari, agag kokleri, dev limon
(Nomaphilia sp.), java egrelti otu (Microsorium sp.), saz (Vallisneria sp.)
kullanilabilir (Scott, 1998; Mohapatra ve ark., 2014).

2.2. Amerika kitast

Amerika kitasi, siis balig1 sektoriinde yer alan ilk 3 kita igerisindedir ve ¢ok
zengin bir tatlisu biyotupuna sahiptir. Amazon havzasi akvaryum baliklarinin en
onemli temsilcilerinin anavatanidir.

Amazon 1rmagi yagmur ormanlari, ¢ok sayida irmak ve derelere ev sahipligi
yapmaktadir. Bu kaynaklardaki sular, kiyiya vurmus odun pargalart bitki
atiklarindan dolay1 genellikle asitli ve bulanik 6zelliklerdedir. Amazon havzasi



200’den fazla kola ayrilmakta ve pekcok balik tiiriine dogal yasam alam
olusturmaktadir. Bunlar arasinda bakimi olduk¢a zor olan diskuslar
(Symphysodon sp.) ve en popiiler tatlisu akvaryum baliklarindan olan melek
balig1 (Pterophyllum sp.) tirleri de bulunmaktadir. Melek baligi, nehir bitki
ortisiinden yoksun veya bitkilerce yogun, suyun ise berrak veya camurlu
olabilecegi Amazon Nehri havzasmin (Peru, Kolombiya ve Brezilya) taskin
alanlarinda yasar. Tiir, yiiksek konsantrasyonda mikrobiyal aktivite ve inorganik
parcaciklarla nétr pH'tan, Amazon nehirlerinin siyah sularinda asidik pH ve sinirl
mikrobiyal aktiviteye kadar farkli cevresel oOzelliklere tolerans gosterir
(Kullander, 1986). Bolgede Rio Negro’nun uzun kollar1 gibi bir¢cok karasu
goriilse de diskuslar, aga¢ kokleri ve bitkiler arasinda yasadiklar sakin ve daha
az asitli yan derelerde bulunmaktadir. Ozellikle yagmur mevsiminde, Andlar’dan
tasinan mineraller bu su kaynaklarinda gegici degisiklere neden olmaktadir. Bu
zengin besin igerikli su ve su zemini besleyici elementler ve bitki, kum ve tas vb.
gibi materyaller sayesinde diskus (Symphysodon sp.), kedibaliklar1 (Ancistrus sp.;
Rineloricaria sp.), tetra tiirleri (kardinal, neon, kirmizi burun (Hemigrammus
sp.), ve melek balig1 (Pterophyllum sp.) i¢in uygun yasam alanini olusturmaktadir
(Sekil 2). Bu tiir akvaryumlarin dizayninda, 26-28 °C araliginda su sicakligi, 6,5-
7 pH aralig1 saklanacak bi¢cimde humik asit destekli materyaller, aga¢ kdk ve
dallari, yapraklari, toprak, kum, cakil taslari, su bitkileri (Cabomba sp.,
Echinodorus sp., Myriophyllum sp., Eleocharis sp.) kullanilmali ve golgelik
alanlar olusturulmalidir. Bitki ve aga¢ kok ve dallar1 yogunluklu akvaryumlar
olusturulmalidir (Scott, 1998; Brandao ve ark., 2021).



https://www.dreamstime.com/photos-images/aquarium-diskus.html
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Sekil 2. Amerika kitasi tatli su akvaryum baliklarina 6rnekler

Amazon ormanlarinda asidik yapiya sahip ¢ok sayida gdlciik bulunmaktadir.
Yilin baz1 dénemlerinde sel ve tagkinlarin etkisinde olan bu su kaynaklarinda
agag ve bitki atiklari suyun yapisi tlizerine etki eder. Asitik sularin etkisindeki bu
golciiklerde suyun rengi koyulagsmis ve oksijen seviyeleri diigmiistiir. Bu
golcukler ciice ¢iklit tiirlerine (Apistogramma sp.) ev sahipligi yapmaktadir. Bu
tirlere ek olarak stiriiler halinde aktif ylizen tetralar (kardinal (Cheirodon sp.),
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hayalet (Megalamphodus sp.), neon (Paracheirodon sp.), limon
(Hyphessobrycon sp.) ve dipte gezinen kedi baliklari (Corydoras sp.) bu
biyotopun ana tiirlerini olustururlar. Brezilya bolgesi Amazon havzasi;
Siluriformes takimi i¢inde, Hypancistrus zebra tiirii say1 bakimindan en énemli
tiir olurken, bunu Corydoras sp. (Callichthyidae) ve Ancistrus sp. (Loricariidae)
tirleri takip etmektedir. Hypancistrus zebra, Xingu Nehrinin ¢ok sinirlt bir
boliimiine 6zgii bir Loricariid tlirlidiir ve siis balig1 ticaretinde yiiksek degere
sahiptir. Dogal popiilasyonlar1 1980'lerin sonlarindan beri yiiksek av baskisina
maruz kalmistir. Characiformes takimi i¢in ise, Paracheirodon axelrodi tirii en
cok ele gegirilen tiir olmustur. Bu balik tiirlerinin akvaryumlarin dizayninda, 24
°C araliginda su sicakligi, 6,5-7 pH araligi saklanacak bigimde humik asit destekli
materyaller, agac kok ve dallari, yapraklari, toprak (turba), kum, ¢akil taglari, su
bitkileri (Cabomba sp., Echinodorus sp., Myriophyllum sp., Eleocharis sp.)
kullanilmali ve golgelik alanlar olusturulmalidir. Cakil taslar ile aga¢ kok ve
dallar1 yogunluklu az bitkili akvaryum alanlarida olusturulmalidir (Scott, 1998;
Beltrao ve ark., 2021; Barros ve ark., 2023).

Orta Amerika kayalik gollerinden, Amerika’da Nikaragua, Managua ve
Atitland Golleri oldukga derindir ve egimli ve sert kayalikli kiyilart hem sert hem
de alkali su 6zelligi saglamakta ve bu krater gollerinde birgok goézalici ¢iklit ve
kedibalig: tiirli yagsamaktadir. Bol kayalik alanlardan olusan bu akvaryumlarda su
sicaklig1 27-29 °C ve pH 8 civarindadir. Bu bolgeye 6zgii ¢iklit tiirleri kryilardaki
kayalik alanlar1 yagsam alan1 olarak sahiplenirler. Vatoz baliklar1 bu tiir ¢iklitlerle
bir arada yasamak i¢in uygun tiirlerdir. Genelde bitki tercih edilmez, ancak gii¢lii
yapidaki bitkiler (java egrelti otu (Microsorium sp.)) kullanilabilir. Kum, ¢akil,
kayalar akvaryum dizayninda ana unsurlar olarak kullanilmalidir. Bu bdlgeye
0zgl balik tiirleri arasinda Jaguar ¢iklit, kirmiz1 agiz ¢iklit, Nikaragua ciklit gibi
Cichlasoma sp. tirleri; emici vatoz (Hypostomus sp.), yelken ylizgegli vatoz
(Pterygoblichthys sp.) bulunmaktadir (Scott, 1998).

Havza yiiz6lglimii bakimimdan Negro, Amazon’un ikinci biiyiik koludur.
Yaklasik 700.000 km?*’lik bir alanla bu nehir, Amazon Havzasi’nin %10,2’sini
olusturmaktadir. Ayni zamanda kimyasal 0Ozellikler bakimindan Negro,
diinyadaki en biiyiik “kara su” nehridir. Cozlinmiis katilarin ve asili ¢okellerin
konsantrasyonlarinin son derece diisiik oldugu nehirde, organik fazdaki asili
cokeltiler, igapo olarak adlandirilan ve mevsimsel olarak sular altinda kalan
bataklik ve sik ormanlardan nehre dahil olmaktadir (Brinkmann, 1986). Nitekim
kara su nehirlerinin en énemli 6zelligi; ormanlik, bataklik ve sulak alanlardan
yavasg¢a akmalaridir. Bu nedenle suda ¢iiriiyerek akarsuya dahil olan vejetasyon,
nehre koyu bir renk vermenin yaninda asidik bir 6zellik de kazandirmaktadir
(Padmalal & Maya, 2014). Bu da s6z konusu nehre, Latincede kara anlamina
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gelen, Negro isminin verildigini agiklamaktadir. Xingu Nehri, 508.046 km?*’lik
ylizOl¢iimiiyle Amazon Havzasi’nin %7,4’tinii olusturmaktadir. Kaynaklar
Brezilya Kalkani ile sinirlanan Xingu, sahip oldugu drenaj alaniyla Amazon’un
en bilylik temiz su koludur. Bunda nehrin, yiiz milyonlarca yilda iklim olaylarinin
yumusak cokeltileri yikamasi sonucunda ortaya ¢ikardigi, kristalimsi temel
kayaglar tizerinde akmasi etkilidir (Sahbaz, 2020)

Orta Amerika kiy1 deresi, Orta Amerika’da birgok dere ve nehirler yavas veya
hizli akintili kiyisal alanlarda aci su karakterindedir. Mineral agisindan zengin
olan rmaklari, kiregtagi kaynagi olan Sierra Madre Daglari beslemektedir.
Dereler, bitkisel alanlarin etkisinde iken asidik, hali¢lerde sert ve alkalin bir yap1
gostermektedir. Acisu bolimlerinde kedibaliklart (plankton kedi baligi
(Hypophthalmus sp.), ve canli doguran tiirlerinin (lepistes, moli, kiligkuyruk,
plati) yani sira ¢iklit tiirleri Acara ciklit (Adequidens sp.), severum ciklit
(Cichlasoma sp.) bulunmaktadir. Bu akvaryumlar diizenlenirken, 25 °C ve
tizerindeki su sicaklig1 ve 7-7,4 pH degerleri uygundur ve suya uygun miktarlarda
tuz eklenmelidir. Kum, taslar ve bitkiler (Cabomba sp., Vallisneria sp.) donanim
icin uygundur (Scott, 1998).

Poeciliidler kiiclik ve yanlardan basik cyprinodontiform baliklardir. Viicut
formlart degiskenlik gostermektedir. Boyutlart minik Fluviphylax palikur
tiirlinden (kaydedilen maksimum yetiskin boyutu: 13,9 mm) 200 mm'ye ulasan
grubun devi Belonesox belizanus tiirline kadar son derece degiskendir.
Poeciliidler, Amerika ve Afrika kitalarinin tath ve aci sularinda yasayan 299
gecerli tiirden olusur. Poeciliidae tiirleri Kuzey ve Orta Amerika, Karayipler,
Giliney Amerika'dan Kuzey Arjantin, Kongo havzasi ve Afrika rift gélleri, Dar es
Salaam ve Madagaskar'a kadar uzanir (Lucinda, 2003).

Kuzey Amerika'ya 6zgii birgok canli doguran tiirii vardir. Akvaryum hobisinde
yaygin olarak bilinen diger iki canli doguran Gambusia affinis/holbrooki ve
Heterandria formosa tirleridir. Sailfin Molly (Poecilia latipinna) Amerika
Birlesik Devletleri'ndeki evcil hayvan diikkanlarinda gesitli renk c¢esitlerinde
goriilebilir. Kuzey Karolina'dan giineye Florida'ya ve korfez kiyist boyunca
Meksika'ya kadar Atlantik kiyisinda dogal olarak bulunur. Dogada, bunlar
genellikle aci1 su baliklaridir ve nadiren dogrudan tatli suda bulunurlar
(Williamson, 1996).

2.3. Afrika kitast

Afrika kitasi, siis balig1 sektoriinde yer alan ilk 3 kita icerisindedir ve ¢ok
zengin bir tatlisu biyotopuna sahiptir. Tanganyika, Viktoria ve Malawi golleri
akvaryum baliklarinin en 6nemli temsilcilerinin anavatanidir.
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Kayaliklarda yasayan Victoria Golii ¢iklitlerinin, herhangi bir kayalik alanda
7 ila 20'den fazla farkli tiirtiniin oldugu bildirilmektedir. Victoria Golii'niin
kayalik yasam alanlari, devasa su kiitleleri tarafindan sular altinda birakilan
oldukca eski bir yapidir. Bu nedenle baskin kaya olusumu, yalnizca yeni
catlaklarda keskin kenarlar gosteren ve acik- orta koyu gri renkte, giiclii bir
sekilde asmmmis, su ve hava kosullariyla sekillenmis granittir. Belirli mikro
dagilim belirleyen fiziksel parametreler su derinligi, magara ve yariklar seklinde
barinak miktari, riizgar ve dalgalara maruz kalma ve kiyidan uzakliktir. Cogu
kayada yasayan ¢iklitin dogal yasam alaninda bitkiler nadiren yetisir. Yine de
bazi dayanikh tiirler bir kaya ¢iklit akvaryumunu daha ¢ekici hale getirmeye
uygundur. Vallisneria, Ceratophyllum ve Najas siklikla Victoria Golii'niin kumlu
ve ¢amurlu kiy1 habitatlarinda bulunur. Malawi Golii'ndeki balik¢ilari koyu veya
parlak renkli kaya g¢iklitlerini topluca belirtmek i¢in kullandiklar1 Tumbuku
dilindeki Mbuna terimi, biyologlar ve akvaryumcular tarafindan benimsenmistir.
Benzer sekilde, giliney Victoria Golii'ndeki balikeilar da Victoria kaya ciklitleri
icin toplu bir isim kullanmaktadir: Mbipi. Giineybat1 gol bolgesindeki balikgilar
arasinda en yaygin konusulan dil olan Kisukuma dilinde Mbipi, "koyu renkli
olanlar" anlamina gelir (Seehausen, 1996).

Diinyanin 9. Afrika'nin 3. biiyiik g6lii olan Malawi Golii'niin diinyadaki diger
gollerden daha fazla balik tiirline sahip oldugu bildirilmektedir ve tanimlanan
tiirlerin sayis1 her taksonomik arastirmayla 6nemli dl¢iide artmaktadir (Ribbink,
2001). Gol havzasinda 14 aile temsil edilmektedir ve bunlardan Cichlidae ailesi
tiir zenginligi, cesitliligi ve sayisal bollugu agisindan baskindir. G6l havzasindaki
Cichlidae, iki ana filogenetik soydan olusur: tilapiinler ve haplochrominler.
Tilapiinler, Oreochromis ve Tilapia cinslerinden olusur. Tilapia cinsinin tek
temsilcileri, go6liin kendisinden ziyade cevre lagiinlerinde bulunan TZilapia
sparrmanii ve Tilapia rendalli olmak iizere iki endemik olmayan tiirdiir.
Oreochromis, dort tiyeden olusan kiigiik, endemik bir tiir siiriisiiyle temsil edilir.
Geriye kalan tiim ¢iklitler, 39 cins ve 700 ila 800 tiir igeren haplochrominlerdir
(Turner ve ark., 2001). Tim haplochrominler, periferik lagiinlerdeki
Pseudocrenilabrus philander harig, endemiktir. (Weyl ve ark., 2010).

Afrika Rift Golleri jeolojik olarak uzun Omiirliidiir. Yaklagik 12 milyon yil
oncesine dayanan (Cohen ve ark., 1993) Tanganyika Go6lii, Afrika Rift Golleri'nin
en eskisi olup Rusya'daki Baykal Gélii'nden sonra diinyanin en eski ve en derin
ikinci goliidiir. Tanganyika Golii yaklasik 220.000 km*lik bir su toplama alanini
bosalir. Cok sayida kii¢iik ve iki biiyiik akarsu tarafindan beslenir: Kuzeyde Kivu
Goli'nt bosaltan Rusizi ve Victoria Havzasi'min giineyinde Bati Tanzanya'yi
bosaltan Malagarasi. Bu ekosistem, dikkate deger bir faunaya ev sahipligi yapar.
Afrika Biiylik Gollerinin tamami diinyaca iinlii ciklit balig: tiir siiriilerine ev
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sahipligi yaparken, Tanganyika Golii ¢iklit balig1 tiir siiriilerine (250+ tiir) ek
olarak ciklit olmayan balik tiir siiriilerine (145+ tiir) ve gastropodlar (60+ tiir),
cift kabuklular (15+ tiir), ostrakodlar (84+ tiir), dekapodlar (15+ tiir), kopepodlar
(69+ tiir), siiliikler (20+ tiir) ve siingerler (9+ tiir) dahil omurgasiz organizmalara
ev sahipligi yapmaktadir (Coulter, 1994). 1.300'den fazla bitki ve hayvan tiiriiyle
Tanganyika GOli, diinyanin en zengin tath su ekosistemlerinden biridir.
Neredeyse kapali bir ortamda uzun siire bir arada yasayan ¢ok sayida tiiriin ilging
evrimsel kaliplar ve davraniglar gostermesi beklenebilir. Bunlar arasinda
morfolojik olarak benzer ancak genetik olarak farkli tiirler, genetik olarak benzer
ancak morfolojik olarak farkli tiirler, yirtici hayvanlara karsi saglam zirh
gelistiren tilirler, mevcut her trofik nisi kullanmak i¢in ¢ene morfolojisinde
cesitlenen tiirler ve yuvalama, agizda kulucka ve yavru parazitligi gibi karmagik
iireme ve ebeveyn bakimi stratejileri benimsemis tiirler yer alir. Karmasik ve
tiiretilmis kaliplar ve davraniglar sergileyen ¢ok sayida tiiriiyle Tanganyika Golii,
ekolojik, davranigsal ve evrimsel sorular1 arastirmak i¢in dogal bir laboratuvardir
(Allison ve ark., 2000).

Tropikal Bati Afrika’daki Zaire Irmagi (Kongo); batakliklar, selaleler,
mangrow haligleri ile birgok sucul canli tiirline yasam alanlar1 olusturmaktadir.
Baz ¢iklit tiirleri ve Nanochromis tiirleri gii¢lii akintili alanlara uyum saglamig
tiirler arasindadir. Ayrica, cam kedibaliklarida bu bolgenin tiirleri arasinda yer
almaktadir. Bu tiir akvaryularin dizayninda, 25-27 °C araliginda su sicakligi, 7-
7,5 pH araliginda su degerleri saglanmali, bol tas ve kaya parcalar ile dekore
edilmeli ve uygun bolgelerde akinti olusturacak ve oksijen degerlerini arttiracak
ve kayalar arasindaki alanlarinda temizlenmesi saglayacak filtreler
kullanilmalidir. Kum (beyaz tonlarda) ve ¢akil taglarindan olusan bir yatak, biiyiik
tas (necef taslar gibi) ve kayalarin, yerlestirilmesi yardimci olacaktir. Anubias
sp., Bolbitis sp. gibi kendini kayalara tuturabilen ve giiclii dal ve yaprak yapisina
sahip olan bitkiler tercih edilmelidir. Uygun balik tiirleri arasinda, Afrika cam
kedibaligr (Eutropiellus sp.), kelebek ciklit (Hemichromis sp.), Kongo tetra
(Phenacogrammus sp.), ters ylizen kedi balig1 (Synodontis sp.) sayilabilir (Sekil
3) (Scott, 1998).
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I-grﬁhromis sp.

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Phenacogrammus_interruptus_%28aka?®

Sekil 3. Afrika kitasi tath su akvaryum baliklarina 6rnekler

Dogu Afrika Kayalik Golii, Afrika’daki Albert golii ve Tanganyika golii
oldukga derin gollerdir. Albert Golii'nde 48 tiir kaydedilmistir; bunlarin arasinda
37'si cichlid olmayan tiirler ve sadece 11'i cichlid olup, bunlardan yedisi
haplochromine'dir. Cokiintli yapisindaki goller genellikle dik kryilara sahiptir ve
gollin su ¢izgisinin hem alt1 hem {istii kayaliktir. Kiy1 bolgeleri ve goliin iist
katmanlarinda kumlu alanlarda bulunmaktadir. Bu gollerde yasayan baliklar
genellikle goliin 50 metrelik tist kisminda dagilim gostermektedirler. Balik
faunasmmin ¢ogu ciklit tiirlerinden olugmaktadir. Bu bdolgenin akvaryumlari
diizenlenirken, 26 °C civarinda su sicaklig1 ve pH 8.6-9 gibi degerler saglanmali
ve ¢ok akintili olmayan durgun su alanlar1 olusturulmalidir. Akvaryumlarda bitki
kullanim1 Onerilmemekte, yuva alanlar1 olusturacak kayalik alanlar ve kum
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agirlikta olmalidir. Mercan kumu, bos salyangoz kabuklari, diiz ve katmanli
kayalar, necef taslar1 dogal ve uygun dekorasyon materyalleridir. Uygun balik
tiirleri ise, Frontosa c¢iklit (Cyphotilapia sp), Dickfeldi ¢iklit (Julidochromis sp.),
Duboisi ciklit (Tropheus sp.), kedi balig1 (Synodontis sp.) (Scott, 1998; Snoeks
ve ark., 2017).

Bu gollerdeki balik topluluklarinin genel yapisini belirleyen temel faktorler
derinlik ve substrat tipidir. Baliklarm derinlik dagilimi oksijen tabakasiyla
sinirhidir. Bu nedenle daha derin géllerde (Tanganyika, Malawi, Kivu), baliklar
g6l hacminin sadece kii¢lik bir kismini, yani derinligi gélden gdle degisen iist
oksijenli tabakay1 isgal eder. Tanganyika ve Malawi godllerinde, balik bilesimi
derinlikle acikca degisir ve her iki gdl de tipik bir derin su bentik balik faunasina
ev sahipligi yapar. Pelajik tiirler, yiyecek arayisinda giinliik dikey gdcler
gergeklestirebilir. Substrat tipi, balik toplulugu yapisindaki farkliliklarin yatay
bilesenini biiylik dlciide belirler. Gergekten de cogu golde, balik topluluklar
camurlu, kumlu, kayalik ve ara habitatlar arasinda biiytik 6l¢tide farklilik gosterir.
Bircok ciklit tiirii belirli bir habitatla igsel olarak baglantilidir ve stenotop olarak
adlandirnlir; digerleri ¢esitli habitatlarda bulunur ve oritop olarak adlandirilir.
Kayalik habitatlar1 tercih eden baliklara litofilik; kumlu habitatlar igin tipik
olanlara ise psammofilik denir (Snoeks ve ark., 2017).

Dogu Afrika Mangrov Bataklig1 6zellikle ana irmaklarin haliglerinde yeralir.
Mangrov agaclarinin ¢ogu kokii havadada yayilmakta ve yosunlarla
kaplanmaktadir. Bu agaglarin yetistigi batakligin kumlu ve c¢amurlu yatag:
gelgitler sonucu siirekli hareket halindedir. Bu habitatlara 6zgii camur zipziplari
(Periophthalmus sp.) suyun disindaki c¢amurlu alanlarda da yasayabilme
yetenegindedir (Sekil 4).
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- Periophthalmus barbarus

’ﬁttps‘://clom‘n'lons'.wikimedia.org/wiki/Filég(‘}ambial.lMudskipp

Sekil 4. Periophthalmu barbarus

Periophthalmus barbarus, Afrikanin tropikal Atlantik kiyilari, Hint
Okyanusu ve Bati Pasifik Okyanusu'na 6zgii bir ¢gamur zipzip1 tiiriidir. Afrika
camur balig1 veya Atlantik camur balig1 olarak da bilinen Periophthalmus
barbarus, mangrov ekosistemlerine ve gelgit ¢amur diizliiklerine son derece
uyarlanmis, Gobiidae familyasina ait amfibik bir baliktir. Atlantik camur balig1
(Periophthalmus barbarus), Cogu balik tiirliniin aksine, P. barbarus, karada
hareket etmesini saglayan degistirilmis gogiis ylizgecleri ve hem suda hem de
karada nefes almasini saglayan ¢ift solunum sistemi gibi karasal aktivite i¢in 6zel
adaptasyonlar sergiler. Gelgit diizliikleri ve mangrov ormanlar1 da dahil olmak
iizere tatli, deniz ve act sularda yasarlar ve sudan ¢iktiklarinda ¢amur ve kum
iizerinde kolayca hareket edebilirler. Camur zipzip1, Angola, Demokratik Kongo
Cumbhuriyeti, Kamerun, Nijerya ve Gana dahil olmak {izere birgok Afrika
ilkesinde bulunur. Bu bolgelerdeki dagilimlari, yiyecek ve barmak
mevcudiyetine baghdir. Ayrica, kis uykusu kapasiteleri cografi dagilimlarini
etkileyebilir. Su sicakligi 24-29 °C araliginda, pH degerleri 8 civarindadir.
Akvaryum diizenlenmesinde suyun aci1 su karakteri tuz ilavesi ile saglanmalidir.
Akvaryum dizayninda, kara ve suyun birlesimini gorsellestirmek igin agik
renklerde kum, kayalar, neceftaglari, bataklik, aga¢ kok gdvde ve dallari,
mangrov kokii ve dallar1 ve bitkisi (Brugiuera sp., Rhisophora sp., Sonneratia
sp.), Olii mercan ve kabuklar1 kullanilabilir (Blessing, 2024; Nathaniel ve ark.,
2024).
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3. Sonuc¢

Tath su akvaryum baliklari, sahip olduklar1 renk, viicut formu, davranis ve
ireme Ozellikleriyle diinya genelinde 6nemli bir ekonomik ve rekreasyonel
degere sahiptir. Bununla birlikte, bu tiirlerin akvaryum kosullarinda basarili
bigimde yetistirilebilmesi, yalnizca temel su kalitesi parametrelerinin uygun
araliklarda tutulmasina degil, ayn1 zamanda dogal yasam alanlarinin ekolojik
Ozelliklerinin dogru bigimde anlagilmasma baghdir. Tirlerin kdken aldigi
ekosistemlerdeki su sicakligi, pH, sertlik, ¢oziinmiis oksijen, akint1 hizi, substrat
yapisi, bitki Ortiisii, saklanma alanlar1 ve besin kaynaklari, uzun siiren evrimsel
stirecler sonucunda onlarin morfolojik, fizyolojik ve davranigsal ozelliklerini
sekillendirmistir. Bu nedenle akvaryum diizenlemelerinde tiirlerin dogal habitat
ozelliklerinin dikkate alinmasi; saglik, refah, biiyiime, iireme ve yasama orani
bakimindan temel bir gereklilik olarak degerlendirilmelidir.

Ekonomik 6neme sahip tath su akvaryum baliklarinin dogal dagilim alanlar
incelendiginde, tiir ¢esitliliginin biiyilk Olclide Asya, Amerika ve Afrika
kitalarinda yogunlastig1 goriilmektedir. Asya kitasi; yavas akan dereler, celtik
tarlalari, batakliklar, nehir deltalar1 ve hali¢ler gibi birbirinden farkli
habitatlartyla Cyprinidae ve Osphronemidae basta olmak iizere ¢ok sayida
familyaya yasam alani saglamaktadir. Beta, gurami, zebra baligi, tetrazon ve
cesitli kedibalig1 tiirleri, bolgedeki diisiik oksijenli, bitki ve organik madde
bakimindan zengin ya da act su karakterli ekosistemlere uyum gdstermistir.
Ozellikle labirent organma sahip tiirlerin oksijen diizeyi diisiik sularda
yasamlarii siirdiirebilmeleri, dogal habitat kosullarinin tiirlerin anatomik ve
fizyolojik adaptasyonlar1 iizerindeki belirleyici roliinii agik¢a ortaya
koymaktadir.

Amerika kitasi, ozellikle Amazon Havzasi, Orta Amerika golleri, kiyisal
dereler ve hali¢ sistemleriyle akvaryum baliklar1 bakimindan son derece zengin
bir biyolojik ¢esitlilige sahiptir. Amazon’un kara su, berrak su ve tagkin alanlari;
tetra, melek baligi, diskus, ciice ¢iklit, Corydoras ve Loricariidae tiyeleri gibi
ticari degeri yliksek birgok tiire dogal yasam alam1 olusturmaktadir. Bu
habitatlarda suyun genellikle yumusak, asidik veya notre yakin olmasi; agag
kokleri, yaprak dokiintiileri, kum, ince ¢akil ve yogun bitki ortiisiiyle birlikte
golgeli alanlarin bulunmasi, bolgeye 0Ozgii tiirlerin akvaryum ortamindaki
gereksinimlerinin belirlenmesinde yol gostericidir. Bunun yaninda Orta
Amerika’nin kayalik ve alkali golleri ile kiyisal ac1 su sistemleri, farkli ¢evresel
kosullara uyum saglamis ¢iklitler, canli doguranlar ve kedibaliklar1 i¢in 6zgiin
habitatlar sunmaktadir. Poeciliidae familyasina ait lepistes, moli, plati ve
kiligkuyruk gibi tiirlerin hem tatlhh hem de aci su ortamlarinda dagilim

19



gosterebilmesi, bu grubun genis c¢evresel toleransim1i ve akvaryum
yetistiriciligindeki basarisini agiklayan 6nemli bir 6zelliktir.

Afrika kitas1 ise Ozellikle Victoria, Malawi ve Tanganyika gibi Biiyiik Rift
Golleri ile Kongo Nehri ve mangrov ekosistemleri bakimindan dikkat
cekmektedir. Bu goller, yliksek endemizm oran1 ve oOzellikle Cichlidae
familyasinin  gosterdigi olaganiistii tiirlesme nedeniyle diinya tath su
ekosistemlerinin en O&nemli biyolojik cesitlilik merkezleri arasinda yer
almaktadir. Su derinligi, oksijenli tabakanin kalinligi, substrat tipi, kayalik veya
kumlu alanlarin dagilimi ve magara benzeri barinaklarin varligi, Afrika
gollerindeki balik topluluklarinin yapisini dogrudan belirlemektedir. Kayalik
habitatlara bagli tiirler ile kumlu alanlara uyum saglamis tiirlerin akvaryum
kosullarinda farkli gevresel diizenlemelere gereksinim duymasi, dogal yasam
alan1 bilgisinin tiir bazli yetistiricilik uygulamalarindaki 6nemini gostermektedir.
Benzer bigimde, Kongo Nehri’nin akintili ve oksijence zengin kesimleri ile Dogu
Afrika mangrov batakliklariin aci su 6zellikleri, bu bdlgelerde yasayan tiirlerin
akvaryum ortaminda farkl: su kalitesi ve donanim kosullarina ihtiya¢ duymasina
neden olmaktadir.

Calismada ele alinan habitatlar birlikte degerlendirildiginde, tatli su akvaryum
baliklar1 i¢in tek tip bir yetistiricilik veya akvaryum diizenleme yaklagiminin
yeterli olmadigi sonucuna ulasilmaktadir. Tirlerin dogal kokenleri dikkate
alimmadan olusturulan standart akvaryum kosullari; stres, saldirganlik,
hastaliklara duyarlilik, yetersiz biiylime, lireme basarisinda azalma ve davranig
bozukluklar1 gibi sorunlara yol agabilir. Buna karsilik, suyun fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri ile habitatin yapisal unsurlarinin dogal kosullara benzetilmesi,
baliklarin dogal davraniglarini sergilemesine ve refah diizeylerinin yiikselmesine
katki saglayacaktir. Bu kapsamda, akvaryumlarin yalnizca estetik amaclarla
degil, tiiriin ekolojik gereksinimlerini karsilayacak sekilde biyotop temelli olarak
diizenlenmesi 6nem tasimaktadir.

Tatl1 su baliklarimin diinya genelinde en fazla tehdit altinda bulunan omurgali
gruplarindan biri olmasi, dogal habitatlara iligskin bilgilerin 6énemini daha da
artirmaktadir. Akvaryum ticaretinde yer alan tiirlerin bir béliimiiniin halen dogal
kaynaklardan temin edilmesi, habitat kayb, kirlilik, agir1 aveilik, iklim degisikligi
ve istilact tiirler gibi baskilarla birlikte degerlendirildiginde, dogal popiilasyonlar
iizerinde ciddi riskler olusturabilmektedir. Bu nedenle ekonomik degere sahip
tirlerin stirdiiriilebilir bicimde yetistirilmesi, dogadan toplamanin azaltilmasi,
koruma programlarinin gelistirilmesi ve habitat 6zelliklerinin bilimsel verilerle
tanimlanmas1 gerekmektedir. Tiirlerin dogal yasam alanlarinin bilinmesi,
yalnizca akvaryum yetistiriciliginin teknik basarisini artirmakla kalmayacak;
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ayni zamanda koruma, tiirlerin yeniden iiretimi ve dogal stoklarin siirdiiriilebilir
yoOnetimi agisindan da énemli katkilar saglayacaktir.

Sonug olarak, ekonomik degere sahip tatli su akvaryum baliklarinin dogal
yasam alanlari; tilirlerin biyolojik 6zelliklerini, g¢evresel toleranslarmni ve
yetistiricilik gereksinimlerini belirleyen temel unsurlardir. Asya’nin bitkisel ve
diisikk oksijenli durgun sulari, Amerika’nin asidik kara sularnn ve farkli
karakterdeki nehir sistemleri ile Afrika’min sert, alkali ve kayalik golleri,
birbirinden oldukca farkli balik topluluklarinin gelismesine olanak saglamistir.
Bagarili ve siirdiiriilebilir akvaryum yetistiriciligi i¢in her tiiriin koken aldig
habitatin su kalitesi, substrat, bitki ortiisti, akint1 ve barinma 6zellikleri birlikte
degerlendirilmelidir. Bu yaklasim, balik sagliginin ve refahinin korunmasina,
iiretim basarisinin artirilmasina, dogal davraniglarin desteklenmesine ve tath su
balik ¢esitliliginin siirdiiriilebilir bicimde korunmasina katkida bulunacaktir.
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2. Boliim

Canh Doguranlar:
Biyolojik Ozellikleri, Ureme Stratejileri ve Akvaryum
Yetistiriciligindeki Onemi

Dilek SAHIN!

OZET

Canli doguran akvaryum baliklar, 6zellikle Poeciliidae familyasi igerisinde
yer alan lepistes (Poecilia reticulata), moli (Poecilia sphenops), plati
(Xiphophorus maculatus) ve kilickuyruk (Xiphophorus hellerii) gibi tiirlerle
temsil edilen, siis baliklar1 yetistiriciligi igerisinde iiretim kolaylig1 ve yiiksek
iireme kapasitesi gibi 6zellikleri nedeniyle hem akvaryum sektoriinde hem de
bilimsel arastirmalarda Onemli yer tutan kiigiik teleost baliklardir. Canli
doguranlarda dollenme disi viicudu i¢inde gergeklesir; erkek bireylerde anal
yiizgecin modifikasyonu sonucu olugan gonopodyum sperm aktariminda gorev
alir. Disi bireylerin spermatozeugmata veya sperm paketleri bigciminde aktarilan
spermleri iireme kanalinda belirli siire canli tutabilmesi, erkek birey ortamdan
uzaklastirildiktan sonra dahi ardisik dogumlarin gerceklesmesine olanak saglar.
Bu 6zellik, hem ticari hem de deneysel iireme ¢aligmalar1 agisindan kritik 6neme
sahiptir. Bu kitap boliimiinde canli doguran akvaryum baliklarinin taksonomik
konumu, morfolojik 6zellikleri, iireme biyolojisi, gonopodyum yapisi, sperm
depolama 6zelligi ve bakim-yetistiricilik ilkeleri gibi konular literatiirler 15181inda
ele alinmigtir.

Anahtar kelimeler: Siis baliklari, Canli doguranlar, Poeciliidae,
gonopodium, lireme biyolojisi, yetistiricilik.

'Dog. Dr., Sinop Universitesi Meslek Yiiksekokulu,
dsahin@sinop.edu.tr, https://orcid.org/0000-0003-4454-9030
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ABSTRACT

Livebearing aquarium fishes are small teleost fishes represented particularly
by species within the family Poeciliidae, such as guppy (Poecilia reticulata),
molly (Poecilia sphenops), platy (Xiphophorus maculatus), and swordtail
(Xiphophorus hellerii). Owing to their ease of propagation and high reproductive
capacity, these species occupy an important position both in the ornamental fish
industry and in scientific research. In livebearing fishes, fertilization occurs
internally within the female body; in males, the gonopodium, formed through the
modification of the anal fin, functions in sperm transfer. The ability of females to
retain sperm transferred in the form of spermatozeugmata or sperm packets
within the reproductive tract for a certain period enables successive parturitions
even after males have been removed from the environment. This characteristic is
of critical importance for both commercial and experimental breeding studies. In
this book chapter, the taxonomic position, morphological characteristics,
reproductive biology, gonopodial structure, sperm storage capacity, and
husbandry and culture principles of livebearing aquarium fishes are discussed in
light of the relevant literature.

Keywords: Ornamental fishes, livebearers, Poeciliidae, gonopodium,
reproductive biology, culture.
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1. Giris

Siis baliklar yetistiriciligi, akuakiiltiir sektoriiniin ekonomik, gorsel 6zellik
tagiyan ve bilimsel yonleri giiglii olan alt dallarindan biridir. Bu sektor i¢erisinde
canli doguran akvaryum baliklar1, hem hobi akvaryumculugunda hem de ticari
iiretim igletmelerinde en yaygin yetistirilen tiir gruplar1 arasinda yer almaktadir.
Canli doguranlar, genel olarak kii¢iik viicut boyutlari, renk ve form gesitliligi,
hizl1 eseysel olgunlasma, yil boyunca iiretilebilme ve farkli bakim kosullarina
uyum gosterebilme o6zellikleriyle dikkat ¢eker (Rodriguez-Machado vd., 2024;
Cojocariu vd., 2026). Canli doguranlar, siis balig1 sektoriinde yiiksek talep goren,
iiretimi nispeten kolay ve pazarlama degeri renk, boy, form ve tiir tercihleriyle
sekillenen 6nemli bir gruptur. Diinya genelinde siis balig1 ticareti cok sayida tatl
su tlirlinii kapsamakta; canli doguranlar bu pazarin baslangi¢ seviyesinden ileri
seleksiyon hatlarina kadar genis bir kullanici kitlesine hitap etmektedir (Tolon,
2018).

Siis baliklar1 yetistiriciliginde 'canli doguran' terimi ¢ogunlukla Poeciliidae
familyasinin iiyeleri i¢in kullanilmaktadir. Bu tiirler yumurtalarin1 dis ortama
birakmak yerine dollenmis yumurtalarin disi viicudu igerisinde gelismesi ve
yavrularin serbest ylizebilir bireyler olarak dogmastyla karakterizedir (Constantz,
1989).

Canli doguran baliklar yalnizca ticari akvaryum iiretimi a¢isindan degil,
bilimsel arastirmalar acisindan da &nemlidir. Ozellikle lepistes (Poecilia
reticulata), kisa generasyon siiresi, belirgin eseysel dimorfizmi ve kolay
kontrollii iiretimi sayesinde deneysel biyoloji agisindan en fazla ¢alisilan canli
doguran tiirlerden biridir (Cojocariu vd., 2026; Houde, 1997; Magurran, 2005;
Mousavi-Sabet vd., 2014). Bu nedenle canli doguranlarin biyolojik 6zelliklerini
anlamak, hem uygulamali siis balig1 yetistiriciligi hem de temel biyoloji agisindan
onemli bir gerekliliktir.

Canli doguranlar, akvaryum baliklar yetistiriciliginde biyolojik 6zellikleri,
iiretim kolayliklar1 ve pazar ¢esitliligi nedeniyle stratejik dneme sahip bir gruptur.
Poeciliidae familyasinin lepistes, moli, plati ve kilickuyruk gibi yaygin iiyeleri;
i¢ dollenme, gonopodium, gebelik, sperm depolama, hizli cinsel olgunlasma ve
yiiksek yavru verimi gibi 6zellikleriyle hem hobi hem de ticari iiretim i¢in uygun
tiirlerdir.

Literatiirler, canli doguranlarin yalnizca kolay iireyen akvaryum baliklar
olarak degil, ayn1 zamanda davranis ekolojisi, evrimsel biyoloji, toksikoloji,
osmoregiilasyon ve ekolojik arastirmalari i¢in model organizmalar olarak
degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Lepistes bu alanda en gii¢lii model
tiirlerden biri olmakla birlikte, moli, plati ve kilickuyruk da {iretim ve arastirma
acisindan 6nemli potansiyele sahiptir (Bierbach vd., 2024; Boaru vd., 2021;
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Cojocariu vd., 2026; de Lira vd., 2021; Krak, 2023). Bu kitap boliimiiniin amaci,
canli doguran akvaryum baliklarini sistematik, biyolojik ve ekolojik yonleriyle
biitiinciil bigimde incelemektir.

2. Genel Biyolojik Ozellikler

Canli doguran akvaryum baliklarmin biiyilk boliimii Cyprinodontiformes
takimi icerisinde yer alan Poeciliidae familyasina dahildir. Bu familya, Amerika
kitasinda dogal yayilis gdsteren ve ¢ok sayida tatli su, aci su ve bazi ekstrem
tuzluluk kosullarma uyum saglamig tiirleri iceren genis bir teleost grubudur
(Rodriguez-Machado vd., 2024).

Poeciliidae familyasi igerisinde akvaryumculuk bakimindan en yaygin tiirler
lepistes (Poecilia reticulata), moli tirleri (Poecilia sphenops, P. latipinna, P.
velifera), plati (Xiphophorus maculatus), kiligkuyruk (Xiphophorus hellerii) ve
gambusia tiirleridir. Bu tiirlerde erkek bireyin anal yiizgeci ¢iftlesme organi olan
gonopodyuma doniisiir. Bu yapi, poeciliidlerin tanimlanmasinda ve cinsiyet
ayriminda temel morfolojik karakterlerden biridir (Evans vd., 2011; Nelson vd.,
2016).

Canl1 doguran akvaryum baliklar1 genel olarak kiigiik ve orta boylu, hareketli,
yiiksek adaptasyon kapasitesine sahip tiirlerdir. Viicut formu tiirlere gore
degismekle birlikte cogu tiirde lateraldan hafif basik, hizli ylizmeye uygun ve
sosyal davranislara elverisli bir yap1 goriiliir. Bu baliklar akvaryum ortaminda
genellikle iist ve orta su kolonunu aktif bigimde kullanir. Renklenme, canli
doguran tiirlerin en belirgin &zelliklerinden biridir. Ozellikle erkek lepisteslerde
kuyruk ve viicut desenleri son derece gesitlidir. Bilimsel ¢aligmalar sonucunda
diiz renkli, benekli, mozaik, tuxedo, albino, metalik, yelken yiizgecli, lyretail ve
kilig kuyruk gibi ¢ok sayida form gelistirilmistir. Bu fenotipik ¢esitlilik, canli
doguranlarin siis balig1 pazarmdaki degerini dogrudan artirmaktadir (Sahin,
1999).

Eseysel dimorfizm bu grupta oldukga belirgindir. Erkek bireyler gogunlukla
daha kiigtik, daha ince yapili, daha renkli ve gonopodyum tasiyan bireylerdir. Disi
bireyler ise genellikle daha iri, daha soluk renkli, karin bolgesi daha dolgun ve
anal yilizgeci yelpaze bigiminde olan bireylerdir. Kilickuyrukta erkek bireyin
kuyruk yiizgecinin alt kisminda bulunan kili¢ benzeri uzanti, tiiriin en bilinen
sekonder eseysel karakteridir (Cizelge 1) Mousavi-Sabet vd.,2014; Shahjahan
vd., 2013; Tamaru vd., 2001).

Canli doguranlarda yasam siiresi tiir, bakim kosullari, sicaklik, beslenme ve
genetik yapiya bagli olarak degisir. Lepistes gibi kiiciik tiirlerde yasam siiresi
cogunlukla 1,5-3 yil arasinda iken, moli ve kiligkuyruk gibi daha iri tiirlerde
uygun kosullarda daha uzun siireli yasama rastlanabilir. Yiiksek sicaklik
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metabolizmay1 hizlandirarak biiylimeyi ve ilireme dongiisiinii hizlandirabilir;
ancak uzun dénemde yasam siiresini kisaltabilir. (Cojocariu vd., 2026, Reznick
vd., 2006).

Cizelge 1. Akvaryumculukta yaygin canli doguran tiirler ve temel 6zellikleri

Tiir Bilimsel ad Genel boy | Ayirt edici 6zellik
Erkeklerde yogun
Lepistes Poecilia reticulata 3-6 cm | renklenme ve gosterisli
kuyruk
Daha iri viicut, b
Moli Poecilia sphenops 5-12¢m | ona o vuedd . azt
formlarda yelken yiizgec
Xiphoph Erkekte kuyrukta kil
Kilickuyruk P Op orus 8-12 cm e .e uyruida g
hellerii benzeri uzanti
Xi K k ) k
Plati iphophorus 4.6 cm ompakt viicut, 'g:o
maculatus sayida renk varyetesi

3. Temel Ureme Ozellikleri

Canli doguranlarda {lireme stratejisinin ayirt edici noktasi, dollenmenin dig
ortamda degil disi bireyin lireme kanalinda gerceklesmesidir. Bu tiir lireme
sekline ovovivipar adi verilir. Canli doguran baliklarin erkek bireylerinde goriilen
en dnemli morfolojik adaptasyonlardan biri gonopodyumdur. Gonopodyum, anal
ylizgecin modifikasyonu ile olusan ve sperm aktariminda gorev yapan ¢iftlesme
organidir. Bu yap, erkek bireyin disi bireye sperm aktarabilmesini saglayarak ig
dollenmenin morfolojik temelini olusturur. Poeciliid baliklarda erkekler
gonopodyum aracilifiyla spermatozeugmata olarak adlandirilan sperm
paketlerini disi genital agikligina veya iireme kanalina aktarabilir (Langerhans,
2011). Erkek bireylerde anal yiizge¢ 1sinlarinin degisime ugramasiyla olusan
gonopodium, sperm transferinde iglev goren temel yapidir. Teran vd. (2022),
Poeciliidae familyasinin gonopodium varligiyla karakterize edildigini ve bu
yapinin erkeklerde anal yiizgecin 3., 4. ve 5. 1sinlarinin modifikasyonu sonucunda
olustugunu belirtmistir (Sekil 1).
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gonopodyum

Sekil 1. Gonopodyum (https://animalia.bio/guppy)

Canli doguranlarin yavrulari dogumda ovipar tiirlerin erken larvalarina
kiyasla daha gelismis durumdadir. Yavrular genellikle ylizme, yem arama ve
predatorlerden kacinma gibi davranislart dogumdan kisa siire sonra gosterebilir.
Bu 6zellik, akvaryum iiretiminde yavru yasama oranini artiran Onemli bir
avantajdir. Shahjahan vd. (2013), lepistes yavrularinin dogumdan sonra serbest
ylizebildigini, beslenebildigini ve tehlikelerden kaginabildigini bildirmistir.

Bu i{ireme bi¢iminin ticari Uretim agisindan sonucu, canli doguranlarin
nispeten kiiciik hacimli sistemlerde siirekli yavru saglayabilmesidir. Bununla
birlikte disilerin sik dogum yapmasi ve bazi tiirlerde sperm depolama yeteneginin
bulunmasi, iiretim planlamasinda erkek-disi ayrimi, ana¢ rotasyonu ve yavru
ayrimi gibi uygulamalar1 zorunlu hale getirir (Iskandar vd., 2021; Tamaru vd.,
2001).

4. Morfolojik Ozellikler ve Eseysel Dimorfizm

Canli doguranlarda eseysel dimorfizm belirgindir. Genellikle erkekler daha
kiigiik, daha renkli ve gonopodium tasiyan bireylerdir; disiler ise daha iri, karin
bolgesi daha genis ve gebelik doneminde belirgin karin dolgunlugu gosteren
bireylerdir (Bierbach vd., 2024; T.C. Milli Egitim Bakanlig1, 2015) (Sekil 1). Bu
farkliliklar yalnizca cinsiyet ayrimi ic¢in degil, ayn1 zamanda ana¢ secimi,
seleksiyon, damizlik yonetimi ve ticari pazarlama agisindan da Onemlidir.
Gonopodium, poeciliid erkeklerinin en ayirt edici morfolojik karakteridir. Canli
doguran akvaryum baliklarmin en ayirt edici biyolojik 6zelligi, i¢ dollenme
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sonucunda gelisen embriyolar1 canli yavrular halinde diinyaya getirmeleridir. Bu
ozellik, ozellikle Poeciliidae familyasina ait lepistes, moli, plati ve kilickuyruk
tiirlerinde belirgindir. Bu tiirlerde erkek bireyde 6zellesmis bir ¢iftlesme organt
bulunur; spermler disi lireme kanalina aktarilir, déllenme disi viicudu iginde
gergeklesir ve yavrular dogduklarinda serbest ylizebilir durumdadir.

Canli doguranlarin lireme basarisi; eseysel olgunluk yasi, erkek-disi orani, su
sicakligl, beslenme diizeyi, stres, genetik yap1 ve stok yogunlugu gibi ¢ok sayida
faktor tarafindan belirlenir. Uygun kosullar altinda bir¢cok canli doguran tiir yil
boyunca yavru verebilir. Bu durum, bu tiirlerin ticari Uretimde siireklilik
saglamasina olanak tanir.

Lepisteslerde morfolojik gelisim hizlidir. Mousavi-Sabet vd. (2014), Poecilia
reticulata yavrularinda dogum aninda viicut boyunun yaklagik 4,5-5,0 mm
oldugunu, 30. giinde 11,9-13,5 mm’ye ulastigini; anal yilizge¢ degisiminin 23.
giinde basladigini, erkeklerde kaudal yiizge¢ renklenmesinin 28. giinde
goriildiiglinti, 40. giinde erkek ve disilerin gonopodium, renk deseni ve boy
Ozelliklerine gore ayrilabildigini ve 50. giinde bireylerin c¢ogunun cinsel
olgunluga ulastigin1 bildirmistir.

Molilerde disilerin erkeklerden daha biiylik olmasi yaygin bir 6zelliktir.
Poecilia sphenops igin hazirlanan ekolojik tiir bilgisinde erkeklerin yaklasik 8
cm, disilerin ise 12 cm’ye ulasabildigi; erkeklerde sperm aktarimina yarayan
gonopodium bulundugu ve tiirlin giimiis, siyah ve sari-turuncu tonlarini igeren
renk varyasyonlar1 gosterebildigi belirtilmistir. Kiligkuyrukta ise erkek
bireylerde kaudal yiizgecin alt ismlarmin uzamasi sonucu olusan “kilig”
goriiniimil, tiirlin en 6nemli dis morfolojik ayirt edici karakteridir (Tamaru vd.,
2001; Krak, 2023).

5. Bashca Canh Doguran Tiirler

5.1. Lepistes (Poecilia reticulata)

Lepistes, canli doguran akvaryum baliklari igerisinde en yaygin bilinen ve
yetistirilen tlirlerden biridir. Kiigiik viicut yapisi, yiiksek renk varyasyonu, kisa
nesil siiresi ve kolay iiretilebilirligi nedeniyle hem hobi akvaryumculugunda hem
de bilimsel arastirmalarda 6nemli bir tiirdiir. Erkek lepistesler genellikle disilere
gore daha kiiciik fakat daha parlak renkli ve daha gosterisli kuyruk yapisina
sahiptir (Sekil 2).
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Sekil 2. Erkek ve Disi Lepistes (Poecilia reticulata)
(https://animalia.bio/pt/guppy)

Lepistes baliklarinda renk ve yiizge¢ yap1 ve desenlerine gore ¢ok sayida
kobra, filkulak, yelpaze, mozaik vb. olarak adlandirilan varyeteler bulunmaktadir
(Sekil 3). Lepisteslerde erkek renklenmesi ve kuyruk formu cinsel seg¢ilim
acisindan Onem tasir. Disiler genellikle renk, desen, hareketlilik ve viicut
kondisyonu gibi sinyallere gore erkek segebilir. Buna karsilik parlak renklenme
dogal ortamda predasyon riskini de artirabilir. Bu nedenle lepistes, cinsel se¢ilim
ile dogal secilim arasindaki dengeyi incelemek i¢in klasik bir model organizmadir
(Houde, 1997; Magurran, 2005).
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Sekil 3. Lepistes varyelerine drnekler (https://animalia.bio/pt/guppy)

Dogal yayilist kuzeydogu Giiney Amerika ve Trinidad-Tobago ile
iligkilendirilmekle birlikte, akvaryum ticareti, biyolojik miicadele icin
kullanimlar1 ve adaptasyon yetenegi nedeniyle dogal yayilis alam1 diginda ¢ok
sayida iilkede kaydedilmistir (Cojocariu vd., 2026; Teran vd., 2022). Tiirilin renk
varyasyonlari, kuyruk tipleri, kisa generasyon siiresi ve kolay iiretimi, lepistesleri
hem hobi akvaryumculugunda hem de bilimsel arastirmalarda 6nemli hale
getirmistir.

Lepistes tretiminde kisa gebelik siiresi ve yiiksek dogum siklig1 avantaj
saglar. Shahjahan vd. (2013), laboratuvar kosullarinda lepisteslerin kis aylari
disinda yi1l boyunca iireyebildigini, gebelik siiresinin 25-35 giin arasinda
degistigini ve ortalama 28,1 giin oldugunu, bir dogumda 12-60 yavru
almabildigini bildirmistir. Bu 06zellikler tiiriin kiiciik 6lcekli akvaryum
tretiminden ticari tretime kadar genis bir yelpazede degerlendirilebilmesini
saglar.

5.2. Moli (Poecilia sphenops)

Moliler, Poecilia cinsi igerisinde yer alan, tatli su ve ac1 su ortamlarina uyum
gosterebilen, renk ve viicut formu bakimimdan genis varyasyonlar sunan canli
doguranlardir. Moli tiirleri canli doguranlar igerisinde dayanikliliklari, farkli su
kosullarina toleranslar1 ve iri viicut yapilartyla 6ne ¢ikar. Siyah moli, ay moli,
yelken yiizgecli moli ve balon moli gibi ¢ok sayida varyete akvaryumculukta
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yaygindir (Sekil 4). Moliler genellikle hafif alkali ve mineralce zengin sularda
daha iyi performans gosterir.

Sekil 4. Moli varyetelerine 6rnekler (https://animalia.bio/pt/guppy)

Poecilia sphenops dogal olarak Meksika’dan Kolombiya’ya uzanan Orta
Amerika ve kuzey Giiney Amerika bolgelerinde yayilis gosterebilmekte, ayrica
akvaryum ticaretiyle farkli bolgelere tasinabilmektedir. Moli tiirleri omnivor
beslenme egilimine sahiptir; alg ve bitkisel materyal tiikketimi belirgindir, ancak sucul
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omurgasizlar, detritivorlar ve sivrisinek larvalar1 da diyet icerisinde yer alabilir. Bu
nedenle moli yetistiriciliginde yiiksek bitkisel icerikli yemlerin kullanimi ve su
kalitesinin korunmasi 6nem tagir. Tiiriin dayanikliligi, ¢esitli su kosullarina uyum
saglamas1 ve liretim kolayligi, ticari siis balig1 yetistiricilifinde onu cazip kilar.
Molilerde tireme basarisi ¢evresel kosullardan etkilenir. Pradhan ve Sharma (2025),
Poecilia sphenops iireme davraniginda habitat tipi, fotoperiyot, su kimyasi, pH ve
sicaklik gibi faktorlerin kur davramisi, gebelik siiresi ve yavru gelisimi tizerinde etkili
oldugunu ifade etmistir. Her ne kadar bu kaynak daha genel derleme niteliginde olsa
da, moli liretiminde gevresel standardizasyonun 6nemini desteklemektedir.

5.3. Kilickuyruk (Xiphophorus hellerii)

Kiligkuyruk, Xiphophorus cinsi igerisinde ticari dnemi yiiksek bir canli doguran
tirdiir. Erkek bireylerde kaudal yiizgecin alt kismindaki 1ginlarin uzamasiyla olugan
kilig benzeri yap, tiiriin ayirt edici morfolojik 6zelligidir (Sekil 5). Kilickuyruklar
platilere gore daha iri ve hareketli baliklardir; bu nedenle daha genis ylizme alanina
ihtiyag duyarlar. Tamaru vd. (2001), kiligkuyrugun ticari iiretimi i¢in taksonomi,
biyoloji, tireme, gebelik, yavru bilyiitme, stok yogunlugu, besleme, su kalitesi, hasat,
boylama, paketleme ve hastalik yonetimi gibi konulari kapsayan bir {iretim ¢ergevesi
sunmustur.

Sekil 5. Disi ve erkek kiligkuyruk
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Xiphophorus_hellerii_red male f
emale 01.jpg)
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Kiligkuyruk dogal olarak Meksika ve Orta Amerika ile iligkilendirilir; ancak
akvaryum ticareti nedeniyle farkli iilkelerde dogal ortamlara girig yapabilmistir
(Teran vd., 2022; Krak, 2023). Krak (2023), Xiphophorus helleri tiriiniin tatl su
kokenli bir tiir olmakla birlikte belirli diizeyde tuzluluk toleransi gosterebildigini
ve deneysel kosullarda kademeli tuzluluk artisina karsi fizyolojik yanitlar
verdigini incelemigtir. Bu durum, tiiriin farkli su kimyasi kosullarina uyum
kapasitesinin liretim ve c¢evresel risk degerlendirmeleri agisindan dikkate
alimmas1 gerektigini gostermektedir.

Kilickuyrukta ticari iiretim amaciyla cinsiyet kontroli ve renk-form
seleksiyonu da onem tagir. Ortega-Salas vd. (2013), laboratuvar kosullarinda
Xiphophorus helleri tirinde hormon uygulamalariin cinsiyet doniisiimii,
bliyiime ve yasama oranlarn iizerindeki etkilerini incelemis ve farklhi
uygulamalarda yiiksek erkeklesme oranlari bildirmistir. Ancak giincel iiretim
uygulamalarinda hormon kullaniminin etik, gida giivenligi, ¢cevresel ve mevzuat
boyutlar1 dikkatle degerlendirilmelidir.

5.4. Plati (Xiphophorus maculatus)

Platiler, Xiphophorus cinsinin akvaryumculukta yaygin kullanilan canh
doguran iiyeleridir. Renk varyeteleri, kisa generasyon siiresi, kolay iiretim ve
bariscil davranig 6zellikleri nedeniyle 6zellikle baslangic diizeyi akvaryumcular
icin Onerilen tiirler arasinda yer alir (Nayak vd., 2022). Kirmizi, sari, turuncu,

mavi, benekli ve desenli ¢ok sayida varyetesi bulunmaktadir (Sekil 6).

w
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Sekil 6. Plati varyetelerine drnekler (https://animalia.bio/pt/guppy)

Kiiciik ve orta hacimli akvaryumlarda uygun stok yogunlugu saglandiginda
basarili bi¢imde yetistirilebilir. Platiler siirii davranisi gosteren, karma
akvaryumlara uygun ve iretimi kolay baliklardir. Disiler uygun cevresel
kosullarda diizenli araliklarla yavru dogurabilir. Bu 6zellik, kii¢iik 6lgekli ticari
iretimde platiyi ekonomik agidan cazip tiirlerden biri haline getirir. Plati
yetistiriciliginde lepistes ve molilere benzer bicimde anag¢ se¢imi, cinsiyet orani,
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dogum sonrasi yavru korumasi ve uygun yemleme temel liretim basamaklarini
olusturur. Iskandar vd. (2021), guppy, black molly ve platy tiirlerinde oosit
gelistirici katki kullaniminin yavrulama sikligini artirabilecegini bildirmistir. Bu
tiir calismalar, canli doguranlarda yalnizca genel bakim kosullarinin degil, ayni
zamanda ana¢ besleme ve iireme fizyolojisine yonelik miidahalelerin de ticari
iretim verimliligini etkileyebilecegini gostermektedir.

6. Ureme Biyolojisi

Canli doguran baliklarda {ireme davranislan tiirlere gore gesitlilik gosterir.
Erkek bireyler disilere yaklasarak renklerini ve yilizgeglerini sergileyebilir, viicut
titresimleri yapabilir veya ani gonopodyal temas girisimlerinde bulunabilir.
Lepisteslerde erkek renklenmesi, desen yapist ve kur davramisi disi tercihi
iizerinde 6nemli rol oynar (Houde, 1997).

Disi tercihi ve ¢oklu c¢iftlesme, poeciliid ilireme sistemlerinin Snemli
bilesenleridir. Coklu c¢iftlesen disilerde gebelik siiresi, yavru sayisi ve genetik
cesitlilik gibi ozellikler etkilenebilir. Evans vd. (2000), lepisteslerde coklu
ciftlesmenin bazi lireme avantajlar1 saglayabilecegini gostermistir. Bununla
birlikte yogun erkek baskisi disiler agisindan stres kaynagi olabilir. Bu nedenle
yetistiricilikte dogal davraniglarin slirmesine izin veren ancak asiri giftlesme
baskisini azaltan dengeli sosyal diizenlemeler tercih edilmelidir.

Canli doguranlarda iireme biyolojisi, i¢ dollenme ve disi viicudu icinde
embriyo gelisimi temelinde sekillenir. Erkek birey, gonopodium araciligiyla
spermleri disiye aktarir. Dollenme disi iireme sisteminde gerceklesir ve
embriyolar doguma kadar disi igerisinde gelisir. Bu siireg, iireticinin dig ortama
birakilan yumurta, mantarlagma, yumurta predasyonu veya yumurta bakim
gereksinimi gibi ovipar tiirlerdeki baz1 sorunlarla daha az karsilasmasini saglar
(Shahjahan vd., 2013; Tamaru vd., 2001; T.C. Milli Egitim Bakanligi, 2015).

Lepistes tiiriinde gebelik siiresinin genellikle yaklagik dort hafta civarinda
oldugu, ancak sicaklik, beslenme, ana¢ kondisyonu ve gevresel kosullara bagl
olarak degisebildigi bildirilmistir (Shahjahan vd., 2013). Moli tiirlinde bazi
kaynaklar gebelik siiresinin yaklasik 4-6 hafta arasinda degisebilecegini
belirtmektedir (Pradhan & Sharma, 2025). Canli doguranlarin gebelik siiresi,
iiretim planlamasinda yavru alma araligi, ana¢ dinlendirme ve yavru tanklarinin
hazirlanmasi agisindan kritik bir parametredir.

Canli doguran disilerde sperm depolama, iiretim biyolojisinin Onemli
unsurlarindan biridir. Disi bireyler, erkekle ¢iftlesmeden sonra spermi belirli siire
kullanabilir ve erkek ortamdan uzaklastirildiktan sonra dahi ardisik yavrular
verebilir. Bu 6zellik iiretim agisindan avantajlidir; ancak damizlik hatlarinin
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kontrolii, soy takibi ve selektif {iretim agisindan dikkat edilmesi gereken bir
durumdur (Chitra & Krishnaveni, 2013; Iskandar vd., 2021).

Canli doguran baliklar kisa siirede eseysel olgunluga ulasabilen tiirlerdir.
Lepisteslerde bireyler cogunlukla 2-3 aylik yasta lireme yetenegi kazanabilir.
Plati, moli ve kilickuyruklarda bu siire tiir, sicaklik, beslenme ve biiylime hizina
bagli olarak degisebilir.

Cinsiyet ayrim1 gonopodyum gelisimiyle kolaylasir. Erkeklerde anal ylizgeg
gonopodyuma doniigiirken, disilerde anal yiizge¢ yelpaze bigiminde kalir. Disiler
genellikle daha iri ve dolgun viicut yapisina sahipken, erkekler daha ince, daha
renkli ve bazi tiirlerde daha gdsterisli yiizgeclere sahiptir. Cinsiyet ayriminin
dogru yapilmasi, kontrollii iiretim ve genetik hatlarin korunmasi agisindan
onemlidir. Erkek-disi orani, iireme bagaris1 ve refah iizerinde dogrudan etkilidir.
Ticari ve hobi iretimlerinde siklikla bir erkek icin iki-li¢ disi Onerilir. Bunun
amaci, erkeklerin siirekli ¢iftlesme girisimleriyle disiler {izerinde olusturabilecegi
stresi azaltmak ve gebelik basarisini artirmaktir. Asirt erkek yogunlugu disi
yipranmasini, yaralanmayi, saklanma ihtiyacint ve dogum basarisizligini
artirabilir (Tamaru vd., 2001; T.C. Milli Egitim Bakanligi, 2015). Yavru sayis1
tiir, disi bityiikliigi, yas, beslenme durumu ve genetik yap1 gibi faktorlere bagh
olarak degisir. Geng ve kiiciik disiler daha az yavru dogururken, iyi beslenmis ve
iri disiler daha yiiksek yavru sayisina ulasabilir. Lepisteslerde bir dogumda 10-
100 yavru goriilebilir; ancak bu aralik bakim kosullarina ve anag¢ 6zelliklerine
gore degismektedir. Moli ve kiligkuyruklarda iri disiler de yiiksek sayida yavru
verebilir.

Canli doguran baliklarin iireme biyolojisindeki en dikkat ¢ekici 6zelliklerden
biri disi bireylerin ciftlesme sonrasinda spermleri belirli bir siire canli ve
dollenme yetenegini koruyacak bicimde depolayabilmesidir. Poeciliidlerde erkek
tarafindan aktarilan spermler ¢ogu zaman spermatozeugmata ad1 verilen organize
sperm paketleri halinde bulunur. Akvaryumculuk dilinde bu yapilarin iglevi ¢ogu
zaman 'sperm paketi' olarak agiklanir (Sekil 7).
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Sekil 7. Sperm paketi (orjinal)

Sperm depolama, disinin daha once gerceklesmis ciftlesmelerden aldigi
spermleri {ireme kanalinda veya ovaryumla iligkili bolgelerde muhafaza etmesi
ve ilerleyen donemlerde yeni yumurta gruplarini bu spermlerle dollemesi
anlamina gelir. Bu nedenle disi birey, erkek birey ortamdan uzaklastirildiktan
sonra dahi haftalar veya aylar boyunca yavru dogurabilir. Bu olay bazen hatali
bicimde ‘erkeksiz dogum' olarak yorumlansa da biyolojik olarak oOnceki
ciftlesmeden kalan spermlerin kullanilmasidir.

Lepisteslerde sperm depolama ozelligi ozellikle iyi bilinmektedir. Disi
lepistesler tek veya smurli sayidaki ¢iftlesmeden sonra birden fazla dogum
gerceklestirebilir. Aral ve Sahin (2016), erkek bireylerin uzaklastirildigt
kosullarda disi lepisteslerin sperm rezervlerini kullanarak uzun siire yavru
verebildigini bildirmistir. Bu durum, canli doguranlarda {ireme performansi
degerlendirilirken erkeklerin ortamdan uzaklastirilmasi sonrasinda goriilen
dogumlarin da dnceki ¢iftlesmelerle iligkili olabilecegini géstermektedir.

Sperm depolama ticari iiretim i¢in dnemli avantajlar saglar. Bir disi birey tek
bir ciftlesme sonrasinda ardisik dogumlar yapabildiginden, iiretim siirekliligi
daha kolay saglanir. Bununla birlikte genetik seleksiyon, saf hat iiretimi veya
kontrollii melezleme c¢aligmalarinda bu o6zellik dikkatle yonetilmelidir. Disi
bireyin daha once hangi erkeklerle ciftlestigi bilinmiyorsa, dogan yavrularmn
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babalik bilgisi karigabilir. Bu nedenle kontrollii iiretimde bakire disilerin
sec¢ilmesi, cinsiyet ayriminin erken yapilmasi ve iiretici eslestirmelerinin kayit
altina alinmasi 6nemlidir.

Deneysel calismalarda sperm depolama metodolojik acidan da kritik bir
faktordiir. Omegin besleme, humik madde katkisi, su kalitesi veya iireme
performansi {izerine yapilan caligmalarda disi bireyler deneme Oncesinde
erkeklerle birlikte tutulmugsa, sonraki yavrulamalar mevcut deneysel kosullarin
dogrudan etkisinden ziyade 6nceki ¢iftlesmelerden kaynaklanan sperm rezerviyle
iligkili olabilir. Bu nedenle canli doguranlarla yiiriitiilen {ireme arastirmalarinda
deneme baslangicindaki eseysel gegmis mutlaka belirtilmelidir.

7. Embriyonik Gelisim, Yavru Biiyiitme ve Beslenme

Canli doguran yavrulari dogduklarinda ovipar tiirlerin erken larvalarina
kiyasla daha ileri gelisim diizeyindedir. Bu nedenle ilk yem alma ve ylizme
davranislart hizlidir. Shahjahan vd. (2013), yeni dogan lepistes yavrularmin
saydam veya koyu renkli, ince viicut yapisina sahip oldugunu; agiz ¢enelerinin
gelismis bulundugunu ve dogumdan sonra yiizme, beslenme ve tehlikeden
kacinma yetenegi gosterdigini belirtmistir.

Lepistes yavrulariin morfolojik gelisimi {iretim agisindan izlenebilir
asamalar sunar. Mousavi-Sabet vd. (2014), dogumdan sonraki 30 giin igerisinde
viicut boyunda belirgin artig oldugunu; anal ylizgeg degisimi, kaudal renklenme
ve gonopodium gelisiminin belirli donemlerde ortaya ¢iktigini bildirmistir. Bu
bilgi, yavrularin cinsiyete gore ayrilacagi zamanin belirlenmesi ve istenmeyen
ciftlesmelerin 6nlenmesi agisindan énemlidir.

Canli doguranlarda yavrular dogar dogmaz serbest yiizebilir ve dig ortamda
aktif bigimde davranis gosterebilir. Ancak erigkin bireylerin yavrular1 yemesi sik
goriilen bir durumdur. Bu nedenle yavru korunmasi iiretim basarisinin en kritik
asamalarindan biridir. Bitkili akvaryumlar, yavruluklar, delikli ayiricilar veya
ayr1 biiyiitme tanklar1 bu amagla kullamlabilir (Oz vd., 2024; Oz vd., 2025).
Disilerin dogum oncesinde kiigiik yavruluklara uzun silire konulmasi stres
olusturabilir. Bu nedenle dogum tanklar1 miimkiin oldugunca yeterli hacme sahip
olmali, saklanma alanlari igermeli ve su kalitesi kararli tutulmalidir. Dogumdan
sonra disi birey ana tanka alinmali; yavrular ise biiylitme tankinda yogunluk
kontrolii yapilarak yetistirilmelidir. Yavru biiylitmede su kalitesi, yemleme
siklig1 ve stok yogunlugu belirleyici faktorlerdir. Yavrular amonyak ve nitrite
kars1 hassastir. Bu nedenle biyolojik filtrasyonun olgunlagmig olmasi, diizenli dip
¢ekimi, kontrollii su degisimleri ve asir1 yemlemeden kaginma gerekir. Yavrular
hizli biytidiikkce boylama yapilmali ve biiyiik bireylerin kiiciik bireyleri
baskilamasi 6nlenmelidir. (Nayak vd., 2022; T.C. Milli Egitim Bakanligi, 2015).
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Canli doguran baliklar genel olarak omnivor beslenme 6zelligi gosterir. Dogal
ortamlarinda algler, kii¢clik omurgasizlar, detritus, mikroorganizmalar ve bitkisel
materyallerle beslenebilirler. Akvaryum kosullarinda ise ticari pul yemler, mikro
graniil yemler, canli yemler, dondurulmus yemler ve bitkisel takviyeler
kullanilabilir.

Lepistes ve plati gibi tiirler karma igerikli yemlerle basarili sekilde
yetistirilebilir. Molilerde bitkisel icerik daha énemli oldugundan spirulina, alg
unu veya bitkisel ham maddeler iceren yemler yararli olabilir. Kilickuyruk ve
plati tiirlerinde de dengeli protein, yag asidi, vitamin ve mineral igerigi biiylime
ve renklenmeyi destekler. Ayrica plati tiirlinde beyaz kurt (Enchytraeus sp.) ile
beslemenin biiylimeye olumlu katki sagladigi bildirlmektedir (Sahin vd., 2017).

Ureme doneminde anag disilerin yeterli protein, enetji, esansiyel yag asitleri,
vitaminler ve mineraller yoniinden desteklenmesi yavru sayisi ve yavru kalitesi
acisindan 6nemlidir. Yetersiz besleme diisiik kondisyon, diisiik yavru sayisi, zayif
yavru gelisimi ve dogum sonrasi yasama oraninda azalma ile sonuglanabilir.

Yavrular dogumdan kisa siire sonra beslenmeye baslayabilir. ilk donemde
Artemia nauplii, mikro yemler, infusoria, ¢ok ince 6giitiilmis ticari yemler ve
yiiksek sindirilebilirlige sahip toz yemler kullanilabilir. Yavrularin mide hacmi
kiiciik oldugundan sik araliklarla, az miktarlarda yemleme yapilmali; yem
artiklar su kalitesini bozmayacak sekilde kontrol edilmelidir. (T.C. Milli Egitim
Bakanligi, 2015). Yavru doneminde yem partikiil biiyiikliigii ve yemleme sikligi,
biiyiime hiz1 ve yasama orani iizerinde belirleyicidir.

Canli doguranlar genel olarak karma yemleri kolay kabul eden, yem seciciligi
diisiik ve iiretim kosullaria iyi uyum saglayan baliklardir. Bununla birlikte yem
kalitesi, biliylime, renklenme, kondisyon, gonad gelisimi, yavru sayisi ve yavru
yasama orani iizerinde belirgin etkiye sahiptir. Ozellikle ticari iiretimde diisiik
maliyetli fakat dengeli formiile edilmis yem kullanimi, hem tiiretim verimliligi
hem de su kalitesi acisindan 6nemlidir.

Anka vd. (2016), lepistes yavrularinda farkli formiile yemlerin biiylime ve
yasama orani iizerindeki etkilerini incelemis; balik unu ve karides unu igeren
formiilasyonun uzunluk artisi1, agirlik artis1 ve yasama orani agisindan daha iyi
sonu¢ verdigini bildirmigtir. Calismada en yiiksek yasama oranmnin %95 ile
formiile yem grubunda, kontrol ticari yem grubunda ise %80 oldugu belirtilmistir.
Bu sonug, canli doguran iiretiminde yerel hammaddelerle hazirlanan uygun
formiilasyonlarn ticari yemlere alternatif olabilecegini gdstermektedir.

Ureme dénemindeki anag beslemesi, yavru iiretim performansinda kritik bir
faktordiir. Chitra ve Krishnaveni (2013), siyah moli disilerinde probiyotik katkili
yemlerin fekondite, yavru liretimi, yavru yagama orani ve gonadosomatik indeks
iizerinde olumlu etkiler saglayabildigini; %0,4 diizeyindeki probiyotik katkinin
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diger deneme gruplari ve kontrole gore daha iyi sonug verdigini bildirmistir. Bu
bulgu, siis balig1 yetistiriciliginde probiyotiklerin yalnizca saglik yonetimi i¢in
degil, lireme performansmin desteklenmesi i¢in de degerlendirilebilecegini
gostermektedir.

Canli doguranlarda besleme stratejisi tiiriin dogal beslenme egilimine gore
ayarlanmalidir. Moliler alg ve bitkisel materyal tiiketimine yatkin oldugundan
bitkisel igerikli yemlerden yararlanir. Lepistes ve plati gibi tiirler de karma
diyetlere uyum gosterir. Yavru doneminde yiiksek sindirilebilirlik, kiigiik partikiil
boyutu ve sik yemleme; biiyiitme doneminde ise dengeli protein-enerji orani ve
suyu kirletmeyen yemleme rejimi onceliklidir.

8. Yetistiricilik Sistemleri ve Su Kalitesi Yonetimi

Canli doguran baliklar dayanikli tiirler olarak kabul edilse de basarili
yetistiricilik i¢in uygun g¢evresel kosullarin saglanmasi zorunludur. Su sicakligi,
pH, ¢dziinmiis oksijen, toplam amonyak azotu, nitrit, nitrat, sertlik ve organik
madde diizeyi saglik, biliylime ve iireme performansini dogrudan etkiler.

Genel olarak canli doguranlar i¢in uygun sicaklik araligir 23-28 °C olarak
kabul edilebilir. Lepistes ve plati tiirleri ¢ogunlukla 24-26 °C araliginda iyi
performans gosterirken, moli ve kiligkuyruk tiirleri biraz daha yiiksek sicakliklara
tolerans gosterebilir. pH genellikle notr ile hafif alkali aralikta tutulmalidir.
Ozellikle moliler mineralce zengin ve hafif alkali sularda daha saghkli gelisim
gosterebilir.

Akvaryumlarda biyolojik filtrasyon canli doguranlarin sagligi i¢in temel
unsurdur. Balik metabolizmasi, digki ve tiiketilmeyen yemlerin ayrigmasi
sonucunda amonyak/amonyum bilesikleri olusur. Amonyak, yiiksek pH ve
sicaklik kosullarinda daha toksik héle gelir. Bu nedenle diizenli su degisimi,
yeterli filtrasyon, uygun stok yogunlugu ve kontrollii yemleme canli doguran
yetistiriciliginin temel ilkeleri arasinda yer alir.

Canli doguranlar sosyal ve hareketli tiirlerdir. Akvaryum igerisinde yeterli
ylizme alani, saklanma bdlgeleri, bitkisel diizenlemeler ve gorsel bariyerler
bulunmasi stresin azaltilmasina yardimeci olur. Ozellikle iiretim tanklarinda
disilerin erkek baskisindan kagabilecegi mikrohabitatlar olusturulmalidir.
(Bierbach vd., 2024).

Bierbach vd. (2024), Poeciliidae tiirleri i¢in bilimsel balik bakim
standartlarina odaklanmis ve 6zellikle lepistes ile moli tiirleri icin yetistirme
protokolleri ~ Onermistir. Bu tiir protokoller, deneysel c¢aligmalarin
tekrarlanabilirligini artirmak, refah standartlarini iyilestirmek ve laboratuvarlar
arasinda uygulama birligi saglamak agisindan dnemlidir.
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Ticari kiligkuyruk tiretiminde su kalitesi, stok yogunlugu, yemleme ve hasat
yonetimi bir biitiin olarak ele alinmalidir. Tamaru vd. (2001), Xiphophorus
hellerii iretiminde kiiltiir sistemi, damizlik se¢imi, ticari 6lgekli liretim, bilyiitme
stok yogunlugu, su kalitesi, hasat, boylama ve nakliye siireclerinin birbirini
tamamlayan {iretim asamalar1 oldugunu belirtmistir. Bu yaklasim, canli doguran
iretiminin yalnizca dogum alma isleminden ibaret olmadigini; pazara sunulabilir,
saglikli ve standart boyda birey elde etmeyi hedefleyen entegre bir siire¢
oldugunu gosterir.

Moliler gibi bazi canli doguranlar aci su kosullarina tolerans gosterebilir.
Poecilia sphenops igin optimum kosullar arasinda pH 7,0-8,5, sertlik 15-30 dH
ve sicaklik 21-28°C araligi bildirilmistir. Kilickuyrukta da tuzluluk toleransina
yonelik deneysel veriler, tiiriin kademeli salinite degisimlerine belirli Olciide
uyum saglayabildigini gostermistir (Krak, 2023). Bununla birlikte tuzluluk
uygulamalar1 tiir, hat, yas ve adaptasyon hizina gore planlanmali; ani
degisimlerden kagmilmalidir.

9. Saghk, Refah ve Stres Yonetimi

Canli doguran akvaryum baliklar1 genel olarak dayanikli olmalarina ragmen
uygunsuz ¢evre kosullarinda hastaliklara duyarli hale gelebilir. En sik karsilasilan
sorunlar arasinda beyaz benek hastalig1, yilizge¢ erimesi, mantar enfeksiyonlari,
i¢ ve dis parazitler, bakteriyel enfeksiyonlar, dogum sonrasi zayiflama ve stres
kaynakli kondisyon diisiikliigli yer alir. Hastaliklarin 6nemli bir boliimii kotii su
kalitesi, ani sicaklik degisimleri, asir1 stoklama, yetersiz beslenme ve sosyal
stresle iligkilidir. Bu nedenle saglik yonetiminde temel yaklagim tedaviden &nce
koruyucu uygulamalara dayanmalidir. Yeni baliklarin karantinaya alinmas,
ekipman hijyeni, diizenli gozlem, 6li baliklarin hizli uzaklastirilmasi ve hasta
bireylerin izolasyonu temel biyogiivenlik uygulamalaridir. (Bierbach vd., 2024;
Tamaru vd., 2001; T.C. Milli Egitim Bakanligi, 2015).

Bierbach vd. (2024), bilimsel amaghi poeciliid bakiminda standart
protokollerin kullanilmasini 6nermistir. Bu protokoller; tank hacmi, sosyal yapi,
cevresel zenginlestirme, yemleme, su kalitesi izleme, saglik degerlendirme ve
etik bakim uygulamalarmin standardizasyonunu kapsar. Deneysel c¢alismalar
acisindan bu yaklagim, hem hayvan refahini artirir hem de arastirma sonuglarimin
tekrarlanabilirligini gli¢lendirir.

Uretim tanklarinda disilerin dogum déneminde stresten korunmasi dnemlidir.
Dogum o6ncesi disiyi ¢ok kiiciik yavruluklara uzun siire hapsetmek, dogum
gecikmesi, yavru kaybi veya anagta yaralanma riskini artirabilir. Bu nedenle
yavruluklar kisa siireli kullanilmalz; bitkili, saklanma alan1 bol ve diisiik stresli
dogum ortamlari tercih edilmelidir (T.C. Milli Egitim Bakanligi, 2015).

46



Hastalik yonetiminde koruyucu yaklagim esastir. Yeni gelen baliklarin
karantina altina alinmasi, ekipman hijyeni, canli yem kaynaklarinin kontrolii,
agirt yemlemeden kaginma, 6lii baliklarin hizla uzaklastirilmasi ve diizenli su
degisimi temel biyogiivenlik uygulamalaridir. Ticari iiretimde hasat, boylama ve
nakliye asamalarinda mekanik yaralanmalar1 azaltacak ekipman ve islem siireleri
kullanilmalidir (Tamaru vd., 2001).

10. Sonuc¢

Canli doguran akvaryum baliklari, siis baliklar1 yetistiriciliginde biyolojik,
ekonomik ve bilimsel ac¢idan 6nemli bir gruptur. Lepistes, moli, plati ve
kilickuyruk gibi tiirler; kolay iiretilebilirlikleri, yiiksek renk ve form cesitlilikleri,
kisa nesil siireleri ve ticari degerleri nedeniyle akvaryumculukta yaygin bi¢imde
yetistirilmektedir.

Bu tiirleri diger bircok akvaryum baligindan ayiran temel oOzellikler ig
dollenme, gonopodyum araciligiyla sperm aktarimi, sperm
paketleri/spermatozeugmata, disi bireylerde sperm depolama ve canli yavru
dogurma mekanizmalaridir. Ozellikle sperm depolama, hem ticari iiretimde
ardisik dogumlarin agiklanmasi hem de deneysel ¢aligsmalarda iireme verilerinin
dogru yorumlanmasi agisindan kritik 6nemdedir.

Basarili canli doguran yetistiriciligi igin su kalitesi yonetimi, dengeli besleme,
uygun cinsiyet orani, yavru koruma, hastalik kontrolii ve refah odakli bakim
uygulamalar1 biitiinciil olarak degerlendirilmelidir. Gelecekte bu tiirler {izerinde
yapilacak caligmalarin, siirdiiriilebilir siis balig1 iiretimi, kontrollii seleksiyon,
yem katki maddeleri, renklenme, lireme biyolojisi ve balik refahi alanlarina
onemli katkilar saglamasi beklenmektedir.
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3. Bolim

Sert Kabuklu Meyvelerin Biyoaktif Bilesikleri ve
Insan Saghgna Etkileri

Ersin GULSOY', Mustafa Kenan GECER?

1.GIRIS

Sert kabuklu meyveler, zengin besin 6geleri ve biyoaktif bilesik igerikleri
sayesinde saglikli beslenmenin temel bilesenlerinden biri olarak kabul edilmektedir.
Ceviz, badem, findik, Antep fistig1, kaju, pekan cevizi, makademya ve Brezilya
cevizi gibi tiirler; yliksek kaliteli bitkisel protein, doymamis yag asitleri, diyet lifi,
vitaminler, mineraller ve g¢esitli fitokimyasallar bakimindan zengin olmalar
nedeniyle fonksiyonel gida olarak degerlendirilmektedir.

Son yillarda beslenme aligkanliklarinin kronik hastaliklar: 6nlemedeki rolii daha
iyi anlagilmaya baslanmistir. Bu durum, sert kabuklu meyvelere olan ilgiyi
artirmistir. Artik bu meyveler yalnizca besleyici olmalariyla degil, saglig1 koruyucu
etkileriyle de dikkat ¢cekmektedir. Bu yoniiyle sert kabuklu meyveler, giincel bilimsel
arastirmalarin 6nemli konular1 arasinda yer almaktadir (Gervasi ve ark., 2021; Ros
ve ark., 2021).

Biyoaktif bilesikler, temel besin 6gelerinin 6tesinde sagliga katki saglayan dogal
bilesenlerdir. Fizyolojik islevleri diizenleyebilir ve insan sagligi iizerinde olumlu
etkiler olusturabilirler. Sert kabuklu meyveler bu bilesikler agisindan oldukga
zengindir. Fenolik bilesikler, tokoferoller, fitosteroller, karotenoidler, melatonin ve
doymamig yag asitleri bunlarin baslicalaridir. Bu maddeler giiclii antioksidan ve
antiinflamatuvar 6zelliklere sahiptir. Oksidatif stresi azaltir, hiicresel hasari sinirlar
ve metabolik siire¢leri diizenlerler. Ayrica bu bilesikler bir arada bulunduklarinda
sinerjik etki gosterir. Bu etkilesim, sert kabuklu meyvelerin fonksiyonel degerini tek
tek etkilerinin Otesine tasir (Gervasi ve ark., 2021; Gongalves ve ark., 2023).

Epidemiyolojik calismalar, randomize kontrollii klinik arastirmalar ve meta-
analizler, diizenli sert kabuklu meyve tiiketiminin gesitli saglik yararlartyla iligkili
oldugunu gostermektedir. Bu yararlar arasinda kardiyovaskiiler hastalik riskinin
azalmasi, serum lipid profilinin iyilesmesi, glisemik kontroliin desteklenmesi ve

1 Prof.Dr.; Igdir Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri B&limdi, 1gdir, Tiirkiye Sorumlu
yazar:ersin.gulsoy@igdir.edu.tr, ORCID ID: 0000-0002-4217-0695

2 Dog.Dr.; Bolu Abant izzet Baysal Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Tohum Bilimi ve Teknolojisi
Bolimii, Bolu, Tiirkiye, mustafakenangecer@ibu.edu.tr, ORCID ID: 0000-0003-1959-9909
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inflamasyon belirteglerinin diismesi sayilabilir. Ek olarak, bu meyvelerin bagirsak
mikrobiyotasini diizenledigi, bilissel fonksiyonlar1 korudugu ve yaslanmaya bagl
baz1 fizyolojik degisimleri yavaslattigi da bildirilmistir. Ancak tiim bu olumlu
etkiler, sert kabuklu meyvelerin dengeli bir beslenme modelinin parcasi olarak
diizenli tiiketilmesi durumunda ortaya ¢ikar. Bu nedenle bu meyveler tek basina
tedavi edici olarak goriilmemelidir (Ros ve ark., 2021; Gervasi ve ark., 2021).

Sert kabuklu meyvelerin biyoaktif bilesik profili sabit degildir. Tiir, gesit,
yetistirme kosullari, iklim, toprak 6zellikleri, hasat zamani, depolama kosullar1 ve
isleme yontemleri bu profili 6nemli 6lgiide etkiler. Ozellikle kavurma, kurutma ve
depolama siirecleri, fenolik bilesikler, tokoferoller ve yag asidi kompozisyonunda
degisimlere yol agabilir. Bu nedenle, sert kabuklu meyvelerin saglik iizerindeki
etkilerini dogru degerlendirebilmek igin biyoaktif bilesiklerin kendi varligi tek
basina yeterli degildir. Ayn1 zamanda bu bilesikleri etkileyen iiretim ve isleme
faktorlerinin de g6z Oniinde bulundurulmasi gerekir (Mandalari ve ark., 2021;
Gongalves ve ark., 2023).

2. SERT KABUKLU MEYVELERDE BULUNAN BASLICA BiYOAKTIF
BILESIKLER

Sert kabuklu meyveler, enerji ve temel besin 6geleri saglamanin Stesinde, insan
saglhigin1 destekleyen cok sayida biyoaktif bilesik de icerir. Bitkilerde biiyiime,
gelisme ve c¢evresel stresle miicadelede gorev alan bu bilesikler, insan viicudunda
antioksidan, antiinflamatuvar, hipokolesterolemik ve noroprotektif etkiler gosterir.
Sert kabuklu meyvelerin baslica biyoaktif bilesenleri arasinda fenolik bilesikler,
tokoferoller, fitosteroller, karotenoidler, melatonin ve doymamis yag asitleri
bulunur. Bu bilesiklerin tek tek etkilerinin yani sira bir arada olusturduklar1 sinerjik
etki, sert kabuklu meyvelerin fonksiyonel degerini 6nemli 6l¢iide artirir (Alasalvar
ve ark., 2020; Gongalves ve ark., 2023).

Sert kabuklu meyvelerin biyoaktif bilesik kompozisyonu sabit degildir. Tiir,
genotip, yetistirme ekolojisi, iklim kosullari, olgunluk diizeyi, hasat zamani1 ve hasat
sonrast uygulamalar bu kompozisyonda onemli farkliliklara yol agabilir. Ozellikle
kavurma, kurutma ve depolama gibi islemler, fenolik bilesiklerin miktarin1 ve
antioksidan kapasiteyi degistirebilir. Ayrica birgok fenolik bilesigin meyvenin ince
dis kabugunda yogunlasmasi, isleme ydntemlerinin besinsel kalite {izerindeki
etkisini daha da onemli kilmaktadir (Bodoira ve Maestri, 2020; Gongalves ve ark.,
2023).

Her sert kabuklu meyve tiiriiniin kendine 6zgii bir biyoaktif bilesik profili vardir.
Ormnegin ceviz, ellagitanenler, melatonin ve o-linolenik asit acisindan zenginken;
badem yiiksek a-tokoferol igerigiyle 6ne ¢ikar. Antep fistig1 lutein ve zeaksantin gibi
karotenoidler acisindan iyi bir kaynaktir. Findik ise yiiksek tokoferol ve fenolik
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bilesik igerigiyle dikkat ¢eker. Pekan cevizi, yiiksek toplam fenolik madde ve
proantosiyanidin icerigi sayesinde en giiclii antioksidan kapasiteye sahip tiirlerden
biri olarak bilinir (Alasalvar ve ark., 2020; Gongalves ve ark., 2023).

Sert kabuklu meyvelerdeki biyoaktif bilesiklerin saglik tizerindeki etkileri,
yalnizca bu bilesiklerin miktarina bagli degildir. Ayn1 zamanda biyoyararlanimlari
ve birbirleriyle olan etkilesimleri de belirleyicidir. Son yillardaki ¢aligmalar, fenolik
bilesikler, tokoferoller, fitosteroller ve doymamis yag asitlerini bir arada
degerlendirmenin, tek bir bilesige odaklanan yaklagimlardan daha anlamli sonuglar
verdigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle sert kabuklu meyveler, farkli biyolojik
mekanizmalari ayni anda etkileyebilen ¢ok bilesenli fonksiyonel gidalar olarak kabul
edilmektedir (Gervasi ve ark., 2021; Gongalves ve ark., 2023).

Tablo 1. Sert kabuklu meyvelerde bulunan baglica biyoaktif bilesikler ve 6ne ¢ikan

biyolojik 6zellikleri
Sert kabuklu meyve Baslica biyoaktif bilesikler One cikan biyolojik
ozellik
Ceviz (Juglans regia L.) Ellagitanenler, melatonin, - | Antioksidan, néroprotektif
linolenik asit
Badem (Prunus dulcis) a-Tokoferol, flavonoidler Antioksidan
Findik (Corylus avellana L.) | a-Tokoferol, fenolik asitler Kardiyoprotektif
Antep fistig1 (Pistacia vera Lutein, zeaksantin, y-tokoferol Antioksidan, gbéz saghigm
L) destekleyici
Kestane (Castanea sativa Gallik asit, ellajik asit, C | Antioksidan
Mill.) vitamini
Pekan cevizi (Carya Proantosiyanidinler, ellajik asit | Giiglii antioksidan aktivite
illinoinensis)

Kaynak: Alasalvar ve ark. (2020); Gervasi ve ark. (2021); Gongalves ve ark. (2023).

2.1. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, bitkilerin ikincil metabolitleri arasinda yer alan dogal
maddelerdir. Yapilarinda bir veya daha fazla hidroksil grubu bagl aromatik halka
igerirler. Bitkilerde UV 1sinlari, patojenler, kuraklik ve diger cevresel stres
kosullarma kars1 savunmada gérev alirlar. Insan beslenmesinde ise giiclii antioksidan
ozellikleriyle en ¢ok arastirilan biyoaktif bilesik gruplarindan biridir (Shahidi ve
Ambigaipalan, 2015; Bodoira ve Maestri, 2020). Serbest radikalleri etkisiz hale
getirme, metal iyonlarini selatlama ve oksidatif hasar1 azaltma gibi biyolojik
aktiviteleri sayesinde fenolik bilesiklerin kronik hastaliklarin 6nlenmesinde énemli
bir rol oynadig1 bilinmektedir (Ros ve ark., 2021; Gervasi ve ark., 2021).

Sert kabuklu meyveler fenolik bilesikler agisindan zengin dogal kaynaklardir.
Ancak fenolik kompozisyon ve miktar tiirden tiire 6nemli Olciide degisir. Bu
farkliliklar yalnizca genetik yapiya bagh degildir; yetistirme ekolojisi, iklim, toprak
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Ozellikleri, hasat zamani, olgunluk diizeyi ve hasat sonrasi uygulamalar da
belirleyicidir (Bodoira ve Maestri, 2020; Gongalves ve ark., 2023). Ayrica fenolik
bilesiklerin biiylik bir kism1 meyvenin ince dis kabugunda yogunlagir. Bu nedenle
kabuk soyma, kavurma ve depolama gibi islemler, toplam fenolik madde miktarin
ve antioksidan kapasiteyi onemli Olgiide etkileyebilir (Alasalvar ve ark., 2020;
Bodoira ve Maestri, 2020).

Fenolik bilesikler genel olarak dort ana grupta incelenir: fenolik asitler,
flavonoidler, tanenler ve lignanlar. Sert kabuklu meyvelerde en yaygin fenolik asitler
arasinda gallik asit, ellajik asit, protokatesik asit, vanilik asit, siringik asit, kafeik
asit, p-kumarik asit ve ferulik asit bulunur. Flavonoid grubunda ise katesin,
epikatesin, kuersetin, kaempferol ve bunlarin ¢esitli glikozitleri 6ne ¢ikar. Tiirlere
bakildiginda, cevizde ellagitanenlerin, findikta flavan-3-oller ve fenolik asitlerin,
bademde flavonoidler ve fenolik asitlerin, Antep fistiginda ise gallik asit tiirevleri ile
flavonoidlerin baskin oldugu goriilmektedir (Bodoira ve Maestri, 2020; Gervasi ve
ark., 2021; Mandalari ve ark., 2021).

Fenolik bilesiklerin biyolojik etkileri yalnizca serbest radikalleri uzaklastirmakla
smirlt degildir. Bu bilesikler hiicresel sinyal iletim yollarmi diizenleyebilir,
inflamatuvar sitokin iiretimini baskilayabilir ve endojen antioksidan enzimlerin
aktivitesini artirabilir. Ayrica lipit peroksidasyonunu azaltma, damar endotel
fonksiyonlarin1 koruma ve oksidatif DNA hasarint sinirlama gibi mekanizmalar
araciligiyla kardiyovaskiiler hastaliklar, tip 2 diyabet, bazi1 kanser tiirleri ve
ndrodejeneratif hastalik riskini azaltmaya katki saglayabilirler (Ros ve ark., 2021;
Gervasi ve ark., 2021). Ancak bu olumlu etkiler, sert kabuklu meyvelerin dengeli ve
cesitli bir beslenme modeli i¢inde diizenli tiikketilmesiyle iligkilidir.

Son yillardaki caligmalar, fenolik bilesiklerin biyolojik etkinliginin yalnizca
toplam fenolik madde miktarina bagli olmadigini gdstermistir. Fenolik profil,
biyoyararlanim ve bagirsak mikrobiyotas: tarafindan iiretilen metabolitler de bu
etkinlikte belirleyicidir. Ornegin, cevizdeki ellagitanenler bagirsak mikrobiyotasi
tarafindan tirolitinlere doniistiiriiliir. Bu metabolitler antiinflamatuvar ve antioksidan
ozellikler gosterir. Bu nedenle, sert kabuklu meyvelerin saglik tizerindeki etkileri
degerlendirilirken yalnizca toplam fenolik icerige degil, fenolik bilesiklerin ayrintili
profiline ve biyoyararlanimina da bakilmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Mandalari
ve ark., 2021; Gongalves ve ark., 2023).
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Tablo 2. Sert Kabuklu Meyvelerde Yaygin Olarak Belirlenen Baglica Fenolik

Bilesikler

Sert kabuklu meyve | Fenolik asitler Flavonoidler Diger fenolik bilesikler
Ceviz (Juglans regia | Gallik asit, ellajik | Katesin, epikatesin, | Ellagitanenler
L)) asit, protokatesik asit, | kuersetin (pedunkulagin,

vanilik asit tellimagrandin), juglon

tiirevleri

Badem (Prunus Gallik asit, | Katesin, epikatesin, | Proantosiyanidinler
dulcis) klorojenik asit, p- | kuersetin,

kumarik asit kaempferol
Findik (Corylus Gallik asit, kafeik | Katesin, epikatesin, | Proantosiyanidinler
avellana L.) asit, ferulik asit, | kuersetin

sinapik asit
Antep fistig1 Gallik asit, | Katesin, epikatesin, | Proantosiyanidinler
(Pistacia vera L.) protokatesik asit, | eriodiktiol, luteolin

kafeik asit glikozitleri
Kestane (Castanea Gallik asit, ellajik | Katesin, rutin, | Ellagitanenler
sativa Mill.) asit, siringik asit kuersetin
Pekan cevizi (Carya | Gallik asit, ellajik asit | Katesin, epikatesin Proantosiyanidinler,
illinoinensis) ellagitanenler

Kaynak: Bolling (2017); Del Rio ve ark. (2013); Bodoira ve Maestri (2020); Alasalvar ve ark. (2020);
Gervasi ve ark. (2021); Mandalari ve ark. (2021); Gongalves ve ark. (2023)

2.2. Tokoferoller

Tokoferoller, E vitamini ailesinin dogal iiyeleridir ve yagda ¢oziinen en énemli
antioksidan bilesikler arasinda yer alir. Kimyasal yapilarina gore a-, -, y- ve o-
tokoferol olmak iizere dort farkli izomerleri vardir. Bitkilerde ozellikle yag
bakimindan zengin tohum ve meyvelerde yiiksek miktarlarda bulunurlar. Bu
bilesikler, hiicre zarlarindaki ¢oklu doymamis yag asitlerini serbest radikallerin
oksidatif hasarina karsi korur ve boylece hiicresel biitiinliigiin siirdiiriilmesinde kritik
rol oynar (Brigelius-Flohé ve Traber, 1999; Shahidi ve de Camargo, 2016).

Sert kabuklu meyveler, dogal E vitamini kaynaklar1 arasinda 6nemli bir yere
sahiptir. Ancak tokoferol miktar1 ve izomer dagilimi tiirden tiire belirgin sekilde
degisir. Badem, yiiksek a-tokoferol igerigiyle en zengin dogal E vitamini
kaynaklarindan biri olarak 6ne ¢ikar; findik da 6nemli miktarda a-tokoferol igerir.
Ceviz, Antep fistig1 ve pekan cevizinde ise y-tokoferol baskin izomerdir. Bu izomer,
ozellikle reaktif azot tiirlerini uzaklastirmadaki etkinligiyle dikkat ¢eker (Ryan ve
ark., 2007; Shahidi ve de Camargo, 2016). Beslenme caligmalarina gore, badem a-
tokoferol alimina, ceviz ve Antep fistig1 ise y-tokoferol alimina énemli katk: saglar.

Tokoferoller, biyolojik sistemlerde zincir kiric1 antioksidanlar olarak ¢aligir. Lipit
peroksidasyonu sirasinda olusan peroksil radikallerini etkisiz hale getirir, boylece

55



membran fosfolipitlerinin oksidatif yikimini 6nler ve hiicre zar stabilitesini korurlar.
Okside olmus tokoferol molekiilleri, askorbik asit ve glutatyon gibi diger antioksidan
sistemler tarafindan yeniden indirgenebilir. Bu sayede antioksidan savunma
mekanizmasi kesintisiz siirer (Brigelius-Flohé ve Traber, 1999; Shahidi ve de
Camargo, 2016).

Son yillardaki c¢aligmalar, tokoferollerin yalnizca antioksidan olmadigini
gostermektedir. Gen ekspresyonunun diizenlenmesi, inflamatuvar yanitin kontrolii
ve bagisiklik sisteminin desteklenmesi gibi biyolojik siire¢lerde de gorev alirlar.
Ozellikle a-tokoferol, endotel fonksiyonlarinin korunmasina ve diisiik yogunluklu
lipoprotein (LDL) partikiillerinin oksidasyonunun azaltilmasina katki saglar. -
Tokoferol ise reaktif azot tiirevlerini uzaklastirma kapasitesiyle tamamlayici
biyolojik fonksiyonlar iistlenir (Brigelius-Flohé ve Traber, 1999; Shahidi ve de
Camargo, 2016). Ancak tokoferollerin saglik {izerindeki etkileri, tek baslarina degil;
fenolik bilesikler, fitosteroller ve doymamis yag asitleriyle birlikte olugturduklar
dogal matris i¢inde degerlendirilmelidir.

Tokoferol diizeyleri; genotip, ¢cevresel kosullar, olgunluk dénemi ve hasat sonrasi
uygulamalardan 6nemli &lgiide etkilenir. Ozellikle yiiksek sicaklikta uzun siireli
depolama ve oksijenle temas, tokoferollerin par¢alanmasini hizlandirir. Uygun
depolama kosullar1 ve kontrollii isleme yontemleri ise bu bilesiklerin korunmasina
katki saglar. Ayrica kuraklik ve yiiksek sicaklik gibi ¢evresel stres faktorleri, bazi
sert kabuklu meyve tilirlerinde tokoferol sentezini artirabilir. Bu durum, bitkinin
oksidatif strese karsi gelistirdigi adaptif bir yanit olarak degerlendirilmektedir
(Shahidi ve de Camargo, 2016).

Tablo 3. Sert Kabuklu Meyvelerde Tokoferol izomerleri ve Baslica Biyolojik
Etkileri

Sert kabuklu meyve | Baskin tokoferol Diger izomerler Bashca biyolojik
izomeri etkiler

Ceviz (Juglans regia | y-Tokoferol a-, 0-Tokoferol Lipit peroksidasyonunun

L) azaltilmasi, antioksidan
savunmanin
desteklenmesi

Badem (Prunus a-Tokoferol y-Tokoferol (diisiik Dogal E vitamini

dulcis) diizey) kaynag, hiicre zarimin
korunmasi

Findik (Corylus a-Tokoferol y-Tokoferol Antioksidan etki, LDL

avellana L.) oksidasyonunun
sinirlandirtlmasi

Antep fistig1 y-Tokoferol a-Tokoferol Reaktif azot tiirlerinin

(Pistacia vera L.) uzaklastirilmasi,
antioksidan etki

56



Kestane (Castanea
sativa Mill.)

o-Tokoferol

y-Tokoferol (iz
miktarda)

Antioksidan etki ve
hiicresel koruma

Pekan cevizi (Carya

y-Tokoferol

a-Tokoferol

Oksidatif stresin

illinoinensis) azaltilmasi
Kaynak: Shahidi ve de Camargo (2016); Brigelius-Flohé ve Traber (1999); Ryan ve ark. (2006).

2.3. Fitosteroller

Fitosteroller, bitkilerin hiicre zarinda bulunan, kimyasal yap1 olarak kolesterole
benzeyen dogal sterol bilesikleridir. Baslicalar1 [-sitosterol, kampesterol ve
stigmasteroldur. Bitkilerde hiicre zar1 biitiinliigiiniin korunmasi, zar akigkanliginin
diizenlenmesi ve gevresel streslere adaptasyonda gérev alirlar. Insan beslenmesinde
ise fitosteroller, 6zellikle kolesterol metabolizmasi lizerindeki olumlu etkileriyle en
cok arastirilan biyoaktif bilesik gruplarindan biridir (Moreau ve ark., 2002; Jones ve
AbuMweis, 2009).

Sert kabuklu meyveler, bitkisel yaglarla birlikte fitosterollerin énemli dogal
kaynaklar1 arasindadir. Ceviz, badem, findik, Antep fistig1 ve pekan cevizinde -
sitosterol baskin fitosterol olarak one ¢ikar. Daha diisiik miktarlarda kampesterol ve
stigmasterol de bulunur. Fitosterol miktari; tiir, genotip, yetistirme kosullar1 ve
ozellikle yag icerigine gore degisir. Genellikle yag orani yiiksek olan sert kabuklu
meyveler, daha yiiksek toplam fitosterol igerigine sahiptir (Phillips ve ark., 2005;
Ryan ve ark., 2007).

Fitosterollerin en iyi bilinen biyolojik etkisi, ince bagirsakta kolesterol ile rekabet
ederek emilimini azaltmalaridir. Yapisal benzerlikleri sayesinde misel olusumu
sirasinda kolesteroliin yerini alirlar ve bdylece bagirsaktan kolesterol emilimini
sinirlarlar. Bunun sonucunda serum toplam kolesterol ve LDL kolesterol
diizeylerinde diisiis goriiliir. Bu nedenle fitosteroller, kardiyovaskiiler hastalik riskini
azaltmaya yonelik beslenme stratejilerinde onemli bilesenler olarak kabul edilir
(Jones ve AbuMweis, 2009; Ras ve ark., 2014).

Fitosterollerin  kolesterol disiiriicii  etkilerinin yan1 sira antioksidan,
antiinflamatuvar ve immiinomodiilator 6zellikleri oldugu da bilinmektedir. Deneysel
caligmalar, bu bilesiklerin inflamatuvar sitokin {iretimini baskilayabildigini,
oksidatif stres belirteclerini azaltabildigini ve hiicre zar1 fonksiyonlarinin
korunmasina katki saglayabildigini géstermistir. Ancak bu bulgularin biiyiik kismi1
hiicre kiiltiirii ve hayvan deneylerine dayanmaktadir. Insanlar iizerindeki biyolojik
etkilerin daha iyi anlasilabilmesi i¢in uzun siireli klinik arastirmalara gereksinim
vardir (Moreau ve ark., 2002; Ostlund, 2002).

Sert kabuklu meyvelerin fitosterol icerigi, isleme ve depolama kosullarindan da
etkilenebilir. Kavurma ve uzun siireli depolama sirasinda fitosterollerin bir kismi
okside olarak fitosterol oksidasyon iiriinlerine doniisebilir. Bu nedenle {iriin
kalitesinin korunmasi i¢in uygun depolama kosullarinin saglanmasi ve yiiksek
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sicaklik uygulamalarinin dikkatle kontrol edilmesi 6nerilir. Gliniimiizde fitosteroller,
fonksiyonel gida gelistirme ¢alismalarinda ve kardiyovaskiiler saglig1 desteklemeye
yonelik  beslenme yaklagimlarinda 6nemli  biyoaktif bilesenler olarak
degerlendirilmektedir. (Piironen ve ark., 2002; Ryan ve ark., 2007).

Tablo 4. Sert Kabuklu Meyvelerde Baslica Fitosteroller ve Biyolojik Etkileri

Sert kabuklu meyve | Baskin Diger fitosteroller Bashca biyolojik etkiler
fitosteroller

Ceviz (Juglans regia B-Sitosterol Kampesterol, Kolesterol emiliminin

L) stigmasterol azaltilmasi, kardiyovaskiiler
sagligin desteklenmesi

Badem (Prunus B-Sitosterol Kampesterol, LDL-kolesteroliin

dulcis) stigmasterol diigiiriilmesine katki,
antioksidan etki

Findik (Corylus B-Sitosterol Kampesterol, Kardiyoprotektif etki,

avellana L.) stigmasterol kolesterol metabolizmasinin
diizenlenmesi

Antep fistig1 (Pistacia | B-Sitosterol Kampesterol, Kolesterol emiliminin

vera L.) stigmasterol azaltilmasi,
antiinflamatuvar etki

Kestane (Castanea B-Sitosterol Kampesterol Hiicre zar1 biitiinliigliniin

sativa Mill.) korunmasi, antioksidan etki

Pekan cevizi (Carya B-Sitosterol Kampesterol, Kardiyovaskiiler sagligin

illinoinensis) stigmasterol desteklenmesi

Kaynak: Moreau ve ark. (2002); Phillips ve ark. (2005); Jones ve AbuMweis (2009); Ryan ve ark. (2006); Ras ve
ark. (2014).

2.4. Diger Biyoaktif Bilesikler

Fenolik bilesikler, tokoferoller ve fitosteroller, sert kabuklu meyvelerde en ¢ok
calisilan biyoaktif gruplari olsa da bu meyveler bagka 6nemli bilesikleri de igerir.
Bunlar arasinda karotenoidler, melatonin, skualen ve bazi1 biyoaktif peptitler
sayilabilir. Bu bilesiklerin miktarlar1 tiir, genotip ve yetistirme kosullarina goére
degisir. Bu bilesiklerin antioksidan kapasiteye ve saglik iizerindeki etkilere katkida
bulunduklar diistiniilmektedir (Shahidi ve de Camargo, 2016; Ros ve ark., 2021).

Karotenoidler, yagda ¢6ziinen dogal pigmentlerdir ve sari, turuncu ile yesil renkli
bitkisel dokularda bulunurlar. Sert kabuklu meyveler arasinda Antep fistig1, lutein
ve zeaksantin agisindan 6zellikle zengindir. Bu iki ksantofil, makulada yogunlasarak
mavi 151810 zararh etkilerini azaltir ve retina dokusunu oksidatif hasara kars1 korur.
Diizenli lutein ve zeaksantin aliminin, yasa bagli makula dejenerasyonu ve bazi
gorme bozukluklarimin riskini azaltmaya katki saglayabilecegi bilinmektedir (Perry
ve ark., 2009; Meléndez-Martinez ve ark., 2022).
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Melatonin, bitkilerde dogal olarak sentezlenen indolamin yapisinda bir bilesiktir
ve gliclii antioksidan 6zellik gosterir. Sert kabuklu meyveler arasinda 6zellikle ceviz
bu agidan 6ne ¢ikan tiirlerden biridir. Melatoninin serbest radikalleri uzaklastirdigi,
oksidatif stresi azalttigi ve sirkadiyen ritmin diizenlenmesine katki sagladigi
bilinmektedir. Deneysel c¢aligmalar ayrica melatoninin noroprotektif ve
antiinflamatuvar 6zelliklerini de ortaya koymustur. Ancak sert kabuklu meyvelerden
alinan melatoninin insan saghigi lizerindeki uzun doénem etkilerinin daha ayrintili
klinik caligmalarla desteklenmesi gerekir (Reiter ve ark., 2005; Reiter ve ark., 2014).

Sert kabuklu meyvelerde daha diisiik miktarlarda bulunan diger biyoaktif
bilesikler arasinda skualen, polifenol tiirevleri, koenzim Q benzeri bilesikler ve
cesitli biyoaktif peptitler yer alir. Bu bilesiklerin antioksidan savunmay1 destekleme,
hiicresel sinyal yollarini diizenleme ve inflamatuvar yaniti kontrol etme gibi islevlere
katki saglayabilecegi distliniilmektedir. Ancak bu bilesikler {izerine yapilan
caligmalar, fenolik bilesikler ve tokoferollere kiyasla daha sinirlidir. Bu bilesiklerin
biyoyararlanimlar1 ve fizyolojik etkilerinin daha kapsamli arastirilmasi
gerekmektedir (Shahidi ve de Camargo, 2016; Ros ve ark., 2021).

Son yillardaki aragtirmalar, sert kabuklu meyvelerin saglik tizerindeki olumlu
etkilerinin tek bir bilesikten kaynaklanmadigin1 géstermektedir. Bu etkiler, fenolik
bilesikler, tokoferoller, fitosteroller, karotenoidler ve diger fitokimyasallarin
olusturdugu dogal matrisin sinerjik etkisinden gelir. Bu nedenle sert kabuklu
meyvelerin beslenmedeki degeri degerlendirilirken, tek tek bilesiklerden ¢ok
biitiinciil biyoaktif profil dikkate alinmalidir (Shahidi ve de Camargo, 2016; Ros ve
ark., 2021).

Tablo 5. Sert kabuklu meyvelerde bulunan diger biyoaktif bilesikler ve baslica

biyolojik 6zellikleri
Biyoaktif bilesik Kimyasal grubu Bashica bulundugu Temel biyolojik
sert kabuklu islevi
meyveler
Lutein Karotenoid Antep fistig1 Retina ve makula
sagliginin
desteklenmesi,
antioksidan etki
Zeaksantin Karotenoid Antep fistig1 Makulanin
korunmasi, mavi 1518a
kars1 koruma
Melatonin Indolamin Ceviz Antioksidan,
noroprotektif ve
sirkadiyen ritmin
desteklenmesi
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Skualen Triterpen Findik, Antep fistig1 Hiicre zar1 stabilitesi
ve antioksidan
savunmanin
desteklenmesi
Biyoaktif peptitler Peptit Ceviz, badem, findik ACE inhibitdr aktivite
ve antioksidan

potansiyel
Kaynak: Perry ve ark. (2009); Reiter ve ark.,(2005); Reiter ve ark. (2014); Shahidi ve de Camargo (2016); Meléndez-
Martinez ve ark. (2022)

3. SERT KABUKLU MEYVELERIN INSAN SAGLIGI UZERINE
ETKILERI

Sert kabuklu meyveler, igerdikleri fenolik bilesikler, tokoferoller, fitosteroller,
karotenoidler, melatonin ve doymamis yag asitleri sayesinde insan sagligi iizerinde
¢ok yonlii etkilere sahiptir. Bu bilesiklerin tek tek etkilerinin yani sira, dogal gida
matriksi i¢inde birlikte bulunmalari sinerjik etkilesimler olusturur ve saglik
yararlarin1 artirir. Son yillardaki epidemiyolojik ¢aligmalar, randomize kontrollii
klinik arastirmalar ve meta-analizler, diizenli sert kabuklu meyve tiiketiminin
kardiyovaskiiler hastaliklar, tip 2 diyabet, obezite, ndrodejeneratif hastaliklar ve bazi
kanser tiirlerinin riskini azalttigin1 gostermektedir. Ancak bu olumlu etkiler, sert
kabuklu meyvelerin dengeli ve ¢esitli bir beslenme modelinin pargasi olarak
tilketilmesiyle ortaya ¢ikar. Tek baslarma herhangi bir hastaligin tedavisi olarak
goriilmemelidir (Ros ve ark., 2021; Guasch-Ferré ve ark., 2023).

3.1. Kardiyovaskiiler Saghk

Sert kabuklu meyve tiiketimi ile kardiyovaskiiler hastalik riski arasindaki iligki,
en giliglii bilimsel kanitlara sahip konulardan biridir. Diizenli tiiketimin toplam
kolesterol ve LDL kolesterolii diisiirdiigii, damar endotel fonksiyonlarini iyilestirdigi
ve inflamasyonu azalttigi bilinmektedir. Bu etkiler birden fazla mekanizmanin
birlesiminden kaynaklanir. Fitosteroller kolesterol emilimini azaltir, tokoferoller
LDL oksidasyonunu sinirlar, fenolik bilesikler antioksidan etki gosterir, doymamis
yag asitleri ise lipid metabolizmasini diizenler. Bu mekanizmalar birbirini tamamlar
(Ros ve ark., 2021; Guasch-Ferré ve ark., 2023).

3.2. Diyabet ve Metabolik Saghk

Sert kabuklu meyveler, diisiik glisemik indeksleri, yiiksek lif igerikleri ve saglikli
yag profilleriyle glisemik kontrolii destekleyebilir. Klinik g¢aligmalar, diizenli
tilketimin insiilin duyarliligini artirabildigini, tokluk hissini uzatarak enerji alimin
dengeleyebildigini ve tip 2 diyabet riskini azaltabildigini gostermektedir. Bu
etkilerin tek bir bilesikten degil, fenolik bilesikler, fitosteroller ve doymamis yag
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asitlerinin ortak etkisinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Salas-Salvado ve ark.,
2014; Guasch-Ferré ve ark., 2023).

3.3. Antioksidan ve Antiinflamatuvar Etkiler

Oksidatif stres ve kronik diisiik diizeyli inflamasyon, bir¢ok kronik hastaligin
gelisiminde 6nemli rol oynar. Sert kabuklu meyvelerdeki fenolik bilesikler,
tokoferoller ve karotenoidler serbest radikalleri etkisiz hale getirir, oksidatif hasar1
sinirlar ve inflamatuvar sitokin {retimini diizenleyerek hiicresel savunmayi
destekler. Diizenli tiiketimin, oksidatif stres belirteclerini azalttig1 ve antioksidan
savunma sistemini iyilestirdigi bilinmektedir (Shahidi ve de Camargo, 2016; Ros ve
ark., 2021).

3.4. Beyin Saghg1 ve Noroprotektif Etkiler

Sert kabuklu meyvelerde bulunan melatonin, fenolik bilesikler ve doymamais yag
asitlerinin sinir sistemi iizerinde koruyucu etkiler gosterebilecegi bilinmektedir.
Ozellikle cevizdeki a-linolenik asit ve melatonin ile Antep fistigindaki lutein ve
zeaksantin, oksidatif stresi azaltarak biligsel fonksiyonlarin korunmasina katki
saglayabilir. Bu bulgular nérodejeneratif hastaliklarin 6nlenmesi agisindan umut
vericidir. Ancak bu alanda daha fazla uzun dénemli klinik ¢aligmaya ihtiya¢ vardir
(Reiter ve ark., 2014 ;Ros ve ark., 2021).

3.5. Bagirsak Mikrobiyotasi Uzerine Etkileri

Son yillardaki ¢alismalar, sert kabuklu meyvelerdeki polifenoller ve diyet lifinin
bagirsak mikrobiyotasini olumlu yonde etkileyebilecegini gdstermektedir. Fenolik
bilesikler, bagirsak mikroorganizmalar1 tarafindan daha kiiciik metabolitlere
doniistiiriilerek biyoyararlanimi artirir. Diyet lifi ise yararli bakterilerin gelisimini
destekler ve kisa zincirli yag asitlerinin olusumuna katki saglar. Bu durum, bagirsak
saghigimin  korunmasi, inflamasyonun azaltilmasi ve metabolik dengenin
desteklenmesi agisindan 6nemlidir (Mandalari ve ark., 2021; Guasch-Ferré ve ark.,
2023).Genel olarak, sert kabuklu meyvelerin saglik tizerindeki olumlu etkileri tek
bir bilesige bagh degildir. Aksine, bu meyvelerin dogal matrisi (fenolik bilesikler,
tokoferoller, fitosteroller, karotenoidler, melatonin ve saglikli yag asitleri) bir¢ok
biyolojik mekanizmay1 ayn1 anda etkileyerek koruyucu 6zellik gosterir. Bu nedenle
giincel beslenme rehberleri, sert kabuklu meyvelerin diizenli ve porsiyon kontrollii
tilkketimini saglikli beslenme modellerinin 6nemli bir pargast olarak énermektedir
(Ros ve ark., 2021; Guasch-Ferré ve ark., 2023).
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Tablo 6. Sert Kabuklu Meyvelerdeki Biyoaktif Bilegiklerin Baslica Saglik Etkileri

Biyoaktif bilesik Temel etki mekanizmasi Bashca saghk yararlar:
Fenolik bilesikler Antioksidan, antiinflamatuvar, | Kardiyovaskiiler sagligin
serbest radikal temizleme desteklenmesi, glisemik
kontrol, oksidatif stresin
azaltilmasi
Tokoferoller Lipit peroksidasyonunun Antioksidan savunma, LDL
onlenmesi, hiicre zarmin oksidasyonunun azaltilmasi
korunmast
Fitosteroller Bagirsakta kolesterol LDL-kolesteroliin
emiliminin azaltilmast diisiiriilmesi, kardiyovaskiiler
riskin azaltilmast
Karotenoidler Serbest radikal temizleme, 151k | Goz ve retina sagligimin
kaynakli oksidatif hasarin desteklenmesi
azaltilmasi
Melatonin Oksidatif stresin azaltilmasi, Uyku ritminin ve sinir sistemi
noroproteksiyon fonksiyonlarinin
desteklenmesi
Doymamis yag asitleri Lipit metabolizmasinin Kardiyovaskiiler ve metabolik
diizenlenmesi, inflamasyonun | sagligin desteklenmesi
azaltilmasi

Kaynak: Jones ve AbuMweis (2009); Reiter ve ark. (2014); Shahidi ve de Camargo (2016); Del Rio ve ark.
(2013); Meléndez-Martinez ve ark. (2022); Ros (2021)

4. SONUC

Sert kabuklu meyveler, yliksek besin degerlerinin yan1 sira fenolik bilesikler,
tokoferoller, fitosteroller, karotenoidler, melatonin ve diger biyoaktif bilesenleriyle
fonksiyonel gidalar arasinda onemli bir yere sahiptir. Bu bilesikler; antioksidan,
antiinflamatuvar, hipokolesterolemik ve noroprotektif Ozellikleri sayesinde
kardiyovaskiiler hastaliklar, tip 2 diyabet, metabolik bozukluklar ve nérodejeneratif
hastaliklar gibi kronik hastaliklarin 6nlenmesine katki saglayabilir. Ancak sert
kabuklu meyvelerin saglik iizerindeki olumlu etkileri tek bir bilesige bagli degildir.
Bu etkiler, igerdikleri bilesiklerin dogal gida matrisi iginde olusturdugu sinerjik
etkilesimden kaynaklanmaktadir.

Son yillardaki epidemiyolojik ¢alismalar, randomize kontrollii klinik arastirmalar
ve meta-analizler, diizenli ve dengeli sert kabuklu meyve tiikketiminin saglikli
beslenme modellerinin 6nemli bir parcast oldugunu gostermektedir. Ancak biyoaktif
bilesiklerin miktar1 ve biyoyararlanimi; tiir, genotip, yetistirme kosullari, ¢cevresel
faktorler, hasat zaman1 ve hasat sonrast uygulamalara bagl olarak 6nemli 6lgiide
degisir. Bu nedenle, yalnizca tiiketim miktarina degil, {iriin kalitesini korumaya
yonelik yetistirme, depolama ve isleme uygulamalarina da dikkat edilmelidir.
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Gelecekteki c¢aligmalarin, farkli sert kabuklu meyve tiirlerinde biyoaktif
bilesiklerin biyoyararlanimi, bagirsak mikrobiyotasi ile etkilesimleri ve molekiiler
etki mekanizmalarina odaklanmasi beklenmektedir. Omik teknolojiler, metabolomik
yaklasimlar ve kontrollii klinik c¢alismalarin yayginlasmasi, bu meyvelerin insan
saglig iizerindeki etkilerinin daha kapsamli anlagilmasina katki saglayacaktir. Bu
yeni bulgular, fonksiyonel gida gelistirme, kisisellestirilmis beslenme uygulamalari
ve halk saglig1 stratejileri acisindan dnemli bilimsel ve pratik katkilar sunacaktir.
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4. Bolim

Gegis Donemi Beslemesinde Enerji ve Mineral
Kaynaklarinin Metabolik Hastaliklarla iliskisi

Yasar Deray SAYGI'

1.Giris

Gegis donemi, siit sigirlarinda dogumdan yaklagik ii¢ hafta dnce baslayip
dogumdan sonraki ii¢ haftaya kadar siiren ve hayvanin metabolik dengeyi
saglamak icin uyum mekanizmalarin1 en yogun bi¢imde kullandig: fizyolojik
agidan kritik bir siiregtir (Drackley, 1999; Ingvartsen & Andersen, 2000). Gegis
doneminde fetiisiin son gelisim evresine ulasmasi ve kolostrum ile erken
laktasyon siit iiretiminin baglamasi, siit sigirlarinin enerji ve besin maddesi
gereksinimlerinin ani ve belirgin sekilde artmasina yol agmaktadir. Buna karsin,
dogumdan 6nce ve dogum sirasinda kuru madde tiiketiminin diismesi, enerji
alimi ile enerji ihtiyaci arasindaki dengeyi bozarak negatif enerji dengesine
(NED) neden olmaktadir. NED’nin siddetlenmesi, viicut yag depolarinin asir
kullanilmasiyla birlikte ketozis ve yagl karaciger sendromu basta olmak {iizere,
sirdenin yer degistirmesi ve bagisiklik sisteminin baskilanmasi gibi metabolik
sorunlarin daha sik goériilmesine neden olmaktadir (Grummer, 1995; Overton &
Waldron, 2004).

Gecis doneminde metabolik hastaliklarin ortaya c¢ikisinda yalnizca enerji
yetersizligi degil, ayn1 zamanda mineral metabolizmasindaki bozulmalar da
onemli rol oynamaktadir. Ozellikle dogumla birlikte siit sentezi icin ani sekilde
artan kalsiyum gereksiniminin karsilanamamasi, klinik ve subklinik hipokalsemi
riskini artirmakta; bu durum, rumen faaliyetlerinin azalmasia, yem aliminin
diismesine ve buna bagli metabolik sorunlarin gelismesine neden olmaktadir.
(Goft, 2008). Bunun yani sira fosfor ve magnezyum gibi minerallerin yetersiz
veya dengesiz alimi, enerji metabolizmasi ve hormonal diizenleme
mekanizmalarini olumsuz etkileyerek ge¢is donemindeki metabolik adaptasyonu
daha da zorlastirmaktadir (NRC, 2001). Bu nedenle, ge¢is doneminde kullanilan
enerji ve mineral kaynaklariin miktari, yapis1 ve hayvan tarafindan ne dlgiide
degerlendirilebildigi, siit sigirlarinda metabolik sagligin korunmasinda kritik bir
rol oynamaktadir. Enerji aliminin yetersiz olmast NED’nin siddetlenmesine

1 Ogr. Gor. Dr., Kayseri Universitesi Safiye Cikrikgioglu Meslek Yiiksek Okulu
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neden olurken, asir1 enerji alimi ise asir1 kondisyon kaybina ve dogum sonrasi
metabolik stresin artmasina yol acabilmektedir. Benzer sekilde, kalsiyum, fosfor
ve magnezyum dengesizlikleri, metabolik hastaliklarin goriilme sikligini
artirmakta; bu durum siirii saghg iizerinde olumsuz etkiler yaratmakta ve
ekonomik verimlilik agisindan 6nemli kayiplara yol agmaktadir (Goff, 2008;
Overton & Waldron, 2004). Bu dogrultuda, gegis donemi beslemesinde
kullanilan enerji ve mineral kaynaklarinin metabolik hastaliklar iizerindeki etkisi,
modern siit si8ir yetistiriciliginde hem aragtirma hem de uygulama agisindan
acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

2. Gecis Doneminde Enerji Metabolizmasi

2.1. Negatif Enerji Dengesi

Erken laktasyon déneminde siit sentezinin hizla artmasi, siit sigirlarinda enerji
gereksiniminin kisa siirede 6nemli Olgiide yilikselmesine neden olmaktadir.
Dogumdan sonra kuru madde aliminin sinirlt kalmasi, enerji alimi ile enerji
gereksinimi arasindaki dengenin bozulmasina ve negatif enerji dengesi (NED)
olusmasina neden olmaktadir (Bauman & Currie, 1980; Ingvartsen & Andersen,
2000). Bu metabolik durum, ge¢is doneminde enerji metabolizmasinin yeniden
diizenlenmesini  gerektirmektedir. Negatif enerji dengesi kosullarinda,
organizmanin artan enerji ihtiyacini karsilayabilmek amacryla viicut yag depolar1
hizla tiikketilmektedir. Bu siiregte viicut yag dokusundan kana yogun miktarda
serbest yag asitleri (NEFA) gecmekte ve bu yag asitleri dncelikle karaciger olmak
iizere farkli dokular tarafindan kullanilmaktadir (Grummer, 1995). Ancak
karaciger kapasitesinin yetersiz kalmasi durumunda bu yag asitleri trigliserit
seklinde birikerek yaglh karaciger olusumuna neden olabilmektedir (Drackley,
1999). Karacigerde asir1 trigliserit birikimi, glukoneogenez kapasitesinin
azalmasia, keton cisimciklerinin iiretiminin artmasina ve ketozis riskinin
yiikselmesine yol agmaktadir. Bu metabolik bozukluklar yalnizca siit verimini
olumsuz etkilemekle kalmayip, bagisiklik sisteminin zayiflamasina ve gegis
donemi sirasinda diger hastaliklarin daha sik ortaya ¢ikmasina yol agabilmektedir
(Overton & Waldron, 2004). Bu nedenle negatif enerji dengesi, ge¢is doneminde
enerji metabolizmasinin merkezinde yer alan ve birgok metabolik hastaligin
ortaya ¢ikmasinda 6nemli bir rol oynayan temel bir fizyolojik sorun olarak kabul
edilmektedir.”

2.2. Enerji Kaynaklari

Gegcis doneminde enerji beslemesi, siit sigirlarinin dogum Oncesi ve sonrasi
donemde yasadig1 metabolik degisimlere uyum saglayabilmesi ve negatif enerji
dengesinin azaltilmasi agisindan biiyiik onem tagimaktadir. Bu siirecte hayvanin
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enerji gereksinimi rasyonlardaki karbonhidrat, yag ve glukojenik kaynaklardan
saglanmaktadir (NRC, 2001). Ancak ge¢is doneminde enerji kaynaklarinin
yalnizca miktar1 degil, ayn1 zamanda rumende fermente olma ozellikleri,
sindirilebilirlikleri ve metabolik etkileri de biiyiik 6nem tagimaktadir. Rasyondaki
enerji kaynaklarinin uygun sekilde se¢ilmemesi ve dengelenmemesi durumunda,
gecis doneminde ineklerde metabolik problemlerin ortaya ¢ikma olasilig
artmaktadir (Drackley, 1999; Overton & Waldron, 2004).

Erken laktasyonda siit {retiminin hizla artmasi, glukoz ve enerji
gereksiniminde ani bir yiikkselmeye neden olurken, kuru madde tiiketiminin sinirlt
kalmas1 enerji agigim1 daha da artirmaktadir. Bu nedenle geg¢is donemi
rasyonlarinin temel amaci, rumen fonksiyonlarini bozmayacak sekilde enerji
yogunlugunu artirmak ve metabolik adaptasyonu desteklemektir (Ingvartsen &
Andersen, 2000).

2.2.1. Nisasta ve Fermente Olabilir Karbonhidratlar

Nisasta, gec¢is donemi rasyonlarinda en onemli enerji kaynaklarindan biri
olup, ozellikle misir, arpa ve bugday gibi tahillar yiiksek nisasta igerikleri
nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir. Rasyondaki nisasta, rumen
mikroorganizmalar1 tarafindan fermente edilerek ucgucu yag asitlerine
dontstiiriilmekte ve bu siirecte Ozellikle propiyonat iiretimi artmaktadir.
Propiyonat, karacigerde glukoneogenez yoluyla glukoz sentezine katk:
saglayarak erken laktasyon doneminde artan glukoz ihtiyacinin karsilanmasinda
kritik rol oynamaktadir (Bauman & Currie, 1980; NRC, 2001). Gegis doneminde
yeterli diizeyde glukoz temini, keton cisimciklerinin agir1 tiretiminin 6nlenmesi
ve siit veriminin siirdiiriilebilmesi agisindan 6nemlidir. Bu nedenle nisasta
kaynaklarinin uygun diizeyde kullanimi, negatif enerji dengesinin siddetini
azaltmada etkili bir besleme stratejisi olarak degerlendirilmektedir (Grummer,
1995).

Bununla birlikte, ge¢is doneminde rasyonda asir1 miktarda hizli fermente
olabilen nisasta kaynaklarinin bulunmasi rumen pH’simin diismesine ve subakut
rumen asidozu (SARA) gelisimine yol agabilmektedir. SARA, rumen mikrobiyal
dengesini bozarak lif sindiriminin azalmasina, rumen motilitesinin zayiflamasina
ve sonu¢ olarak yem tliketiminin diismesine neden olmaktadir (Overton &
Waldron, 2004). Yem tiiketiminin azalmasi, negatif enerji dengesini
derinlestirerek ketozis ve yaglh karaciger sendromu riskini artirmaktadir. Ayrica
nisasta kaynaginin fiziksel yapisi ve isleme yontemi (6glitme derecesi, flakeleme,
buharlama) nisastanin rumendeki fermente olma hizin1 dogrudan etkilemektedir.
Cok ince ogiitiilmiis veya yiiksek oranda islenmis tahillar rumende hizhi
fermantasyona neden olarak asidoz riskini artirabilmektedir. Bu nedenle gecis
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donemi rasyonlarinda nisasta diizeyinin yani sira nisasta kaynaginin tiiri ve
islenme seklinin de dikkate alinmasi gerekmektedir (NRC, 2001).

2.2.2. Lif Kaynaklan

Lif, gecis donemi beslemesinde rumen sagliginin korunmasi ve sindirim
sisteminin diizenli ¢aligmasi agisindan vazgegilmez bir besin 6gesidir. Rasyonda
yeterli diizeyde notral deterjan lif (NDF) bulunmasi, salya salgisinin artirilmasi
yoluyla rumen pH’sinin dengede tutulmasmma ve rumen motilitesinin
sirdliriilmesine katki saglamaktadir (Ingvartsen & Andersen, 2000). Gegis
doneminde Ozellikle fiziksel olarak etkili lif (peNDF) kaynaklarinin kullanimi
onemlidir. Uzun partikiil yapisina sahip kaliteli kaba yemler, ¢igneme aktivitesini
artirarak rumen tamponlama kapasitesini desteklemekte ve asidoz riskini
azaltmaktadir. Ancak lifin yalnizca miktar1 degil, ayn1 zamanda sindirilebilirligi
de enerji metabolizmasi agisindan 6nem tagimaktadir. Sindirilme orani diisiik ve
agir1 lignin iceren lif kaynaklarinin rasyonda yer almasi, kuru madde tiiketimini
azaltarak rasyonun sagladigi enerjiyi diistirmektedir. Bu durum ge¢is doneminde
enerji yetersizligini artirmakta ve negatif enerji dengesine bagli metabolik
hastaliklarin gériilme riskini yiikseltmektedir (Overton & Waldron, 2004; NRC,
2001). Bu nedenle gecis donemi rasyonlarinda lif ve nisasta arasinda dengeli bir
oran saglanmasi, hem rumen sagliginin korunmasi hem de yeterli enerji temininin
saglanmasi acisindan temel bir besleme stratejisi olarak kabul edilmektedir.

2.2.3. Yag Kaynaklan

Yaglar, birim agirlik basina yiiksek enerji igermeleri nedeniyle gecis donemi
rasyonlarinda enerji yogunlugunu artirmak amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle kuru madde tiiketiminin smirli oldugu bu dénemde,
yag ilavesi rasyonun enerji yogunlugunu artirarak negatif enerji dengesinin
hafifletilmesine yardimci olmaktadir (Drackley, 1999). Gegis donemi
rasyonlarinda genellikle rumende pargalanmadan ince bagirsaga ulasabilen
korunmus yaglar ve by-pass yag asitleri tercih edilmektedir. Bu yag kaynaklari,
rumen fermentasyonunu olumsuz etkilemeden enerji alimini artirabilmeleri
nedeniyle avantaj saglamaktadir. Uygun diizeylerde kullanildiklarinda viicut yag
yikimmi  sinirlayarak  ketozis ve yagh karaciger sendromu riskini
azaltabilmektedirler (Drackley, 1999; NRC, 2001). Bununla birlikte, rasyonda
asir1 diizeyde yag bulunmasi yem tiikketiminin baskilanmasina, lif sindiriminin
azalmasina ve rumen mikrobiyal aktivitesinin olumsuz etkilenmesine yol
acabilmektedir. Bu nedenle gecis donemi rasyonlarinda toplam yag oraninin
dikkatle smirlandirilmasi ve yag kaynagmin tiiriine gore uygun kullanim
diizeylerinin belirlenmesi gerekmektedir.
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Sonug olarak, gecis donemi beslemesinde karbonhidrat, lif ve yag
kaynaklarinin dengeli ve bilingli sekilde kullanilmasi, enerji metabolizmasinin
desteklenmesi ve metabolik hastalik riskinin azaltilmasi agisindan bilyiik 6nem
tagimaktadir.

3. Gegis Doneminde Mineral Metabolizmasi

3.1. Kalsiyum Metabolizmasi ve Hipokalsemi

Gecis donemi, siit sigirlarinda mineral metabolizmasinin en yogun sekilde
yeniden diizenlendigi fizyolojik evrelerden biridir. Bu donemde ozellikle
kalsiyum metabolizmasi, hem siit sentezinin baglamasi hem de kas, sinir ve
bagigiklik fonksiyonlarinin siirdiiriilmesi agisindan kritik Oneme sahiptir.
Dogumla birlikte kolostrum ve siit iiretiminin baglamasi, kalsiyum ihtiyacim
hizla artirrr. Bu nedenle kandaki kalsiyum diizeyinin korunabilmesi igin
kemiklerden kalsiyum salimiminin ve bagirsaklardan emilimin kisa siirede
artirtlmasi gerekmektedir (Goff, 2008). Ancak bu diizenleyici mekanizmalarin
yeterince hizli veya etkin ¢alismamasi durumunda, kandaki kalsiyum diizeyi
fizyolojik sinirlarm altina diigmekte ve klinik ya da subklinik hipokalsemi ortaya
ctkmaktadir. Klinik hipokalsemi, ¢cogunlukla dogumu izleyen ilk 24-48 saat
icerisinde kas giiciinde azalma, ayaga kalkmada giicliik ve yem tiiketiminde
diisiis gibi belirgin semptomlarla ortaya ¢ikarken; subklinik hipokalsemi daha sik
goriilmekte ve genellikle belirgin klinik bulgular olmaksizin ilerlemektedir
(Horst et al., 1997; Goff, 2008). Subklinik hipokalsemi, klinik formuna kiyasla
daha az dikkat ¢ekici olmasina ragmen, siirli sagligi ve verimlilik acisindan ciddi
sonuglar dogurabilmektedir. Disiik serum kalsiyum diizeyleri, diiz kas
fonksiyonlarini olumsuz etkileyerek rumen ve uterus motilitesinin azalmasina yol
agmakta; bu durum yem tiiketiminin baskilanmasi, uterus involiisyonunun
gecikmesi ve plasenta retensiyonu (plesantanin atilamamasi) riskinin artmasina
neden olmaktadir (Goff & Horst, 1997). Ayrica kalsiyumun hiicresel sinyal
iletiminde oynadigi rol nedeniyle, hipokalsemi bagisiklik hiicrelerinin
fonksiyonlarin1 zayiflatarak mastitis ve metritis gibi enfeksiydz hastaliklara
yatkinlig1 artirabilmektedir (Horst et al., 1997).

Kalsiyum dengesinin korunmasinda paratiroid hormonu (PTH), aktif D
vitamini [1,25(OH).Ds] ve kalsitonin basta olmak {izere cesitli hormonal
diizenleyiciler gorev almaktadir. Gegis doneminde bu diizenleyici sistemlerin
etkin c¢alisabilmesi; rasyonla saglanan kalsiyum miktari, kalsiyumun
emilebilirligi ile fosfor ve magnezyumun dengeli diizeylerde bulunmasina
baglidir. Dogum 6ncesi donemde asir1 kalsiyum igeren rasyonlarin tiiketilmesi,
PTH aktivitesini baskilayarak dogumdan sonra kalsiyum mobilizasyonunun
yetersiz kalmasina ve hipokalsemi riskinin artmasina neden olabilmektedir (Goff,
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2008). Bu nedenle giincel gegis donemi besleme yaklagimlari, kalsiyum
metabolizmasini dogum sonrasi artan gereksinime hazirlamayi1 hedeflemekte;
kuru dénemde diisiik kalsiyumlu rasyonlarin uygulanmasi, anyon-katyon dengesi
(DCAD) stratejileri ve uygun mineral formlarmin kullanimi 6ncelikli
uygulamalar arasinda yer almaktadir. Bu besleme uygulamalari ile dogum sonrasi
kalsiyum dengesinin korunmasi, hipokalsemi goriilme sikliginin azaltilmas: ve
buna bagli ikincil metabolik hastaliklarin dnlenmesi amaglanmaktadir.

3.2. Rasyon Katyon—Anyon Dengesi (DCAD) ve Kalsiyum Metabolizmasi

Rasyon Katyon—Anyon Dengesi (Dietary Cation—Anion Difference; DCAD),
gecis doneminde kalsiyum metabolizmasinin kontrol altina alinmasinda yaygin
olarak kullanilan 6nemli bir besleme yontemidir. DCAD, rasyonda yer alan
baslica pozitif yiiklii iyonlar (katyonlar: sodyum ve potasyum) ile negatif yiiklii
iyonlar (anyonlar: klor ve kiikiirt) arasindaki farki ifade etmekte ve hayvanin asit—
baz dengesini dogrudan etkilemektedir (Goff & Horst, 1997).

Dogum o6ncesi donemde rasyon katyon—anyon dengesinin (DCAD) negatif
degerlere ayarlanmasi, ineklerde hafif ve kontrolli bir metabolik asidoz
olusturarak kalsiyum metabolizmasinin diizenlenmesine katki saglamaktadir. Bu
fizyolojik durum, paratiroid hormonunun (PTH) kemik ve bobrek dokularindaki
reseptorlere  duyarliligini  artirmakta ve PTH’nin biyolojik etkinligini
giiclendirmektedir. Artan PTH aktivitesi sonucunda kemik dokusundan kalsiyum
mobilizasyonu hizlanmakta, ayn1 zamanda aktif D vitamini sentezi uyarilarak
intestinal kalsiyum emilimi desteklenmektedir. Bu mekanizmalar sayesinde
dogum sonrast donemde siit senteziyle birlikte ani sekilde yiikselen kalsiyum
gereksinimine kargt hayvanin metabolik adaptasyon kapasitesi artmakta ve
hipokalsemi riski 6nemli dl¢giide azaltilmaktadir (Goff, 2008).

Negatif rasyon katyon—anyon dengesi (DCAD) stratejileri kapsaminda,
dogum Oncesi donemde rasyonlara ¢cogunlukla klor (Cl7) ve kiikiirt (S*) igceren
anyonik tuzlar ilave edilmektedir. Bu anyonik bilesiklerin kullanimi, hayvanda
hafif diizeyde metabolik asidoz olusturarak paratiroid hormonunun hedef
dokulardaki etkinligini artirmakta ve kalsiyum homeostazinin dogum sonrasi
doneme daha etkin bir sekilde adapte olmasini saglamaktadir. Literatiirde, negatif
DCAD uygulamalarinin klinik ve subklinik hipokalsemi ile iligkili siit hummasi
vakalarinin goriilme sikligint anlamli diizeyde azalttig1 bildirilmistir (Horst et al.,
1997). Buna ek olarak, DCAD yaklasimmin sagladigi iyilesmis kalsiyum
dengesi, hipokalsemiye sekonder olarak gelisebilen plasenta retensiyonu
(plasentanin atilamamasi), metritis ve displaced abomasum gibi dogum sonrasi
metabolik ve iireme sorunlarinin ortaya c¢ikma riskini dolayli olarak
azaltmaktadir. Bu baglamda, negatif DCAD uygulamalari yalnizca
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hipokalseminin 6nlenmesine yonelik bir besleme stratejisi olarak degil, aym
zamanda ge¢is doneminde genel metabolik stabilitenin ve siirli sagliginin
desteklenmesine yonelik biitiinciil bir ydonetim araci olarak degerlendirilmektedir.

Bununla birlikte, DCAD uygulamalariin basaris1 yalnizca anyon-katyon
oraninin ayarlanmasina degil, aynt zamanda rasyonda kullanilan mineral
kaynaklarinin tiiriine ve hayvanin kuru madde tiiketiminin korunmasina da
baghdir. Anyonik tuzlarin lezzetliligi diigiirebilmesi nedeniyle yem tiiketiminde
azalma riski bulunmakta; bu durum enerji dengesini olumsuz
etkileyebilmektedir. Bu nedenle DCAD uygulamalari sirasinda rasyon
formiilasyonunun dikkatle yapilmasi ve hayvanlarin yem tiiketiminin yakindan
izlenmesi gerekmektedir (Charbonneau et al., 2006). Kalsiyum kaynaklarinin
secimi de DCAD stratejilerinin etkinligini belirleyen 6nemli bir faktordiir.
Dogum 6ncesi donemde yiiksek ¢oziiniirliige sahip kalsiyum tuzlarinin kullanima,
kalsiyum metabolizmasimin diizenlenmesine katki saglarken; magnezyum
diizeyinin yeterli olmast PTH yanitimin etkinligi agisindan kritik rol
oynamaktadir. Magnezyum yetersizligi, DCAD uygulamalarinin olumlu
etkilerini sinirlandirabilmektedir (Goft, 2008).

Sonug olarak, rasyon katyon—anyon dengesinin uygun sekilde diizenlenmesi,
gecis doneminde kalsiyum homeostazinin korunmasina yonelik etkili bir besleme
stratejisi olarak degerlendirilmektedir. DCAD yaklasiminin dogru mineral
kaynaklar1 ve dengeli bir rasyon yapisi ile birlikte uygulanmasi, hipokalsemi
riskinin azaltilmasina ve dogum sonrasi metabolik sagligin desteklenmesine
onemli katkilar sunmaktadir.

3.3. Fosfor ve Magnezyum Metabolizmasi

Fosfor, siit sigirlarinda enerji metabolizmasinin temel bilesenlerinden biri
olup, dzellikle adenozin trifosfat (ATP) sentezi, fosfolipid yapilarinin olusumu
ve asit-baz dengesinin korunmasi agisindan kritik fizyolojik islevlere sahiptir.
Gegcis doneminde artan fetal biiyiime, kolostrum sentezi ve erken laktasyon siit
iiretimi, fosfor gereksinimini énemli dlgiide artirmaktadir. Yetersiz fosfor alimi
veya fosforun diisiik sindirilebilirlige sahip formlardan saglanmasi durumunda,
enerji metabolizmasi olumsuz etkilenmekte; istahsizlik, verim diisiisii ve tireme
performansinda bozulmalar goriilebilmektedir. Ayrica, fosfor yetersizligi, kas
fonksiyonlarinin zayiflamasina bagli olarak dogum sonrasi dénemde ineklerin
ayaga kalkmakta giigliik ¢cekmesine ve normalden daha uzun siire yatmasina
neden olabilmekte; bu durum ise dolayli olarak c¢esitli metabolik hastaliklarin
goriilme riskini artirmaktadir (NRC, 2001; Goff, 2008).

Magnezyum, gecis doneminde kalsiyum dengesinin korunmasinda énemli bir
role sahiptir. Bu mineral, paratiroid hormonunun (PTH) kemik ve bdbrek gibi
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hedef dokular iizerinde etkili olabilmesi ve PTH’nin kalsiyum diizenleyici
mekanizmalarinin  diizgiin c¢alisabilmesi i¢in gereklidir. Rasyonla yetersiz
magnezyum alimi, PTH salinimimi ve dokularmm PTH’ye yanitin1 baskilayarak
kalsiyum emilimini sinirlandirmakta ve hem klinik hem de subklinik hipokalsemi
riskini artirmaktadir (Horst et al., 1997; NRC, 2001). Bu durum 6zellikle dogum
oncesi donemde DCAD uygulamalarinin etkinligini de azaltabilmektedir.

Gegis donemi rasyonlarinda fosfor ve magnezyumun yalnizca miktar olarak
degil, aynm1 zamanda kaynak ve sindirilebilirlik agisindan da dengeli sekilde
saglanmas1 biiylik 6nem tasimaktadir. Yiiksek potasyum iceren kaba yemlerin
magnezyum emilimini baskilayabildigi, bu nedenle magnezyum eksikliginin
pratik siirii kosullarinda sik goriilebildigi bildirilmektedir (Goff, 2008). Bu
baglamda, gecis donemi besleme stratejilerinde uygun fosfor—kalsiyum oranmin
korunmasi, yeterli ve sindirilebilirligi yiiksek magnezyum kaynaklarinin
kullanilmasi, kalsiyum metabolizmasinin desteklenmesi ve hipokalsemiye bagl
sekonder metabolik bozukluklarin 6nlenmesine katki saglamaktadir.

3.4. iz Mineraller

Iz mineraller, gecis donemi beslemesinde miktar olarak diisiik diizeylerde
bulunmalarina karsin, metabolik fonksiyonlar, immun fonksiyonlar ve
antioksidan savunma sistemlerinin etkinligi a¢isindan hayati éneme sahiptir.
Ozellikle ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve selenyum (Se), hiicresel bagisiklik
mekanizmalariin diizenlenmesi, doku biitlinliigiiniin korunmasi ve oksidatif
stresin sinirlandirilmasinda kritik roller iistlenmektedir. Gegis doneminde artan
metabolik yiik ve oksidatif stres, bu iz minerallere olan gereksinimi artirmakta;
yetersiz alim durumunda ise hastaliklara kars1 direng 6nemli 6l¢iide azalmaktadir
(Overton & Waldron, 2004; NRC, 2001).

Cinko, epitel dokularin biitiinliigiiniin korunmasi ve bagisiklik hiicrelerinin
fonksiyonlari i¢in gerekli olup, 6zellikle meme dokusunda bariyer fonksiyonunun
siirdliriilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Cinko yetersizligi, meme bast
kanalinin  savunma kapasitesini zayiflatarak mastitis gelisme riskini
artirabilmektedir. Bakir ise birgok oksidatif enzim sisteminin yapisal bileseni
olarak gorev yapmakta ve notrofil fonksiyonlarmin diizenlenmesine katki
saglamaktadir. Bakir eksikligi durumunda bagisiklik yaniti zayiflamakta ve
enfeksiyonlara duyarlilik artmaktadir (Goff, 2008).

Selenyum, antioksidan savunmada gorev yapan glutatyon peroksidaz
enziminin temel bilesenlerinden biri olup, hiicrelerin oksidatif strese karsi
korunmasinda dnemli bir igleve sahiptir. Gegis doneminde selenyum aliminin
yetersiz olmasi, immiin sistem fonksiyonlarinin zayiflamasina ve inflamatuvar
yanitlarin yeterince kontrol edilememesine yol acabilmektedir. Arastirmalar,
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diisiik selenyum diizeylerine sahip ineklerde mastitis goriilme sikliginin arttigini
ve Ozellikle plasenta retensiyonu (plasentanin atilamamast) riskinin daha yiiksek
oldugunu gostermektedir (Overton & Waldron, 2004; Goff, 2008).Gegis donemi
rasyonlarinda iz minerallerin yalnizca miktar olarak degil, ayn1 zamanda
kimyasal form ve sindirilebilirlik agisindan da degerlendirilmesi gerekmektedir.
Organik iz mineral kaynaklarmin (selatli veya proteinat formlar) inorganik
kaynaklara kiyasla daha yiiksek emilim ve doku tutulumu sagladigi, bu durumun
bagisiklik fonksiyonlar1 ve hastalik direnci iizerinde olumlu etkiler olusturdugu
bildirilmektedir (NRC, 2001). Bu baglamda, iz mineral beslemesinin gegis
donemi yOnetiminde biitiinciil bir yaklasimla ele alinmasi, siirii sagliginin
korunmasi ve iiretim kayiplarinin azaltilmasi agisindan temel bir strateji olarak
kabul edilmektedir.

4. Metabolik Hastahklarla fliski

Gegis doneminde enerji ve mineral beslemesindeki yetersizlikler veya
dengesizlikler, siit sigirlarinda metabolik hastaliklarin ortaya c¢ikmasinda
belirleyici bir rol oynamaktadir. Ozellikle enerji alimmin gereksinimlerin altinda
kalmas1 ve temel minerallerin metabolik olarak etkin gsekilde karsilanamamasi,
ketozis, yagl karaciger sendromu, hipokalsemi ve displaced abomasum gibi
hastaliklarin olusmasina ortam hazirlamaktadir (Drackley, 1999; Goff, 2008). Bu
hastaliklar yalnizca bireysel hayvan saghgimi degil, ayni zamanda siirii
verimliligini, iireme performansini ve isletme ekonomisini de olumsuz yonde
etkilemektedir. Negatif enerji dengesi (NED), dogum sonrasi erken laktasyon
doneminde metabolik hastaliklarin temel tetikleyicilerinden biri olarak kabul
edilmektedir. Enerji alimimin smirh kaldigi bu dénemde viicut yag rezervlerinin
asir1 kullanimi sonucunda dolasima yiiksek miktarda non-esterifiye yag asitleri
(NEFA) salinmakta, bu durum karaciger iizerinde ciddi bir metabolik yiik
olusturmaktadir. Karacigerin NEFA’y1 okside etme veya lipoproteinler
araciligiyla dolasima verme kapasitesinin agilmasi halinde, trigliserit birikimi
artmakta ve yagl karaciger sendromu gelisebilmektedir. Bu siire¢ ayn1 zamanda
keton cisimlerinin iiretimini artirarak subklinik veya klinik ketozis riskini
yiikseltmektedir (Drackley, 1999; Grummer, 1995).

Mineral metabolizmasindaki bozulmalar da metabolik hastaliklarin
olusumunda onemli bir diger faktordiir. Ozellikle kalsiyum homeostazinin
yeterince saglanamamasi, dogum sonrasi donemde klinik veya subklinik
hipokalsemiye yol agmaktadir. Hipokalsemi, kas fonksiyonlarinin zayiflamasina
bagl olarak rumen ve abomasum hareketlerinin azalmasina neden olmakta; bu
durum yem tiiketiminin diismesi, enerji aciginin artmasi ve displaced abomasum
riskinin yiikselmesiyle iligkilendirilmektedir. Bunun yani sira hipokalsemi, uterus
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kasilmalarm1 da olumsuz etkileyerek dogum sonrast donemde plasenta
retensiyonu ve metritis gibi {ireme sistemi komplikasyonlarmin daha sik
goriilmesine yol agmaktadir (Goff, 2008; Horst et al., 1997).

Fosfor ve magnezyum dengesizlikleri de metabolik hastaliklarin dolayl
nedenleri arasinda yer almaktadir. Fosfor yetersizligi, enerji metabolizmasini ve
kaslarin caligmasini olumsuz etkileyerek hayvanin ayaga kalkma yetenegini
azaltir; bu durum ise dogum sonrasi donemde genel kondisyon kaybina ve
hastalik riskinin artmasina yol agabilmektedir. Magnezyum eksikligi ise
paratiroid hormonunun etkinligini baskilayarak kalsiyum emilimini sinirlamakta
ve hipokalsemi riskini artirmaktadir. Bu mineral etkilesimleri, metabolik
hastaliklarin ¢ogu zaman birlikte goriilmesinin temel nedenlerinden biri olarak
degerlendirilmektedir (NRC, 2001; Goft, 2008).

4.1. Ketozis ve Besleme liskisi

Ketozis, ge¢is donemindeki siit sigirlarinda en sik karsilasilan metabolik
hastaliklardan biri olup, temel olarak negatif enerji dengesinin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Dogum sonrasi erken laktasyonda siit veriminin hizla
artmasina karsin kuru madde tiiketiminin yeterli diizeye ulagamamasi, viicudun
enerji ihtiyacim1 karsilamak amaciyla yag dokusu rezervlerini kullanmasina
neden olmaktadir. Bu siiregte yogun lipoliz gergeklesmekte ve dolagima yiiksek
miktarda non-esterifiye yag asitleri (NEFA) salimmaktadir. Karacigerde
NEFA’nin kismen okside edilmesi sonucunda keton cisimleri (B-hidroksibiitirat,
asetoasetat ve aseton) olusmakta; bu bilesiklerin kanda asir1 birikimi subklinik
veya klinik ketozis tablosuna yol agmaktadir (Grummer, 1995; Drackley, 1999).

Besleme acisindan, rasyonun enerji yogunlugu ve nisasta diizeyi ketozis
riskini dogrudan etkilemektedir. Yetersiz fermente olabilir karbonhidrat igeren
rasyonlar rumende propiyonat Uretimini sinirlandirarak glukoz sentezini
azaltmakta ve keton cisimlerinin olusumunu tesvik etmektedir. Ayrica asiri
kondisyonlu ineklerde dogum &ncesi donemde yag dokusu birikiminin fazla
olmasi, dogum sonrasi donemde daha siddetli bir negatif enerji dengesine ve
dolayisiyla ketozis riskinin artmasina neden olmaktadir (Overton & Waldron,
2004). Bu nedenle ketozisin Onlenmesinde, gecis doneminde dengeli enerji
aliminin saglanmasi ve kuru madde tiiketiminin desteklenmesi temel stratejiler
arasinda yer almaktadir.

4.2. Yagh Karaciger Sendromunun Beslenme Temelli Mekanizmalari

Yagl karaciger sendromu, gegis doneminde negatif enerji dengesinin
derinlesmesiyle birlikte ortaya ¢ikan 6nemli bir metabolik bozukluktur. Dogum
sonras1 donemde artan NEFA akisi, karacigerin bu yag asitlerini okside etme veya
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cok diisiikk yogunluklu lipoproteinler (VLDL) aracilifiyla dolasima verme
kapasitesini asabilmektedir. Bu durumda NEFA’lar trigliserit formunda karaciger
hiicrelerinde birikmekte ve hepatik fonksiyonlar olumsuz yonde etkilenmektedir
(Drackley, 1999).

Beslenme yonetimi agisindan, yetersiz enerji alimi, diisiik protein diizeyi ve
kolin gibi lipotropik maddelerin eksikligi yagh karaciger gelisimini
kolaylastirmaktadir. Karaciger fonksiyonlarmin bozulmasi, glukoneogenez
kapasitesini sinirlayarak ketozis riskini artirmakta; ayni zamanda bagisiklik
fonksiyonlarinin baskilanmasina ve enfeksiyonlara yatkinligin artmasina neden
olmaktadir. Yagl karaciger sendromu, genellikle ketozis, hipokalsemi ve
displaced abomasum gibi diger metabolik hastaliklarla birlikte goriilmekte ve bu
durum, gecis donemindeki metabolik sorunlarmm birbirini tetikledigini
gostermektedir (Grummer, 1995; Overton & Waldron, 2004).

4.3. Hipokalsemi ve Sekonder Metabolik Hastaliklar

Hipokalsemi, gecis doneminde 6zellikle dogum sonrasi erken donemde artan
kalsiyum gereksiniminin yeterince karsilanamamasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Siit sentezi ile birlikte ani sekilde yiikselen kalsiyum ihtiyaci, kemik dokusu ve
bagirsaklardan saglanan kalsiyum ile dengelenemediginde klinik veya subklinik
hipokalsemi gelismektedir. Subklinik hipokalsemi, ¢ogu zaman belirgin klinik
bulgular gostermemekle birlikte, metabolik ve fonksiyonel bozukluklar agisindan
onemli riskler tasimaktadir (Goff, 2008).

Hipokalsemiye bagli olarak kas fonksiyonlarmin zayiflamasi, rumen ve
abomasum motilitesinin zayiflamasina yol agmakta; bu durum yem tiikketiminin
azalmas1 ve displaced abomasum riskinin artmasina neden olmaktadir. Ayrica
uterus kasilmalarinin yetersizligi, plasenta ve metritis gibi postpartum {ireme
sorunlarinin goriilme sikligini artirmaktadir. Bu sekonder hastaliklar, hem siit
verimini hem de iireme performansini olumsuz etkileyerek siirii bazinda ciddi
ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Horst et al., 1997; Goff, 2008).

Bu nedenle hipokalseminin énlenmesi, yalnizca tek bir metabolik hastaligin
kontrol altina alinmasi anlamima gelmemekte; ayni zamanda gecis doneminde
goriilebilecek cok sayida sekonder metabolik ve enfeksiy6z problemin 6nlenmesi
acisindan da temel bir strateji olarak degerlendirilmektedir. Uygun DCAD
uygulamalari, dengeli mineral beslemesi ve kuru madde tiiketiminin
desteklenmesi, bu siirecte en etkili yonetim araclar1 arasinda yer almaktadir.
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4.4. Metabolik Hastaliklarin Siirii Saghg, Ureme Performansi ve
Ekonomik Etkileri

Gegcis donemi, siit sigirlarinda fizyolojik ve metabolik uyum siireglerinin en
yogun yasandigt kritik bir evredir. Bu donemde enerji ve mineral
metabolizmasinda meydana gelen yetersizlikler veya dengesizlikler, ¢esitli
metabolik hastaliklarin ortaya c¢ikmasina zemin hazirlamakta; s6z konusu
hastaliklar yalmizca bireysel hayvan sagligmi degil, aym zamanda siiri
performansi ve isletme ekonomisini de ¢ok yonlii olarak etkilemektedir. Ketozis,
yagli karaciger sendromu, hipokalsemi ve displaced abomasum gibi gegis
doneminde en sik goriilen ve ¢ogu zaman birbiriyle iligkili seyreden metabolik
bozukluklar arasinda yer almaktadir (Herdt, 2000; Ingvartsen, 2006).

Metabolik hastaliklarin siirii sagligi lizerindeki en 6nemli etkilerinden biri,
bagisiklik sisteminin fonksiyonel kapasitesinin azalmasidir. Dogum &ncesi ve
dogum sonras1 donemde enerji aliminin gereksinimlerin altinda kalmasi, 16kosit
fonksiyonlarim1 baskilamakta ve hayvanlarin enfeksiyonlara karsi direncini
diisiirmektedir. Ozellikle subklinik ketozis ve subklinik hipokalsemi gibi klinik
belirti gostermeyen metabolik bozukluklar, mastitis, metritis ve plasenta
retensiyonu gibi postpartum hastaliklarin goériilme sikligini artirarak  siiri
saghigint  olumsuz yonde etkilemektedir (LeBlanc, 2010). Mineral
metabolizmasindaki bozulmalar, sindirim sistemi fonksiyonlar1 {izerinde de
belirgin etkilere sahiptir. Kalsiyum yetersizligine bagli olarak diiz kas
fonksiyonlarinin zayiflamasi, rumen ve abomasum motilitesinin azalmasina yol
acmakta; bu durum yem tiiketiminin diismesi, sindirim etkinliginin bozulmas1 ve
displaced abomasum riskinin artmasi ile sonuglanmaktadir. Bu tiir fizyolojik
aksakliklar, siirii genelinde siit veriminde dalgalanmalara ve performans
kayiplarina neden olmaktadir (Radostits et al., 2007).

Metabolik hastaliklarin iireme performans: tizerindeki etkileri de dikkat
cekicidir. Negatif enerji dengesi, ovaryum aktivitesinin baskilanmasina ve
dogum sonrasi ilk ovulasyonun gecikmesine neden olmakta; buna bagli olarak
kizginlik belirtileri zayiflamakta, tohumlama basaris1 diismekte ve gebelik
oranlar1 azalmaktadir (Butler, 2003). Bunun yani sira hipokalsemiye bagli uterus
kasilma giiciindeki azalma, uterin involiisyonun gecikmesine ve uterus
enfeksiyonlarina yatkinligin artmasina yol agarak servis periyodunun uzamasina
ve dogum araliginin artmasina neden olmaktadir (Goff, 2008; LeBlanc, 2010).

Metabolik hastaliklarin ekonomik etkileri, ¢ogu zaman yalnizca tedavi
maliyetleriyle sinirli kalmamakta; uzun vadeli ve dolayli kayiplar seklinde ortaya
¢ikmaktadir. Veteriner hizmetleri ve ilag giderleri gibi dogrudan maliyetlerin yant
sira, siit verimindeki azalma, iireme performansindaki diisiis, artan siiriiden
cikarma oranlar1 ve is giicli kayiplar isletme ekonomisi iizerinde 6nemli bir yiik
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olusturmaktadir (NRC, 2001; Ingvartsen, 2006). Ozellikle subklinik metabolik
hastaliklar, fark edilmeden ilerleyerek ciddi iiretim ve gelir kayiplarina yol
acgabilmektedir.

Sonug olarak, gecis doneminde ortaya c¢ikan metabolik hastaliklar; siirii
sagligl, iireme verimliligi ve ekonomik siirdiiriilebilirlik {izerinde ¢ok boyutlu
olumsuz etkilere sahiptir. Bu nedenle modern siit sigir1 isletmelerinde, gegis
donemi boyunca enerji ve mineral beslemesinin dikkatle planlanmast, rasyonlarin
fizyolojik gereksinimlere uygun sekilde diizenlenmesi ve risk altindaki
hayvanlarin erken donemde belirlenmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Etkin bir
gecis donemi yoOnetimi, metabolik hastaliklarin goriilme sikligini azaltarak
hayvan refahini artirmakta ve igletme karliliginin korunmasima 6nemli katkilar
saglamaktadir.

5. Sonuc¢

Gecis donemi, siit sigirlarinda fizyolojik denge mekanizmalarinin es zamanl
ve yiiksek diizeyde yeniden diizenlendigi, metabolik yiiklenmenin ¢ok boyutlu
olarak ortaya ¢iktig1 kritik bir adaptasyon evresi olarak degerlendirilmektedir. Bu
donemde enerji ve mineral metabolizmasina iligkin diizenleyici sistemler
arasindaki uyumun bozulmasi, metabolik istikrarin siirdiiriilebilirligini
sinirlandirmakta ve ¢ok sayida patofizyolojik slirecin eszamanli olarak
tetiklenmesine zemin hazirlamaktadir. Ozellikle laktasyonun baslangicinda,
hayvanin besin maddesi ihtiyaci hizla artarken yem tiiketiminin sinirl kalmasi,
metabolik dengenin kolayca bozulmasina neden olmaktadir.

Enerji metabolizmasindaki dengesizlikler, periferik dokulardan karacigere
tagman yag miktar1 ve hizim artirir. Bu artig, karacigerin metabolik kapasitesini
zorlayarak keton cisimleri iiretiminin ve karacigerde lipit birikiminin artmasina
yol agar. Bu siirecler, ¢cogu zaman klinik belirti gostermeksizin ilerleyebilmekte
ve metabolik bozukluklarin zincirleme bigimde ortaya ¢ikmasina olanak
tanimaktadir. Bu nedenle gegis doneminde goriilen metabolik hastaliklar, tek
basina ortaya cikan sorunlar degil, birbirini etkileyen ve giiclendiren fizyolojik
bozukluklarin bir sonucu olarak degerlendirilmelidir. Mineral metabolizmasina
iligkin diizenleyici mekanizmalar da bu karmasik adaptasyon siirecinin ayrilmaz
bir parcasini olusturmaktadir. Kalsiyum, fosfor ve magnezyum dengesinde
meydana gelen kiigilk degisimler bile hormonal diizenlemeyi olumsuz
etkileyerek kas caligmasi, sindirim sistemi hareketleri ve ilireme organlarinin
normal fizyolojik islevlerinde dolayli bozulmalara neden olabilmektedir.
Ozellikle kalsiyum homeostazinin yeterince desteklenememesi, metabolik
hastaliklarin ~ klinik  tablosunu derinlestiren ve postpartum ddnemde
komplikasyon riskini artiran temel faktdrlerden biri olarak éne ¢ikmaktadir. iz
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mineraller, antioksidan savunma ve bagisiklik sistemi {izerindeki etkileriyle bu
dénemde metabolik stresin olumsuz etkilerini azaltmaya yardimei olur.

Bu c¢ercevede gecis donemi beslemesine iligkin = stratejiler, yalnizca
gereksinimlerin nicel olarak karsilanmasina odaklanmak yerine, besin 6gelerinin
metabolik yanitlar iizerindeki diizenleyici etkilerini de kapsayacak sekilde ele
almmalidir. Rasyon katyon—anyon dengesi uygulamalari, enerji yogunlugunun
kontrollii bigimde artirilmasi, mineral formlarinin biyolojik etkilesiminin dikkate
alinmas1 ve rumen ortaminin stabilitesinin korunmasi, metabolik adaptasyonun
yonlendirilmesinde biitlinciil araglar olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Sonug olarak, gecis doneminde ortaya ¢ikan metabolik hastaliklar; besleme
yOnetimi, endokrin diizenleme ve doku diizeyindeki metabolik yanitlar arasindaki
etkilesimlerin bir sonucu olarak gelismektedir. Bu hastaliklarin etkin sekilde
onlenmesi ve kontrol altina alinabilmesi, gecis doneminin kendine 6zgii biyolojik
dinamiklerinin dogru bigimde anlagilmasini ve yonetim uygulamalariin bu gok
katmanli yapiya uyumlu olarak planlanmasini zorunlu kilmaktadir. Metabolik
adaptasyonun desteklendigi biitiinciil bir gecis donemi yoOnetimi ise siiri
sagliginin korunmasi ve iiretim performansinin siirdiirtilebilirligi agisindan uzun
vadeli kazanimlarin temelini olusturmaktadir.
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5. Boliim

Kimyasal Miicadeleye Alternatif Biyokontrol: Bakteriyel
Antagonizmada Sekonder Metabolitler ve Etki
Mekanizmalarn

Sevda UCAR', Seyma ALIM? Neslihan DIKBAS?

Bitkiler siirekli olarak mantarlar, Oomycetes, nematodlar, bakteriler ve
viriisler gibi cesitli bitki patojenlerine maruz kalmaktadir. Bitki patojenleri,
diinya capinda mahsul verimliligi i¢in ciddi bir tehdit olugturmaktadir. Cesitli
patojenik hastaliklar nedeniyle yillik mahsul verimi kayiplart %20 ila %40
arasinda degismektedir (Ayaz ve ark., 2023). Giderek artan niifusa yeterli gida
saglamak i¢in, ¢esitli mahsul hastaliklarini kontrol etmek iizere etkili bir yonetim
sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir (Ayaz, 2021). Arastirmacilar, mahsul
hastaliklarin1 kontrol etmek icin cevre dostu bir strateji olarak faydali
mikroorganizmalarin kullanimini arasgtirmaktadirlar.

Biyolojik miicadele, zararli popiilasyonunu makul bir seviyeye indirmek i¢in
ekolojik ve siirdiiriilebilir olarak etkili bir yontemdir. Kiiresel gida iiretimini
artirabilecek ve gida tedarikinin giivenligini garanti altina alabilecek ¢evre dostu
uygulamalarin ~ kullanilabilmesi i¢in ~ mikrobiyal biyolojik miicadele
ajanlarmin (MBCA) uygulanmasi gerekmektedir. Biyoteknolojideki son
gelismeler, faydali mikroorganizmalarin bulunmasi, karakterize edilmesi,
iirettikleri yan tirlinlerin tanimlanmasi endiistriye sunulmalarini kolaylagtirmistir.
Cok cesitli bakteri cinsleri, ¢esitli bitki hastaliklar1 i¢in biyolojik kontrol ajanlar
olarak biiylik potansiyel gostermistir (Zubair ve ark., 2021). Son yillarda
molekiiler biyoloji ve -omik teknolojilerdeki hizli gelismeler, bakteriyel
biyokontrolin genetik ve biyokimyasal temellerinin ayrintili bigimde
aydinlatilmasina olanak saglamistir. Bu siire¢ yaklasik 70 yili askindir ve
kimyasal kontrole alternatif olmak i¢in umut vaat etmeye devam etmektedir.

Biyolojik kontrol siire¢lerinin anlasilmasi, mikrobiyolojik ve biyokimyasal
aragtirmalar yoluyla elde edilen bilgilere dayanan molekiiler tekniklerin
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gelistirilmesi sayesinde, MBCA'lar tarafindan kullanilan antagonistik siireglerin
anlasilmasini gelistiren yeni yontemlerin kesfi son zamanlarda miimkiin
olmustur. Ayrica, genom dizileme yoluyla elde edilen bilgi alaninin genislemesi
sayesinde biyolojik kontrol tekniklerinin daha derinlemesine anlasilmasi
miimkiin olmaktadir (Satam ve ark., 2023; McGaughran ve ark., 2024;
Krishnamoorthi ve ark., 2024). Biyolojik kontrol ajanlari, bitkileri patojen
istilasina kars1 korumak i¢in ¢esitli mekanizmalar kullanir. Bir veya birden fazla
siireci kullanarak, bitki hastaligini azaltmak i¢in patojenle dogrudan veya dolayli
olarak etkilesime girebilirler. Rizosfer bélgesindeki BCA’lar (biyolojik kontrol
ajanlar1), alan ve kaynaklar i¢in rekabet eder ve lipopeptitler, biyosiirfaktanlar,
bakteriyosinler, ugucu maddeler ve patojenlerin gelisimini veya metabolik
aktivitesini yavagslatarak antimikrobiyal etkiye sahip enzimler gibi farkli
maddeler araciligiyla patojenlerin patojenitesine miidahale eder (Babalola, 2010).
BCA, enfeksiyonlar1i baglatan sinyal molekiillerinin {iretimini engelleyerek
patojenlerin quorum sensing (QS) mekanizmasmi bozabilir. Kitinazlar,
pektinazlar ve laktonazlar gibi enzimler QS sinyal molekiillerini parcalayabilen
QS inhibitorleri liretmektir. Bu inhibitorler patojen istilasim Onler ve bitki
hastalig1 semptomlarinin azalmasia yol agar (Saeki ve ark., 2020). Dogrudan
etkilesimlere ek olarak, BCA'lar bir savunma tepkisini tetikleyerek veya bitki
biiyiimesini tesvik ederek bitkileri dolayli olarak koruyabilir (Bonaterra ve ark.,
2022). Ogzellikle bitkinin rizofosferinde bulunan bitki hastaliklar1 igin
mikroorganizmalarin biyolojik kontrol ajani olarak kullanilmasi alternatif bir
yaklasimdir. Aslinda, mikroorganizmalar topraga tek basina veya bir grup
(konsorsiyum) halinde verildiginde, konuk bitkiyle etkilesime girer ve bitki
biliylimesini ve savunmasini etkileyen bir olaylar zincirini baglatir (Benaissa,
2024). Sonug olarak konakei, ¢esitli patojenlere karsi bir savunma mekanizmasi
gorevi goren ¢ok cesitli biyokimyasal ve molekiiler savunma siireglerinden geger.
Ayrica, faydali mikroorganizmalar, besin ve su alimini artirarak veya bitki
saghigini korumak icin hormonlar gibi kimyasallar tireterek bitki biiylimesini
tesvik edebilirler (Harman ve ark., 2021; Wei ve ark., 2024). Patojenler, faydali
mikroorganizmalar ve bitkiler arasindaki karmasik etkilesimlerde bir¢ok siireg
rol oynar. Bu nedenle, biyolojik kontroliin sorumlusu olan mekanizmalari
belirlemek biiyiik bir zorluktur (Kohl, 2019; Pandit, 2022). PGPR'nin bitki
biiylimesi ve gelisimi lizerindeki faydali etkileri iyi bilinmektedir (Wang ve ark.,
2021; Santoyo ve ark., 2021; Chen ve Liu, 2024). Bitki koklerini kolonize etme
ve bitki patojenlerinin ¢ogalmasina karst etkili ikincil bilesikler iiretme
kapasiteleri nedeniyle, bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler (PGPR), bu
rizofosfer antagonistleri arasinda ilk saldir1 hattinda yer almaktadir.
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Modern tarim stirekli olarak geligmekte ve degisim gecirmektedir.
Yiizyilimizda verimde dnemli bir artisa olanak saglayan kimyasal giibrelerin ve
pestisit {irlinlerinin kullanimmin yayginlagmasindan sonra, biyoteknolojinin ve
yeni yetistirme tekniklerinin yiikselisi devam etmektedir (Montagu, 2019).
Simdilerde en onemli kaygi; 2050 yilina kadar yaklasik 9 milyar insani
beslemektir. Bu baglamda, en dnemli sorunlardan biri, bitkilerden elde edilenler
de dahil olmak iizere gida liretim kapasitelerini ¢cevreyi koruyarak genisletmektir.
Belirli bir mahsuliin tiretimindeki artis, genellikle yetistirme tekniklerinin
iyilestirilmesiyle, 6zellikle de ana hastaliklara direngli daha verimli ¢esitlerin
kullanimiyla baglantilidir (Liliane ve Charles, 2020; Lahlali ve ark., 2022).
Verimlilik ve uluslararasi ticaretteki siirekli artig, bazi hastaliklarin goriilme
sikligin1 artirarak daha fazla pestisit uygulanmasim gerektirmektedir. Bu
pestisitler ¢evresel kirliligi artirir ve islenmis ekosistemde kimyasal kalintilar
biriktirir. Farkli ilkeler, kullanilan pestisitlerin yaklagik %50 oraninda
azaltilmasin1  saglayabilecek bir koruma plan1 olusturmaya baglamistir
(Macfadyen ve ark., 2014). Genetik yollar gibi diger alternatifler, pratik agidan
ilging kontrol yontemleri sunarken, patojende direncli genlerin ortaya ¢ikma
riskini de artirir. Mikroorganizmalar kullanilarak yapilan biyolojik kontroller gibi
diger alternatifler, sentetik kimyasallarin kullamimiyla iligkili kirliligi ve
rahatsizliklar1 en aza indirmek ve ¢evre lizerindeki olumsuz etkilerini biiyiik
Olciide azaltmak i¢in olasi1 bir yoldur (Usta, 2013).

Canli varliklardan elde edilen diisiik molekiiler boyutlu ikincil metabolitler,
antimikrobiyaller, biiyiime destekleyiciler, hastalik baskilayicilar, enzim
inhibitorleri, saglik uyaricilar1 ve patojenik mantarlar, bakteriler ve bdceklere
kars1 biyolojik kontrol ajanlar1 dahil olmak iizere tipik terapétik, biyolojik ve
tarimsal uygulamalara sahiptir (Gibson ve ark., 2014). Biyoaktif metabolitlerin
elde edilmesi i¢in sistematik stratejiler, molekiiler kiitiiphanelerle eslesmeyen
biyolojik aktivitelere sahip bilinen ikincil metabolitlerin izolasyonunu ve
tanimlanmasin1 veya ¢ok yonlii biyolojik aktivitelere sahip bilinmeyen dogal
molekiillerin aranmasimi igerir. Bu seceneklerin her ikisi i¢in de, mikrobiyal
diinya, kapsaml1 kimyasal ¢esitliligi nedeniyle biiyiik bir dogal molekiil deposu
sunmaktadir (Pawar ve ark., 2019) .

Bu bolimiim temel amact bakterilerle gerceklestirilen biokontrol
mekanizmalarint molekiiler diizeyde sistematik bir bicimde omik teknolojiler
1518inda  mekanizmalarin nasil karakterize edildigini ortaya c¢ikarmaktir.
Antibiyotik iiretimi, siderofor sentezi, litik enzim aktivitesi, ugucu organik
bilesikler, kuorum algilama sistemleri ve bitki savunma yanitlarinin
indiiklenmesi gibi temel antagonistik siire¢ler molekiiler perspektiften ele
almacaktir.
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Kimyasal Miicadeleye Alternatif Olarak Biyokontrol

Biyolojik miicadele yontemleri, tarim, ormancilik ve sera yetistiriciliginde
zararllarin yonetimi kapsaminda diinya ¢apinda uygulanmaktadir. Biyolojik
miicadele, bazen bocek ilaglarina ve akarisitlere direng gelistirmis eklembacakli
zararhilarla miicadele etmek i¢in kullanilmis olsa da, ilk biyolojik miicadele
programlart modern pestisit ¢agindan dncesine dayanmaktadir. Yirminci yiizyil
boyunca tarimin yogunlasmasi, artan uluslararasi ticaret ve bunun sonucunda
zararh tiirlerinin bitkiler ve iiriinler {izerinde diinya ¢apinda yayilmasiyla birlikte
gerceklesmistir. Buna ek olarak, yeni iirlinlerin tanitilmasi ve tiliketicilerin
hastaliksiz iirtinlere olan talebi, kimyasal kontrole asir1 bagimliliga yol agmis ve
zararli direnci, ekonomik olmayan iiretim maliyetleri, gida zincirleri yoluyla
biyolojik birikim, ¢evre kirliligi, biyocesitlilik kaybi1 ve insan saglig1 riskleri gibi
iyi bilinen sonuglara neden olmus ve tarimda kullanilan kimyasallarin sadece
insanlar i¢in degil, gida dongiisii ve dogrudan veya dolayli temas yoluyla biiyiik
ekolojik sistemler icin de fizyolojik zehirler oldugu tespit edilmistir (Kulkarni,
2023).

Diinya niifusundaki artis, hem nitelik hem de miktar agisindan tarimsal
irlinlere olan ihtiyaci 6nemli Slgiide artirmis ve bu da bitki hastaliklariyla
miicadelede kimyasal pestisit kullaniminda 6nemli bir artisa yol agmistir. Bazi
zararlilar1 kontrol etmek i¢in biyolojik miicadele yapmak miimkiin olsa bile kolay
uygulanmasi ve kisa siirede sonug alinmasindan dolay1, kimyasal miicadele tercih
edilmektedir. Ihtiyagtan fazla insektisit kullammi direng sorunlari ve dogal
dengenin bozulmasi, toprak, su ve havanin toksikant olarak birikmesi ekolojik ve
ekonomik sorunlara neden olmaktadir (Arya ve ark., 2025; Abd ve ark., 2025).

Tiiketiciler, son yillarda kimyasal fungisitlerin insan sagligt ve cevre
tizerindeki yan etkileri konusunda oldukg¢a endiseli hale gelmistir. Bitkileri
korumak i¢in alternatif ¢ozlimler iizerine arastirmalar yogunlagmis ve diinya
capindaki arastirmacilarin genis ilgisini ¢ekmistir. Bu alternatifler arasinda,
faydali mikroorganizmalar yoluyla biyolojik kontrol biiylik bir 6nem kazanmis
ve aralarinda Bacillus , Pantoea , Streptomyces , Trichoderma , Clonostachys ,
Pseudomonas , Burkholderia ve bazi mayalarin da bulundugu cesitli biyolojik
kontrol ajanlar1 (BCA'lar) bilimsel olarak taranmistir (Lahlali ve ark., 2022).

Biyolojik miicadele, genel olarak "zararlilarin ve hastaliklarin etkilerini
azaltmak icin dogal veya genetigi degistirilmis organizmalarin, genlerin veya gen
rtinlerinin  kullanimi1" olarak tanimlanir (Collinge ve ark., 2022). Ayrica
Biyolojik miicadele, bir organizmanin bagka bir organizmanin popiilasyon
yogunlugunu azaltmak i¢in kullanilmasi olarak tanimlanabilir ve bu nedenle
hayvanlarin, yabani otlarin ve hastaliklarin kontroliinii igerir. Biyolojik
miicadeleye yonelik bir¢ok yaklasim kavramsal olarak 1) zararli popiilasyonunun
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diizenlenmesi (klasik yaklasim), 2) diglayici koruma sistemleri (bitki veya hayvan
iizerinde enfeksiyonu veya zararli saldirisinm1  engelleyen canli  bir
mikroorganizma bariyeri) ve 3) 6z savunma sistemleri (direng ve bagisiklik)
olarak kategorize edilebilir. Biyolojik miicadelenin ajanlari arasinda, zararli veya
hastalik etkeninin kendisi (patojenlerin avirulent suslari), antagonistler veya
dogal diismanlar veya kendini savunmak i¢in yonetilen veya manipiile edilen
(bagisiklik kazandirilan) bitki veya hayvan bulunur (Cook, 1988; Singh, 2022).

Biyokontrol Ajam1 Olarak Bakteriler

Mikrobiyal biyolojik kontrol ajanlari, bitki patojenlerini g¢esitli yontemlerle
kontrol etmeye yardimci olur; bunlar arasinda Dbitkilerin patojenik
mikroorganizmalara kars1 direng kazanmas1 veya 6n hazirlik yapmasi, alan ve
besin maddeleri i¢in rekabet etmesi veya patojen biiyiimesi i¢in gerekli biiyiime
kosullari1 bozmay1 iceren diger yontemler yer alir. Cesitli mikroorganizmalarin
antibiyotikler, enzimler ve bitki patojenlerini kontrol etmeye yardimci olan ¢esitli
diger metabolitler ve bilesikler iirettigi bilinmektedir. Bu o6zelliklere sahip
mikroorganizmalar antagonist olarak kullanilirlar (Fenta ve ark., 2023). Hastalik
kontrolii ve tarimsal verimin artirilmasi agisindan, mikroorganizmalar (bakteriler,
mantarlar ve viriisler), bitki hammaddeleri ve solucan giibresi gibi Mikrobiyal
biyolojik kontrol ajanlari (MBKA)'lar etkilidir. MBKAlar bitki hastaliklarini
kontrol etmek ve patojenleri uzaklastirmak i¢in uzun yillardir kullanilmaktadir.
Yaygin olarak kullanilan MBKA'lar arasinda Agrobacterium sp., Bacillus sp. ve
Pseudomonas sp. gibi bakteriler; ve Aspergillus spp., Ampelomyces sp., Candida
sp., Coniothyrium sp., Gliocladium sp. ve Trichoderma sp. gibi mantarlar yer
almaktadir (Gawai, 2018 ).

Ozellikle Pseudomonas spp., Bacillus spp., Burkholderia spp.
ve Trichoderma sp. gibi bazi antagonistik biyolojik kontrol ajanlarinin
(BCA'lar) Agrobacterium radiobacter var
radiobacter, Erwinia sp., Fusarium sp., Rhizoctonia  solani, Phytophthora sp.
ve Pythium sp. gibi yaprak ve toprak kaynakli hastaliklara neden olan patojenlere
kars1 basaril1 bir sekilde kullanilmasindan sonra, biyolojik kontrol agisindan umut
verici bagarilar ortaya ¢ikmistir (Boro ve ark., 2022). Bu BKA'lar, parazitlik,
rekabet, antimikrobiyal bilesiklerin salimimi ve patojen sporlarinin,
miselyumlarinin, hiicrelerinin ve endosporlarinin yok edilmesi yoluyla
patojenlerle etkilesime girerek bitki hastaliklarin1 etkili bir sekilde kontrol
edebilir (Nehra ve ark., 2022).
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Mikrobiyal antagonizmada sekonder metabolit iiretimi

Antibiyotik Uretimi

Antibiyotikler, yarim yiizyildan fazla bir siiredir hem hastane hem de toplum
sagliginda enfeksiyon kontroliinde devrim yaratmis ve kullanimlari artik cerrahi
ve kemoterapi gibi modern tibbin biiyiik bir béliimiinii de kaplamistir (Singh ve
ark., 2025).

Bazi kombinasyonlar klinik veya deneysel olarak etkilidir. In silico
olarak modelleme ve ikili etkilesim aglar1 kullanarak hangi antibiyotiklerin
sinerjik veya antagonistik olacagini bile tahmin edebiliriz (Lv ve ark., 2022;
Chaachouay, 2025). Antibiyotikler hiicrenin gesitli kisimlarin1 hedef alir ve
belirli antibiotik kombinasyonlarinin sinerjik olmak i¢in nasil birlikte
calistigia dair ¢esitli hipotezler ortaya atilmistir. Ayrica, sinerjik veya
antagonistik reaksiyonlar sirasinda antibiyotik monoterapisinde yer alanlardan
tamamen bagimsiz benzersiz genler, diizenleyici elementler veya tiim gen setleri
yer alabilir (Sullivan ve ark., 2020). Biyoyararlanim modiilasyonu, inhibit6r
inhibisyonu, ardigik blokaj, karsilikli stabilizasyon, paralel yol inhibisyonu ve
diizenleme modifikasyonu gibi deneysel verilere dayanarak, sinerjik ve
antagonistik antibiyotik etkinligini yoOnlendiren molekiiler mekanizmalari
aciklamak igin ortaya atilan 6 model vardir (Stromsnes ve ark., 2021).

1960'larda, antibiyotik sinerjisini yonlendiren ilk etki mekanizmalarindan biri,
bir antibiyotigin aktivitesinin digerinin konsantrasyonunun artmasina izin verdigi
'Biyoyararlanim Modiilasyonu' modeli olarak o6nerildi (Yeh ve ark., 2006). Bu
model, bir antibiyotigin digerinin atilimi etkili bir sekilde azaltarak, atilim
sistemleriyle rekabet ettigi durumlara da uygulanir. Inhibitér inhibisyonu;
antibiyotik direng stratejilerini maskeleyen ve bagka bir antibiyotigin etkinligini
geri kazandiran 'yardimct' antibiyotiklerin klasik kavramini agiklar. Sirali Blokaj
modeli, antibiyotiklerin herhangi bir biyolojik yedekliligi atlamak veya bu
yoldaki bir veya her iki ilacin aktivitesini giiclendirmek i¢in ayn1 yolu hedefledigi
ve bdylece daha siddetli bir fenotip kaybina neden oldugu kombinasyon tedavisi,
bireysel antibiyotiklerin ve sinerjik kombinasyonlarin etki mekanizmalarini
tanimlar. 'Karsilikli Stabilizasyon' modeli, her bir antibiyotigin digerinin kendi
hedefine baglanmasini stabilize ettigi faydali antibiyotik kombinasyonlarinin etki
mekanizmasmi agiklamaktadir. 'Paralel Yol Inhibisyonu' modeli, g¢esitli
siniflardan antibiyotikleri igeren kombinasyon tedavisi igin bir etki mekanizmasi
olarak onerilmistir. Bu etki mekanizmasi, gézlemlenen bir fenotip i¢in gerekli
olan paralel yollardaki farkli hedeflere etki eden antibiyotiklere dayanmaktadir.
'Diizenleme Modifikasyonu' olarak adlandirilan yeni bir model, bir antibiyotigin
transkripsiyonel yanitinin digerinin etkisini etkilediginde ortaya ¢ikar. Bu model
ilk olarak E£. coli'de protein sentezini ve DNA sentezini inhibe eden bir dizi
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antibiyotik arasindaki siddetli antagonistik etkilesimler i¢in gelistirilmistir (Etebu
ve Arikekpar, 2016; Sullivan ve ark., 2020; Nehra ve ark., 2022).

Fenazinler

Fenazinler, azot iceren heterosiklik aromatik bilesiklerdir ve 6zellikle
mikroorganizmalar tarafindan {iretilen biyolojik olarak aktif sekonder
metabolitler olarak bilinirler. Kimyasal olarak, iki benzen halkasinin bir pirazin
halkas1 iizerinden birlesmesiyle olusan iic halkali aromatik bir ¢ekirdege
sahiptirler. Pseudomonas aeruginosa, Streptomyces, Burkholderia gibi bakteri
tiirleri tarafindan sentezlenirler. Bazi klinik ve biyolojik a¢idan énemli fenazin
tiirevleri: Pyocyanin, Pseudomonas aeruginosa tarafindan iretilir, Mavi-yesil
pigment olusturur ve oksidatif stres olusturarak konak hiicre hasarina neden olur.
Piyosiyanin, = Gram-negatif, aerobik, c¢ubuk seklinde bir bakteri
olan Pseudomonas aeruginosa suslarmin  %95'i tarafindan {iretilen, suda
coOziinebilen, mavi-yesil, redoks aktif bir pigmenttir. P. aeruginosa, lipazlar,
proteazlar ve ramnolipidler gibi ¢esitli biyoteknolojik iiriinlerin iiretiminde ticari
olarak 6nemlidir. Piyosiyanin ilk olarak 1860 yilinda Fordos (1863) tarafindan P.
aeruginosa ile enfekte olmus mavi renkli cerrahi pansumanlardan ekstrakte
edilmis ve farkl ¢oziiciilerdeki ¢oziiniirliigii ve rengindeki pH'a 6zgii degisimler
de dahil olmak iizere fiziksel 6zellikleri incelenmistir. Bu pigment, irin ve yara
pansumanlarina mavi renk verdigi icin, Yunanca "irin" ve "mavi" kelimelerinden
tiretilen "piyosiyanin" olarak adlandirilmis ve laboratuvarda saf formda elde
edilen ilk dogal fenazin olmustur (Gongalves ve Vasconcelos, 2021).
Piyosiyaninin kristal yapis1 aydmlatilmistir ve azot iceren bir fenazin tiirevi
olarak simiflandirilmistir. Bakteriyel pigmentin her molekiilii, iki adet N -metil-
1-hidroksifenazin alt biriminden olusur (Jayaseelan ve ark., 2014 ). PAO1 ve
PA14 gibi P. aeruginosa suslarmin yaklasik %951, PCA'nin piyosiyanine
donistiiriilmesi  igin  gerekli olan iki yeni fenazin spesifik gen
olan phzM ve phzS'nin ekspresyonu sayesinde piyosiyanin {retebilmektedir
(Muller ve Merrett, 2014 ; Saleem ve ark., 2021).

Phenazine-1-carboxylic acid, antifungal aktivite g0Osterir ve tarimsal
biyokontrol uygulamalarinda 6nemlidir. Fenazin-1-karboksilik asitin piring
basakeik curtkligi hastaligininin etmeni olan Fusarium
proliferatum'un bliylimesini  6nemli  dlgiide  engelledigi ve fumonisin
biyosentezini baskiladigi bildirilmistir (Huang ve ark., 2026). Fenazin-1-
karboksilik asit olarak tanimlanan bilesik, Gram pozitif
bakterilere ve aktinomisetlere karsi antimikrobiyal ozellikler sergilemistir (Jain
ve Pandey, 2016).
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Pirrolnitrin

Pirrolnitrin, bazi bakteriler tarafindan {iretilen klorlu bir fenilpirol tiirevi
antifungal bilesiktir (van Pée ve Ligon, 2000; Zameer ve ark., 2025). Ozellikle
Pirrolnitrin (PRN), tarimsal, farmasdtik ve endiistriyel uygulamalar agisindan
muazzam antimikrobiyal 6éneme sahip mikrobiyal bir pirol halometabolitidir
(Zameer ve ark., 2025). Bu bilesik ve tiirevleri, rizofosferik floresan veya floresan
olmayan Pseudomonas tiirleri ile Serratia ve Burkholderia'dan izole edilmistir
(Pawar ve ark., 2019; Dukare ve ark., 2021) Genis bir yelpazedeki fitopatojenik
mantarlara kars1 biyolojik kontrol sagladiklar1 ve bdylece toprak ve tohum
kaynakli fitopatojenik hastaliklara karsi giiclii bitki koruma potansiyeli
sunduklar1 bilinmektedir (Dukare ve ark., 2021; Chantzis, 2025). Etki
mekanizmasi, mantar hiicrelerinde elektron transport zincirini bozarak hiicresel
solunumu inhibe etmeye dayanir. Bu nedenle genis spektrumlu antifungal aktivite
gosterir ve Ozellikle bitki patojeni mantarlara karsi etkilidir (Priyadarsni ve ark.,
2023). Tarimsal biyokontrol uygulamalarinda énemli bir rol oynar; ayrica bazi
dermatolojik antifungal ilaclarin gelistirilmesine de onciiliik etmistir (Matio
Kemkuignou ve ark., 2026).

Lipopeptidler (surfactin, iturin, fengisin)

Bitki biiylimesini tesvik eden bakteriler (PGPR), antibiyotikler, litik enzimler,
sideroforlar ve ucucu organik bilesikler iceren ikincil metabolitler iireterek
mantarlart inhibe eder. PGPR'ler zwittermisin A, kanosamin, fenazinler,
viskosamid, butirolakton, 2.4-diasetilfloroglukinol, pyoluteorin, pirrolnitrin,
siklik lipopeptitler, hidrojen siyaniir vb. {retir. Bitki iiriinlerinin veriminde
azalmaya, bitki dokularinin zayiflamasina, kdk ve siirglinlerin uzunlugunun
azalmasia ve dolayistyla biiylik ekonomik kayiplara neden olan Aspergillus,
Fusarium, Rhizoctonia ve Alternaria tiirleri gibi mantar patojenlerini inhibe
ederler (Patwardhan ve ark., 2022).

Lipopeptidler (surfactin, iturin ve fengisin), baslica Bacillus subtilis ve iligkili
Bacillus tiirleri tarafindan {iretilen yiizey aktif ozellikte siklik peptit-lipit
bilesikleridir (Sreelakshmi, 2024). Surfactin giiglii bir biyosiirfaktan olup hiicre
membraninda por olusturarak etki gosterir. iturin grubu antifungal aktivitesiyle
bilinir ve mantar hiicre zarinda gecirgenlik artisina neden olur. Fengisin ise
Ozellikle filament6z mantarlara karsi etkilidir ve fosfolipitlerle etkileserek
membran biitiinliiglinii bozar (Ukaegbu ve ark., 2023). Bu lipopeptidler hem
tarimsal biyokontrol ajani olarak hem de biyoteknolojik ve farmasotik
aragtirmalarda antimikrobiyal, antiviral ve antitimdr potansiyelleri nedeniyle
Onem tagimaktadir (Saiyam ve ark., 2024).

89



Antibiyotik biyosentez gen kiimeleri (BGK)

Bir mikroorganizmanin belirli bir sekonder metaboliti iiretmesini saglayan,
genom iizerinde fiziksel olarak birbirine komsu ve fonksiyonel olarak iligkili gen
topluluklaridir (Zhan, 2022). Bu kiimeler genellikle ana biyosentetik enzimleri
(6rnegin poliketid sentazlar ve nonribozomal peptid sentazlar), diizenleyici
proteinleri, tagiyict sistemleri ve 6zdireng (self-resistance) genlerini birlikte i¢erir
(Frangois ve ark., 2025). Ozellikle Streptomyces tiirlerinde BGK’ler olduk¢a
yaygindir ve klinik agidan énemli birgok antibiyotigin iiretiminden sorumludur.
Ornegin erythromycin ve vancomycin gibi antibiyotikler, karmasik enzimatik
basamaklar1 kodlayan genis gen kiimeleri tarafindan sentezlenir (Hou, 2022).

Giliniimiizde genom madenciligi (genome mining) yaklasimlariyla yeni ve
sessiz BGK’ler kesfedilmekte, heterolog ekspresyon ve sentetik biyoloji
teknikleri kullanilarak yeni antibiyotik adaylar1 gelistirilmektedir (Hemmerling
ve Piel, 2022). Bu nedenle BGK arastirmalari, artan antimikrobiyal direng
sorununa karsi yeni ilaglarin bulunmasinda stratejik bir 6neme sahiptir.

Litik Enzim Uretimi

Litik enzimler bakteri ve mantarlarin hiicre duvarinda bulunan kitin, glukan
seliloz ve protein (kitinaz, glukonaz, proteaz, ve seliillazvb.) gibi yap1
maddelerini pargalar. Patojenin hiicre duvarini enzimlerle pargalar, bdylece
patojenin biiylimesine etki ederek (mikoparasitizm) yok eder. Tarimda bu
enzimlerin kullanimi 6nemli avantajlar saglar. Cevre dostudur, kimyasal pestisit
kullanimin1 azaltir ve hedef patojenlere karsi segicidir. Litik enzim iireten
mikroorganizmalar 6nemli biyolojik miicadele ydntemi olarak kullanilir
(Panicker ve Sayyed, 2022). Bakteriyolitik enzimler, biyoteknoloji endiistrisinde
hiicreleri parcalamak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Salazar ve Asenjo,
2007).

Kitinazlar

Seliilozdan sonra Diinya'daki en bol biyopolimerlerden biridir. Kitin,
eklembacaklilarin (kabuklular ve bocekler) kabuklari, dis iskeletleri ve bagirsak
astarlar1 da dahil olmak {izere birgok organizmada bulunur. Ayrica bazi mayalar
da dahil olmak iizere bir¢ok mantarin hiicre duvarlarini olusturur (Dikbas ve ark.,
2023). Mikrobiyal kitinazlar, bircok zararli ve patojenin hiicre duvarlarini
zayiflatir ve parcalar, boylece antibakteriyel, antifungal, insektisit veya nematit
oldiriicii aktivite gosterirler. Kitinolitik enzimler, sentetik pestisit ve fungisitlerin
uygulanmasindan kaynaklanan gevresel ve insan sagligina yonelik tehlikelerin
iistesinden gelmek i¢in daha belirgin ve 6nemli bir ¢6ziim haline gelecektir. Bu
nedenle, kitinolitik mikroorganizmalar, bocek ve mantar 6ldiiriicii kimyasallarin
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uygulanmasinin daha zararli uygulamalariin yerine gecebilecek umut vadeden
biokontrol ajanlaridir (Dikbas ve ark., 2025; Ucar ve ark., 2026).

Glukanazlar

B-1,3-Glukanazlar, B -1,3-glukanlarin hidrolizinde rol oynayan ve Onemli
biyolojik ve endiistriyel 6neme sahip temel enzimlerdir. Bu enzimler, bakteri,
mantar, bitki ve hayvan dahil olmak tizere ¢esitli kaynaklardan elde edilir ve her
biri benzersiz substrat 6zgiilliikleri ve biyokimyasal 6zellikler sergiler (Jiang ve
ark., 2024). Bakteriler, mantarlar, omurgasizlar ve yiiksek bitkiler de dahil olmak
iizere ¢esitli yasam formlarinda bulunan Onemli enzimler olan f-1,3-
glukanazlar, B-1,3-glukanlan1 glikoz ve B-1,3-glukooligosakkaritlere hidrolize
etme yetenekleri nedeniyle Onemli bir ilgi gormistir (Shi et al,
2020). Aspergillus fumigatus (Gao ve ark., 2023) Trichoderma asperellum (Ma
ve ark., 2023) ve Phanerochaete chrysosporium (Matsuyama ve ark., 2020) gibi
tiirler de dahil olmak {izere mayalar ve filamentli mantarlar bu enzimlerin 6nde
gelen treticileridir.

B-1,3-Glukanazlar, aktif ~ bdlgelerindeki korunmus amino asit
dizileri nedeniyle farkli glikozit hidrolaz (GH) ailelerine aittir. Substrat etkilerine
gore ekzo- veya endo- tiplerine ayrilirlar. Ekzo-B-1,3-glukanazlar, glikoz
iinitelerini indirgenmeyen uglardan ayirirken, endo-B-1,3-glukanazlar glukan
zincirini rastgele bolerek monosakkaritler ve oligosakkaritler iiretir (Jiang ve
ark., 2024). B-1,3-glukanazlarin ekzojen ekspresyonu dnemli endiistriyel degere
sahiptir. ~ Secilmis konak¢1  hiicreler iginde rekombinant ekspresyon
sistemlerinin kullanilmasi, bu enzimlerin verimli iretimini
saglar. Genetik miithendisligindeki geligsmeler, enzimin yapisini, islevselligini ve
dayanikliligin1 artirabilirken, iiretimin 6lgeklendirilmesi maliyetleri diigiirebilir
ve endiistriyel talepleri karsilayabilir. Ayrica Daha yenilik¢i, dogal ve ekonomik
olarak rekabetci endiistriyel siiregler icin yeni, gelistirilmis veya daha
uyarlanabilir enzimlerin gelistirilmesi artik gereklidir. Bir fermantasyon siirecini
mikrobiyal enzimlerin maksimum taleplerini  karsilayacak  sekilde
6lceklendirmek i¢cin hem kimya miihendisligi hem de mikrobiyal fizyoloji bilgisi
gereklidir. Endiistriyel biyoteknolojideki geligsmeler, ¢esitli hammaddeleri katma
degerli {irlinlere doniistirmede son derece verimli enzimler yaratmaya
odaklanmigtir (Khan, 2025; Dey ve ark., 2025; Sinshaw ve ark., 2025).

Proteazlar

Endiistriyel biyoproseslerin gelistirilmesi biiyiik dl¢lide mikrobiyal enzimlere
dayanmaktadir. Uzun yillardir, enzimlerin ticari amagclarla kullanimi oldukca
yaygin bir uygulamadir. Teknolojik gelismeler sonucunda ¢ok sayida yeni enzim
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kesfedilmistir (Sinshaw ve ark., 2025). Mikrobiyal enzimlerden kitinazlar,
kitosanazlar, glukanazlar, seliilazlar, lipazlar ve proteazlar gibi hidrolitik
enzimler de Bacillus sp. suslari tarafindan yaygin olarak dretilir. Bu bilesikler,
mantar ve bakteri hiicre duvarlarinin ana bilesenlerini etkili bir sekilde hidrolize
eder ve bitki patojenlerinin baskilanmasinda rol oynar. Ornegin, B.
amyloliquefaciens SP1 tarafindan tretilen bir proteazin Fusarium oxysporum'
un biyolojik kontroliinde etkili oldugu gosterilmis (Guleria ve ark., 2016) ve
hidrolaz  aktivitesinin  (proteaz, kitinaz, seliilaz, glukanaz) Botrytis
cinerea'nin neden  oldugu  biber gri  kiiftinii  kontrol  etmede B.
velezensis'in anahtar faktorii olarak tanimlanmigtir (Xue ve ark., 2023; Yang ve
ark., 2025).

Siderofor Uretimi ve Demir Rekabeti

Diinya kabugunda en bol bulunan doérdiincii elementtir ve gezegendeki
yasamin biiylik bir kismi i¢in gereklidir. Diger birgok organizma gibi hemen
hemen tiim bakteriler de solunum, DNA sentezi ve reaktif oksijen tiirlerinden
korunma gibi temel hiicresel siireclerde yer alan redoks reaksiyonlarmi katalize
etmek ic¢in enzimlerde kofaktor olarak demire ihtiyag duyarlar (Kramer ve ark.,
2020). Demir ve demir tlirevleri (6rnegin, hem veya demir-kiikiirt [Fe-S]
kiimeleri), nikotinamid adenin diniikleotid fosfat hidrit (NADPH) oksidazlar
(NOX'lar), ksantin oksidaz, lipoksijenazlar (LOX'lar), sitokrom P450 enzimleri
ve mitokondriyal elektron tasima zincirinin alt birimleri gibi ROS iireten
enzimlere dahil edilir ve bunlarin islevi i¢in gereklidir (Dixon ve Stockwell,
2014).

Demir eksikligiyle basa ¢ikmak i¢in bakteriler, bu temel eser elementi
cevreden elde etmek i¢in bir dizi mekanizma gelistirmistir. Bu mekanizmalar
arasinda sitrat veya hem gibi organik molekiillere bagli demirin alinmasi,
membran bagli alim sistemleri tarafindan demirin emilmesi ve ¢evresel
kaynaklardan demiri toplayan ve daha sonra spesifik reseptorler araciligryla aktif
olarak alman ¢oziiniir Fe** kompleksleri olusturan ikincil metabolitler
olan sideroforlarin salgilanmasi yer almaktadir (Klebba ve ark., 2021). Bilinen
hemen hemen tiim bakteri tlirleri siderofor iiretir ve bu da salgilanmalarini
mikrobiyal diinyada demir elde etmenin en yaygin mekanizmasi haline getirir.
Demir yiiklii sideroforlarin alimi, Gram-negatif bakteriler ve Gram-pozitif
bakteriler arasinda farklilik gdsterir; bunun temel nedeni, Gram-pozitif
bakterilerin, demir yiiklii sideroforlarin tasinmasi gereken dis zara sahip
olmamasidir (Schalk ve Guillon, 2013). Bakteriler genellikle muhtemelen farkli
sideroforlara sahip etkilesimli suslarla ¢esitli konsorsiyumlarda yasarlar ve her
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birinin demir alim1 i¢in spesifik bir eslenik reseptore ihtiyaci vardir (Wei ve ark.,
2025).

Iki rakip susun her ikisi de kendi 6zel sideroforlarini iiretiyorsa, rekabetin
sonucu iiretilen siderofor miktari, rakip sideroforlarin demir baglama 6zellikleri
ve siderofor {iretiminin esnekligi ve zamansal dinamikleri de dahil olmak iizere
bir dizi faktére baghh olabilir (Rajapitamahuni ve ark., 2023).
Ornegin, Pseudomonas ve Burkholderia tiirleriyle yapilan deneyler, sideroforlar
arasindaki demir baglama 0&zelliklerindeki goreceli farkliliklarin rekabetin
sonucunu belirledigini gostermistir. Diizenleyici diizeyde, P.
aeruginosa'nin Staphylococcus — aureus ile  rekabette siderofor {iretimini
artirdigi (Harrison ve ark., 2008),B. cenocepaciaile rekabette ise P.
aeruginosa'nm genel pyoverdin Ulretimini degil, erken biiyiime evresindeki
iretim hizini artirdigi ve bunun da P. aeruginosa'ya rekabet avantaji sagladigi
bulunmustur (Kramer ve ark., 2020).

Ugucu Organik Bilesikler (VOC’ler)

VOC Biyosentezi

Bakteri tiirleri, bazilar1 bitki savunmasi, biliylime ve gelisme ile ilgili
metabolik ve diger diizenleyici yollar1t modiile ederek mikroorganizmalar ve
bitkiler arasindaki iletisimde &nemli rol oynayan ugucu organik bilesikler
(VOC'ler) yayar. VOC'ler, yiiksek buhar basinglar1 ve ortam sicaklifinda hava ve
su dolu gdzeneklerden difiizyon yetenekleri nedeniyle toprak ve havada uzun
mesafeler kat edebilen diisiik molekiil agirlikli(<300 Da) bilesiklerdir (Rani ve
ark., 2023). VOC'ler, glikoliz, lipoliz, proteoliz, fermantasyon, yag asidi
biyosentezi ve kiikiirt metabolizmasi gibi katabolik yollarla iiretilir (Weisskopf
ve ark., 2021).

Hem mantarlar hem de bakteriler, diisiik molekiil agirlikli alkoller, aldehitler,
esterler, terpenoidler, tiyoller ve kolayca buharlasan diger kii¢iik molekiillerin
karigimlart halinde bir¢ok ucgucu organik bilesik (VOC) yayarlar. VOC'lerin
belirlenmesinin (ayrilmasi ve tanimlanmasi) ¢ogu artik gaz kromatografisi-kiitle
spektrometrisine (GC-MS) dayanmaktadir (Bennett ve ark., 2012). Mikrobiyal
VOC profilleri hem karmagik hem de dinamiktir: {iretilen bilegikler ve bolluklari,
iireten tiire, koloninin yasina, su mevcudiyetine, substrata, sicakliga ve diger
cevresel parametrelere gore degisir. VOC'ler tiire 6zgiidiir ve salinimlari biiytime
ortami, pH, sicaklik, kulugka siiresi ve diger mikroorganizmalarla etkilesim gibi
cevresel kosullara baghdir (Rani ve ark., 2023). Baz1 bakteriyel VOC'lerin
kontrollii kosullar altinda giiglii antimikrobiyal, nematit 6ldiiriicii, pestisit, bitki
savunmasl, indiiklenmis tolerans ve bitki biiyiimesini tesvik edici aktiviteler
gosterdigi bildirilmistir.
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Bakteriyel VOC'ler genellikle hidrokarbonlar, aldehitler, ketonlar, esterler,
organik asitler ve kiikiirt veya azot iceren bilesikler, alkoller ve terpenler gibi
smiflara aittir. Toprak bakterileri tarafindan yayilan en yaygin olarak incelenen
VOC'ler arasinda yag  asidi  tilirevleri (alkoller, alkanlar ve alkenler
dahil), aromatik bilesikler , terpenler, azot bazl bilesikler (indol gibi) ve kiikdirt
iceren bilesikler (dimetil disiilfit gibi) yer almaktadir (Tyc ve ark., 2017).

Bakteriler genellikle ¢esitli ugucu organik bilesikler {iretir ve bunlarin bazilari
komsu organizmalari etkiler. Burada, farkli bakteri cinsleri tarafindan {iretilen
VOC'lerin tarimda patojen kontrolii, biiylime tesviki, abiyotik stres toleransi ve
bitkilerde ISR( uyarilmis sistemik diren¢)’ nin yani sira hiicreler arasi iletigimdeki
uygulamalar1 6rnek olarak; P. chlororaphis tarafindan iretilen ugucu organik
bilesikler (2-nonanon, 2-heptanon, 2-undekanon ve dimetil disiilfit), mantarlarin
(R.  solani), sineklerin  (Drosophila melanogaster) ve  nematodlarin
(Caenorhabditis elegans) biiyiimesini engellemistir (Popova ve ark., 2014).
Endofit Bacillus subtilis DZSY21'den elde edilen VOC'ler ayrica misir
patojeni Curvularia lunata'yva kars1 antifungal aktivite gosterdigi bildirilmistir.
Bacillus pumilus tarafindan iiretilen VOC'lerin, 4. alternata, F. oxysporum, C.
lunata , C. cladosporioides ve P. italicum'un neden oldugu hasat sonrasi
bozulmay1 baskiladigi gdosterilmistir (Morita ve ark., 2019). Bu bakteri
tarafindan {iretilen en baskin antifungal VOC'ler 5-metil-2-heptanon, metil
izobiitil keton, etanol ve (S)-(—)-2-metilbiitilamin idi (Morita ve ark., 2019).

Bacillus lar, spor olusumunu ve ¢imlenmeyi giicli bir sekilde inhibe
eden izopentil asetat ve 2-heptanon karisimi bir VOC iiretmis; 2-metil biitirik
asit ise C. [unata'nin spor olusumunu inhibe etmis ve misir bitkilerinde hastalik
indeksini %44'e kadar azalttigi belirlenmistir (Xie ve ark., 2020).
Streptomyces tilirleri tarafindan firetilen yeni tanimlanmis bir bilesik olan
karyolan-1-ol, iiziimlerin 6nemli bir patojeni olan Botrytis cinerea mantarina
karsi etkili oldugu, aktinomisetlerde cok etkili biyolojik miicadele ajanli oldugu
ve 2-etil-5-metilpirazin ve dimetil disiilfit iireten Streptomyces setonii, tath
patates patojeni mantar Ceratocystis fimbriata'nin misel biiylimesini ve spor
cimlenmesini doz bagimli bir sekilde 6nemli 6l¢iide engelledigi tespit edilmistir
(Gong ve ark., 2022). Streptomyces tarafindan firetilen [2,2-dimetil-4-(3-
metilbiit-2-enil)-6-metilidenesikloheksil] metanol, flamingo ¢iceklerinin spadiks
clirimesine neden olan Lasiodiplodia theobromae'nin misel bilyiimesini %79
oraninda inhibe etti (Ruangwong ve ark., 2022).

Modern tarimda, kiiresel gida talebini karsilama ihtiyaci ile c¢evresel
kaynaklar1 koruma ihtiyacim1 dengelemek kritik bir zorluktur. Tklim degisikligi
ve artan verimlilik baskilari, 6zellikle bitki hastaliklari, bocek zararlilar1 ve
yabani otlar ile bunlarin yonetimi nedeniyle gida giivenligine ve ekosistemlere
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yonelik tehditleri daha da artirmaktadir. Bitki zararlilar1 ve hastaliklari, 10.000
yil Once tarimin baslangicindan beri tarimsal verimlilige ciddi zorluklar
getirmistir ve bu sorun bugiin de gegerliligini korumaktadir. Biyoteknolojideki
devam eden gelismeler, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarimi tesvik etmek ve
gelistirmek i¢in umut vadeden yollar sunmaktadir (El Bey ve ark., 2025). Bitkiyle
iligkili mikroorganizmalarin mahsul saglig1 ve biiylimesine sagladig1 faydalarin
anlagilmas1 derinlestikce, bitki mikrobiyotasinin potansiyeli giderek daha
belirgin hale gelmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, bakteriyel biyokontrol ajanlarinin bitki
patojenlerine kars1 gelistirdigi antagonistik stratejiler cok bilesenli ve sinerjik bir
yapiya sahiptir. Sekonder metabolit iiretimi, litik enzimlerin sentezi, demir
rekabetine dayali siderofor mekanizmalar1 ve ugucu organik bilesiklerin etkisi,
patojen baskilanmasinda hem dogrudan inhibisyon hem de bitki savunma
sistemlerinin uyarilmasi yoluyla dénemli roller iistlenmektedir. Bu ¢oklu etki
mekanizmalari, kimyasal pestisitlere bagimliligin azaltilmasi ve siirdiiriilebilir
tarimsal {iretim sistemlerinin gelistirilmesi agisindan biyokontrol ajanlarini gii¢lii
bir alternatif haline getirmektedir. Bununla birlikte, sahada etkinligin artirilmasi
icin mikrobiyal stabilite, ¢evresel uyumluluk ve uygulama optimizasyonuna
yonelik caligmalarin siirdiiriillmesi gereklidir.
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6. Boluim

Ormanlarin Tath Su EKosistemlerinin Yapisi, Isleyisi ve
Siirdiiriilebilirligi Uzerindeki Diizenleyici Rolii

Mustafa ilker SURER!, Niliifer YAZICI?

1. Giris

Orman ekosistemleri, karasal biyosferin en karmasik ve islevsel
bilesenlerinden biri olup biyolojik ¢esitliligin korunmasinin yan sira kiiresel su
dongiisiiniin diizenlenmesinde de kritik rol oynamaktadir. Atmosfer, bitki ortiisi,
toprak ve su kaynaklari arasindaki madde ve enerji akiglarini diizenleyen
ormanlar; yagisin tutulmasi, infiltrasyonun artirilmasi, yiizey akigiin azaltilmasi,
sediment taginiminin kontrolii ve su kalitesinin korunmasi gibi bir¢ok hidrolojik
stire¢ lizerinde etkili olmaktadir. Bu 6zellikleri nedeniyle orman ekosistemleri, su
kaynaklarinin stirekliligini saglayan dogal altyapilar olarak
degerlendirilmektedir. Ozellikle ormanlik havzalar, igme suyu kaynaklarmnimn
korunmasi1 ve tatli su ekosistemlerinin devamlilifi agisindan biiyliik Onem
tasimaktadir (Bruijnzeel, 2004; Creed vd., 2011; Zhang vd., 2017). Tiirkiye’de
yapilan ¢aligmalar da ormanlarin odun iiretiminin 6tesinde su diizenleme, havza
koruma ve hidrolojik dengeyi destekleyen ©Onemli ekosistem hizmetleri
sundugunu gostermektedir (Esen vd., 2023).

Tath su ekosistemleri; akarsular, goller, sulak alanlar, kaynak sistemleri ve
yeralt1 suyu rezervuarlarindan olusan, ekolojik ve sosyoekonomik acidan yiiksek
degere sahip sistemlerdir. Diinya {izerindeki su varliginin kii¢iik bir béliimiinii
olusturmalarina ragmen biyolojik ¢esitliligin 6nemli bir kismini barindirmakta ve
icme suyu, tarim, enerji ve rekreasyon gibi temel hizmetleri saglamaktadir.
Ancak arazi kullanim degisiklikleri, kirlilik, agir1 su kullanimi1 ve iklim degisikligi
nedeniyle giiniimiizde ciddi baskilar altindadir. Ozellikle havza dlgegindeki
ormansizlagma ve bitki Ortiisii degisimleri, su miktar1 ve kalitesi iizerinde
dogrudan etkiler olugturmaktadir (Dudgeon vd., 2006; Albert vd., 2021).

Orman ve tath su ekosistemleri arasindaki iligki, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik siireglerin karsilikli etkilesimine dayanmaktadir. Orman ortiisii yagisin
bir boliimiinii tutarak yiizey akisini azaltmakta, kok sistemleri ve organik madde
bakimindan zengin toprak yapisi sayesinde infiltrasyonu artirmaktadir. Bu

! Dr, 0000-0002-2735-9545.
2 Prof. Dr. ISUBU Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Boliimii, 0000-0002-4397-5639
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siiregler yeralti suyu beslenmesini destekleyerek ozellikle kurak donemlerde
akarsu taban akislarinin korunmasma katki saglamaktadir. Ayrica riparyan
zonlar; sediment, besin maddeleri ve kirleticilerin sucul sistemlere ulagsmasini
sinirlayan dogal filtreler olarak islev géormektedir (Naiman ve Décamps, 1997;
Richardson ve Danehy, 2007; Creed vd., 2011; Ozden ve Tolunay, 2020).

Ormanlarin su ekosistemleri {izerindeki etkileri hidrolojik siireclerle simirl
degildir. Akarsu sistemlerine ulasan yaprak dokiintiileri ve odunsu materyaller
sucul besin aglarinin temel enerji kaynaklarini olustururken, riparyan bitki Ortiisii
baliklar, makroomurgasizlar, amfibiler ve diger sucul canlilar i¢in Onemli
habitatlar saglamaktadir. Bu nedenle ormanlarin korunmasi hem su kaynaklarinin
islevselligi hem de tath su biyolojik cesitliliginin siirdiiriilebilirligi agisindan
onemlidir (Wallace vd., 1997; Sweeney ve Newbold, 2014).

Iklim degisikligi, orman—su iliskilerinin dnemini artiran temel kiiresel degisim
faktorlerinden biridir. Artan sicakliklar, degisen yagis rejimleri, kuraklik ve
tagkin olaylar1 tatli su ekosistemlerinin hidrolojik ve ekolojik o6zelliklerini
degistirmektedir. Saglikli orman ekosistemleri, su dongiisiinii diizenleyerek
havzalarin iklimsel degisimlere karsi dayanikliligini artirabilmektedir. Buna
karsilik ormansizlasma; yiizey akiginin artmasi, erozyonun hizlanmasi, sediment
yiikiinlin yiikselmesi ve sucul habitatlarin bozulmasi gibi sonuglara yol
agmaktadir (Bonnesoeur vd., 2019; Trancoso vd., 2020).

Tiirkiye’de ozellikle Akdeniz ve Ege bolgelerinde kuraklik egilimleri ve
orman yanginlari, orman—su iligkileri agisindan 6nemli riskler olusturmaktadir.
Orman ortiisiindeki kayiplar havzalarin su tutma kapasitesini azaltarak hizli
ylizey akiglarmi artirabilmektedir. Bu nedenle orman yonetiminde odun
tiretiminin yam sira su diizenleme ve havza koruma hizmetlerinin de dikkate
alinmas1 gerekmektedir (Gokbulak vd., 2021; Zengin vd., 2023).

Ekosistem hizmetleri yaklasimi, ormanlarin tath su sistemleri {izerindeki
diizenleyici islevlerini degerlendirmede 6nemli bir gerceve sunmaktadir. Bu
kapsamda ormanlar; su diizenleme, tagkin kontrolii, su aritimi, erozyonun
onlenmesi ve hidrolojik istikrarin saglanmasi gibi hizmetler saglamaktadir.
Ormanlarin  korunmasi, yeniden agaclandirma ve havza restorasyonu
uygulamalari ise siirdiiriilebilir su yonetiminde doga temelli ¢oziimler olarak
degerlendirilmektedir (MEA, 2005; Brauman vd., 2007; Lele, 2009; Esen vd.,
2023).

Tiirkiye’de 6zellikle daglik ve yiiksek egimli havzalardaki ormanlar; akarsu
rejimlerinin diizenlenmesi, erozyon kontrolii, sediment taginiminin azaltilmasi ve
su kalitesinin korunmasi agisindan stratejik oneme sahiptir. Orman alanlarindaki
degisimlerin havza hidrolojisini dogrudan etkileyebildigi belirtilmektedir (Ozhan
vd., 2010). Bununla birlikte arazi kullanim degisiklikleri, orman yanginlari, iklim
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degisikligi ve artan su talebi, orman—su iliskilerinin biitiinciil bir havza yonetimi
anlayisiyla ele alinmasini gerekli kilmaktadir (Keles, 2019).

Bu boliimde, orman ekosistemlerinin tatli su ekosistemlerinin yapisi, isleyisi
ve slirdiiriilebilirligi {izerindeki diizenleyici rolii ele alinacaktir. Ormanlarin
hidrolojik siireglere, su kalitesine, madde dongiilerine, biyolojik cesitlilige ve
iklim degisikligine karsi dayanikliliga katkilari;; ekosistem hizmetleri,
stirdiiriilebilir havza yonetimi ve doga temelli ¢éziimler yaklagimi ¢ergevesinde
degerlendirilecektir.

2. Orman ve Tath Su Ekosistemleri Arasindaki Ekolojik Baglantilar

Orman ve tath su ekosistemleri giinlimiizde birbirinden bagimsiz sistemler
olarak degil, su hareketi, enerji transferi, besin dongiileri, habitat siirekliligi ve
biyolojik etkilesimler araciligryla siirekli baglanti halinde olan ekolojik sistemler
olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle havza dlgeginde ormanlar, yagisin karasal
sistemlerden sucul sistemlere aktarimini diizenleyen ve tatli su habitatlarinin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirleyen temel unsurlardan biridir. Bu nedenle
ormanlarin durumu, yalnizca karasal biyolojik ¢esitliligi degil, baglantili tath su
ekosistemlerinin ekolojik biitiinliigiinii de dogrudan etkilemektedir (Naiman vd.,
2005; Creed vd., 2011). Tirkiye’de yapilan havza arastirmalari da ormanlarin
hidrolojik siire¢lerin diizenlenmesi, su veriminin korunmasi ve su kaynaklarinin
siirdiiriilebilirligi acisindan 6nemli islevler iistlendigini gdstermektedir (Ozhan
vd., 2010; Zengin vd., 2023).

Orman—tatli su baglantisinin temel bilesenlerinden biri hidrolojik siire¢lerdir.
Orman Ortiisii, yagisin bir bolimiinii bitki ylizeylerinde tutarak yiizey akigini
azaltmakta ve suyun toprak profiline kontrollii sekilde ulagsmasini saglamaktadir.
Organik madde bakimindan zengin orman topraklari, gelismis kok sistemleri ve
yiiksek gozeneklilik 6zellikleri sayesinde infiltrasyonu artirarak yeralti suyu
beslenmesini desteklemekte ve dzellikle kurak dénemlerde akarsu akimlarinin
devamliligmma katki saglamaktadir. Buna karsilik orman kayiplari; toprak
yapisinin bozulmasina, infiltrasyon kapasitesinin azalmasina ve ylizey akiginin
artmasina neden olarak hidrolojik dengenin bozulmasina yol a¢maktadir
(Bruijnzeel, 2004; Zhang vd., 2017). Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar da orman
ortiistiniin  yagis-akis iliskilerini diizenledigini ve egimli havzalarda suyun
kontrollii dolagimina katki sagladigini ortaya koymaktadir (Gokbulak vd., 2015;
Ozdemir vd., 2020).

Orman ekosistemlerinin su dongiisii lizerindeki etkileri yalnizca su miktariyla
smirli olmayip su kalitesinin korunmasinda da &nemli rol oynamaktadir.
Ormanlik havzalarda diisiik sediment iiretimi, besin elementi kayiplarinin sinirlt
olmasi ve yiiksek filtrasyon kapasitesi nedeniyle yiizey ve yeralti sularmin
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kalitesi genellikle daha yiiksek olmaktadir. Orman topraklar1 azot ve fosfor gibi
besin elementlerinin tutulmasina katki saglarken, akarsu kenarlarindaki riparyan
zonlar tarimsal ve diger insan kaynakli kirleticilerin sucul sistemlere ulagmasini
azaltan dogal tampon alanlar olusturmaktadir (Sekil 1). Bu ozellikleriyle
ormanlar, tatli su ekosistemlerinin kimyasal biitiinliigiiniin korunmasina yonelik
onemli diizenleyici ekosistem hizmetleri saglamaktadir (Mayer vd., 2007
Sweeney ve Newbold, 2014). Tiirkiye’de igme suyu havzalari iizerine yapilan
arastirmalar da orman alanlarinin su kalitesinin korunmasi ve kirletici taginiminin
azaltilmasinda kritik bir tampon iglevi gordiigiinii goéstermektedir (Bekiroglu ve
Eker, 2011).

Sekil 1. Kiy1 Sulak Alanlar

Riparyan ormanlar, orman ve tatli su ekosistemleri arasindaki en onemli
ekolojik gecis alanlarini olugturmaktadir. Karasal ve sucul sistemler arasindaki
madde ve enerji aligverisinin yogunlastig1 bu ekoton bolgeleri; akarsu kiyilarinda
golgeleme saglayarak su sicakliginin diizenlenmesine, sucul canlilar i¢in uygun
habitatlarin olugmasina ve organik madde girdisi yoluyla besin aglarinin
devamliligina katki saglamaktadir. Ayrica sediment hareketini azaltarak akarsu
morfolojisinin korunmasina yardimci olmakta ve tagkin donemlerinde dogal
tampon alanlar olarak islev gormektedir. Bu nedenle riparyan ormanlarin
korunmasi, karasal ve sucul ekosistemlerin biitlinciil yonetimi agisindan énemli
bir strateji olarak kabul edilmektedir (Naiman ve Décamps, 1997; Richardson ve
Danehy, 2007). Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar da akarsu koridorlar1 ve orman igi
su kaynaklarmin korunmasinda riparyan alanlarin 6énemini ortaya koymaktadir
(Ozden ve Tolunay, 2020).

Orman ve tatli su sistemleri arasindaki biyolojik baglantilar, 6zellikle enerji
transferi ve besin dongiileri agisindan kritik Oneme sahiptir. Ormanlardan
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akarsulara tasinan yaprak, dal ve diger organik materyaller, bir¢ok sucul
organizma i¢in temel enerji kaynagi olusturmakta; Ozellikle kii¢iik orman
akarsularinda allokton organik madde girdileri, sucul omurgasiz topluluklarinin
yapisint ve besin aglarinin isleyisini belirlemektedir. Yaprak dokiintiilerinin
ayrismastyla olusan ¢oziinmiis organik karbon ve besin elementleri ise
mikrobiyal siirecleri destekleyerek sucul ekosistemlerde enerji akigmin
stirdiiriilmesine katki saglamaktadir (Wallace ve., 1997; Tank ve., 2010).

Orman—tatli su baglantilari, tiir hareketleri ve habitat siirekliligi bakimindan
da 6nem tagimaktadir. Akarsu koridorlar1 ve riparyan ormanlar, birgok tiir i¢in
ekolojik koridor gorevi gérmekte ve habitat pargalanmasinin olumsuz etkilerini
azaltmaktadir. Baliklar, amfibiler, su kuslar1 ve birgcok omurgasiz grubu yasam
dongiilerinin farkli donemlerinde hem karasal hem de sucul habitatlara ihtiyag
duydugundan, orman Ortiisiindeki degisimler sucul biyolojik c¢esitliligi de
dogrudan etkileyebilmektedir (Dudgeon ve., 2006; Albert ve., 2021).

Iklim degisikligi, orman—tatli su baglantilarinin énemini artiran temel kiiresel
degisim siireclerinden biridir. Degisen yagis rejimleri, artan sicakliklar ve
ekstrem hidrolojik olaylar sucul ekosistemler {izerindeki baskilar1 artirirken,
ormanlar su dongiisiinii diizenleme ve mikroiklim kosullarini iyilestirme yoluyla
bu etkilerin azaltilmasina katki saglayabilmektedir. Ancak bu islevlerin
stirdiiriilebilmesi, orman biitlinliigiiniin korunmasma, dogal yenilenme
stireclerinin desteklenmesine ve havza Ol¢eginde siirdiiriilebilir ydnetim
uygulamalarimin gelistirilmesine baglidir (Bonan, 2008; Seidl vd., 2017).

Tiirkiye’de orman—tath su baglantilar1 6zellikle daglik havzalarda belirgin
olarak goriilmektedir. Karadeniz havzalarindaki yogun orman ortiisii, yiiksek
yagis ve glicli hidrolojik baglantilar nedeniyle 6nemli su kaynaklarinin
olusumunda rol oynarken; Akdeniz ve Dogu Anadolu bdlgelerinde ormanlar
erozyon kontrolii, kar erimesine bagh akislarin diizenlenmesi ve su kaynaklarinin
korunmasina katki saglamaktadir. Bununla birlikte orman yanginlari, arazi
kullanim degisiklikleri, madencilik faaliyetleri ve iklim degisikligi bu hassas
baglantilar1 tehdit etmektedir. Bu nedenle orman ve su kaynaklarinin birlikte
degerlendirilmesi, siirdiiriilebilir dogal kaynak yonetimi agisindan temel bir
gereklilik olarak goriilmektedir (Keles, 2019; Esen vd., 2023).

3. Orman Ekosistemlerinin Hidrolojik Siireclerdeki Diizenleyici Rolii

Orman ekosistemleri; bitki Ortiisii, toprak oOzellikleri, topografya ve iklim
kosullar1 araciligtyla hidrolojik dongiiniin temel bilesenlerini etkileyen karmasik
biyofiziksel sistemlerdir. Ormanlarin hidrolojik islevleri yalnizca su miktarinin
diizenlenmesiyle sinirli olmayip, suyun zaman igindeki dagilimi, kalitesi ve
ekosistemler tarafindan kullanilabilirligi ile birlikte degerlendirilmelidir. Bu
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nedenle ormanlar, 6zellikle havza 6lgeginde su giivenligi, kuraklik risklerinin
azaltilmas1 ve tatli su ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligi agisindan Onemli
diizenleyici ekosistem hizmetleri saglamaktadir (Bruijnzeel, 2004; vd., 2011).
Tiirkiye’de yapilan arastirmalar da ormanlarin su iretimi, akig rejiminin
dengelenmesi ve erozyon kontrolii agisindan Onemli islevler {iistlendigini
gostermektedir (Ozhan vd., 2010; Gokbulak vd., 2015).

Ormanlarin hidrolojik siireglerdeki ilk etkisi, yagisin bitki ortiisii tarafindan
tutulmasidir. Tag Ortiisii, yagisin bir boliimiinii yaprak, dal ve govde ylizeylerinde
depolayarak suyun dogrudan topraga ulasmasini azaltmakta ve yogun yagislarin
ylizey tizerindeki etkisini sinirlandirmaktadir. Bu siireg, toprak korunmasina ve
erozyonun azaltilmasma katki saglarken; tutulma miktar1 orman tipi, yaprak
alani, mevsimsel gelisim ve yagis Ozelliklerine bagl olarak degismektedir
(Crockford ve Richardson, 2000; André vd., 2008). Tirkiye’de yapilan
caligmalar da orman yapisinin yagisin tutulmasi ve havza i¢indeki su dagiliminda
belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir (Gokbulak vd., 2015).

Evapotranspirasyon, orman ekosistemlerinin su ve enerji dengesindeki temel
stireclerden biridir. Bitkilerden gerceklesen terleme ile toprak ve bitki
ylizeylerinden gerceklesen buharlagmanin toplami olan evapotranspirasyon,
ormanlarin atmosferle su aligverisini diizenlemesine ve bdlgesel nem dongiilerini
etkilemesine yardimci olmaktadir. Ancak bu siirecin hidrolojik etkisi iklim
kosullarina ve su kullanilabilirligine bagli olarak degismektedir. Nemli
bolgelerde su kaybimi artirabilirken, kurak ve yar1 kurak alanlarda derin kok
sistemleri aracilifiyla suyun zamansal dagilimini diizenleyerek ekosistem
dayanikliligina katki saglayabilmektedir (Bonan, 2008; Ellison vd., 2017).
Tiirkiye’nin Akdeniz iklim kusagidaki ormanlarinda evapotranspirasyon, su
biit¢esinin 6nemli bir bileseni olarak degerlendirilmektedir (Esen vd., 2023).

Ormanlarin 6nemli hidrolojik islevlerinden biri de infiltrasyonu artirarak
yiizey akisini azaltmasidir. Organik madde bakimindan zengin orman topraklari,
gelismig agregat yapisi, kok kanallari ve biyolojik aktivite sayesinde suyun toprak
profiline girisini kolaylastirmaktadir. Bu durum erozyonun azaltilmasina, yeralti
suyu rezervlerinin desteklenmesine ve havza hidrolojisinin dengelenmesine katk1
saglamaktadir. Buna karsilik ormansizlasma ve yogun arazi kullanimi, toprak
sikigsmasina neden olarak infiltrasyon kapasitesini azaltmakta ve ylizey akisini
artirmaktadir (Ilstedt vd., 2007; Zhang vd., 2017). Tirkiye’de yapilan calismalar
da orman topraklarinin su hareketleri ve infiltrasyon siiregleri iizerindeki
diizenleyici etkisini ortaya koymaktadir (Ozdemir vd., 2020).

Yiizey akiginin diizenlenmesi, ormanlarin taskin ve erozyon kontroliindeki
temel islevlerinden biridir. Orman ekosistemlerinde yagisin bir kismi tag
ortiisiinde tutulmakta, bir kismi toprakta depolanmakta ve suyun akarsu
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sistemlerine daha dengeli ulagsmasi saglanmaktadir. Bu siireg, 6zellikle kiigiik ve
orta 0l¢ekli havzalarda ani akislarin ve yiiksek pik debilerin azaltilmasina katk1
saglayabilmektedir. Bununla birlikte ormanlarin tagkinlari tamamen Onledigi
goriigii glinlimiizde daha sinirli bir yaklagimla degerlendirilmekte; etkilerin havza
biiylikliigii, topografya, toprak yapist ve yagis 6zelliklerine bagl oldugu kabul
edilmektedir (Andréassian, 2004; Calder ve Aylward, 2006). Tiirkiye’de de
ormanlarin yiizey akis1 ve sediment tasinimini azaltmadaki rolii, 6zellikle egimli
havzalarda énemli goriilmektedir (Ozhan vd., 2010).

Orman ekosistemleri ayni zamanda yeralti suyu beslenmesini ve taban
akimmin siirekliligini desteklemektedir. Infiltrasyon yoluyla toprak profiline
giren suyun bir bolimii yeralt1 suyu rezervlerine ulasarak oOzellikle kurak
donemlerde akarsu akimlarinin  devamliligimi = saglamaktadir. Ormanlik
havzalarda suyun daha dengeli depolanmasi ve yavas hareket etmesi, akis
rejimlerinin diizenlenmesine katki saglamaktadir (Bruijnzeel, 2004; Ilstedt vd.,
2016). Giineybatt Anadolu gibi Akdeniz ikliminin etkili oldugu bdlgelerde
ormanlarin bu su diizenleme hizmetleri havza siirdiiriilebilirligi agisindan énem
tagimaktadir (Esen vd., 2023).

Iklim degisikligiyle birlikte ormanlarin hidrolojik diizenleyici rolii daha kritik
hale gelmektedir. Artan sicakliklar, degisen yagis rejimleri ve ekstrem hidrolojik
olaylar su kaynaklar1 tizerindeki baskilar1 artirirken, ormanlar suyun
depolanmasi, akislarin diizenlenmesi ve mikroklimatik kosullarin iyilestirilmesi
yoluyla havzalarin dayanikliligini artirabilmektedir. Ancak bu islevlerin
devamlilig; orman biitiinliigiiniin korunmasina, yangin ve arazi kullanim
baskilariin azaltilmasina baghdir (Seidl vd., 2017; Trancoso vd., 2020).

Tiirkiye’de ormanlarin hidrolojik diizenleyici islevleri o6zellikle daglik
havzalarda belirgin sekilde goriilmektedir. Karadeniz Bolgesi’nde ormanlar
yiizey akisinin ve erozyonun kontroliinde énemli rol oynarken, Akdeniz ve I¢
Anadolu gecis bolgelerinde suyun havzada tutulmasi ve kurak donemlerde
kaynaklarin siirekliligi acisindan 6nem tasimaktadir. Bununla birlikte iklim
degisikligi, orman yanginlar1 ve arazi kullanim degisimleri su kaynaklar
tizerindeki baskilar1 artirmaktadir. Bu nedenle orman ve su kaynaklarmin birlikte
ele alindig1 Dbiitinlesik havza yonetimi yaklasimlarinin  gelistirilmesi
gerekmektedir (Keles, 2019; Gokbulak vd., 2021; Zengin vd., 2023).

4. Orman Ekosistemlerinin Su Kalitesi, Besin Dongiileri ve Ekosistem
Hizmetleri Uzerindeki Rolii

Orman ekosistemlerinin tatli su sistemleri iizerindeki etkileri hidrolojik
stireclerle sinirli olmayip, su kalitesinin korunmasi, besin elementlerinin dolagimi
ve c¢esitli ekosistem hizmetlerinin saglanmasi agisindan da biiyiik 6nem
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tasimaktadir. Ormanlik havzalar; kirleticilerin taginimini  azaltan, madde
dongiilerini diizenleyen ve su kaynaklarinin ekolojik biitiinliigiinii destekleyen
dogal altyapilar olarak degerlendirilmektedir. Bu 6zellikleri nedeniyle 6zellikle
igme suyu havzalarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir su yonetimi acisindan kritik
oneme sahiptir (Brauman vd., 2007; Creed vd., 2011).

Ormanlarin su kalitesi {izerindeki temel etkilerinden biri sediment taginiminin
kontrol edilmesidir. Bitki Ortiisii yagisin toprak iizerindeki asindiric1 etkisini
azaltirken, kok sistemleri topragi stabilize ederek erozyon siireclerini
sinirlandirmaktadir. Ozellikle egimli alanlarda orman ortiisii, yiizey akisimi
yavaslatarak sedimentin akarsulara taginmasini azaltmaktadir. Sediment
yiikiindeki artig ise su bulanikligini artirarak akarsu habitatlarini ve hassas sucul
organizmalar1 olumsuz etkileyebilmektedir (Naiman vd., 2005; Garcia-Ruiz vd.,
2015).

Orman ekosistemleri, azot (N) ve fosfor (P) gibi besin elementlerinin havza
igerisindeki hareketlerini diizenleyen Onemli sistemlerdir. Dogal ormanlarda
besin elementleri bitki oOrtiisli, toprak organik maddesi ve mikroorganizma
topluluklar1 arasinda dengeli bigimde tutulmakta, boylece asir1 besin girdilerinin
sucul sistemlere ulagsmasi ve Otrofikasyon riski azaltilmaktadir. Buna karsilik
ormansizlagma ve yogun arazi kullanimi, besin elementlerinin ylizey ve yeralti
sular1 yoluyla tasmmasii artirarak su kalitesinin  bozulmasina neden
olabilmektedir (Vitousek ve Howarth, 1991; Mayer vd., 2007).

Riparyan zonlar, orman ve sucul sistemler arasindaki gecis alanlar1 olarak su
kalitesinin korunmasinda 6zel bir role sahiptir. Bu alanlardaki bitki ortiisii; kok
sistemleri, toprak yapisi ve mikrobiyal siiregler araciligiyla nitrat, fosfat ve diger
¢Oziinmiis maddeleri tutarak akarsulara ulagan besin yiikiinii azaltmaktadir.
Korunmus riparyan tampon bélgelerin, 6zellikle tarimsal alanlardan kaynaklanan
azot ve fosfor tasimimini azaltmada etkili oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle
riparyan ormanlarin korunmasi, havza 6l¢eginde su kalitesinin iyilestirilmesinde
o6nemli bir yonetim araci olarak kabul edilmektedir (Mayer vd., 2007; Sweeney
ve Newbold, 2014).

Ormanlarin dogal filtreleme kapasitesi, yalnizca besin elementleriyle sinirl
degildir. Orman topraklar;; agir metaller, pestisitler ve c¢esitli organik
kirleticilerin tutulmas1 veya pargalanmasinda 6nemli biyokimyasal siire¢leri
desteklemektedir. Yiiksek organik madde icerigi ve mikrobiyal aktivite,
kirleticilerin ayrigmasma katki saglayarak su kaynaklarinin korunmasina
yardime1 olmaktadir. Orman alanlarinin kaybi ise bu dogal filtreleme kapasitesini
azaltarak kirleticilerin sucul sistemlere ulagmasim kolaylagtirmaktadir (Allan,
2004; Foley vd., 2005).
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Orman ekosistemleri ayn1 zamanda tatli su sistemlerinin karbon ve enerji
dongiilerinde 6nemli rol oynamaktadir. Ormanlardan akarsulara ulagsan yaprak,
dal ve diger organik materyaller, Ozellikle kiigiik akarsularda sucul besin
aglarmin temel enerji kaynaklarindan birini olusturmaktadir. Bu materyallerin
mikroorganizmalar ve detritivor organizmalar tarafindan ayristirilmasi, sucul
ekosistemlerde enerji akigmin devamliligini saglamaktadir. Ayrica orman
topraklarinda depolanan karbon, iklim diizenleme siiregleri agisindan da dnem
tagimaktadir (Wallace et al., 1997; Tank et al., 2010).

Ormanlarin sagladig1 diizenleyici ekosistem hizmetleri; temiz su saglama,
tagkin riskini azaltma, erozyonu onleme, sucul habitatlar1 koruma ve iklim
degisikliginin etkilerini azaltma gibi ¢ok yonlii faydalar sunmaktadir. Ekosistem
hizmetleri yaklasimi, ormanlarm yalnmizca ekonomik kaynaklar degil, aym
zamanda toplumlarin ¢evresel giivenligi acisindan kritik dogal sistemler olarak
degerlendirilmesini saglamistir. Bu yaklasim, 6zellikle igme suyu havzalarinda
orman koruma calismalarinin onemini artirmakta ve doga temelli ¢oziimleri
desteklemektedir (MEA, 2005; Brauman vd., 2007).

Iklim degisikligi ve artan insan baskilar1 altinda ormanlarin su kalitesini
koruyucu islevleri daha fazla 6nem kazanmaktadir. Kuraklik, sicaklik artiglar: ve
ekstrem yagis olaylari; erozyon ve besin tagimimini artirarak sucul sistemler
izerindeki baskilar1 yiikseltebilmektedir. Saglikli orman ekosistemleri ise bu
etkileri azaltarak havzalarin ekolojik dayanikliligin1 desteklemektedir. Ancak bu
islevlerin siirdiiriilebilmesi, orman alanlarinin yani sira ekosistem yapisinin ve
dogal siireglerin korunmasina baghdir (Seidl vd., 2017; Trancoso vd., 2020).

Tiirkiye’de ormanlarin su kalitesi iizerindeki diizenleyici etkileri 6zellikle
icme suyu havzalari ve daghik bolgelerdeki kiiciik akarsu sistemlerinde
belirginlesmektedir. Ormanlik havzalar sediment tasinimini azaltarak su
depolama yapilarmin korunmasina katki saglamakta ve dogal filtrasyon
stirecleriyle su aritma maliyetlerini azaltabilmektedir. Bununla birlikte orman
yanginlari, arazi kullamim degisimleri ve kuraklik baskilar1 bu ekosistem
hizmetlerini tehdit etmektedir. Bu nedenle Tiirkiye’de havza yoOnetimi
yaklasimlarinin, ormanlarin su diizenleyici ve kalite koruyucu islevlerini dikkate
alan biitiinlesik modeller iizerine kurulmasi gerekmektedir (Keles, 2019;
Gokbulak vd., 2021).

5. Orman Ekosistemleri, Biyolojik Cesitlilik ve Tath Su Habitatlarimin
Korunmasi

Orman ve tath su ekosistemleri arasindaki iligki, hidrolojik ve kimyasal
stireclerin yani sira biyolojik cesitliligin korunmasi ve habitat siirekliliginin
saglanmasi agisindan da biiyiik 6nem tasimaktadir. Ormanlar, tatli su sistemleri
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cevresinde olusturduklar1 karmagik habitat yapilariyla ¢ok sayida karasal ve sucul
organizmanin yagsam dongiisiinii desteklemekte ve ekosistemlerin islevsel
biitiinligliniin korunmasina katki saglamaktadir. Tathi su ekosistemleri yiliksek
biyolojik cesitlilige sahip olmalarina ragmen insan kaynakli baskilara karsi
hassas oldugundan, ormanlarin diizenleyici rolii giderek daha onemli hale
gelmektedir (Dudgeon vd., 2006; Albert vd., 2021).

Ormanlik havzalar, sucul organizmalar i¢in uygun fiziksel ve biyolojik
kosullar olugturmaktadir. Kii¢lik orman akarsulari; diisiik su sicakligi, yiiksek
¢Ozlinmils oksijen diizeyi, karmagik habitat yapisi ve siirekli organik madde
girdisi nedeniyle yiiksek ekolojik degere sahiptir. Orman Ortiisiiniin sagladigi
golgeleme, akarsu sicakligindaki asir1 degisimleri azaltarak sicaklia duyarlt
tirlerin yasam alanlarin1 korumaktadir. Su sicakligindaki degisimler baliklarin
metabolizmasi, iireme bagarist ve dagilimi iizerinde etkili oldugundan, orman
ortiistiniin korunmasi sucul biyolojik ¢esitlilik agisindan kritik 6neme sahiptir
(Broadmeadow ve Nisbet, 2004; Richardson ve Danehy, 2007). Tiirkiye’de soguk
su karakterindeki dag akarsulari, endemik balik tiirleri ve hassas sucul
organizmalar i¢in 6nemli yasam alanlar1 olusturmaktadir (Tarkan vd., 2015).

Riparyan ormanlar, karasal ve sucul sistemler arasindaki ge¢is alanlar1 olarak
tiir ¢esitliliginin korunmasinda 6nemli islevlere sahiptir. Bu alanlar, sucul canlilar
icin beslenme, lireme ve barinma ortamlart saglarken ayni zamanda habitat
baglantililigini artirmaktadir. K6k sistemleri, diismiis odun parcalar1 ve bitki
oOrtlisii sayesinde akarsu habitatlariin yapisal ¢esitliligini destekleyen riparyan
alanlarin kaybi, sucul topluluklarin yapisim1 ve ekolojik islevlerini olumsuz
etkileyebilmektedir (Naiman ve Décamps, 1997; Sweeney ve Newbold, 2014).
Tiirkiye’de akarsu kiyilarindaki dogal bitki Ortiisiiniin  korunmasi, habitat
siirekliligi ve sucul tiir c¢esitliliginin devami agisindan O6nemli bir koruma
yaklagimidir (Ozden ve Tolunay, 2020).

Ormanlardan tatli su sistemlerine ulasan yaprak, dal ve diger organik
materyaller, sucul besin aglarinin temel enerji kaynaklarindan biridir. Bu organik
maddeler mikroorganizmalar ve detritivor organizmalar tarafindan ayrigtirilarak
enerji akisinin siirdiiriilmesini saglar ve iist trofik seviyelerdeki canlilara aktarilir.
Orman ortiisiiniin kaybi ise organik madde girigini azaltarak sucul besin aglarinin
yapisini ve isleyisini degistirebilmektedir (Wallace vd., 1997; Tank vd., 2010).

Ormanlarin tath su biyolojik ¢esitliligi tizerindeki etkileri 6zellikle balik ve
makroomurgasiz topluluklarinda belirgin sekilde goriilmektedir.
Makroomurgasizlar, su kalitesinin degerlendirilmesinde o6nemli biyolojik
gostergeler olarak kullanilmaktadir. Ormanlik alanlarda daha ¢esitli habitat yapisi
ve dengeli besin kosullar1 nedeniyle hassas tiirlerin yasami desteklenirken,
ormansizlagma; sediment artigi, su sicakligindaki yiikselme ve besin
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dengelerindeki degisimler yoluyla hassas tiirlerin azalmasma neden
olabilmektedir (Allan, 2004; Woodward vd., 2010). Tiirkiye’de yapilan biyolojik
izleme ¢aligmalar1 da orman varligimin su kalitesi ve ekolojik biitiinliik iizerinde
olumlu etkiler olusturdugunu gostermektedir (Kazanci vd., 2008).

Amfibiler, orman ve tathi su ekosistemleri arasindaki baglantiy1 gdsteren
hassas canli gruplarindan biridir. Yagam dongiilerinin farkli donemlerinde hem
karasal orman habitatlarina hem de sucul ortamlara bagimli olan bu tiirler, habitat
kayb1 ve g¢evresel degisimlerden kolayca etkilenmektedir. Orman ortiisiindeki
azalma; nem kosullarinin degismesine, {ireme alanlarinin bozulmasina ve
popiilasyon baglantilarinin zayiflamasina yol acabilmektedir (Stuart vd., 2004;
Cushman, 2006). Tirkiye’nin endemik amfibi ¢esitliligi, orman—su
baglantilarinin korunmasinin 6nemini artirmaktadir (Baran ve Atatiir, 1998).

Orman ekosistemleri, ayn1 zamanda tath su tiirleri i¢in peyzaj Slgeginde
ekolojik koridorlar olusturmaktadir. Akarsu koridorlar1 ve riparyan orman
seritleri, tiir hareketlerini, gen akisin1 ve pargcalanmis habitatlar arasindaki
baglantiy1 desteklemektedir. Habitat parcalanmasinin genetik c¢esitlilik kaybina
ve yok olma riskinin artmasina neden olabilecegi géz oniine alindiginda, havza
planlamasinda ekolojik baglantilarin korunmast énemli bir yonetim hedefidir
(Fagan, 2002; Haddad vd., 2015).

Iklim degisikligi, ormanlarin biyolojik cesitlilik {izerindeki diizenleyici roliinii
daha onemli hale getirmektedir. Artan sicakliklar, degisen yagis rejimleri ve
ekstrem hidrolojik olaylar tatli su tiirleri lizerindeki baskilart artirirken, ormanlar
mikroklimatik kosullar1 diizenleyerek, su sicakligindaki asir1 degisimleri
azaltarak ve habitat siirekliligini destekleyerek tiirlerin dayanikliligini
artirabilmektedir (Bellard vd., 2012; Seidl vd., 2017).

Tirkiye’de orman ve tatli su biyolojik ¢esitliligi arasindaki iliski 6zellikle
daglik ve ormanlik havzalarda belirginlesmektedir. Karadeniz Bolgesi’'ndeki
akarsu sistemleri zengin orman Ortiisii sayesinde ¢ok sayida sucul tiir i¢in dnemli
habitatlar saglamaktadir. Ancak dere yataklarinin degistirilmesi, kiy1 bitki
Ortlistiniin tahribi, madencilik faaliyetleri ve arazi kullanim degisimleri bu
ekolojik baglantilar1 tehdit etmektedir. Bu nedenle orman yonetimi, su kaynaklari
yonetimi ve biyolojik ¢esitlilik koruma politikalarinin biitiinlesik bir yaklagimla
yiiriitiilmesi gerekmektedir (Keles, 2019).

6. Orman Ekosistemlerinin iklim Degisikligi, Kuraklik ve Hidrolojik
Dayamikhlik Uzerindeki Rolii

Kiresel iklim degisikligi, orman ve tathi su ekosistemleri arasindaki iligkileri
etkileyen en onemli ¢evresel degisim faktorlerinden biridir. Artan sicakliklar,
degisen yagis rejimleri, uzun siireli kurakliklar ve ekstrem hidrolojik olaylar;
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orman ekosistemlerinin igleyisini ve baglantili su kaynaklarinin miktar ve
kalitesini dogrudan etkilemektedir. Bu degisimler, su dongiisiindeki dengeleri
bozarak akig rejimlerinde diizensizliklere, su sicakliginda artiglara ve sucul
habitatlarda bozulmalara neden olabilmektedir. Bu nedenle ormanlarin iklim
degisikligi karsisindaki diizenleyici roliiniin anlasilmasi, gelecekteki su giivenligi
ve ekosistem yonetimi agisindan kritik 6nem tagimaktadir (Bonan, 2008; Seidl
vd., 2017). Turkiye gibi Akdeniz iklim kusagindaki iilkelerde bu iliskilerin
degerlendirilmesi, siirdiiriilebilir havza yonetimi agisindan oncelikli konular
arasinda yer almaktadir (Tiirkes, 2020).

Ormanlar, atmosfer ile kara ylizeyi arasindaki enerji ve su aligverisini
diizenleyen oOnemli biyofiziksel sistemlerdir. Evapotranspirasyon yoluyla
atmosferik nem dongiistine katki saglamakta, yilizey sicakliklarimi diizenlemekte
ve bolgesel iklim kosullarini etkileyebilmektedir. Biiytik 6l¢ekli orman kayiplar
ise karbon depolama kapasitesinin azalmasinin yami sira hidrolojik dongiiniin
bozulmasina ve yagis diizenlerinde degisimlere yol agabilmektedir. Bu nedenle
ormanlarin korunmast hem iklim degisikliginin azaltilmast hem de uyum
stratejilerinin 6nemli bir bileseni olarak degerlendirilmektedir (Ellison et al.,
2017; Sheil, 2018). Tiirkiye’de ormanlarin karbon depolama, mikroklima
diizenleme ve su dongiisii lizerindeki etkileri iklim politikalar1 agisindan énem
tagimaktadir (Tolunay ve Comez, 2008).

Kuraklik, orman—tatli su iliskilerinin en fazla smandig1 g¢evresel stres
faktorlerinden biridir. Uzun siireli yagis eksiklikleri ve artan buharlagma,
ormanlarin su kullanim stratejilerini degistirmekte, biiyiime oranlarini azaltmakta
ve bazi durumlarda aga¢ 6liimlerine yol agabilmektedir. Orman kayiplari ise
yiizey akisi, sediment taginimi ve akarsu rejimleri lizerinde degisimlere neden
olarak su kaynaklarim etkileyebilmektedir. Ozellikle Akdeniz iklim kusagindaki
kurak bolgelerde ormanlarin kurakliga dayamkliligi, tath su kaynaklarinin
siirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Allen vd., 2010; Anderegg
vd., 2015). Tiirkiye’de artan kuraklik egilimleri, ormanlarin su kullanim
stratejilerinin ve dayamikliik mekanizmalarinin yeniden degerlendirilmesini
gerekli kilmaktadir (Kadioglu, 2012).

Ormanlarin  kuraklik kosullarindaki dayanikliligi biiyiik oOlglide toprak
ozellikleri ve kok sistemleriyle iliskilidir. Derin koklii ormanlar, farkli toprak
katmanlarindan su kullanarak kurak donemlerde islevlerini siirdiirebilirken,
organik madde bakimindan zengin topraklar su tutma kapasitesini artirarak
ekosistemlerin stres kosullarina karsi tampon kapasitesini ylikseltmektedir.
Ancak siklagsan ve siddetlenen kuraklik olaylari, bu dogal mekanizmalarin
sinirlarini zorlayarak orman yapisinda ve hidrolojik islevlerde kalict degisimlere
yol agabilmektedir (Choat vd., 2018; Anderegg vd., 2015). Tiirkiye’de Akdeniz
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ormanlar1 iizerine yapilan c¢aligmalar da su stresinin biiyiime ve yenilenme
stire¢leri tizerinde etkili oldugunu gostermektedir (Boydak, 2004).

Orman yanginlari, iklim degisikligiyle birlikte orman—su iligkilerini etkileyen
onemli faktorlerden biridir. Yangin sonrasi bitki Ortiisiiniin kaybi; infiltrasyon
kapasitesinin azalmasina, yiizey akiginin ve sediment taginiminin artmasina, su
kalitesinin bozulmasmma ve sucul habitatlarin zarar gormesine neden
olabilmektedir (Shakesby ve Doerr, 2006; Ebel vd., 2012). Tiirkiye’de 6zellikle
Akdeniz Bolgesi’ndeki yanginlar sonrasinda yapilan ¢aligmalar, yanginlarin
toprak ozellikleri, erozyon siiregleri ve su kaynaklari tizerinde uzun siireli etkiler
olusturabilecegini gostermektedir (Ekinci, 2006).

Hidrolojik dayaniklilik, orman ekosistemlerinin ¢evresel degisimler
karsisinda su dongiisii islevlerini siirdiirebilme kapasitesini ifade etmektedir.
Dayanikli orman ekosistemleri; su depolama, akis diizenleme, toprak koruma ve
habitat saglama gibi islevlerini degisen iklim kosullar1 altinda devam
ettirebilmektedir. Bu kapasite; orman yapisinin karmasikligi, tir cesitliligi,
toprak 6zellikleri ve peyzaj baglantililig1 gibi faktorlere baglhidir (Thompson vd.,
2009; Seidl vd., 2017). Tirkiye’de dogal orman yapisinin korunmasi, iklim
degisikligine kars1 ekosistem dayanikliligini artiran temel yonetim hedeflerinden
biridir (Keles, 2019).

Ormanlarin tath su ekosistemlerine sagladigt 6nemli katkilardan biri,
hidrolojik asiriliklarin etkilerini azaltmalaridir. Saglikli ormanlar, asir1 yagis
donemlerinde suyun daha kontrollii hareket etmesini saglayarak tagkin risklerini
azaltabilir; kurak dénemlerde ise toprak ve yeralti1 suyu depolar1 araciligiyla su
stirekliligine katki saglayabilir. Ancak bu etkiler havza biyikligi, iklim
kosullar1 ve orman yapisina bagh olarak degismektedir (Andréassian, 2004;
Calder ve Aylward, 2006).

Doga temelli ¢oziimler yaklagimi, iklim degisikligine uyum kapsaminda
ormanlarin roliinii giliglendiren 6nemli bir yonetim c¢ergevesidir. Ormanlarin
korunmasi, yeniden agaglandirma, bozulan havzalarin restorasyonu ve riparyan
alanlarin iyilestirilmesi; karbon tutumunu artirirtken su kaynaklarinin
diizenlenmesine de katki saglamaktadir (Cohen-Shacham vd., 2016; IUCN,
2020). Tiirkiye’de havza rehabilitasyonu, erozyon kontroli ve orman
restorasyonu c¢alismalar1 bu yaklasim dogrultusunda giderek Onem
kazanmaktadir (OGM, 2020).

Tiirkiye’de iklim degisikligi ve su kaynaklar iliskisi degerlendirildiginde,
ormanlarin hidrolojik diizenleyici iglevleri stratejik oneme sahiptir. Gelecekte
sicaklik artiglari, yagis azalmalar1 ve kuraklik risklerindeki artiglarin orman ve
tatli su ekosistemleri tizerinde baski olusturmasi beklenmektedir (Tiirkes, 2020).
Bu nedenle ormanlarin korunmasi, havza restorasyonu, yangin sonrasi ekolojik
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iyilestirme ve sirdiiriilebilir ormancilik uygulamalar, Tiirkiye’nin iklim
degisikligine uyum stratejilerinde temel araglar olarak degerlendirilmelidir.

7. Orman Ekosistemlerinin Siirdiiriilebilir Havza Yonetimi ve Doga
Temelli Coziimlerdeki Rolii

Havza 6lgegi, orman ve tatli su ekosistemleri arasindaki iligkilerin anlagilmasi
ve yonetilmesi agisindan en uygun mekansal yaklagimlardan biridir. Ciinkii su
hareketi, sediment tasinimi, besin elementlerinin dolagimi ve biyolojik
baglantilar hidrolojik simirlar igerisinde ger¢eklesmektedir. Bu nedenle orman
yonetimi ile su kaynaklar1 yoOnetiminin birlikte ele alinmasi, ekosistem
stireclerinin  biitiinclil  bigimde degerlendirilmesi agisindan  gereklidir.
Siirdiiriilebilir havza yonetimi; ormanlar, akarsular, sulak alanlar, tarim alanlari
ve insan faaliyetleri arasindaki iligkileri birlikte degerlendirerek dogal
kaynaklarin uzun vadeli korunmasini amaglamaktadir (GWP, 2000; Creed vd.,
2011). Tiirkiye’de de havza temelli yaklasimlar, su kaynaklarinin korunmasi,
erozyon kontrolii ve ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilebilirligi agisindan
ormancilik politikalariin énemli bir bilesenidir (Ozhan vd., 2010).

Geleneksel su yonetimi ¢gogunlukla baraj, kanal ve su transfer sistemleri gibi
miihendislik ¢dzlimlerine dayanirken, iklim degisikligi ve ekosistem bozulmalari
dogal altyapilarin 6nemini artirmistir. Bu kapsamda ormanlarin korunmasi,
yeniden agag¢landirma, riparyan alanlarin restorasyonu ve bozulan havzalarin
iyilestirilmesi; su miktarinin diizenlenmesi, su kalitesinin korunmas1 ve ekolojik
dayanikliligin  artirilmas1  acisindan  doga temelli ¢oziimler olarak
degerlendirilmektedir (Cohen-Shacham vd., 2016; [TUCN, 2020). Tirkiye’de
havza rehabilitasyonu, erozyon kontrolii ve tagkin azaltimi1 amaciyla yiiriitiilen
caligmalar, ormanlarin dogal altyapt olarak kullanimina yo6nelik 6nemli
uygulamalar arasinda yer almaktadir (Gokbulak vd., 2016).

Ormanlarin siirdiiriilebilir havza yonetimine en 6nemli katkilarindan biri,
ekosistem hizmetlerinin devamliligimi saglamasidir. Ormanlar; su diizenleme,
erozyon kontrolii, karbon depolama, habitat saglama ve iklim diizenleme gibi ¢ok
sayida hizmet sunmaktadir. Ozellikle igme suyu havzalarinda orman ortiisiiniin
korunmasi, su kalitesinin iyilestirilmesine ve aritma maliyetlerinin azaltilmasina
katki saglayabilmektedir (Brauman vd., 2007; Vorosmarty vd., 2010). Tiirkiye’de
yapilan caligmalar da orman alanlarindaki degigsimlerin su verimi, sediment
tretimi ve havza siirecleri iizerinde belirleyici etkiler olusturdugunu
gostermektedir (Ozhan vd., 2010).

Siirdiiriilebilir havza yonetiminde yalnizca orman alaninin miktart degil,
orman yapisl, tiir ¢esitliligi, yas dagilimi, toprak 6zellikleri ve peyzaj igerisindeki
konumu da dikkate alinmalidir. Dogal ve karma yapili ormanlar, su tutma
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kapasitesi ve biyolojik cesitlilik acisindan ¢ogu zaman daha yiiksek ekolojik
islevler saglamaktadir. Bu nedenle siirdiiriilebilir ormancilik uygulamalarinda
iretim hedeflerinin yani sira ekosistem biitiinliigii ve su kaynaklarinin korunmasi
temel amaglar arasinda yer almalidir (Thompson vd., 2009; Seidl vd., 2017).
Tiirkiye’de siirdiiriilebilir orman yonetimi anlayis1 da {iretim iglevlerinin yaninda
biyolojik g¢esitlilik, su koruma ve ekosistem hizmetlerinin devamliligini
hedefleyen ¢ok amagli bir yaklasima dayanmaktadir (Keles, 2019).

Riparyan alanlarin korunmasi, siirdiiriilebilir havza yoénetiminin Onemli
bilesenlerinden biridir. Akarsu kenarindaki orman seritleri; sediment tutulmasi,
besin elementi filtrasyonu, su sicakliginin diizenlenmesi ve habitat baglantisinin
korunmasi gibi ¢oklu ekolojik islevler saglamaktadir. Tarim alanlari, yerlesimler
veya altyap1 nedeniyle bozulan havzalarda riparyan tampon bdlgelerin yeniden
olusturulmasi, su Kkalitesinin iyilestirilmesi ve sucul biyolojik ¢esitliligin
desteklenmesi agisindan etkili bir yonetim aracidir (Mayer vd., 2007; Sweeney
ve Newbold, 2014).

,_?%?

Sekil 2. Akarsu kenarindaki orman seritleri A

Orman restorasyonu, bozulan havzalarda hidrolojik ve ekolojik islevlerin
yeniden kazanilmasi agisindan oOnemli bir uygulamadir. Ancak basaril
restorasyon yalnizca aga¢ dikimine dayanmamali; dogal tiirlerin kullanimi,
toprak ozelliklerinin iyilestirilmesi, hidrolojik siireglerin yeniden kurulmasi ve
yerel ekolojik kosullarm dikkate alinmasin igermelidir (Suding, 2011; Chazdon,
2014). Tiirkiye’de bozulan orman alanlarinin rehabilitasyonu ve havza
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iyilestirme caligmalarinda dogal yenilenme siireglerinin  desteklenmesi,
ekosistem dayanikliligiin artirilmasi agisindan giderek onem kazanmaktadir
(Boydak, 2004).

Doga temelli c¢o6ziimler yaklasimi, siirdiiriilebilir havza yonetiminde
ormanlarin roliinii gliglendiren 6nemli bir yonetim anlayisidir. Bu yaklasim;
dogal ekosistemlerin korunmasi, siirdiiriilebilir yonetimi ve restorasyonu yoluyla
tagkin risklerinin azaltilmasi, kuraklik etkilerinin hafifletilmesi, su kalitesinin
iyilestirilmesi ve biyolojik ¢esitliligin korunmas:t gibi c¢oklu faydalar
saglamaktadir (Cohen-Shacham vd., 2016; Seddon vd., 2020).

Tiirkiye’de orman ekosistemleri; su kitligi, erozyon ve iklim degisikligi
kosullarinda igme suyu havzalarinin korunmasi, sediment kontrolii ve akarsu
rejimlerinin diizenlenmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Bununla birlikte arazi
kullanim degisimleri, orman yanginlari, asir1 otlatma ve kuraklik baskilart bu
ekosistem hizmetlerini tehdit etmektedir. Bu nedenle havza yoOnetimi
politikalarinin ormancilik, su yonetimi, tarim ve koruma uygulamalar1 arasinda
biitliinlesik bir yaklagimla gelistirilmesi gerekmektedir (Keles, 2019; Tirkes,
2020).

Gelecekte stirdiiriilebilir havza yonetimi, orman ve tatli su ekosistemlerini
birbirine bagli sosyal-ekolojik sistemler olarak ele alan yaklagimlara
dayanacaktir. Uzaktan algilama, cografi bilgi sistemleri, hidrolojik modelleme ve
ekolojik izleme teknikleri; ormanlarin su kaynaklari {izerindeki etkilerinin daha
dogru degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Bunun yaninda yerel katilim,
ekosistem hizmetlerinin ekonomik degerinin dikkate alinmasi ve iklim
senaryolarina dayali planlama, gelecegin su ve orman ydnetimi stratejilerinde
onemli unsurlar olacaktir (Palmer vd., 2005; Vorosmarty vd., 2010). Tirkiye’de
de basarili havza ydnetimi, ormancilik, su yonetimi ve arazi kullanim
planlamasinin biitlinlesik bigimde yiiriitilmesine baglidir (Gokbulak vd., 2021).

8. Tiirkiye Perspektifinde Orman-Tath Su Ekosistemi iliskileri: Havza
Ornekleri, Sorunlar ve Gelecek Yaklasimlar

Tiirkiye, farkli iklim kusaklari, yiiksek topografik cesitlilik ve zengin
biyocografik 6zellikleri nedeniyle orman—tathi su iligkilerinin bolgesel farkliliklar
gosterdigi bir iilkedir. Kuzeyde nemli orman ekosistemleri ve yiiksek yagish
havzalar etkiliyken, giiney ve i¢ bolgelerde su kisitlilig1 ve kuraklik baskilar1 daha
belirgindir. Bu nedenle ormanlarin hidrolojik siirecler, su kalitesi, sediment
kontrolii ve biyolojik ¢esitlilik iizerindeki etkileri bolgesel kosullara bagli olarak
degismektedir. Ormanlarin korunmasi, Tirkiye acisindan yalnizca ekolojik
sirdiiriilebilirlik degil, ayn1 zamanda su giivenligi ve iklim degisikligine uyum
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acisindan da stratejik onem tagimaktadir (Keles, 2019; Tiirkes, 2020; Gokbulak
vd., 2021).

Tiirkiye’de orman—tatl su iliskilerinin en belirgin goriildiigii bolgelerden biri
Karadeniz’dir. Yiiksek yagis miktari, egimli topografya ve yogun orman ortiisii,
bolgedeki akarsu sistemlerinin hidrolojik 6zelliklerini belirlemektedir. Karadeniz
ormanlar;; yagisimn tutulmasi, ylizey akismin azaltilmasi, erozyonun
sinirlandirilmast ve sediment tasimiminin kontrol edilmesi agisindan 6nemli
ekosistem hizmetleri saglamaktadir. Bununla birlikte orman Ortiisiiniin
bozuldugu egimli alanlarda heyelan, erozyon ve akarsulara sediment taginimi
riskleri artmaktadir. Bu nedenle Karadeniz havzalarinda ormanlarin korunmasi
hem ekolojik hem de afet risklerinin azaltilmas1 agisindan énemlidir (Ozhan vd.,
2010; Gokbulak vd., 2016).

Karadeniz’de gerceklestirilen hidrolojik ¢alismalar, orman Ortiisiiniin suyun
havza igerisindeki hareketini diizenledigini ve toprak ozellikleri yoluyla su
depolama kapasitesini artirdigini  gostermektedir. Bu nedenle orman
isletmeciliginde yalnizca odun iiretimi degil, su {iiretimi, havza koruma ve
ekosistem hizmetlerinin devamlihig: da dikkate alinmalidir (Ozhan vd., 2010;
Gokbulak vd., 2021).

Akdeniz Bolgesi ise iklim degisikligi acisindan orman—su iligkilerinin en
hassas oldugu alanlardan biridir. Uzun yaz kurakligi, yiiksek sicakliklar ve
diizensiz yagis rejimi, 6zellikle kizilgam ormanlarinda su stresini artirmaktadir.
Bu ormanlar havza koruma, erozyon azaltimi ve su diizenleme agisindan dnemli
islevlere sahip olmakla birlikte, artan kuraklik ve yangin baskilar1 hidrolojik
islevlerini tehdit etmektedir. Yangin sonrasi bitki Ortiisiiniin kaybi; infiltrasyon
kapasitesinin azalmasina, yiizey akisinin ve sediment taginiminin artmasina, su
kalitesinin bozulmasina neden olabilmektedir (Boydak, 2004; Turco vd., 2018;
Tiirkes, 2020).

Tiirkiye’de bircok igme suyu havzasi orman ekosistemleriyle dogrudan
iligkilidir. Ormanlar; sediment iiretimini azaltarak, dogal filtrasyon siire¢lerini
destekleyerek ve besin elementi taginimini smirlandirarak su  kalitesinin
korunmasina katki saglamaktadir. Ancak kentlesme, madencilik, ulagim altyapisi
ve kontrolsiiz arazi kullanim1 bu havzalarin ekolojik islevlerini azaltabilmektedir.
Bu nedenle su havzasi koruma politikalarinin orman yonetimi, arazi kullanim
planlamasi ve ekosistem hizmetleri yaklagimiyla birlikte yiiriitiilmesi
gerekmektedir (Brauman vd., 2007; Keles, 2019).

Baraj havzalarinda da ormanlarin hidrolojik diizenleyici rolii biiyliik 6nem
tasimaktadir. Ozellikle egimli alanlarda orman &rtiisii, toprak kaybini azaltarak
sediment tasimimini smirlandirmakta ve barajlarin  kullanim  Omriiniin
korunmasina katki saglamaktadir. Bu nedenle baraj havzalarinda yalnizca
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agaclandirma degil, dogal ormanlarin korunmasi, arazi kullanim planlamasi ve
erozyon kontrol uygulamalarinin birlikte yiiriitiilmesi gerekmektedir (Ozhan vd.,
2010; Korkang, 2014).

Tiirkiye, tath su biyolojik cesitliligi agisindan 6nemli bir potansiyele sahip
olmakla birlikte, birgok akarsu ve sulak alan sistemi insan kaynakli baskilarla
kargi karsiyadir. Su kullanimi, kirlilik, akarsu diizenlemeleri, habitat
parcalanmas1 ve iklim degisikligi, sucul tiirler {lizerinde Onemli tehditler
olusturmaktadir. Ormanlarin korunmasi, su miktarinin yani sira su sicakligi,
sediment yiikil ve besin kosullarini diizenleyerek bu baskilarin azaltilmasina katki
saglamaktadir. Ozellikle kiiciik dag akarsular1 ve endemik tiirlerin bulundugu
havzalarda riparyan orman alanlarinin korunmasi biiyilk énem tasimaktadir
(Dudgeon vd., 2006; Tarkan vd., 2015; Albert vd., 2021).

Sekil 3. Kiy1 Sulak Orman Alanlar

Son yillarda Tiirkiye’de artan orman yanginlari, orman—tath su iligkileri
acisindan onemli riskler olusturmaktadir. Yangin sonrasi bitki Ortiisiiniin kaybi;
toprak yapisinin bozulmasina, su tutma kapasitesinin azalmasma ve ylizey
akigimin artmasina neden olmaktadir. Ozellikle Akdeniz havzalarinda kiil ve
sediment taginimi, igme suyu kaynaklarini olumsuz etkileyebilmektedir. Bu
nedenle yangin sonrasi restorasyon c¢aligmalarinda yalnizca orman Ortiisiiniin
yenilenmesi degil, havza hidrolojisi, toprak siiregleri ve sucul habitatlarin birlikte
iyilestirilmesi hedeflenmelidir (Shakesby ve Doerr, 2006; Ebel vd., 2012).
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Iklim degisikligi, Tiirkiye’de orman ve tatli su ekosistemlerinin gelecegini
belirleyen temel faktdrlerden biridir. Ozellikle Akdeniz iklim kusaginda sicaklik
artis;, yagis azalmasi ve kuraklik risklerindeki yiikselis; ormanlarin su
kullanimini, yangin rejimlerini ve havza hidrolojisini etkileyebilecektir. Bu
nedenle ormancilik politikalarinin ge¢mis iklim kosullarina dayali yaklagimlar
yerine, iklim degisikligine uyum saglayan esnek ve ekosistem temelli yonetim
modellerine dayanmasi gerekmektedir (Seidl vd., 2017; Tiirkes, 2020; IPCC,
2022).

Tiirkiye’de orman—tatli su ekosistemlerinin siirdiiriilebilir yoOnetimi igin
biitiinlesik havza yonetiminin gili¢lendirilmesi gerekmektedir. Bu yaklasim;
ormanlarin  korunmasi, su kaynaklarinin izlenmesi, biyolojik ¢esitliligin
desteklenmesi, riparyan alanlarin korunmasi ve iklim senaryolarina dayali
planlamayr  kapsamalidir. Orman restorasyonu, akarsu koridorlarinin
iyilestirilmesi ve ekolojik baglantilarin korunmasi ise doga temelli ¢oziimler
kapsaminda gelecegin su yoOnetimi stratejilerinde Onemli araclar olacaktir
(Gokbulak, 2004; Cohen-Shacham vd., 2016; Seddon vd., 2020; Kimenge, 2022).

Tiim bu degerlendirmeler 1518inda orman ekosistemleri, Tiirkiye’de tath su
sistemlerinin yapisin1 ve isleyisini diizenleyen temel dogal sistemlerdir.
Ormanlarin hidrolojik siirecleri diizenleme, su kalitesini koruma, biyolojik
cesitliligi destekleme ve iklim degisikliginin etkilerini azaltma kapasitesi,
korunmalarmi stratejik bir gereklilik haline getirmektedir. Siirdiiriilebilir su
yOnetiminin basarisi, orman ve tatlh su ekosistemleri arasindaki ekolojik
baglantilarin korunmasina ve biitiinlesik yonetim modellerinin uygulanmasina
bagli olacaktir.

9. Genel Degerlendirme ve Sonug

Orman ckosistemleri ile tathi su ekosistemleri arasindaki iliski; ekoloji,
hidroloji, iklim bilimi ve dogal kaynak ydnetiminin kesigiminde yer alan ¢ok
disiplinli bir aragtirma alanidir. Bu iligki, yalnizca suyun fiziksel hareketleriyle
smirl olmayip enerji akisi, besin dongiileri, biyolojik ¢esitlilik, karbon depolama
ve insan refahi ile baglantili karmasik bir sosyal-ekolojik sistem olugturmaktadir.
Ormanlar; yagisin tutulmasi, infiltrasyonun artirilmasi, yiizey akisinin kontrol
edilmesi ve su kalitesinin korunmasi yoluyla tath su ekosistemlerinin
stirekliligine katki saglamaktadir. Bu nedenle ormanlarin korunmasi hem
biyolojik ¢esitliligin hem de uzun vadeli su giivenliginin temel unsurlarindan
biridir (Bruijnzeel, 2004; Creed vd., 2011).

Bilimsel ¢alismalar, ormanlarin hidrolojik siiregclerde 6nemli bir diizenleyici
rol stlendigini gostermektedir. Orman Ortiisii; yagisin tutulmasi, toprak
infiltrasyonunun desteklenmesi, yilizeysel akigin azaltilmasi, yeralti suyu
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beslenmesinin saglanmasi ve akarsu rejimlerinin dengelenmesi gibi siiregleri
etkiler. Bununla birlikte orman—su iligkileri iklim, topografya, toprak 6zellikleri,
orman yapisi ve havza kosullarina bagli olarak degismektedir. Bu nedenle
hidrolojik hizmetlerin degerlendirilmesinde yerel kosullar1 dikkate alan havza
temelli yaklasimlar 6nem tasimaktadir (Andréassian, 2004; Calder ve Aylward,
2006).

Ormanlarin tath su sistemleri iizerindeki en Onemli etkilerinden biri su
kalitesinin korunmasidir. Orman topraklar1 sediment tasinimini azaltmakta, besin
elementlerini tutmakta ve [Kkirleticilerin su kaynaklarma ulagmasini
sinirlandirmaktadir. Ozellikle riparyan orman alanlari; sediment kontrolii, su
sicakliginin diizenlenmesi, besin elementi filtrasyonu ve habitat siirekliligi
acisindan kritik tampon bolgeler olusturmaktadir (Brauman vd., 2007; Sweeney
ve Newbold, 2014).

Ormanlik havzalar, sucul canlilar i¢cin uygun habitatlar saglayarak tathi su
biyolojik ¢esitliliginin devamina katkida bulunur. Ormanlardan akarsulara ulasan
organik materyaller, Ozellikle kiiclik akarsu sistemlerinde temel enerji
kaynaklarindan biridir. Buna karsilik ormansizlagsma, habitat kaybi1 ve arazi
kullanim degisimleri; su sicakliginda artig, sediment yiikiinde yiikselme ve
habitat kalitesinde azalma yoluyla tath su ekosistemlerini olumsuz
etkileyebilmektedir (Dudgeon vd., 2006; Albert vd., 2021).

Iklim degisikligi, orman—tatl su iliskilerini etkileyen en o6nemli kiiresel
baskilardan biridir. Sicaklik artislari, degisen yagis rejimleri, kuraklik ve yangin
riski ormanlarin hidrolojik islevlerini tehdit etmektedir. Bununla birlikte saglikli
orman ekosistemleri; karbon depolama, mikroklima diizenleme, suyun havzada
tutulmas1 ve habitat baglantilarin korunmasi yoluyla iklim degisikliginin
etkilerinin azaltilmasina katki saglamaktadir (Bonan, 2008; Seidl vd., 2017).

Glinimiizde orman yonetimi anlayisi, yalmzca odun firetimine dayali
yaklasimlardan uzaklagsarak su diizenleme, karbon depolama, biyolojik ¢esitlilik
koruma ve iklim uyumu gibi ¢oklu ekosistem hizmetlerini kapsayan biitiinciil bir
anlayiga yonelmektedir. Bu kapsamda siirdiiriilebilir havza yonetimi; ormanlarin
korunmasi, bozulmus alanlarin restorasyonu, riparyan bolgelerin iyilestirilmesi
ve su kaynaklarinin izlenmesi gibi uygulamalan birlikte ele almalidir (MEA,
2005; Cohen-Shacham vd., 2016; Diaz vd., 2018).

Tiirkiye acisindan degerlendirildiginde, ormanlarin tatli su kaynaklarinin
korunmasindaki rolii bolgesel kosullara bagl olarak 6nem kazanmaktadir.
Karadeniz Bolgesi’nde ormanlar yagis diizenleme, erozyon kontrolii ve akarsu
rejimlerinin dengelenmesine katki saglarken; Akdeniz Bolgesi’nde kuraklik,
yangin ve su kitlig1 baskilar1 nedeniyle daha kritik bir isleve sahiptir. Bu nedenle
Tiirkiye’de ormancilik politikalarinin su yonetimiyle biitlinlestirilmesi ve
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ekosistem hizmetlerinin korunmasia yonelik yaklagimlarin giiclendirilmesi
gerekmektedir (Keles, 2019; Tiirkes, 2020; Gokbulak vd., 2021).

Tiirkiye’de daglik havzalar, baraj havzalar1 ve igme suyu havzalarinda
ormanlarin diizenleyici etkisi agik bicimde goriilmektedir. Ancak yanginlar, arazi
kullanim degisimleri, madencilik faaliyetleri, kentlesme ve iklim degisikligi bu
hizmetlerin devamliligini tehdit etmektedir. Bu nedenle biitiinlesik havza
yonetimi yaklagimlarinin gelistirilmesi biiyiik énem tagimaktadir (Ozhan vd.,
2010; Korkang, 2014).

Gelecekte yapilacak caligmalarin; uzun siireli hidrolojik izleme, iklim
degisikligi modelleri, uzaktan algilama teknikleri ve ekosistem hizmetlerinin
ekonomik degerlendirilmesine odaklanmasi gerekmektedir. Ozellikle Tiirkiye’de
farkl1 iklim bolgelerini temsil eden havzalarda yiiriitillecek uzun donemli
aragtirmalar, ormanlarin su kaynaklar1 {zerindeki etkilerinin daha iyi
anlagilmasina ve siirdiiriilebilir yonetim stratejilerinin gelistirilmesine katki
saglayacaktir (Gokbulak, 2004; Palmer vd., 2005; Vorosmarty vd., 2010;
Vatandaslar, 2021).

Sonug olarak orman ekosistemleri, tath su sistemlerinin yalnizca ¢evresindeki
karasal alanlar degil, bu sistemlerin yapisini ve siirdiiriilebilirligini belirleyen
temel ekolojik diizenleyicilerdir. Ormanlarin hidrolojik siiregleri diizenleme, su
kalitesini koruma, biyolojik cesitliligi destekleme ve iklim degisikligine karsi
dayanikliligi artirma kapasitesi, korunmalarini stratejik bir gereklilik haline
getirmektedir. Gelecekte su giivenligi; ekosistem temelli yonetim yaklagimlarinin
benimsenmesine ve dogal siireglerle insan faaliyetleri arasinda siirdiiriilebilir bir
dengenin kurulmasina bagl olacaktir.
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7. Bolim

Orman Alanlarinda Erozyon Kontroliiniin Su Uriinleri
Uzerindeki Etkisi

Mustafa ilker SURER!, Niliifer YAZICI?

1. Giris

Orman ekosistemleri, yalnizca odun hammaddesi lireten dogal kaynaklar
olmayip; toprak, su ve biyolojik ¢esitliligin korunmasinda temel ekosistem
hizmetleri sunan karmasik yapilardir. Ormanlar, karbon depolama, iklim
diizenleme, hidrolojik dongiiniin devamlilig1 ve erozyonun 6nlenmesi gibi birgok
ekolojik fonksiyonu ayni anda yerine getirmektedir. Ozellikle havza bazinda
degerlendirildiginde, ormanlarin su rejiminin diizenlenmesi, infiltrasyonun
artirilmast ve ylizey akisinin kontrol edilmesi yoluyla su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir yonetimine onemli katkilar sagladigi bilinmektedir (Bruijnzeel,
2004; Calder, 2007; FAO, 2020).

Toprak erozyonu, diinya genelinde dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligini
tehdit eden en 6nemli ¢evresel sorunlardan biri olarak kabul edilmektedir (Sekil
1) . Erozyon sonucunda verimli {ist topragin kaybedilmesi yalnizca arazi
verimliligini azaltmakla kalmamakta, ayn1 zamanda sediment taginimi yoluyla
akarsu, gol ve rezervuar ekosistemlerinde fiziksel ve kimyasal degisimlere neden
olmaktadir. Ozellikle egimli orman havzalarinda meydana gelen erozyon
strecleri, sucul  ekosistemlerin  yapisim1  ve  igleyisini  dogrudan
etkileyebilmektedir (Pimentel vd., 1995; Garcia-Ruiz vd., 2015).
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Sekil 1. Toprak erozyonu (Ders Cografya, 2026)

Orman alanlarinda gergeklestirilen erozyon kontrol uygulamalari;
agaclandirma, dogal genglestirme, teraslama, oyuntu kontrolii, dere 1slahi ve
havza rehabilitasyonu gibi biyolojik ve mekanik yontemleri kapsamaktadir. Bu
uygulamalar sayesinde ylizey akist azaltilmakta, sediment {retimi
sinirlandirilmakta ve havza icerisindeki hidrolojik denge korunmaktadir. Boylece
yalnizca toprak kayiplar1 azaltilmamakta, ayni zamanda su kaynaklarmin kalitesi
ve miktar1 iizerinde de olumlu etkiler meydana gelmektedir (Ozhan, 2004;
Morgan, 2005; Sidle vd., 2006).

Sediment tasinimindaki artis, su iriinleri a¢isindan énemli ¢evresel baskilar
olusturmaktadir. Akarsulara taginan ince sedimentler, baliklarm yumurtlama
alanlarm1 kaplayarak {ireme basarisin1 azaltabilmekte, bentik omurgasiz
topluluklarinin yapisin1 degistirebilmekte ve suyun bulanikligini artirarak
fotosentetik iiretimi siirlandirabilmektedir. Bunun sonucunda hem dogal balik
popiilasyonlarinda hem de yetistiricilik faaliyetlerinde verim kayiplar1 ortaya
¢ikabilmektedir (Wood ve Armitage, 1997; Kemp vd., 2011; Bilotta ve Brazier,
2008).

Tiirkiye, topografik yapisi, iklim oOzellikleri ve arazi kullanim bigimleri
nedeniyle erozyon riski yiiksek iilkeler arasinda yer almaktadir. Ozellikle egimli
arazilerde orman Ortiisiiniin bozulmasi, sediment tagimimini artirarak akarsu
sistemleri ile baraj rezervuarlarini olumsuz etkileyebilmektedir. Son yillarda
Orman Genel Midiirliigli tarafindan yiiriitiilen havza rehabilitasyonu,
aga¢landirma ve erozyon kontrol projeleri sayesinde bir¢ok havzada onemli
iyilesmeler saglanmis olmakla birlikte, bu ¢aligmalarin su iirlinleri ekosistemleri
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tizerindeki etkilerini degerlendiren aragtirmalarin sayist smirlidir (OGM, 2020;
Ozhan, 2004; Gol ve Dengiz , 2008).

Orman alanlarinda erozyon kontroliiniin su iirlinleri iizerindeki etkileri
ekosistem temelli bir yaklagimla ele alinmistir. Oncelikle orman-havza iliskisi ve
erozyon siirecleri aciklanmig, ardindan sediment dinamiklerinin sucul
ekosistemlere etkileri degerlendirilmis ve Tirkiye'de gerceklestirilen
uygulamalar su iiriinleri agisindan incelenmistir. Son olarak stirdiiriilebilir havza
yonetimi kapsaminda ormancilik ve su firiinleri disiplinlerinin birlikte ele
alimmasina yonelik oneriler sunulmustur (Allan, 2004; Dudgeon vd., 2006; MEA,
2005; OGM, 2021).

2. Orman Alanlarinda Erozyon Siirecleri ve Havza Dinamikleri

Orman ekosistemleri, karasal ve sucul sistemler arasindaki madde ve enerji
akislarmin diizenlenmesinde dnemli bir role sahiptir. Ozellikle egimli arazilerde
bulunan orman alanlari, yagisin ylizey akisina doniismesini sinirlandirarak toprak
kaybin1 azaltmakta ve havza igerisindeki hidrolojik siireclerin dengelenmesine
katki saglamaktadir. Orman Ortiisliniin sagladig1 bu koruyucu etki; yaprak, dal ve
govde vylizeylerinde yagisin tutulmasi, orman tabanindaki Olii Ortliniin
infiltrasyonu artirmas1 ve kok sistemlerinin topragin mekanik dayanimini
giiclendirmesi gibi cok yonlii siireclerle gerceklesmektedir. Bu nedenle ormanlar,
yalnizca odun hammaddesi saglayan iiretim alanlar1 degil, ayn1 zamanda toprak
ve su kaynaklarmin korunmasini saglayan kritik ekosistemler olarak
degerlendirilmektedir (Bruijnzeel, 2004; Calder, 2007).

Erozyon, dogal jeomorfolojik siireglerin bir pargasi olmakla birlikte, insan
kaynakli arazi kullanim degisiklikleri nedeniyle hizlandiginda énemli cevresel
sorunlara neden olmaktadir. Toprak parcaciklarinin yagis ve yiizey akisi etkisiyle
koparilmasi, taginmasi ve birikmesi seklinde gerceklesen erozyon siireci; iklim,
topografya, toprak ozellikleri, bitki Ortiisii ve arazi yonetimi uygulamalarinin
ortak etkisiyle sekillenmektedir. Orman alanlarinda bitki Ortiisiiniin siirekliligi,
yagmur damlalarmin dogrudan toprak yiizeyine ulagsmasini azaltarak ylizey
erozyonunun baglangic asamasint  sinirlandirmaktadir.  Buna  karsilik
ormansizlagma, asir1 otlatma, yanginlar ve yanlig arazi kullanimi sonucunda bitki
ortiistiniin azalmasi, topraklarin erozyona karsi hassasiyetini artirmakta ve
havzalardan taginan sediment miktarini yiikseltmektedir (Gyssels vd., 2005; Sidle
vd., 2006; Garcia-Ruiz, 2010).

Tirkiye, jeolojik yapisi, topografik oOzellikleri, iklim cesitliligi ve arazi
kullanim baskilar1 nedeniyle erozyona duyarh iilkeler arasinda yer almaktadir.
Ulkenin 6zellikle i¢, dogu ve giiney bolgelerinde egimli arazilerin genis alan
kaplamasi, diizensiz yagis rejimi ve bitki ortiisiindeki bozulmalar yiizey akisini
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artirarak toprak kayiplarini hizlandirabilmektedir (Sekil 2.). Tiirkiye’de yapilan
calismalar, yanlis arazi kullanimi, orman tahribat1 ve bitki oOrtiisii kayiplarinin
erozyon riskini artiran temel faktorler arasinda oldugunu gostermektedir. Bu
nedenle Tiirkiye’de erozyon kontrolii uzun yillardir ormancilik politikalarinin
onemli bilesenlerinden biri olmus; agaglandirma, mera 1slahi, teraslama ve havza
rehabilitasyonu uygulamalari yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Ozhan,
2004; irvem vd., 2007)

=&

plar1 (Njtrees, 2020)

Sekil 2. Toprak kayt

Ormanlarin erozyon iizerindeki etkisi yalnizca toprak kaybinin azaltilmasi ile
sinirli degildir. Orman Ortiisii, havza hidrolojisini diizenleyerek yagis sonrasi
olusan ani ylizey akislarini azaltmakta, suyun toprak igerisindeki hareketini
artirmakta ve akarsu rejiminin daha dengeli hale gelmesine katki saglamaktadir.
Bu durum ozellikle kii¢iik havzalarda tagkin riskinin azalmasina ve sediment
taginiminin kontrol edilmesine yardimci olmaktadir. Bununla birlikte, ormanlarin
su iiretimi lizerindeki etkisi; iklim kosullari, agag tiirli, mescere yasi ve yonetim
uygulamalarina bagli olarak degisebilmektedir. Bu nedenle giiniimiizde orman-
hidroloji iliskisi, tek yonlii bir “orman daha fazla su saglar” yaklagimidan
ziyade, havza dlgeginde su ve sediment dengelerinin birlikte degerlendirildigi
daha kapsamli bir anlayisla ele alinmaktadir (Bonell, 2005; Andréassian, 2004).

Orman alanlarinda meydana gelen bozulmalar, havza icerisindeki sediment
iretim dengesini 6nemli Olciide degistirebilmektedir. Ormansizlasma, yangin,
asir1 otlatma, madencilik faaliyetleri ve plansiz orman yollar; bitki Ortiistiniin
stirekliligini bozarak topragin erozyona karsi hassasiyetini artirmaktadir (Sekil
3). Ozellikle orman yanginlarindan sonra bitki ortiisiiniin kaybolmasi, toprak
yiizeyinde su itici (hidrofobik) tabakalarin olugsmasi ve infiltrasyon kapasitesinin
azalmasi1 nedeniyle kisa siire icerisinde yliksek miktarda sediment tasinimi
meydana gelebilmektedir. Yangmn sonrasi ilk yagis donemleri, havzalardan
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akarsu sistemlerine yogun sediment girisinin yasandigi kritik donemler olarak
degerlendirilmektedir. Bu durum, yalnizca toprak kaybina degil, ayn1 zamanda
asagl havzalardaki su kalitesinin ve sucul habitatlarin bozulmasina neden
olmaktadir (Shakesby, 2011; Moody vd., 2013).

Sekil 3. Orman alanlarinda meydana gelen bozulma (Vistacreate, 2026)

Tiirkiye’de havza bazli erozyon kontrol ¢alismalarinda orman
ekosistemlerinin korunmasi ve gelistirilmesi temel stratejilerden biri olmustur.
Ozellikle daglik bolgelerde gerceklestirilen agaclandirma ve rehabilitasyon
caligmalari, yiizey akisim1 azaltarak sediment {iretimini sinirlandirmay1
amaglamaktadir. Orman Genel Midirligi tarafindan yiritilen havza
rehabilitasyonu projelerinde, bitkilendirme ¢alismalarinin yani sira teraslama,
dere 1slahi, oyuntu erozyonu kontrolii ve kiiclik su yapilar1 gibi uygulamalar
birlikte kullanilmaktadir. Bu tiir biitiinciil yaklagimlar, yalnizca toprak koruma
acisindan degil, ayn1 zamanda asag1 havzalarda yer alan akarsularin, gollerin ve
barajlarn su kalitesinin korunmasi agisindan da 6nem tagimaktadir (OGM, 2020).

Orman alanlarinda meydana gelen bozulmalarin en 6nemli sonuglarindan biri
sediment tasimimindaki artigtir. Ozellikle orman yanginlar1 sonrasinda bitki
ortiistiniin ortadan kalkmasi, toprak yiizeyinde su itici 6zelliklerin olugmasi ve
infiltrasyon kapasitesinin azalmasi, kisa siirede yliksek miktarda yiizey akis1 ve
sediment iretimine neden olabilmektedir. Akdeniz ikliminin etkili oldugu
bolgelerde yangin sonrasi ilk yagislar, havzalardan akarsu sistemlerine yogun
sediment taginiminin gergeklestigi kritik donemler olarak kabul edilmektedir.
Tiirkiye’de ozellikle Akdeniz ve Ege bélgelerinde artan orman yangini riski
dikkate almmdiginda, yangin sonras1i erozyon kontrolii uygulamalarn su
kaynaklarinin korunmasi agisindan giderek daha onemli hale gelmektedir
(Shakesby, 2011; Moody vd. 2013; Cepel, 1995; Ozhan, 2004).

Havza igerisinde {iretilen sedimentin akarsulara ulagsmasi, sucul
ekosistemlerin fiziksel ve biyolojik 6zelliklerini dogrudan etkileyebilmektedir.
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Dogal akarsu sistemlerinde belirli miktarda sediment bulunmasi ekolojik
stire¢lerin devami igin gerekli olsa da, insan kaynakli asir1 sediment yiikleri
habitat yapisin1 bozabilmektedir (Sekil 4). ince sedimentlerin akarsu tabaninda
birikmesi, ¢akil yataklarini kapatarak baliklarin yumurtlama alanlarii olumsuz
etkileyebilmekte; bentik omurgasizlarin yasam ortamlarini degistirebilmekte ve
besin zincirinde bozulmalara yol agabilmektedir. Ozellikle alabalik gibi soguk ve
temiz suya bagiml tiirlerde sediment baskisi, {ireme basarisini ve populasyon
devamliligini azaltabilmektedir (Wood ve Armitage, 1997; Kemp vd., 2011).

= IR S ST

Sekil 4. Bozulan habitat yapis1 (Habercom, 2013)

Tiirkiye’de i¢ su kaynaklarinin 6nemli bir bolimii ormanlik havzalarla
dogrudan iligkilidir. Daglik alanlardan dogan bir¢ok akarsu hem dogal balik
tirleri hem de yetistiricilik faaliyetleri agisindan Onemli su kaynaklan
olusturmaktadir. Bu nedenle orman alanlarinda gergeklestirilen erozyon kontrol
uygulamalarinin etkileri yalnizca karasal ekosistemlerle sinirli kalmamakta; su
driinleri iiretimi, su kalitesi ve biyolojik cesitlilik {izerinde de belirleyici
olmaktadir. Havza yonetimi yaklasimi igerisinde ormanlarin korunmasi,
sediment girisinin azaltilmasi ve sucul habitatlarin siirekliliginin saglanmasi
birbirini tamamlayan hedefler olarak degerlendirilmelidir (Cepel, 1995; Ozhan,
2004; Allan, 2004; Dudgeon vd., 2006; Palmer vd., 2010).

Orman alanlarinda erozyon siiregleri, havzanin tamamini etkileyen karmasik
bir ekolojik siirectir. Orman Ortiisiiniin korunmasi1 ve uygun erozyon kontrol
tekniklerinin uygulanmasi, toprak kayiplarini azaltmanin yam sira su
kaynaklarinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin korunmasina katki
saglamaktadir. Bu nedenle orman yonetimi ile su {iriinleri yonetiminin birlikte ele
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almdig1 bitiinciil yaklasimlar, siirdiiriilebilir dogal kaynak yoOnetiminin temel
unsurlarindan biri olarak goriilmelidir. orman alanlarinda erozyon siiregleri
yalnizca toprak kaybi problemi olarak degerlendirilmemelidir. Erozyon, havza
icerisindeki enerji ve madde akiglarini degistiren, su kalitesini etkileyen ve sucul
ekosistemlerin yapisint belirleyen karmasik bir ekolojik siirectir. Orman
ortiistiniin  korunmasi ve uygun erozyon kontrol tekniklerinin uygulanmasi,
sediment iiretimini azaltarak su kaynaklarinin korunmasina ve dolayisiyla su
triinleri potansiyelinin siirdiiriilebilir sekilde devam ettirilmesine Kkatki
saglamaktadir.

3. Erozyon Kontrol Uygulamalarimin Su Kalitesi ve Su Uriinleri
Uzerindeki Etkileri

Orman alanlarinda gergeklestirilen erozyon kontrol uygulamalari, temel olarak
toprak kayiplarini azaltmak ve havza igerisindeki sediment hareketlerini diizenlemek
amactyla uygulanmaktadir (Sekil 5). Bununla birlikte, bu uygulamalarin etkileri
yalnizca karasal sistemlerle smirli kalmamakta; akarsu, gol, baraj ve diger i¢ su
ekosistemlerinin fiziksel ve biyolojik Ozelliklerini de dogrudan etkilemektedir.
Havzalardan sucul sistemlere ulasan sediment miktarmin azaltilmasi, su kalitesinin
korunmasi, habitat yapismin devam ettirilmesi ve su {riinleri kaynaklarimin
stirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli bir ekolojik hizmet saglamaktadir. Bu nedenle
giinlimiizde erozyon kontrol ¢alismalari, yalnizca toprak koruma faaliyetleri olarak
degil, aym1 zamanda su kaynaklarinin ve sucul biyolojik ¢esitliligin korunmasina
yonelik biitiinciil havza yonetimi uygulamalar1 olarak degerlendirilmektedir (Allan,
2004; Palmer vd., 2010).

Sekil 5. Erozyon kontrol (Vistacreate, 2026)
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Erozyon kontroliinde kullanilan yontemler genel olarak biyolojik, teknik ve
kombine uygulamalar seklinde siniflandirilabilir. Aga¢landirma, dogal orman
genglestirme, mera rehabilitasyonu ve dere kenari bitki kusaklarinin korunmasi
biyolojik yontemler arasinda yer alirken; teraslama, sediment tutucu yapilar,
kiiciik  esikler ve sel kapanlar1 teknik uygulamalar igerisinde
degerlendirilmektedir. Bu uygulamalarin ortak amaci ylizey akis hizini azaltmak,
topragin taginabilirligini diisiirmek ve sedimentin akarsu sistemlerine ulagsmasin
sinirlandirmaktir. Ozellikle bitki ortiisiiniin gelistirilmesine yonelik uygulamalar,
kok sistemleri araciligtyla topragin stabilitesini artirmakta ve uzun vadede daha
kalict bir erozyon kontrolii saglamaktadir (Gyssels vd., 2005).

Tiirkiye’de erozyon kontrol ¢alismalarinda 6zellikle agaglandirma ve havza
rehabilitasyonu uygulamalar1 6nemli bir yer tutmaktadir. Tiirkiye nin yiiksek
egimli arazileri ve iklimsel 6zellikleri nedeniyle ylizey akisi kaynakli toprak
kayiplari bir¢ok bolgede dnemli bir gevresel sorun olusturmaktadir. Bu nedenle
ozellikle daglik havzalarda yapilan agaglandirma, teraslama ve dere 1slahi
caligmalart ile sediment tagimiminin azaltilmasi hedeflenmektedir. Yapilan
caligmalar, bitki Ortlisiindeki artisin ylizey akis katsayisini azalttigini, toprak
infiltrasyon kapasitesini artirdigint ve havzalardan taginan sediment miktarini
diisiirdiigiinii géstermektedir (Ozhan, 2004; Irvem vd., 2007).

Erozyon kontrol uygulamalarimin su kalitesi {izerindeki en belirgin
etkilerinden biri, askida kat1 madde (AKM) miktarindaki azalmadir. Akarsularda
yiiksek miktarda askida sediment bulunmasi, suyun bulamikligimi artirarak 151k
gecirgenligini azaltmakta, sucul bitkilerin fotosentez kapasitesini diisiirmekte ve
oksijen dinamiklerini degistirebilmektedir (Sekil 6). Ayrica sediment partikiilleri,
azot ve fosfor gibi besin elementlerini tasiyarak gol ve rezervuarlarda
otrofikasyon siireclerini hizlandirabilmektedir. Bu nedenle erozyon kontrolii
yoluyla sediment girisinin azaltilmasi, yalmzca fiziksel bir iyilesme degil, ayni
zamanda suyun kimyasal oOzelliklerinin korunmasma yonelik Onemli bir
miidahale olarak goriilmektedir (Owens vd., 2005; Bilotta ve Brazier, 2008).
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Sekil 6. Su kalitesi {izerindeki etkisi (istacreate, 2026)

Sediment yikiindeki degisimler, su triinleri agisindan ozellikle balik
habitatlan {izerinde énemli sonuglar dogurmaktadir. Birgok akarsu balig1 tiirii,
yasam dongiilerinin belirli dénemlerinde uygun taban yapisina ve yiiksek su
kalitesine ihtiyag duymaktadir. Ozellikle cakilli alanlarda yumurta birakan
tiirlerde ince sedimentlerin taban materyali arasindaki bosluklar1 doldurmasi, su
dolasimim1  azaltarak  yumurtalarin  oksijen  ihtiyacin1  karsilamasini
zorlagtirmaktadir. Bu durum yavru ¢ikis oranlarinin azalmasina ve balik
popiilasyonlarinin uzun vadede zarar gdrmesine neden olabilmektedir. Bu
nedenle yukar1 havzalarda gergeklestirilen erozyon kontrol caligmalari, asagi
havzalardaki balik stoklarinin korunmasina yonelik dolayli ancak 6nemli bir
yonetim aracidir (Wood ve Armitage, 1997; Kemp vd., 2011).

Orman-havza yonetiminin su iriinleri iizerindeki etkileri yalnizca sediment
miktar1 ile smirli degildir. Orman Ortiisiiniin korunmasi, akarsu kenarindaki
sicaklik rejiminin diizenlenmesine, su sicakliginin agir1  ylikselmesinin
Onlenmesine ve ¢Oziinmiis oksijen seviyelerinin korunmasma katki
saglamaktadir. Ozellikle soguk su baliklari igin kritik olan golgeleme etkisi, dere
kenar1 ormanlar1 ve riparyan bitki kusaklarn tarafindan saglanmaktadir. Bu
alanlarin korunmasi, sucul canlilarin yasam alanlarinin devamliligi agisindan
biiylik 6nem tagimaktadir (Allan ve Castillo, 2007).
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Tiirkiye’de i¢ su balik¢iligr acisindan degerlendirildiginde, bir¢cok dogal
alabalik habitat1 ve yetistiricilik alan1 ormanlik havzalardan beslenen akarsular
izerinde bulunmaktadir. Bu nedenle orman alanlarinda meydana gelen erozyon,
yalnizca dogal ekosistemleri degil, ekonomik degeri bulunan su iiriinleri
faaliyetlerini de etkileyebilmektedir. Ozellikle Dogu Karadeniz, Bat1 Karadeniz
ve Dogu Anadolu’nun bazi bolgelerinde dere sistemlerinin sediment yiikii, su
kalitesi ve balik yasam alanlar1 iizerinde belirleyici olabilmektedir. Havza
rehabilitasyonu ve erozyon kontrol uygulamalarinin artirilmasi, bu bdolgelerde
hem dogal balik stoklarinin korunmasina hem de siirdiiriilebilir yetistiricilik
faaliyetlerine katki saglayabilir (OGM, 2021).

Erozyon kontrol uygulamalarinin uzun vadeli basarisi, yalnizca sediment
miktarindaki azalma ile degil, havzanin ekolojik biitlinliigiiniin korunmasi ile
degerlendirilmelidir. Bu kapsamda orman yonetimi, su kaynaklar1 yonetimi ve su
riinleri yonetimi arasinda gii¢lii bir koordinasyon kurulmasi gerekmektedir.
Giliniimiizde ekosistem temelli yonetim yaklasimlari, havzalar1 birbirinden
bagimsiz bilesenler olarak degil; orman, toprak, su ve biyolojik cesitliligin
karsilikli etkilesim igerisinde bulundugu sistemler olarak ele almaktadir. Bu
yaklasim, erozyon kontrol ¢aligmalarinin ¢evresel ve ekonomik faydalarinin daha
kapsaml1 degerlendirilmesini saglamaktadir (MEA, 2005).

Orman alanlarinda uygulanan erozyon kontrol c¢alismalari, su iiriinleri
kaynaklarinin korunmasinda 6nemli bir dolayli yonetim aracidir. Sediment
taginiminin  azaltilmasi, su Kkalitesinin iyilestirilmesi, balik habitatlarinin
korunmasi ve biyolojik ¢esitliligin devam ettirilmesi agisindan bu uygulamalar
biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle gelecekteki havza yonetimi stratejilerinde
erozyon kontrolii, yalnizca toprak koruma politikalarimin degil, aym1 zamanda
stirdiiriilebilir su {riinleri yonetiminin de temel bilesenlerinden biri olarak
degerlendirilmelidir.

4. Sediment Dinamikleri ve Su Uriinleri Ekosistemleri Arasindaki
Mliskiler

Havzalarda meydana gelen erozyon siireglerinin su liriinleri iizerindeki en
o6nemli etkilerinden biri, sediment taginimi yoluyla sucul habitatlarin fiziksel ve
biyolojik 6zelliklerinin degismesidir. Sediment, dogal akarsu sistemlerinin
ayrilmaz bir bileseni olmakla birlikte, miktar1 ve tane biiyiikliigii dogal sinirlarin
tizerine ¢iktiginda ekolojik dengenin bozulmasina neden olabilmektedir.
Ozellikle orman alanlarinda meydana gelen arazi bozulmalari sonucunda artan
ince sediment taginimi, akarsu yataklarinda birikerek habitat yapisim
degistirmekte, su kalitesini diigiirmekte ve sucul organizmalarin yagam
kosullarini olumsuz etkileyebilmektedir (Sekil 7). Bu nedenle sediment yonetimi,
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giiniimiizde yalnizca jeomorfolojik bir konu olarak degil, ayn1 zamanda su {iriinleri
kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli bir ekolojik yonetim konusu olarak
degerlendirilmektedir (Wood ve Armitage, 1997; Owens vd., 2005).

Sekil 7. Arazi bozulmalari sonucunda artan inéé sedin;ent taginimi
(Temizmekan, 2022)

Akarsu sistemlerinde sediment dinamikleri, fiziksel habitat 6zelliklerinin
belirlenmesinde temel faktorlerden biridir. Taban materyalinin biytkligi,
gozenekliligi, organik madde igerigi ve hareketliligi; baliklar, bentik
omurgasizlar ve diger sucul canlilarin yasam alanlarini dogrudan etkilemektedir.
Ozellikle salmonid grubu baliklarda yumurtlama alanlarinin basarisi, cakil
tabanli habitatlarin korunmasina baghdir. Ince sedimentlerin bu alanlarda
birikmesi, ¢akillar arasindaki bosluklar1 doldurarak su dolasimini azaltmakta ve
yumurtalarin ihtiyag duydugu oksijen transferini siirlandirmaktadir. Bunun
sonucunda yumurta gelisiminde basarisizlik, yavru ¢ikis oranlarinda azalma ve
popiilasyon yenilenmesinde sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir (Kemp vd., 2011).

Sedimentin su {irlinleri iizerindeki etkileri yalnizca fiziksel habitat kaybi ile
smirli degildir. Yiiksek sediment konsantrasyonlari, suyun bulanikligini artirarak
gorsel beslenen balik tiirlerinin avlanma etkinligini azaltabilmektedir. Ayrica
solungag yiizeylerinde fiziksel tahrise neden olarak baliklarin fizyolojik stres
diizeylerini artirabilmektedir. Uzun siireli sediment baskisi, baliklarin enerji
kullanimini degistirmekte; biiylime, iireme ve hayatta kalma oranlar iizerinde
olumsuz sonuglar olusturabilmektedir. Bu etkiler 6zellikle hassas tiirlerde ve
yasam alanmi sinirli olan kiiclik akarsu sistemlerinde daha belirgin sekilde
goriilmektedir (Bilotta ve Brazier, 2008).
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Orman alanlarimdan kaynaklanan sediment taginiminin su {iriinleri {izerindeki
etkileri, havzanin kullanim sekline bagli olarak degismektedir. Dogal veya iyi
yonetilen orman havzalarinda sediment iiretimi genellikle diisiik seviyelerde
kalirken; orman yollar1, kesim faaliyetleri, yanginlar ve bitki ortiisii kayiplar
sediment girisini 6nemli dlgiide artirabilmektedir. Ozellikle orman yollari, yiizey
akiginin yogunlastig1 yapay kanallar olusturarak kisa siirede yiliksek miktarda
sedimentin akarsu sistemlerine ulagsmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle
stirdiiriilebilir ormancilik uygulamalarinda yol planlamasi, dere gecisleri ve
egimli alanlardaki caligmalar sediment yonetiminin temel unsurlari arasinda
kabul edilmektedir (Croke vd., 2001).

Tiirkiye’de ormanlik havzalar, bircok i¢ su ekosisteminin baslangi¢
noktalarini olusturmaktadir. Ozellikle Karadeniz, Dogu Anadolu ve Akdeniz
bolgelerinde bulunan daglik havzalar; dogal alabalik tiirleri, endemik baliklar ve
ekonomik degeri yiiksek su iirlinleri agisindan 6nem tagimaktadir. Bu bolgelerde
meydana gelen erozyon ve sediment tasinimi, yalnizca su kalitesini degil, ayni
zamanda baliklarin  yasam alanlarint  ve yetistiricilik faaliyetlerinin
stirdiiriilebilirligini etkileyebilmektedir. Tiirkiye’de yapilan havza calismalari,
sediment kontroliiniin su kaynaklarinin korunmasinda 6nemli bir unsur oldugunu
ve arazi kullanim degisikliklerinin akarsu ekosistemleri iizerinde belirgin etkiler
olusturdugunu ortaya koymaktadir (irvem vd., 2007).

Sediment yiikiindeki artis, g6l ve rezervuar ekosistemlerinde de 6nemli
sonuglar meydana getirmektedir. Akarsular yoluyla taginan sedimentler baraj ve
gollerde birikerek su depolama kapasitesinin azalmasina, su kalitesinin
degismesine ve habitat yapisinin bozulmasina neden olabilmektedir. Ozellikle
ince sedimentlerle birlikte tasinan azot ve fosfor bilesikleri, alg gelisimini
hizlandirarak o6trofikasyon riskini artirabilmektedir. Bu durum, oksijen
seviyelerinde diislislere neden olarak balik topluluklarmin  yapisini
degistirebilmektedir. Tiirkiye’de birgok baraj gdlii ve sulak alanin uzun dénemli
stirdiiriilebilirligi agisindan sediment kontrolii nemli bir yonetim konusu haline
gelmistir (Varol, 2020; DSI 2023).

Bununla birlikte, sedimentin ekolojik rolii tamamen olumsuz degildir. Dogal
sediment taginimi, akarsu morfolojisinin korunmasi, habitat yenilenmesi ve besin
maddelerinin taginmasi agisindan gerekli bir stirectir. Sorun, sediment miktarinin
dogal tagima kapasitesini agsmasi durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle
amag, sediment hareketlerini tamamen ortadan kaldirmak degil; dogal stirecleri
koruyarak insan kaynakli asir1 sediment girislerini azaltmaktir. Bu yaklasim,
modern ekosistem yonetiminin temel prensiplerinden biri olan “dogal siireglerle
uyumlu koruma” anlayisiyla ortiismektedir (Palmer vd., 2010).
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Erozyon kontrol uygulamalarinin su iriinleri agisindan bagarisi, havzanin
tamamini  kapsayan biitiinlesik yonetim yaklagimlarina baglidir. Yukari
havzalarda orman Ortiisiiniin korunmasi, dere kenar1 tampon boélgelerin
olusturulmasi, sediment tutucu yapilarin kullanilmasi ve siirdiiriilebilir arazi
yonetimi uygulamalari; asagi havzalardaki sucul habitatlarin korunmasina katki
saglamaktadir. Bu nedenle su {rlinleri yonetimi yalnizca su igerisinde
gerceklestirilen faaliyetlerle sinirli tutulmamali, baliklarin yasam alanlarim
belirleyen tiim havza siirecleri dikkate alinmalidir (Allan ve Castillo, 2007).

Sediment dinamikleri ile su iiriinleri ekosistemleri arasinda gii¢lii ve ¢ok yonlii
bir iliski bulunmaktadir. Orman alanlarinda gerceklestirilen etkili erozyon
kontrol ¢aligmalari, sediment girigini azaltarak su kalitesinin korunmasina, balik
habitatlarmin devamliligina ve sucul biyolojik ¢esitliligin siirdiiriilmesine katki
saglamaktadir. Bu nedenle orman ydnetimi, havza koruma ve su f{iriinleri
politikalarinin birbirinden bagimsiz degil, ortak ekolojik hedefler dogrultusunda
ylriitiilmesi gerekmektedir.

5. Tiirkiye’de Orman Alanlarinda Erozyon Kontrol Uygulamalar1 ve Su
Uriinleri Agisindan Degerlendirme

Tiirkiye, topografik yapisi, iklim ozellikleri ve arazi kullanim gegmisi
nedeniyle erozyon siireglerinin yogun olarak goriildiigi iilkeler arasinda yer
almaktadir. Ulkenin énemli bir bdliimiinde egimli arazilerin yaygin olmast,
yagislarin mevsimsel ve diizensiz karakter gostermesi, bitki Ortiisiindeki
degisimler ve insan kaynakli arazi kullanim baskilar1 toprak kayiplarini
artirmaktadir. Ozellikle orman &rtiisiiniin tahrip edildigi veya zayifladig
alanlarda ylizey akis1 hizlanmakta, sediment {iretimi artmakta ve bu sedimentler
akarsu sistemleri araciligiyla agagi havzalara tasinmaktadir. Bu siireg, yalnizca
tarimsal iiretim alanlarinda toprak verimliliginin azalmasima degil; ayn1 zamanda
su kaynaklarmin fiziksel ve biyolojik oOzelliklerinin degismesine neden
olmaktadir (Cepel, 1995; Ozhan, 2004).

Tiirkiye’de erozyonla miicadele c¢aligmalart uzun yillardir ormancilik
politikalarinin temel uygulama alanlarindan biri olmustur. Ozellikle Cumhuriyet
doneminden itibaren agaglandirma, mera 1slahi, orman rehabilitasyonu ve havza
amenajmani ¢alismalar1 yoluyla toprak kayiplarinin azaltilmasi hedeflenmistir.
Gilinlimiizde bu ¢aligmalar, yalnizca erozyonun kontrol edilmesi amaciyla degil;
su kaynaklarmin korunmasi, taskin riskinin azaltilmast ve ekosistem
hizmetlerinin devamliliginin saglanmasi amaciyla yiiriitilmektedir. Havza bazli
yaklasim kapsaminda iist havzalarda gerceklestirilen bitkilendirme ve toprak
muhafaza uygulamalari, asag1 havzalarda bulunan akarsu ve gol ekosistemlerinin
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korunmasina katki saglayan énemli uygulamalar arasinda degerlendirilmektedir
(OGM, 2020).

Tiirkiye’de uygulanan erozyon kontrol yontemleri genel olarak biyolojik ve
mekanik  uygulamalarin  birlikte  kullanildigi  biitliinciil ~ yaklagimlara
dayanmaktadir. Aga¢landirma, bozuk orman alanlariin rehabilitasyonu, dogal
genglestirme, mera iyilestirme ve dere kenari bitki ortiistiniin korunmasi biyolojik
yontemler arasinda yer almaktadir. Teraslama, oyuntu kontrol yapilari, sel
kapanlar1 ve sediment tutucu yapilar ise mekanik yoOntemler olarak
kullanilmaktadir. Bu uygulamalarin temel amaci yiizey akigini azaltmak, topragin
tasinmasimi ~ Onlemek ve sedimentin  akarsu sistemlerine ulagmasini
smirlandirmaktir. Ozellikle egimli havzalarda bu uygulamalar, sediment yiikiiniin
azaltilmasi agisindan 6nemli sonuglar vermektedir (Ozhan, 2004).

Tirkiye’de havza rehabilitasyon calismalarinin énemli 6rneklerinden biri,
ozellikle Dogu Anadolu, I¢ Anadolu ve Akdeniz bdlgelerinde yiiriitiilen kiigiik
havza iyilestirme projeleridir. Bu projelerde orman alanlarinin iyilestirilmesi,
erozyon kontrol yapilarinin kurulmast ve su toplama havzalarinin korunmasi
hedeflenmektedir. Bu tiir ¢alismalarin uzun vadeli etkileri degerlendirildiginde,
sediment tasmiminin azalmasi, yilizey akis rejiminin diizenlenmesi ve su
kaynaklarinin korunmasi gibi olumlu sonuglar ortaya c¢ikmaktadir. Bununla
birlikte, erozyon kontrol ¢alismalarinin basarisi yalnizca uygulama alanindaki
toprak kaybinin azalmasiyla degil, asag1 havzalardaki sucul sistemlere sagladig:
ekolojik katkilarla da degerlendirilmelidir (FAO, 2017; OGM, 2019).

Tiirkiye’de orman ve su kaynaklari arasindaki iliski ozellikle daglik
havzalarda daha belirgindir. Karadeniz, Dogu Anadolu ve Akdeniz bolgelerinde
bulunan bir¢ok akarsu sistemi, ormanlik alanlardan beslenmektedir. Bu havzalar
aym1 zamanda dogal alabalik tiirleri, endemik balik tiirleri ve ekonomik degeri
bulunan su iriinleri agisindan énem tagimaktadir. Orman alanlarinda meydana
gelen erozyon ve sediment artigi, bu akarsularda su kalitesinin bozulmasina ve
balik habitatlarinin zarar gdrmesine neden olabilmektedir. Ozellikle ince
sedimentlerin akarsu tabaninda birikmesi, yumurtlama alanlarini sinirlandirarak
dogal balik popiilasyonlarinin devamliligi {izerinde baski olusturabilmektedir
(Kemp et al., 2011; Atict et al., 2023).

Tiirkiye’de i¢ su balik¢ilig1 agisindan en 6nemli tiirlerden biri olan alabaliklar,
temiz, soguk ve oksijen bakimindan zengin sulara ihtiya¢c duymaktadir. Bu
nedenle alabalik habitatlarinin bulundugu kiigiik dag derelerinde sediment
ylukiindeki artiglar dnemli ekolojik sonuglar dogurabilmektedir. Dere tabanindaki
sediment birikimi, makroomurgasiz topluluklarinin yapisini degistirebilmekte ve
bu durum baliklarin besin kaynaklarmi dolayli olarak etkileyebilmektedir.
Ormanlik havzalarin korunmasi ve erozyon kontroliiniin saglanmasi, bu tiir
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hassas sucul habitatlarin siirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir
(Allan ve Castillo, 2007; Ergiin vd., 2022).

Tiirkiye’de baraj golleri ve rezervuarlar agisindan da sediment yonetimi
onemli bir konudur. Akarsular tarafindan tasinan sedimentlerin baraj gollerinde
birikmesi, zaman igerisinde depolama kapasitesinin azalmasina ve su kalitesinin
degismesine neden olabilmektedir. Sedimentlerle birlikte tagman besin
elementleri, 6zellikle fosfor ve azot bilesikleri, sucul sistemlerde dtrofikasyon
riskini  artirabilmektedir. Bu durum balik topluluklarmin  yapisini
degistirebilmekte ve su friinleri iiretimini olumsuz etkileyebilmektedir. Bu
nedenle iist havzalarda gerceklestirilen erozyon kontrol ¢aligmalari, baraj ve gol
ekosistemlerinin uzun vadeli korunmasi agisindan ekonomik ve ekolojik fayda
saglamaktadir (Morris ve Fan, 1998; Irvem vd., 2007).

Tirkiye’de ormancilik ve su iirlinleri yonetimi arasindaki iligki heniiz
yeterince biitlinlesmis bir disiplin olarak ele alinmamaktadir. Cogu zaman
erozyon kontrol c¢aligmalar1 toprak koruma ve ormancilik agisindan
degerlendirilirken, bu uygulamalarin sucul ekosistemlere ve balik¢ilik
kaynaklarina etkileri ikinci planda kalmaktadir. Oysa havza sistemlerinde yukar
kesimlerde gerceklestirilen her tirlii arazi yonetimi uygulamasi, asagi
kesimlerdeki su kaynaklarini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle gelecekteki
havza yonetimi politikalarinda ormancilik, su kaynaklar1 yonetimi ve su tiriinleri
bilimlerinin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’de orman
alanlarinda gerceklestirilen erozyon kontrol ¢aligmalari, yalnizca toprak kaybinin
azaltilmas1 acisindan degil; su kaynaklarinin korunmasi, sediment girisinin
smirlandirilmast ve su triinleri ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligi agisindan da
biiylik 6nem tagimaktadir. Orman-havza-su iligkisini biitlinciil bigimde ele alan
yaklasimlar, Tirkiye’nin dogal kaynaklarinin korunmasi ve gelecek nesillere
aktarilmas1 agisindan temel stratejilerden biri olmalidir.

6. Sonuc ve Oneriler

Orman alanlarinda meydana gelen erozyon siiregleri, yalmizca toprak
kaynaklarinin ~ kaybina neden olan karasal bir problem olarak
degerlendirilmemelidir. Erozyon sonucunda havzalardan taginan sedimentler,
akarsu, gol ve baraj ekosistemlerine ulagsarak su kalitesi, habitat yapist ve sucul
canli topluluklar1 {izerinde 6nemli degisikliklere neden olabilmektedir. Bu
nedenle orman alanlarmin korunmasi ve erozyon kontrol uygulamalarinin etkin
bicimde gergeklestirilmesi, ayni zamanda su {riinleri kaynaklarinin
stirdiirtilebilirligi agisindan da biiyiik 6nem tagimaktadir.

Orman ekosistemleri, yagisin yiizey akisina doniismesini azaltarak, topragin
su tutma kapasitesini artirarak ve kok sistemleri araciligiyla toprak stabilitesini
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saglayarak dogal bir erozyon kontrol mekanizmasi olusturmaktadir. Orman
Ortiisiiniin bozulmasi ise sediment iretimini artirmakta, akarsu sistemlerine
taginan kati madde miktarin1 yiikseltmekte ve sucul habitatlarin fiziksel
ozelliklerini  degistirmektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilir =~ ormancilik
uygulamalari, yalnizca orman varliginin korunmasi agisindan degil, su
kaynaklarinin ve su iriinleri ekosistemlerinin devamliligi agisindan da
degerlendirilmelidir.

Calisma kapsaminda incelenen literatiir, sediment miktarindaki artisin
Ozellikle hassas sucul tiirler iizerinde Onemli baskilar olusturdugunu
gostermektedir. Ince sedimentlerin akarsu tabanlarinda birikmesi, baliklarin
yumurtlama alanlarini sinirlandirmakta, bentik organizmalarin yagam ortamlarimi
degistirmekte ve sucul besin zincirinde bozulmalara neden olabilmektedir.
Ozellikle alabalik gibi temiz ve soguk suya bagimli tiirlerde, sediment baskisi
popiilasyonlarin devamliligi agisindan 6nemli bir tehdit olusturmaktadir.

Tiirkiye ag¢isindan degerlendirildiginde, ormanlik havzalar ile su iiriinleri
kaynaklar1 arasinda giiclii bir ekolojik baglant: bulunmaktadir. Ulkenin daglik
bolgelerinde yer alan bir¢ok akarsu sistemi hem dogal balik tiirleri hem de
ekonomik degeri yiiksek yetistiricilik faaliyetleri agisindan énem tasimaktadir.
Bu nedenle iist havzalarda gergeklestirilecek erozyon kontrol caligmalarinin
etkileri yalnizca ormancilik acisindan degil, asagi havzalardaki su iirlinleri
iiretimi ve biyolojik ¢esitlilik acisindan da degerlendirilmelidir.

Tiirkiye’de yiiriitiilen agaclandirma, havza rehabilitasyonu, teraslama ve
sediment kontrol calismalart1 6nemli kazanimlar saglamaktadir. Ancak bu
caligmalarin planlanmasinda sucul ekosistemlerin ihtiyaglarinin daha fazla
dikkate alinmasi gerekmektedir. Ozellikle dere kenari koruma alanlarinin
olusturulmasi, orman yollarinin sediment {iretimi agisindan daha dikkatli
planlanmasi ve hassas balik habitatlarmin bulundugu havzalarda 6zel koruma
yaklasimlarinin gelistirilmesi 6nem tagimaktadir.

Gelecekte uygulanacak havza yonetimi politikalarinda ormancilik, hidroloji,
su triinleri ve ekoloji disiplinlerinin birlikte calistigr biitiinlesik yaklasimlar
benimsenmelidir. Havzanin yalnizca iist kesimlerindeki orman alanlarina degil,
bu alanlardan etkilenen tiim sucul sistemlere bir biitiin olarak bakilmasi
gerekmektedir. Boylece erozyon kontrol uygulamalariin ekolojik ve ekonomik
faydalar1 daha etkin sekilde ortaya konulabilir.

Bu kapsamda asagidaki oneriler gelistirilebilir:

e Orman alanlarinda gergeklestirilen erozyon kontrol projelerinde su

iiriinleri agisindan hassas alanlar belirlenmeli ve havza planlamasina dahil
edilmelidir.
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¢ Dere kenar1 ormanlar1 ve riparyan bitki kusaklarinin korunmasi, sediment
girisinin  azaltilmasi  agisindan  Oncelikli uygulamalar arasinda
degerlendirilmelidir.

e Orman yollar1 ve ormancilik faaliyetlerinin sediment iretimine etkileri
diizenli olarak izlenmelidir.

e Baraj ve gol havzalarinda sediment birikimi uzun donemli izleme
programlartyla takip edilmelidir.

e Su driinleri agisindan ekonomik ve ekolojik degeri yiiksek tiirlerin
bulundugu havzalarda 6zel erozyon kontrol stratejileri gelistirilmelidir.

e Tiirkiye’de orman-havza-su iiriinleri iliskisini inceleyen disiplinler arasi
arastirmalar artirilmalidir.

Sonu¢ olarak, orman alanlarinda gerceklestirilen erozyon kontrol
uygulamalari, yalnizca topragin korunmasini saglayan teknik faaliyetler degil; su
kaynaklarinin kalitesini, sucul habitatlarin siirekliligini ve su iiriinleri
kaynaklarinin = siirdiiriilebilirligini destekleyen ekosistem temelli yOnetim
araglaridir. Gelecekte iklim degisikligi, artan arazi kullanim baskilar1 ve su
kaynaklar1 iizerindeki talepler dikkate alindiginda, ormanlarin korunmast ile su
triinleri kaynaklarinin yonetimi arasindaki iliskinin daha gii¢lii bigimde ele
alimmasi gerekmektedir.
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8. Boliim

Dalis Oncesi Hazirlik Siireci ve Dalgi¢ Giivenligi
Cengizhan AYDOGAN', Serap SALER?

OZET

Dalgiclik, su alt1 ortaminda gerceklestirilen; teknik bilgi, disiplin, fiziksel
yeterlilik, psikolojik dayamklilik ve giivenlik bilinci gerektiren &6zel bir
faaliyettin Su altt ortaminda solunumun ekipmana bagli olmasi, basing
degisimleri, sinirlt goriis mesafesi, akinti, dalga, soguk su ve iletisim giicliigii gibi
faktorler dalis faaliyetlerini riskli hale getirebilmektedir. Bu nedenle giivenli bir
dalisin temeli yalnizca dalig sirasinda gosterilen performansa degil, dalistan
once yapilan hazirliklarin niteligine baghdir. Dalig 6ncesi hazirlik; dalis planlamast,
ekipman kontrolii, dalicimin fiziksel ve psikolojik uygunlugunun degerlendirilmesi,
cevresel kosullarin incelenmesi, buddy sistemi, ekip igi iletisim, risk analizi ve acil
durum hazirliklarindan olusan biitiinciil bir giivenlik siirecidir.

Bu calismanin amaci, dalis oncesi hazirlik siirecini sistematik bi¢imde
incelemek ve bu siirecin dalgi¢ giivenligi iizerindeki etkisini ortaya koymaktir.
Calismada 6zellikle sportif ve temel tiiplii dalis faaliyetleri merkeze alinmus, ileri
seviye teknik dalis ve 6zel uzmanlik gerektiren dalig tiirleri kapsam disinda
birakilmistir. Literatiir taramasi yontemiyle hazirlanan bu ¢alismada; dalgiglik
bayrami, dalis ortamin 6zellikleri, hazirligin kazalar1 6nlemedeki rolii, kontrol
listelerinin 6nemi, dalis planlamasi, saglik ve psikolojik hazirlik, ekipman kontrolii,
cevresel degerlendirme, buddy sistemi ve acil durum planlamasi ele alinmistir.
Sonug¢ olarak dalis Oncesi hazirligin, giivenli dalig kiiltiiriiniin  temel
unsurlarindan biri oldugu; planli, kontrollii ve disiplinli hazirliklar1 dalig
sirasinda ortaya ¢ikabilecek riskleri onemli Olglide azalttigi sonucuna
ulagtlmistir.

Anahtar Kelimeler: Dalgiclik, dalis dncesi hazirlik, dalis giivenligi, ekipman
kontrolii, dalis planlamasi, buddy sistemi, risk analizi.
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Pre-dive preparation process and diver safety

ABSTRACT

Diving is a special activity performed in the underwater environment and
requires technical knowledge, discipline, physical competence, psychological
readiness and safety awareness. Since underwater breathing depends on
equipment, and divers may face pressure changes, limited visibility, currents,
waves, cold water and communication difficulties, diving activities involve
certain risks. Therefore, the basis of a safe dive is not only the performance
during the dive but also the quality of the preparation process before the dive. Pre-
dive preparation is a comprehensive safety process consisting of dive planning,
equipment checks, assessment of the diver's physical and psychological condition,
evaluation of environmental conditions, buddy system, team communication, risk
analysis and emergency preparedness.

The aim of this study is to examine the pre-dive preparation process
systematically and to reveal its effect on diver safety. The study focuses mainly on
recreational and basic scuba diving activities, while advanced technical diving and
special diving types requiring additional expertise are excluded from the main scope.
This seminar study was prepared through literature review and discusses the
concept of diving, characteristics of the underwater environment, the role of
preparation in preventing diving accidents, importance of checklists, dive
planning, health and psychological readiness, equipment control, environmental
assessment, buddy system and emergency planning. As a result, it is concluded
that pre-dive preparation is one of the fundamental components of safe diving
culture and that planned, controlled and disciplined preparation significantly
reduces the risks that may occur during diving

Keywords: Diving, pre-dive preparation, diving safety, equipment check, dive
planning, buddy system, risk analysis.
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1. GIRIS

Dalgiclik, insanin su altt diinyasin1 kesfetmesine, bilimsel arastirmalar
yapmasina, mesleki faaliyetler yiiritmesine ve sportif amaclarla su altinda
zaman ge¢irmesine olanak saglayan dnemli bir etkinliktir. Ancak su alt1 ortama,
insanin dogal yagam alani olan kara ortamindan birgok yoniiyle farklidir. Basing
degisimleri, goriis mesafesinin azalmasi, su sicakligi, akinti, dalga, yon bulma
giicligii ve solunumun tamamen ekipmana bagli olmasi1 dalis faaliyetlerini
dikkatli planlama gerektiren bir alan haline getirmektedir. Bu nedenle dalgiglik,
yalnizca ylizme becerisi ya da cesaretle gerceklestirilebilecek basit bir faaliyet
degildir; egitim, teknik bilgi, ekipman hakimiyeti, planlama ve giivenlik kiiltiirti
gerektiren kapsamli bir siirectir.

Dalis giivenligi denildiginde ¢ogu zaman akla ilk olarak su altinda yapilmasi
gereken uygulamalar gelmektedir. Oysa giivenli bir dahisin temeli, dalig
baglamadan Once atilan adimlarla olusturulur. Dalig 6ncesi hazirlik; dalicinin
saglik durumunu degerlendirmesini, dalis amacin1 belirlemesini, dalis bdlgesi
hakkinda bilgi toplamasini, ekipmanlarin1 kontrol etmesini, buddy'siyle iletisim
kurmasini ve acil durumlara karsi hazirlikli olmasini kapsar. Bu agsamalardan
herhangi birinin ihmal edilmesi, dalis sirasinda beklenmedik sorunlarin ortaya
¢ikmasina neden olabilir. Bu nedenle dalig oncesi hazirlik, giivenli dalisin
baslangic noktasi olarak degerlendirilmelidir (URL1,2013; URL2, 2026).

Dalis faaliyetlerinde risklerin tamamen ortadan kaldirilmasi miimkiin degildir.
Ancak bu risklerin biiyiik bir boliimii dogru planlama, standart kontrol listeleri,
ekipmanlarin islevsel bi¢imde test edilmesi, ¢evresel kosullarin 6nceden
incelenmesi ve ekip icinde acik iletisim kurulmasiyla azaltilabilir. Ozellikle hava
yonetimi, maksimum derinlik, doniis basinci, giris-¢ikis noktasi ve acil durum
prosediirleri dalistan 6nce belirlenmediginde dalicinin su altinda karar verme
stireci zorlagir. Belirsizlik, dalis ortamimda panik, yon kaybi, kontrolsiiz
yiikselme veya hava yetersizligi gibi ciddi giivenlik sorunlarina yol agabilir.

Bu ¢alismada dalis oncesi hazirlik siireci, dalgic giivenligi agisindan
biitiinciil bir yaklasimla ele alinmaktadir. Calismanin temel varsayimi, giivenli
dalisin yalnizca ekipman kalitesiyle degil, dalicinin hazirlik aliskanliklarryla da
yakindan iligkili oldugudur. Dalgig, ekibi, ekipmani, dalis ortami ve acil durum
plan1 birlikte degerlendirildiginde dalisin giivenli bicimde gerceklestirilme olasiligi
artar. Bu nedenle calismada dalis Oncesi hazirlhk hem teknik hem fiziksel hem
psikolojik hem de organizasyonel boyutlartyla incelenmistir.
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1.1. Konunun Onemi

Dalis 6ncesi hazirlik, dalgiclik faaliyetlerinde giivenlik kiiltiiriiniin en goriiniir
uygulama alanidir. Su altinda yapilacak hatalarin sonuglar1 karadaki bir¢ok faaliyete
gdre daha ciddi olabilir. Ornegin ekipman baglantisindaki kiiciik bir ihmal,
reglilator arizasi, hava kacagi veya BCD problemine doniigebilir. Dalis planindaki
belirsizlik, dalicinin fazla derine inmesine, planlanandan uzun siire kalmasina veya
doniis basincini geg fark etmesine yol acabilir. Benzer sekilde ¢evresel kosullarin
dikkate alinmamasi, akintrya kapilma, goriis kaybi, ¢ikis noktasindan uzaklagma
veya tekne trafigi nedeniyle yiizey giivenligi sorunlari olusturabilir.

Bu yoniiyle dalis dncesi hazirlik yalnizca teknik bir zorunluluk degil, ayni
zamanda sorumlu dahs davramsmim bir gostergesidir. Hazirlik siirecini 6nemseyen
dalicilar, dalig sirasinda daha kontrollii hareket eder, buddy'siyle daha saglikl
iletisim kurar ve acil durumlarda daha dogru kararlar alabilir. Hazirlig1 bir
formalite olarak goren dalicilar ise cogu zaman aymi hatalar tekrar edebilir. Bu
nedenle giivenli dalis kiiltiirii, her dalistan 6nce ayni disiplinle planlama ve
kontrol yapmay1 gerektirir (URL 3, 2026; URL 4, 2026).

1.2. Cahsmanin Amaci, Kapsam ve Yontemi

Bu seminer ¢aligmasinin amaci, dalgiclikta dalig 6ncesi hazirlik siirecini
sistematik sekilde incelemek ve bu siirecin dalgi¢ gilivenligi iizerindeki etkisini
aciklamaktir. Caligmada su sorulara yanit aranmustir: Dalis 6ncesi hazirlik neden
onemlidir? Giivenli bir dalis i¢in dalistan 6nce hangi planlamalar yapilmalidir?
Dalgicin fiziksel ve psikolojik durumu dalis giivenligini nasil etkiler?
Ekipmanlar dalistan 6nce nasil kontrol edilmelidir? Cevresel kosullar hangi
acilardan degerlendirilmelidir? Buddy sistemi ve ekip igi iletisim gilivenlige nasil
katk1 saglar? Risk analizi ve acil durum hazirligi nasil yapilmalidir?

Calismanin kapsami, 6zellikle sportif ve temel tiiplii dalis uygulamalarinda
dalisa  baslamadan oOnce yapilmasi gereken hazirhk asamalariyla
stirlandirilnugtir. ileri seviye teknik dalis, magara dalisi, batik igine giris,
karigim gaz dalislar1 ve profesyonel endiistriyel dalis uygulamalan ¢alismanin
ana kapsami diginda tutulmustur. Bununla birlikte ¢caligmada ele alman ilkeler,
genel dalis giivenligi yaklasimi agisindan farkli dalis tiirlerine de
uyarlanabilecek niteliktedir. Caligmada yontem olarak literatiir taramasi
kullanilmig; dalis giivenligi, dalis planlamasi, ekipman kontrolii, buddy sistemi,
acil durum planlamasi ve risk yonetimiyle ilgili kaynaklardan yararlanilmistir
(URL1,2026; NODD, 2016; NOAA, 2020).
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2. DALGICLIK VE DALIS GUVENLIGINE GENEL BAKIS

2.1.Dalgichk Kavramm

Dalgiglik, insanin su alt1 ortaminda belirli bir amag¢ dogrultusunda bulunmasini
saglayan; teknik bilgi, fiziksel yeterlilik, zihinsel hazirlik ve 6zel ekipman
kullanim1 gerektiren bir faaliyettir. Dalgi¢ ise uygun egitim almis, ekipmanlarini
dogru kullanabilen, su altinda giivenli hareket etmeyi bilen ve dalig kurallarina
uygun davranan kisidir. Bu tanimdan hareketle dalgiglik, yalnizca suya girip belirli
bir derinlige inmekten ibaret degildir. Dalis, hazirlik, uygulama ve
degerlendirme asamalarindan olusan planli bir siirectir.

Su alt1 ortam1 insan bedeni i¢in dogal olmayan kosullar icerir. Dalgi¢ su
altinda kendi bagina nefes alamaz; solunabilir hava tiip, regiilator ve diger
ekipmanlar araciligiyla saglanir. Derinlik arttik¢a basing degisir ve bu durum
kulak, siniis, akciger ve diger viicut bosluklari {izerinde etki olusturabilir.
Ayrica su altinda sozli iletisim sinirlidir; dalicilar cogunlukla el isaretleri, 151k
sinyalleri veya 0zel haberlesme sistemleriyle iletisim kurar. Bu nedenle dalgicin
bilgi diizeyi, sakinligi, ekipman hakimiyeti ve dalig 6ncesi hazirlik aligkanliklari
giivenlik acisindan belirleyicidir ((URL 5, 2024; URL 6, 2026).

2.2.Dahs Tiirleri ve Giivenlik Yaklasim

Dalig faaliyetleri amag, derinlik, siire, kullanilan ekipman ve risk diizeyine
gore farkl: tiirlere ayrilabilir (Tablo1). Genel olarak sportif dalis, teknik dalis ve
profesyonel dalig en yaygin siniflandirmalardir. Sportif dalis, gezi, kesif, su alt1
fotografciligl ve rekreasyonel amaglarla yapilan daliglarnt kapsar. Teknik dalis,
daha fazla egitim ve ekipman gerektiren derin dalig, magara dalisi, batik igine giris
veya kangim gaz kullanmmi gibi uygulamalan igerebilir. Profesyonel dalis ise
arama-kurtarma, bakim-onarmm, bilimsel arastirma veya mesleki gorevler icin
yapilan dalislan ifade eder.

Bu dalis tiirlerinin amaglar1 ve uygulama bigimleri farkli olsa da ortak
noktalar1 giivenliktir. Her dalis tiiriinde dalig 6ncesi hazirlik, kaza riskini azaltan
temel bir asamadir. Sportif dalista giivenli sinirlar icinde kalmak, dalig planina
uymak ve buddy sistemiyle hareket etmek 6nemlidir. Teknik ve profesyonel
dalislarda ise risk diizeyi daha yiiksek oldugu i¢in planlama, yedek ekipman,
gorev dagilimi ve acil durum hazirhigr daha ayritili yapilir. Bu ¢alisma, temel
olarak sportif ve temel tiipli dalis uygulamalarindaki hazirlik siirecine
odaklanmaktadir (URL1,2026; URL 2, 2026).
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Tablo 1. Dalis tiirlerinin kargilagtirilmasi

IDahs Tiirii IAmag Kullamim Alam IRisk

Diizeyi
Sportif Dalis Gezi, kesif, hobi IRekreasyonel faaliyetler Orta
Teknik Dalis ileri seviye dalis Derin, magara, batik Yiiksek
Profesyonel Gorev/is |Arama-kurtarma, bakim, bilimsel ¢alisma 'Yiiksek
Dalig

2.3.Dalis Ortaminin Temel Ozellikleri

Dalis ortami basing, sicaklik, goriis, akinti, 151k, ses ve canli yasami gibi birgok
degiskenin bir arada bulundugu 6zel bir ortamdir. Basing, dalis giivenligi
acisindan en temel fiziksel faktorlerden biridir. Derinlik arttikca dalicinin
viicudu iizerindeki basing artar ve bu durum esitleme ihtiyacim dogurur.
Esitlemenin dogru yapilmamasi kulak agrisi, siniis rahatsizlig1 veya daha ciddi
basing problemlerine yol agabilir. Bu nedenle dalicinin dalis 6ncesinde kulak-
burun-bogaz sagligina degerlendirmesi 6nemlidir.

Su sicakligi da dalis konforu ve giivenligi {izerinde dogrudan etkilidir. Su,
viicut 1s1s11 havaya gore daha hizli uzaklagtirir. Dalis yapilacak suyun sicakligina
uygun elbise segilmemesi, iistime, dikkat azalmasi, kas sertligi ve hipotermi riskini
artirabilir. GOriis mesafesi ise yon bulma, buddy takibi ve ¢evresel tehlikelerin fark
edilmesi acisindan 6nemlidir. Bulamik veya goriis mesafesinin diisiik oldugu
sularda dalicilarin daha yakin kalmasi, el isaretlerini netlestirmesi ve gerektiginde
pusula gibi yardimci ekipmanlardan yararlanmasi gerekir.

Akint1 ve dalga durumu dalis 6ncesinde mutlaka degerlendirilmelidir. Giiglii
akintilar dalicinin planlanan rotadan uzaklagmasina, fazla enerji harcamasina ve
hava tiiketiminin artmasma neden olabilir. Dalga yiiksekligi 6zellikle giris ve ¢ikis
asamalarinda risk olusturur. Bu nedenle dalis ortamimin o6zelliklerini bilmek,
giivenli dalig planini temel kosullarindan biridir.

3. DALIS ONCESi HAZIRLIGIN ONEMi

3.1.Hazirhgin Dahs Kazalarim Onlemedeki Rolii

Dalis dncesi hazirlik, gilivenli bir dalisin temelini olusturan en 6nemli asamalardan
biridir. Dalis sirasinda karsilasilabilecek birgok sorun, aslinda dalistan 6nce eksik
yapilan kontrollerden veya yetersiz planlamadan kaynaklanir. Ornegin tiip
basincini kontrol edilmemesi, doniis basincinin belirlenmemesi, regiilatoriin
denenmemesi, BCD'nin sigirme-bosaltma sisteminin kontrol edilmemesi veya
dalis bolgesindeki akinti hakkinda bilgi alinmamasi su altinda ciddi giivenlik
sorunlarina doniisebilir.
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Hazirhigin temel amaci, dalis sirasinda ortaya g¢ikabilecek riskleri 6nceden
belirlemek ve bu riskleri azaltacak onlemleri almaktir. Bu siiregte dalgicinin
saglik durumu, ekipmanin galisir durumda olmasi, c¢evresel kosullarin
uygunlugu, dalis planini1 gergekgiligi ve ekip liyelerinin ayni bilgiye sahip
olmasi birlikte degerlendirilir. Bu unsurlardan herhangi birinin goz ardi
edilmesi, dalisin kontrolsiiz hale gelmesine neden olabilir. Bu nedenle dalig
oncesi hazirlik, yalmizca ekipmanlarin takilmasi1 degil, dalisin biitiiniini
etkileyen kapsamli bir giivenlik yonetimidir.

Dalis kazalariin 6nlenmesinde planlama ve ekipman kontrolii ilk savunma
hattidir. Dalisin amaci, maksimum derinligi, siiresi, izlenecek rota, hava kontrol
noktalari, doniis basinci, giivenlik duraklari ve acil ¢ikis yontemleri onceden
belirlenmelidir. Bu bilgiler dalis brifinginde ekip fliyeleriyle paylasiimali ve
herkesin plani1 anladigindan emin olunmalidir. Béylece su altinda belirsizlik azalir
ve beklenmeyen durumlarda daha hizli karar alinabilir (URL,4, 2022).

3.2.Insan Hatasi, ihmal ve Kontrol Listeleri

Dalis giivenligini etkileyen en 6nemli unsurlardan biri insan faktoriidiir. Egitimli
bir dalict bile yorgunluk, acelecilik, dikkatsizlik, asir1 6zgiliven veya iletisim
eksikligi nedeniyle hata yapabilir. Insan hatas1 cogu zaman biiyiik bir teknik
arizadan degil, kiiciik ihmallerin birlesmesinden dogar. Tiip vanasinin tam
acilmamasi, alternatif hava kaynagin1 kontrol edilmemesi, agirlik sisteminin
yanlig ayarlanmasi veya buddy ile el isaretlerinin konugsulmamasi bu ihmallere
ornek gosterilebilir.

Kontrol listeleri, insan hatasini azaltmak icin kullanilan en etkili araglardan
biridir. Kontrol listesi, dalicinin dalis dncesinde hangi adamlar1 tamamladigim
gormesini saglar ve kritik noktalarin unutulmasm onler. Ozellikle kalabalik
gruplarda, tekne daliglarinda, zaman baskis1 altinda veya farkli deneyim
seviyelerine sahip dalicilarin birlikte dahs yaptigi durumlarda kontrol listeleri
giivenligi artirir. Dalig oncesi kontrol listesinde saglik durumu, dalis plani, tiip
basinci, regiilatér, BCD, agirlik sistemi, dalis bilgisayari, maske-palet, buddy
kontrolii ve acil durum plani yer almalidir (URL 4, 2022).

4.DALIS PLANLAMASI

4.1.Dahs Amaci, Derinlik ve Siire Planlamasi

Dalig planlamasi, daligin giivenli ve kontrollii bicimde gerceklestirilebilmesi igin
dalistan 6nce yapilan hazirliklarin en 6nemli bolimidiir. Planlama siirecinde
oncelikle dalisgin amaci belirlenmelidir. Dalisin  amact  egitim, kesif,
fotografeilik, gozlem, arastirma veya basit bir rekreasyonel faaliyet olabilir.
Amacin agik bigimde belirlenmesi; izlenecek rota, kullanilacak ekipman, dalig
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stiresi, derinlik sinir1 ve gorev dagilimi lizerinde etkili olur.

Maksimum derinlik ve dalig siiresi planlamanin en kritik unsurlaridir.
Dalgig, egitim diizeyine, deneyimine, ekipmanina ve ¢evresel kosullara uygun bir
derinlik smir1 belirlemelidir. Planlanan maksimum derinligin asilmasi, hava
tilketiminin artmasina, basing etkilerinin ¢ogalmasina ve ¢ikis siirecinin daha
dikkatli yonetilmesine neden olabilir. Bu nedenle dalistan 6nce maksimum
derinlik tiim ekip iiyeleri tarafindan bilinmeli ve dalig sirasimnda diizenli olarak
takip edilmelidir.

Dalis siiresi de benzer bigimde dnceden planlanmalidir. Dipte kalis siiresi,
toplam dalis siiresi, giivenlik duragi ve yiizeye c¢ikis siireci birlikte
degerlendirilmelidir. Planlanandan uzun siiren dalislar, hava rezervinin azalmasina
ve yorgunlugun artmasina neden olabilir. Bu nedenle dalis bilgisayar1 veya
derinlik-siire takip cihazlar1 dalis boyunca aktif kullanilmali, ancak cihazlara
giivenmek planlama ihtiyacim ortadan kaldirmamalidir.

4.2.Hava Tiiketimi, Doniis Basinc1 ve Dahs Profili

Hava tiiketimi, dalis glivenliginin en kritik konulardan biridir. Dalgicin ne
kadar hava tiiketecegi; derinlik, efor, akinti, su sicakligi, stres diizeyi, deneyim,
kondisyon ve ekipman durumuna gore degisebilir. Derinlik artik¢a solunan
hava miktar1 da artar. Bu nedenle dalis 6ncesinde tiip basinci kontrol edilmeli,
dalis boyunca hangi basingta doniise gecilecegi ve hangi basingla yiizeye ¢ikilmasi
gerektigi belirlenmelidir. Acil durumlar igin yeterli hava rezervi birakmak
giivenli dalisin temel kurallarindandir.

Doniig basinci, dalis ekibinin planlanan rotadan geri donmeye baslayacagi
minimum basing degeridir. Bu deger, dalis derinligi, mesafe, akint1 ve ekibin
deneyimine gore belirlenir. Doniis basinci belirlenmeden yapilan dalislarda
dalicilar planlanandan daha uzun siire su altinda kalabilir ve hava yetersizligi riski
artabilir. Hava yonetiminde yalnizca kisinin kendi havasini takip etmesi yeterli
degildir; buddy'nin hava durumu da dalis boyunca diizenli araliklarla kontrol
edilmelidir.

Dalis profili, dalicinin inis, dipte kalis, rota, ylikselme ve giivenlik duragi
gibi hareketlerini kapsar. Giivenli bir dalis profili, ani derinlik degisimlerinden
kaginmay1, kontrollii inis ve ¢ikis yapmayi, dalig planina sadik kalmay1 ve cevresel
kosullara gore esnek davranmayi gerektirir. Dalig plani ne kadar iyi hazirlanirsa
hazirlansin, su altinda gilivenligi tehdit eden bir durum ortaya ¢iktiginda plan
degistirilebilir veya dalis sonlandirilabilir. Tablo 2° de Dalig planlamasinda
dikkate alinan temel unsurlar verilmistir.
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Tablo 2. Dalis planlamasinda dikkate alinan temel unsurlar

Planlama Unsuru Aciklama

Dalisg amact Egitim, kesif, fotografeilik vb.
Maksimum derinlik Giivenli smuirin belirlenmesi

Dalis siiresi Dip stiresi ve toplam siire

Hava planlamasi Tiip basinci, doniis basinct

Rota Izlenecek yol

Giris-¢1kis noktast Suya giris ve ¢cikis alant

Acil durum plan Olas1 sorunlarda uygulanacak prosediir

S.FIZIKSEL VE PSIKOLOJIK HAZIRLIK

Dalgicin fiziksel ve psikolojik durumu, dalis giivenligi iizerinde dogrudan
etkilidir. Dalig 6ncesinde yalnizca ekipmanin hazir olmasi yeterli degildir;
dalicinin kendisini dalisa uygun hissedip hissetmedigi de degerlendirilmelidir.
Yorgunluk, uykusuzluk, hastalik, stres, aglik, susuzluk, solunum yolu
rahatsizlig1, kulak tikaniklig1 veya asir1 kaygi su altinda dikkat ve karar verme
becerisini zayiflatabilir. Bu nedenle dalici, dalis oncesinde kendi durumunu
diirtistge degerlendirmelidir.

Fiziksel hazirlik kapsaminda dalicinin genel saglik durumu, solunum kapasitesi,
kulak ve siniis sagligi, temel kondisyonu ve dalisa engel olusturabilecek gegici
rahatsizliklar1 dikkate alinmalidir. Ozellikle {ist solunum yolu enfeksiyonu,
kulak agrisi, siniis tikanikligi veya nefes alma giigliigi yasayan kisiler dalist
ertelemelidir. Clinkii basing degisimleri bu tiir rahatsizliklari su altinda daha ciddi
hale getirebilir. Dalgicin kendisini kétii hissetmesine ragmen dalisa devam etmesi,
yalnizca kendi giivenligini degil, buddysinin ve tiim ekibin giivenligini de etkiler.

Beslenme ve sivi dengesi de dalis 6ncesi hazirligin 6nemli unsurlaridir.
Daligtan once asir1 agir yemekler tiiketmek rahatsizlik verebilir; aglik ve yetersiz
enerji ise yorgunluk ve dikkat azalmasina neden olabilir. Yeterli sivi alinmamasi,
Ozellikle sicak havalarda ve tekne dalislarinda performans diisiisiine yol acabilir.
Bu nedenle dalig 6ncesinde dengeli beslenmek, yeterli su tiiketmek ve viicudu
gereksiz zorlayacak aliskanliklardan kaginmak gerekir.

Psikolojik hazirlik, dalicinin su altinda sakin kalabilmesi, dogru karar
verebilmesi ve beklenmeyen durumlarda panik yapmadan hareket edebilmesi
acisindan onemlidir. Stres, korku, asir1 heyecan veya ozgiiven eksikligi dalis
sirasinda panik riskini artirabilir. Buna karsilik asirt 6zgiiven de risklidir;
deneyimli dalicilarin temel kontrolleri atlamasina veya cevresel kosullart
kiicimsemesine neden olabilir. Giivenli yaklagim, ne gereksiz korkuya kapilmak
ne de riskleri hafife almaktir (PADI, 2018; PADI, 2022; URL 5, 2024). Tablo 3°de
dalisa uygunlugu etkileyen fiziksel ve psikolojik durumlar tablosu verilmistir.
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Tablo 3. Dalisa uygunlugu etkileyen fiziksel ve psikolojik durumlar

Faktor Dalisa Etkisi

Yorgunluk Dikkat azalmasi, hava tiiketiminin artmast
Uykusuzluk Karar verme zay1flig1

Stres Panik riskinin artmasi

Solunum yolu rahatsizlig1 Esitleme ve nefes alma sorunu

Yetersiz stvi alimi Halsizlik, performans diistisii

6.EKIPMAN HAZIRLIGI VE KONTROLU

Ekipman hazirlig1 ve kontrolii, dalis dncesi hazirlik siirecinin en somut ve
kritik basamaklarindan biridir. Dalgicin su altinda giivenli bicimde hareket
edebilmesi, ekipmanlarin eksiksiz, uygun ve ¢alisir durumda olmasina baghdir.
Dalis ekipmanlar1 yalnizca dalgicin konforunu degil, dogrudan yasam
giivenligini de etkiler. Bu nedenle ekipmanlarin varligi kadar dogru calisip
caligmadigi da kontrol edilmelidir.

Temel dalig ekipmanlar1 arasinda maske, palet, dalis elbisesi, agirlik sistemi,
tiip, regiilator, BCD, basing gdstergesi, dalis bilgisayar1 ve yardimer giivenlik
ekipmanlari yer alir. Maske su altinda goriis saglar; palet hareketi kolaylastirir; dalig
elbisesi viicut 1s1sim korur; agirlik sistemi dalgicin uygun yiizerlige ulagmasina
yardimci olur. Tiip ve regiilatdr solunabilir havayr saglar; BCD yiizerlik
kontroliinde kullanilir; basing gostergesi ve dalis bilgisayari ise hava, derinlik
ve siire takibi i¢in onemlidir.

Dalistan 6nce ekipmanlarin yalnizca gorsel olarak degil, islevsel olarak da
kontrol edilmesi gerekir. Regiilatorden nefes alinmali, alternatif hava kaynagi
denenmeli, BCD'nin sisirme ve bosaltma sistemleri test edilmeli, tiip basmci
okunmali, tiip baglantist ve yana kontrol edilmeli, agirlik sisteminin birakma
mekanizmasi gozden gecirilmeli ve dalis bilgisayarn agilarak cahsir durumda
oldugu dogrulanmalidir. Bu kontroller suya girmeden 6nce yapilmazsa sorunlar
ancak su altinda fark edilebilir ve bu durum giivenligi tehlikeye atabilir [4].

Regiilator ve hava sistemi kontrolii 6zel 6nem tagir. Regiilator, tiipteki yiiksek
basingli havayr dalicinm soluyabilecegi basinca diisiiren temel ekipmandir.
Regiilatoriin rahat nefes verip vermedigi, hortumlarda gatlak veya kagak olup
olmadigi, alternatif hava kaynagim ulasilabilir konumda bulunup bulunmadig:
kontrol edilmelidir. Tiip basinci planlanan dalis i¢in yeterli degilse dalig
baslatilmamalidir. Ayrica tiip vanasinin tamamen agik oldugundan emin olunmalidir.

BCD ve agirlik sistemi de dalig giivenligi agisindan kritik 6neme sahiptir.
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BCD'nin sigirme ve bosaltma diigmeleri ¢alismali, hava tutma durumu kontrol
edilmeli ve dalgicin viicuduna uygun sekilde ayarlanmalidir. Agirlik sistemi ise
fazla veya eksik agirlik tasmmayacak sekilde diizenlenmelidir. Fazla agirlik
dalicinin inis ve yiizerlik kontroliinii zorlastirabilir; eksik agirlik ise dalgicin
istenen derinlikte kalmasmi giiclestirebilir. Agirliklarin acil durumda hizli
birakilabilecek bicimde yerlestirilmesi gerekir (PADI, 2018, 2022; URL 4,
2022).

6.1.Temel Dahs Ekipmanlan

Temel dalis ekipmanlari, dalicinin su altinda goriis saglamasina, hareket
etmesine, viicut 1s1sm1 korumasina ve dengeli sekilde dalis yapmasma yardimci
olan ekipmanlardir (PADIL 2018; PADI, 2022; URL, 5, 2024). Bu ekipmanlar,
dalisin tiiriine gore degisebilmekle birlikte genellikle maske, palet, snorkel, dalig
elbisesi, eldiven, baslik, patik ve agirlik sistemi gibi parcalardan olusur. Temel
ekipmanlar basit gibi goriinse de dalis konforu ve giivenligi {izerinde dogrudan
etkilidir. Temel dalig ekipmanlart Sekil 1° de verilmistir.

maske snorkel

e BCD
regiilator

tiip

dalig bilgisayar
agirlik sistemi

Sekil 1. Temel dalis ekipmanlart
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6.2.Tiiplii Dahs Ekipmanlar

Tiiplii dalis ekipmanlari, dalicinin su altinda nefes almasi, ylizerligini kontrol
etmesini, hava miktarini takip etmesini ve dalig profilini giivenli sekilde
yonetmesini saglayan temel sistemlerden olusur. Bu ekipmanlar arasinda dalis
tiipii, regiilator, BCD, basing gostergesi, alternatif hava kaynagi, dalis bilgisayart
ve baglanti hortumlar yer alir. Tiipli dalig ekipmanlari, dalgicin yagam destegi
niteliginde oldugu i¢in hazirlik ve kontrol asamasinda 6zel dikkat gerektirir.
Dalis ekipmanlarinin islevleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Dalis ekipmanlarinin iglevleri

Ekipman islevi

Maske Su altinda net goriis saglar

Palet Suda hareket etmeyi kolaylastirir
Regiilator Tiipteki havay1 solunabilir héle getirir
BCD Yiizerlik kontrolii saglar

Tiip Basingl hava tasir

Dalis bilgisayari Derinlik ve siire takibi yapar
Agirlik sistemi Denge ve inis kontrolii saglar

Yardimei giivenlik ekipmanlar da dalis tiiriine ve bolge kosullarina goére
hazirlanmalidir. Pusula, fener, kesici ekipman, yiizey isaret samandirasi, diidiik,
ayna ve yedek maske gibi malzemeler bazi daliglarda kritik hale gelebilir.
Ozellikle goriis mesafesinin diisiik oldugu, tekne trafiginin bulundugu veya
akimtili bolgelerde yiizey isaret ekipmanlari 6nemlidir. Ekipmanlarda sorun tespit
edilirse dalisa baslanmamali, sorun giderilmeden suya girilmemelidir (PADI, 2018;
PADI, 2022; URL, 5, 2024).

7. CEVRESEL KOSULLARIN DEGERLENDIRILMESi

Cevresel kosullar, dalis giivenligi iizerinde dogrudan etkili olan faktorlerdir.
Dalistan 6nce yalnizca dalici ve ekipman degil, dalis yapilacak ortam da
degerlendirilmelidir. Hava durumu, riizgar, dalga, akinti, goriis mesafesi, su
sicakligi, giris-¢ikis noktalari, dip yapisi, tekne trafigi ve bolgesel tehlikeler dalig
planint etkileyebilir. Bu kosullara dikkate alinmamasi, dalis sirasinda
beklenmeyen risklerle karsilasiimasina neden olabilir.

Hava durumu dalis oncesinde kontrol edilmesi gereken ilk c¢evresel
unsurlardan biridir. Riizgarin siddeti ve yonii, dalga yiiksekligini ve ylizey
giivenligini etkileyebilir. Yagis, sis veya ani hava degisimleri goriisii ve ulagimi
zorlagtirabilir. Kotiilesen hava kosullarinda dalisin ertelenmesi veya iptal
edilmesi gerekebilir. Dalis bolgesine gidilmis olmasi ya da ekipmanin
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hazirlanmis olmasi, gilivenli olmayan kosullarda dalis yapilmasi i¢in gerekge
olmamalidir.

Deniz ve su kosullar1 da ayrintili bigimde incelenmelidir. Akinti, dalicinin
planlanan rotadan uzaklasmasina, daha fazla enerji harcamasina ve hava
tilketiminin artmasina neden olabilir. Goriis mesafesi diisiik oldugunda buddy ile
temasin kaybolma riski artar. Su sicakligi uygun elbise se¢imini belirler. Dip
yapisi, kayalik alanlar, aglar, keskin ylizeyler veya canli kaynakli tehlikeler
acisindan degerlendirilmelidir. Girig ve ¢ikig noktalarinin giivenli olup olmadig1
dalistan dnce belirlenmelidir.

Dalis bolgesi hakkinda yerel bilgi almak, cevresel riskleri daha dogru
degerlendirmeye yardimci olur. Bolgeyi bilen dalis merkezleri, egitmenler,
tekne kaptanlar1 veya deneyimli dalicilar akmti yonil, dip yapisi, goriis kosullari,
tekne trafigi ve tehlikeli alanlar hakkinda 6nemli bilgiler saglayabilir. Bu bilgiler
dalig planinin gercekei ve giivenli bigimde hazirlanmasina katki sunar (URL 3,
2026; URLA4, 2022).

8.BUDDY SiSTEMI VE DALIS ONCESI ILETISIM

Buddy sistemi, dalgiclikta karsilikli giivenlik destegi saglayan temel
uygulamalardan biridir. Bu sistemde iki dalict dalis Oncesinde, sirasinda ve
sonrasinda birbirini takip eder, kontrol eder ve ihtiyag¢ halinde destek olur. Buddy
sistemi, yalnizca birlikte dalmak anlamina gelmez; karsilikli sorumluluk,
iletisim ve giivenlik kontrolii gerektirir. Dalis 6ncesi buddy kontrolii, ekipman
hatalarinin fark edilmesini ve acil durumda hizli miidahale edilmesini saglar.

Buddy kontroliinde genellikle BCD, agirlik sistemi, baglantilar, hava sistemi ve
son genel kontrol adamlar1 degerlendirilir. BCD'nin nasil sisirilecegi ve
bosaltilacagi, agirliklarin nasil birakilacagi, alternatif hava kaynaginin nerede
bulundugu, tiip vanasmin agik olup olmadig1 ve basing gostergesinin ne kadar hava
gosterdigi karsilikli olarak kontrol edilmelidir. Bu kontroliin yiizeysel yapilmasi,
buddy sisteminin gilivenlik degerini azaltir. Dalgiglar birbirlerinin ekipmanin
gercekten tanimali ve acil durumda nasil miidahale edeceklerini bilmelidir.

Su altinda sozlii iletisim sinirhi oldugu icin el isaretleri dalis glivenliginde
6nemli rol oynar. “Tamam?”, “sorun var”, kar1 ¢ikalim”, “asag1 inelim”, “hava
az”, “hava bitti”, “dur” ve “beni takip et” gibi temel isaretler dalistan 6nce ekip
tarafindan tekrar edilmelidir. Ayni isaretlerin farkli anlamlarda kullanilmasi su
altinda karisikliga neden olabilir. Ozellikle bagparmak yukari isaretinin “tamam”
degil, “yukar1 ¢ikalim” anlamina geldigi yeni baglayan dalicilara agikga
anlatilmalidir.

Dalis brifingi, ekip ici iletisimin diizenlenmesini saglayan kisa fakat dnemli bir
hazirlik asamasidir. Brifingde dalisin amaci, maksimum derinlik, tahmini siire,

165



rota, giris ve ¢ikis noktalari, doniis basinci, el isaretleri, buddy eslesmeleri ve acil
durum prosediirleri agiklanmalidir. Her dalici plani anladigini belirtmeli ve varsa
sorularmi dalistan dnce sormahdr. lyi yapilmus bir brifing, su altinda belirsizligi
azaltir ve ekip uyumunu gii¢lendirir (URL,4, 2022). Buddy kontrol siras1 (BWRAF
sistemi) Sekil 2’de verilmistir.

DALIS ONCESiI KONTROL LISTESi (BWRAF)

B W R

= BCD = AGIRLIKLAR = TOKALAR
(DENGE YELEGI) VE KILITLER

»a»::

=

= SON KONTROL

* BCD'yl kentrol et o AQrivk kemerin veya « Tum tokalar, Wipsler o Dulis eginie ylz ylze
* Adexdan year, Sthogre aiprik ve kaysglon konteol ot o Reglivndel vo hortusmier s kool yap
sistermint kortrol et kontrol et 3 4
o Hava kagad chep * Glveni seiclde P sty = * “Her yey tamas” {OK)
clvadgire bontrol et * Glrvenh ve rahan gakiide baglandé lrndan ve O s isaretin ver
takihgndan srmin ol kelwyca achp . b S
* Havasire bogalt kapznabédicieri-den Wi plane ae

* Basng gustergesind dogrula ve dalga hanr
SPGMarcrmere) beotr e ooy eyt ol

\ P\ 7N o R J N\

omin ol

Sekil 2. Buddy kontrol siras1 (BWRAF sistemi)

Buddy kontrolii yalnizca ekipmanla sinirli degildir. Dalis plan1 da birlikte
gozden gecirilmelidir. Maksimum derinlik, planlanan siire, doniis basinci, rota,
giris-¢cikis noktalari, el isaretleri ve acil durum prosediirleri konusulmalidir.
Boylece iki dalici dalis boyunca ayni plani takip eder. Dalig oncesi buddy
kontroliiniin aceleye getirilmemesi gerekir. “Her sey tamam m1?” seklinde yiizeysel
bir soru yerine her ekipman adimi gercekten kontrol edilmelidir (NOAA, 2016;
PADI, 2018, 2022).

9. RISK ANALIZi VE ACIL DURUM HAZIRLIGI

Risk analizi, dalis 6ncesinde olasi tehlikelerin belirlenmesi ve bu tehlikelere
kars1 alinacak onlemlerin planlanmasidir. Dalis faaliyetlerinde riskler ekipman,
insan, ¢evre ve organizasyon kaynakli olabilir. Hava yetersizligi, regiilator arizast,
BCD problemi, buddy kaybi, akintiya kapilma, panik, yaralanma, hipotermi veya
saglik problemi daligta karsilasilabilecek risklere drnek gosterilebilir. Bu risklerin
onceden degerlendirilmesi, dalig sirasinda daha kontrollii hareket edilmesini saglar.

Acil durum plani, beklenmeyen bir olay meydana geldiginde ekip tiyelerinin
ne yapacagini onceden belirleyen plandir. Hava bitmesi durumunda buddy ile hava
paylasimi, buddy kaybinda kisa siire arama ve ardindan kontrollii ¢ikis, ekipman
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arizasinda dalis1 sonlandirma, panikte daliciyi sakinlestirme ve kontrollii yiikselme,
yaralanmada yiizeye ¢ikis ve ilk yardim gibi adimlar daligtan 6nce konusulmalidir.
Acil durum plan1 yalnizca sozlii olarak gegistirilmemeli, miimkiin oldugunca net
ve uygulanabilir olmalidir (URL 2, 2026; URL 3, 2026).

[k yardim ve oksijen destegi, dalis acil durum hazirligmin énemli unsurlaridir,
Dalig sonrasinda bas dénmesi, uyusma, nefes darligi, gogiis agrisi, biling bulanmikligi,
asin1 halsizlik veya olagan dis1 davramiglar goriildiiginde durum ciddiye
almmalidir. Dalis bolgesinde ilk yardim cantasi, oksijen sistemi ve haberlesme
araci bulunmals; ekip iiyeleri bu malzemelerin yerini bilmelidir. Ayrica en yakin
saglik kurulusu, acil servis, ulasim giizergahi ve varsa basing odasi bilgisi dalistan
once belirlenmelidir.

Dalis1 iptal etme karari, giivenli dalis kiiltliriniin en énemli gostergelerinden
biridir. Saglik durumu uygun degilse, ekipmanda sorun varsa, c¢evresel kosullar
tehlikeliyse, ekip yeterli degilse veya dalici psikolojik olarak hazir hissetmiyorsa
dalis ertelenmelidir. Dalis1 iptal etmek basarisizlik degil, dogru giivenlik
davranigidir. Giivenli dalig anlayisi, gerektiginde “bugiin dalis yapmiyoruz”
diyebilmeyi gerektirir. Bu asamada amag, riskleri kabul edilebilir seviyeye
indirmektir (NOAA, 2016; PADI, 2018, 2022). Dalista olas1 riskler ve alinabilecek
onlemler Tablo 5’de verilmistir.

Tablo. 5 Dalista olasi riskler ve almabilecek onlemler

Risk Olas1 Sonu¢ Onleyici Tedbir

Hava yetersizligi Panik, acil ¢ikis Hava planlamasi yapmak

Regiilator arizasi Solunum sorunu Ekipman kontrolil, alternatif hava kaynagi
Buddy kaybi Yalniz kalma Yakin takip, iletigim

Akint1 Rotadan sapma Bolge analizi, uygun rota

Panik Kontrolsiiz davranig Egitim, sakinlik, uygun planlama

9.1.Dahs Oncesi Hazirhkta Uygulanabilir Kontrol Akist

Dalis oncesi hazirlik siireci, dagimik ve kisisel alisgkanliklara birakildiginda
bazi 6nemli adimlarin unutulmasina neden olabilir. Bu nedenle hazirligin belirli
bir akis i¢inde yiiriitiilmesi glivenlik agisindan daha uygundur. Uygulanabilir bir
kontrol akisi; kisisel uygunluk degerlendirmesi, ¢evresel kosullarin kontroli,
dalig planimi olusturulmasi, ekipman hazirligi, buddy kontrold, brifing ve acil
durum planinin gézden gecirilmesi agsamalarindan olusabilir. Bu akis, dalisin
tiirtine ve bolgenin kosullarina gére uyarlanabilir; ancak temel giivenlik basamaklari
her dalista korunmalidir.

[lk asama, dalgicin kendisini degerlendirmesidir. Dalgig; yorgunluk,
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uykusuzluk, stres, hastalik, kulak veya solunum problemi gibi durumlar diiriist
bigimde gozden gegirmelidir. Bu degerlendirme yalnizca bireysel bir karar
degildir; ¢ilinkii dalicinin su altinda yasayacagi bir problem buddy sinin ve tim
ekibin giivenligini de etkileyebilir. Bu nedenle dalic1 kendisini uygun hissetmiyorsa
dalis1 ertelemeli ve bu karar1 agikca ifade edebilmelidir.

Ikinci asama cevresel kosullarin kontroliidiir. Dalis yapilacak bélgedeki hava
durumu, riizgar, dalga, akinti, goriis mesafesi, su sicakligi, girig-¢ikis noktalari
ve tekne trafigi degerlendirilmelidir. Bu bilgiler yalnizca genel hava
tahminlerinden degil, miimkiinse bolgeyi bilen kisilerden veya dalig
merkezlerinden de alinmalidir. Cilinkii bazi dalis noktalarinda akinti, goriis
mesafesi veya tekne trafigi giin iginde hizli degisebilir.

Ucgiincii asama dalis planinin olusturulmasidir. Bu asamada dalisin amaci,
maksimum derinlik, dip siiresi, doniis basinci, rota, giris ve ¢ikis noktast,
giivenlik duragi ve acil ¢ikis prosediirii belirlenir. Planin ger¢ek¢i olmasi
onemlidir. Dalgi¢larin egitim diizeyi, deneyimi, ekipman durumu ve gevresel
kosullar planin sinirlarmi belirler. Plan ne kadar ayrintili olursa, su altinda karar
verme siireci o kadar kolaylasir.

Dordiinci  asama ekipman hazirhigidir. Ekipmanlar diizenli sekilde
hazirlanmali, eksik veya arizali par¢a olup olmadig kontrol edilmelidir. Tiip
basinci, regiilator, alternatif hava kaynagi, BCD, agirlik sistemi, dalig bilgisayari,
maske, palet ve yardimci giivenlik ekipmanlan tek tek degerlendirilmelidir. Bu
kontrollerin aceleye getirilmesi, dalis sirasinda ortaya ¢ikabilecek ciddi sorunlara
zemin hazirlayabilir.

Besinci asama buddy kontroliidiir. Buddy kontrolii, dalgiclarin birbirlerinin
ekipmani tanimasini ve acil durumda nasil miidahale edecegini bilmesini saglar. Bu
asamada BCD, agirlik sistemi, hava kaynagi, basing gostergesi, alternatif hava
kaynag1 ve baglantilar karsilikli olarak incelenir. Buddy kontrolii yalnizca “her sey
tamam mi?” sorusundan ibaret olmamali, gercekten gozle ve elle yapilan bir
kontrol seklinde uygulanmalidir.

Altinct agsama dalig brifingidir. Brifing sirasinda dalig plani tiim ekip tiyeleriyle
paylasilir. Maksimum derinlik, siire, rota, doniis basinci, el isaretleri, buddy
eslesmeleri ve acil durum prosediirleri agik bigimde anlatilir. Her dalici plam
anladigini belirtmeli ve varsa belirsiz gordiigii noktalar1 sormalidir. Brifing, ekip
icinde ortak bir giivenlik dili olusturur ve su altinda karigiklik yaganmasini énler.

Son agama ise acil durum hazirhgmin gozden gecirilmesidir. Hava bitmesi,
buddy kaybi, ekipman arizasi, panik, yaralanma, kotii hava kosulu veya saglik
problemi gibi durumlarda uygulanacak adimlar dalistan 6nce belirlenmelidir. i1k
yardim ¢antasi, oksijen destegi, haberlesme araci ve en yakin saghk kurulusu
bilgisi hazir olmalidir. Bu hazirliklar, acil durumun ortaya ¢ikmasini tamamen
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engellemese de miidahalenin daha hizli ve dogru yapilmasim saglar (NOAA,
2016; PADI, 2018, 2022, URLS, 2024).

9.2.Dalis Oncesi Hazirhkta Sik Yapilan Hatalar

Dalig 6ncesi hazirlikta en sik yapilan hatalardan biri, deneyime asir1
giivenmektir. Deneyimli dalicilar bazen ayni ekipmana uzun siiredir kullandiklart
veya ayni bolgede daha dnce birgok kez dalis yaptiklari i¢in bazi kontrolleri gereksiz
gorebilirler. Oysa her dalis yeni kosullar igerir. Ekipman daha once sorunsuz
caligmis olsa bile o giin ariza yapabilir; daha 6nce sakin olan bir bolgede akinti
olusabilir; dalict kendisini Onceki dalislara gore daha yorgun veya stresli
hissedebilir. Bu nedenle deneyim, kontrol listesini gereksiz kilmaz; tam tersine
daha disiplinli uygulanmasini gerektirir.

Bir diger hata, zaman baskis1 nedeniyle hazirligin aceleye getirilmesidir. Tekne
hareket saati, grup baskisi, hava kosullarinin degisme ihtimali veya dalis
programinin sikisik olmasi dalicilarin hazirlik siirecini hizlandirmasma neden
olabilir. Ancak dalista birka¢ dakika kazanmak i¢in yapilan eksik kontrol, su
altinda ciddi zaman ve giivenlik kaybma yol agabilir. Dalis giivenliginde hiz
degil, sistemlilik 6nemlidir.

Ucgiincii onemli hata, ekipman kontroliiniin yalnmzca gorsel diizeyde
yapilmasidir. Regiilatoriin takili olmasi yeterli degildir; regiilatorden nefes
alinmali ve alternatif hava kaynagi denenmelidir. BCD'nin iizerinde durmasi
yeterli degildir; sisirme ve bosaltma sistemi galistirilmalidir. Tiipiin dolu oldugu
varsayllmamali; basing gostergesi okunmalidir. Bu nedenle kontrol siireci
ekipmanin varligina degil, islevine odaklanmalidir.

Dérdiincii hata, dalis planinin ekip i¢inde yeterince paylagilmamasidir. Dalig
liderinin plan1 bilmesi yeterli degildir; tiim ekip tiyeleri maksimum derinligi, dontis
basincini, rotayi, giris ve ¢ikis noktalarini, acil durumda uygulanacak adamlari
bilmelidir. Ekip iiyelerinden biri plan1 anlamadiysa su altinda farkli davranabilir ve
bu durum buddy sistemi agisindan risk olusturabilir.

Besinci hata, psikolojik hazir olusun goz ard1 edilmesidir. Baz1 dalicilar korku,
stres veya isteksizlik yasadiklarinda bunu dile getirmekten cekinebilirler. Grup
baskis1 veya utanma duygusu nedeniyle dalisa katilmak, su altinda panik riskini
artirabilir. Giivenli dalis kiiltiirii, dalgicin endisesini agikca sdyleyebildigi ve bu
nedenle yargilanmadig1 bir ortami gerektirir.

Altinct hata, ¢evresel kosullarin yalnizca genel olarak degerlendirilmesidir.
Havanin giinesli olmasi dalis i¢in her zaman uygun oldugu anlamina gelmez.
Riizgar, dalga, akinti, goriis mesafesi, su sicakligi ve tekne trafigi ayrn ayrn
incelenmelidir. Ozellikle kiyidan giris yapilan dalislarda ¢ikis noktasinin giivenli
olup olmadig1 6nceden kontrol edilmelidir.
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Yedinci hata, acil durum planinin sadece teorik olarak bilinmesidir.
Dalgiglar egitim sirasinda acil durum prosediirlerini 6grenmis olabilir; ancak her
dalis bolgesinde acil durum plani yeniden degerlendirilmelidir. En yakin saglik
kurulusu nerede, haberlesme nasil saglanacak, oksijen sistemi kimde, ylizeyde
kim destek verecek, olasi tahliye nasil yapilacak gibi sorular1 yanitlar1 daligtan
once netlestirilmelidir.

Dalis oncesi hazirlikta bu hatalarin azaltilmasi i¢in standart bir kontrol
aligkanlhig1 gelistirilmelidir. Her dalista ayni temel adimlar takip edildiginde
dalicilar daha bilingli hareket eder, ekip i¢i uyum giiglenir ve riskler daha erken
fark edilir. Bu nedenle dalis 6ncesi hazirlik, dalis egitiminin ve uygulamasinin
ayrilmaz bir pargasi olarak goriilmelidir (NOAA, 2016; PADI, 2018, 2022; URL
5,2024).

9.3.Dahs Sonrasi Degerlendirmenin Hazirhk Siirecine Katkisi

Dalis giivenligi yalnizca dalig 6ncesi ve dalis sirasindaki uygulamalarla sinirl
degildir. Dalis sonrasinda yapilan degerlendirme de sonraki daliglarin daha
giivenli planlanmasina katki saglar. Dalis sonrasinda ekip iiyeleri dalis planinin
ne Ol¢lide uygulandigini, hava tiikketimini, ekipman performansini, iletisim
basarisini, karsilagilan sorunlart ve c¢evresel kosullart degerlendirmelidir. Bu
degerlendirme, dalis 6ncesi hazirlik siirecinin gelistirilmesine yardimei olur.

Ornegin bir dalic1 planlanandan daha fazla hava tiikketmisse bunun nedeni
degerlendirilmelidir. Derinlik, akinti, stres, fazla efor, uygunsuz agihk veya
yetersiz kondisyon hava tiiketimini artirmis olabilir. Bu bilgi sonraki dalista daha
gercekei hava planlamasi yapilmasim saglar. Benzer sekilde diisiik goriis nedeniyle
buddy takibi zorlastiysa, sonraki dahista daha yakin mesafe, daha belirgin isaretler
veya farkli rota planlanabilir.

Dalis sonrast ekipman kontrolii de dnemlidir. Regiilatorde zor nefes alma,
BCD'de hava kagirma, dalis bilgisayarinda pil sorunu, maske kayisinda gevseme
veya palet baglantisinda problem fark edildiyse bunlar sonraki daligtan 6nce
giderilmelidir. Dalig sonras1 bakim ve degerlendirme yapilmadiginda aym
ekipman sorunu bir sonraki dalista tekrar edebilir.

Dalig sonrast degerlendirme, giivenlik kiiltiiriinii giiglendiren 6grenme
stirecidir. Amag hata aramak veya kisileri suclamak degildir; amag dalisin daha
giivenli yapilabilmesi icin deneyimden ders c¢ikarmaktir. Bu nedenle dalig
sonrasinda kisa bir ekip degerlendirmesi yapilmasi, 6zellikle egitim dalislar1 ve
grup dalislar i¢in faydalidir.

Sonug olarak dalis dncesi hazirlik, dalis sirasinda uygulama ve dalis sonrasi
degerlendirme birbirini tamamlayan siireclerdir. Dalig 6ncesi iyi hazirlanan ekip
daha giivenli dalis yapar; dalis sonrasi degerlendirme yapan ekip ise sonraki
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hazirliklarini daha bilingli planlar. Bu dongii, dalgiclikta siirekli gelisim ve giivenli
davranis alisgkanligimin temelini olusturur.

9.4.Egitim, Standartlar ve Siirekli Gelisim

Dalis 6ncesi hazirligin etkili olabilmesi, dalgicin aldig1 egitim ve kazandigi
giivenlik aligkanliklartyla yakindan iliskilidir. Egitim siirecinde 6grenilen bilgiler
yalnizca sertifika almak i¢in degil, her dalista uygulanmak tizere kazanilmalidir.
Dalgig; ekipman kurulumunu, basing etkilerini, esitleme yontemlerini, ylizerlik
kontroliinii, hava paylasimini, kontrollii yiikselmeyi, acil durum isaretlerini ve
buddy sistemini yalnizca teorik olarak bilmemeli, gerektiginde uygulayabilecek
diizeyde pratik yapmalidir.

Dalis egitimlerinde standartlarin bulunmasi, farkli dalgiglarm ortak giivenlik
anlayistyla hareket etmesine katki saglar. Dalig organizasyonlari, egitim kuruluslar
ve dalis merkezleri belirli asgari giivenlik ilkelerini uyguladiginda dalig &ncesi
hazirlik siireci daha sistemli hale gelir. Ancak standartlarin varligi tek basina yeterli
degildir. Dalgicin bu standartlar1 benimsemesi, her dalista uygulamasi ve kendi
davraniglarini bu ¢ercevede diizenlemesi gerekir.

Stirekli gelisim, dalgiclikta giivenligin 6nemli parcalarindan biridir. Uzun
siire dalis yapmayan kisilerin temel becerilerini tazelemesi, ekipman kullanimini
yeniden gézden gecirmesi ve acil durum prosediirlerini hatirlamasi gerekir. Dalig
becerileri kullanilmadiginda zayiflayabilir. Bu nedenle dalicilarin diizenli pratik
yapmasi, egitimlere katilmasi ve degisen giivenlik yaklasimlarini takip etmesi
giivenli dalis kiiltiiriinii giiclendirir.

Dalig 6ncesi hazirlikta egitimli davranis ile aliskanlik haline gelmis kontrol siireci
birlikte yiirlimelidir. Bir dalici, ekipmanin nasil kontrol edecegini bilmiyorsa kontrol
listesi yeterli olmaz; kontrol listesini kullanmiyorsa bilgisi pratikte eksik kalir. Bu
nedenle giivenli dalis icin bilgi, beceri ve davramis aligkanligi bir arada
bulunmalidir (URL 5, 2024; URL 6, 2026).

9.5.Giivenli Dals Kiiltiiriiniin Olusturulmasi

Giivenli dalis kiiltiirii, dalicinin dalisa yalnizca keyif veya gorev agisindan
degil, sorumluluk agisindan da yaklagmasiyla olusur. Bu kiiltiirde dalis dncesi
hazirlik zorunlu ve degerli bir siire¢ olarak kabul edilir. Dalgig, “nasil olsa bir sey
olmaz” diisiincesiyle degil, “her ihtimale kars1t hazirlikli olmaltyim” anlayisiyla
hareket eder. Bu yaklasim, hem bireysel giivenligi hem de ekip giivenligini artirir.

Giivenli dalis kiiltiiriinde ekip tiyeleri birbirini denetlemekten ¢ekinmez. Bir
dalicinin ekipmaninda eksik goriiliirse bu durum agikga ifade edilir. Bir dalict
kendisini iyi hissetmiyorsa bunu sodyleyebilir. Dalis lideri veya egitmen risk
gordiiglinde dalis1 iptal edebilir. Bu kararlar kisisel elestiri olarak degil, giivenlik
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davranisi olarak degerlendirilir. Boyle bir ortamda hatalar saklanmaz, erken fark
edilir ve diizeltilir.

Giivenlik kiiltiiriiniin bir diger yonii ¢evreye duyarliliktir. Dalgig, yalnizca
kendi giivenligini degil, dalis yaptigi su alt1 ortamini da korumakla sorumludur.
Dip yapisina zarar vermemek, canlilara dokunmamak, atik birakmamak,
kontrolsiiz palet vuruslarindan kaginmak ve dogal yasam alanlarint bozmamak
dalgichik etiginin bir pargasidir. Cevreye saygili dalis davranisi, bilingli
dalgicligin 6nemli gdstergelerinden biridir.

Sonug olarak dalig dncesi hazirlik, yalnizca teknik bir kontrol siireci degil,
giivenli dalis kiiltiiriiniin uygulamaya doniismiis halidir. Bu siirec; bilgi, disiplin,
ekip caligmasi, c¢evre bilinci ve sorumluluk duygusunu bir araya getirir.
Dalgiclikta kalict giivenlik, yalnizca kurallarin bilinmesiyle degil, bu kurallarm
her dalista istikrarli bicimde uygulanmasiyla saglanabilir.

10. SONUC VE ONERILER

Dalgiglik, su alt1 ortaminda gergeklestirilen ve giivenlik agisindan dikkatli
hazirlik gerektiren 6zel bir faaliyettir. Bu ¢alismada dalig 6ncesi hazirlik siireci;
dalis planlamasi, fiziksel ve psikolojik hazirlik, ekipman kontrolii, cevresel
kosullar degerlendirilmesi, buddy sistemi, iletisim, risk analizi ve acil durum
hazirligr boyutlariyla incelenmistir. Calisma sonucunda, giivenli dalisin
yalnizca dalig sirasinda yapilan uygulamalara bagli olmadigi; dalistan 6nceki
hazirliklar1 da en az dalis uygulamasi kadar 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Dalis Oncesi hazirligin temel amaci, su altinda karsilasilabilecek riskleri
onceden belirlemek ve bu riskleri azaltacak onlemleri almaktir. Dalis planinin
hazirlanmasi, maksimum derinlik ve siirenin belirlenmesi, hava tiikketimi ve doniis
basmin planlanmasi, ekipmanlarin islevsel olarak test edilmesi, dalicinin saglik
durumunun degerlendirilmesi, ¢evresel kosullarin incelenmesi ve acil durum
prosediirlerinin konusulmasi giivenli dalisin temel unsurlaridir.

Caligmada ayrica insan hatasi ve ihmal faktoriiniin dalig giivenligi tizerinde
onemli etkileri oldugu degerlendirilmistir. Asir1 6zgiiven, acelecilik, dikkatsizlik,
yorgunluk veya iletisim eksikligi dalis kazalarina zemin hazirlayabilir. Bu nedenle
kontrol listelerinin kullanilmasi, buddy kontroliiniin ciddi bicimde yapilmasi1 ve dalig
brifinginin agik sekilde gerceklestirilmesi giivenligi artirmaktadir.

Sonu¢ olarak dalis oncesi hazirlik, dalgiclikta giivenligin baslangic
noktasidir. Planl, kontrollii ve bilingli hazirliklar dalis sirasinda ortaya ¢ikabilecek
riskleri azaltir, dalicinin kendine olan giivenini artirir ve ekip i¢i uyumu
giiclendirir. Bu nedenle her dalistan once hazirlik siireci aym disiplinle
uygulanmali, giivenligi tehdit eden herhangi bir durum goriildiigiinde dalis
ertelenmeli veya iptal edilmelidir (URL 5, 2024; URL 6, 2026).
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Oneriler

* Her dalistan 6nce dalisin amaci, maksimum derinligi, siiresi, rotasi, doniis
basinci ve acil durum prosediirleri belirlenmelidir.

* Dalis Oncesi kontrol listesi kullanilmali; regiilator, BCD, tiip, basing
gostergesi, dalis bilgisayar1, agirlik sistemi ve yardimci ekipmanlar
kontrol edilmelidir.

* Dalgig kendi fiziksel ve psikolojik durumunu diiriistce degerlendirmeli;
yorgunluk, hastalik, stres veya kulak-solunum problemi varsa dalist
ertelemelidir.

* Buddy kontrolii formalite olarak goriilmemeli; iki dalic1 birbirlerinin
ekipmanini, alternatif hava kaynagimi ve agirlik birakma sistemini
gercekten kontrol etmelidir.

* Hava durumu, riizgar, dalga, akinti, su sicakligi, goriis mesafesi, tekne
trafigi ve giris-¢ikis noktalari dalistan 6nce degerlendirilmelidir.

* Acil durum plam1 hazirlanmali; ilk yardim gantasi, oksijen destegi,
haberlesme aract ve en yakin saglik kurulusu bilgisi hazir
bulundurulmalidir.

*  Giivenli olmayan kosullarda dalis iptal edilmelidir. Iptal karar1 basarisizlik
degil, giivenlik bilincinin gostergesi olarak kabul edilmelidir.

* Giivenli bir dalis i¢in Tiirkiye sualt1 sporlari federasyonu donanimli dalig
yonetmenligi talimatlar1 géz onlinde bulundurulmalidir (TSAF, 2008,
2025).
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9. Bolim

Akdeniz Dag Peyzajlarinda Jeolojik Ana Kaya,
Topraklar ve Bitki Ortiisii Arasindaki iliskiler

Serkan SABANCI!

1. Giris

Yeryiizindeki Dogal ekosistemlerin yapisi ve isleyisi, biyotik ve abiyotik
cevresel faktorlerin uzun jeolojik zaman Olgeklerinde gerceklesen karsilikli
etkilesimi sonucunda sekillenmektedir. Kiiresel 6l¢ekte bitki Ortiisiiniin dagilist
incelendiginde iklimin temel belirleyici faktor oldugu uzun yillardir kabul
edilmekle birlikte, ayni iklim kosullar1 altinda dahi farkli jeolojik altliklar
izerinde belirgin bi¢imde farkl bitki topluluklarinin gelisebildigi bilinmektedir.
Bu durum, jeolojik yap, litoloji ve toprak 6zelliklerinin ekosistemlerin olusumu
ve biyolojik ¢esitliligin siirdiiriilebilirligi tizerindeki belirleyici roliinii agikca
ortaya koymaktadir (Jenny, 1941; Huggett, 2004; Brady & Weil, 2017).
Glintimiizde ekolojik siireclerin  yalnizca iklim temelli yaklasimlarla
aciklanmasinin yetersiz oldugu, jeolojik mirasin ve edafik Ozelliklerin de
biyolojik cesitliligin sekillenmesinde temel cevresel bilesenler oldugu genis
Olciide kabul edilmektedir (Gray, 2013; Hjort et al., 2015; Gordon et al., 2018).
Son yirmi yilda ekoloji, biyocografya ve koruma biyolojisi alanlarinda
gerceklestirilen arastirmalar, jeolojik ¢esitlilik (geodiversity) kavraminin
ekosistemlerin anlagilmasinda giderek daha merkezi bir konuma yerlesmesini
saglamistir. Gray (2013) jeolojik c¢esitliligi kayaclar, mineraller, fosiller,
jeomorfolojik sekiller, topraklar ve bunlarin olusturdugu dogal siireglerin
cesitliligi olarak tanimlamaktadir. Buna gore jeolojik ¢esitlilik yalnizca jeolojik
mirasi temsil eden statik bir unsur olmayip, ayn1 zamanda habitat olusumunu,
hidrolojik siirecleri, toprak gelisimini ve biyolojik ¢esitliligi yonlendiren dinamik
bir cevresel sistemdir. Nitekim Avrupa, Kuzey Amerika ve Avustralya'da
gerceklestirilen ¢ok sayida calisma, yiiksek jeolojik heterojenlige sahip alanlarin
daha fazla habitat c¢esitliligi olusturdugunu; bunun da tir zenginligini,
fonksiyonel ¢esitliligi ve ekosistem dayanikliligini artirdigini ortaya koymustur
(Hjort et al., 2015; Gordon et al., 2018; Schrodt et al., 2019; Alahuhta et al.,
2020). Jeolojik gesitlilik ile biyolojik ¢esitlilik arasindaki iliski 6zellikle daglik
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alanlarda daha belirgin hale gelmektedir. Dag ekosistemleri kisa mesafelerde
degisen yiikselti, egim, baki, litoloji ve mikroiklim 6zellikleri nedeniyle diinyanin
en yiiksek ¢evresel heterojenligine sahip dogal sistemleri arasinda yer almaktadir
(Huggett, 1995; Korner, 2007). Bu heterojen yapi, farkli toprak gelisim
siireclerini ve ¢ok sayida ekolojik nigin olusmasini desteklemekte, boylece bitki
topluluklarinin hem tiir bilegsimini hem de mekansal organizasyonunu dogrudan
etkilemektedir. Giiniimiizde daglik alanlarin yalnizca biyolojik cesitlilik
acisindan degil, ayn1 zamanda karbon depolama, su iiretimi, erozyon kontrolii ve
iklim diizenleme gibi ekosistem hizmetleri bakimimdan da kritik éneme sahip
oldugu bilinmektedir (Intergovernmental Science-Policy Platform on
Biodiversity and Ecosystem Services [IPBES], 2019; Food and Agriculture
Organization of the United Nations [FAO] & United Nations Environment
Programme [UNEP], 2020). Bu nedenle dag ekosistemlerinde jeolojik yapi ile
bitki Ortiisii arasindaki iliskilerin ortaya konulmasi, yalmzca teorik ekoloji
acisindan degil, siirdiiriilebilir dogal kaynak yonetimi ve koruma planlamasi
acisindan da biiyiik 6nem tasimaktadir. Bitki Ortiisiiniin gelisiminde etkili olan
cevresel faktorler arasinda litoloji 6zel bir yere sahiptir. Farkli kayac tiirleri
ayrigma siirecleri sonucunda fiziksel ve kimyasal 6zellikleri birbirinden farkli
topraklarin olugsmasina neden olmaktadir. Kayaglarin mineralojik bilegimi,
ayrisma hizlar1 ve yapisal 6zellikleri; toprak derinligi, tekstiir, pH, organik madde
miktari, su tutma kapasitesi, gecirgenlik ve besin elementi igerigi gibi bitki
gelisimini dogrudan etkileyen temel pedolojik 6zellikleri belirlemektedir (Jenny,
1941; Brady & Weil, 2017). Karbonatl kayaglar iizerinde gelisen Rendzina ve
Kirmiz1 Akdeniz Topraklart ile silisiklastik kayaclar {izerinde gelisen Kahverengi
Orman Topraklar1 veya geng¢ allivyal topraklar arasinda goriilen belirgin
farkliliklar, bitki tiirlerinin dagilisi izerinde dogrudan etkili olmaktadir (Atalay,
1994). Bu nedenle ayn1 iklim kusag1 igerisinde yer alan iki farkli litolojik ortam,
tamamen farkli orman ekosistemlerinin veya vejetasyon tiplerinin gelismesine
olanak saglayabilmektedir. Topraklar, jeolojik yapi ile bitki ortiisii arasinda iglev
goren en Onemli ara ¢evresel bilesendir. Hans Jenny'nin (1941) klasik toprak
olusum modeli, toprak gelisiminin ana materyal, iklim, topografya, organizmalar
ve zaman faktorlerinin ortak etkisi altinda gerceklestigini ortaya koymustur. Bu
model giiniimiizde de gegerliligini korumakta ve 6zellikle dag ekosistemlerinde
litoloji-toprak-bitki iligkilerinin ag¢iklanmasinda temel kuramsal c¢ergeveyi
olusturmaktadir. Ana kayanin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri, ayrisma
siireclerinin hizin1 ve karakterini belirlerken, topografik kosullar su hareketini,
erozyonu ve toprak derinligini kontrol etmekte; iklim ise ayrigma siiregleri ile
organik madde birikimini ydnlendirmektedir. Bitki Ortiisii yalnizca iklim
kosullarina bagli olarak degil, ayn1 zamanda jeolojik ve pedolojik 6zelliklerin
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olusturdugu karmasik g¢evresel gradyanlar boyunca sekillenmektedir (Brady &
Weil, 2017; Huggett, 1995).

Akdeniz Havzasi, kiiresel 6l¢ekte biyolojik ¢esitlilik agisindan en dnemli
bolgelerden biri olup, Myers ve arkadaglari (2000) tarafindan diinyanin 6ncelikli
biyolojik ¢esitlilik sicak noktalarindan (biodiversity hotspot) biri olarak
tanimlanmigtir. Bélgenin karmasik tektonik evrimi, farkli jeolojik donemlere ait
kayag topluluklarimin bir arada bulunmasi, belirgin topografik farkliliklar ve tipik
Akdeniz iklimi, ¢ok sayida endemik bitki tliriiniin gelismesine uygun cevresel
kosullar olusturmustur (Médail & Quézel, 1999; Blondel et al., 2010). Akdeniz
dag sistemleri, kiy1 kusagindan yiiksek daglik alanlara kadar kisa mesafelerde
degisen sicaklik ve yagis kosullari sayesinde farkli bitki kusaklariin olusmasina
olanak saglamaktadir. Bu cevresel heterojenlik, jeolojik cesitlilik ile birlikte
degerlendirildiginde, Akdeniz peyzajlarinin mozaik yapisini olusturan temel
mekanizma olarak kabul edilmektedir (Médail, 2017; IPBES, 2019). Tiirkiye,
Alp-Himalaya orojenik kusagi iizerinde yer almasi nedeniyle Avrupa ve Yakin
Dogu'nun en karmasik jeolojik yapilarindan birine sahiptir. Paleozoik'ten
Kuvaterner'e kadar uzanan ¢ok sayida jeolojik yas grubuna ait kayag
topluluklarinin kisa mesafelerde birlikte bulunmasi, iilkenin jeolojik cesitliligini
onemli Olglide artirmaktadir (Atalay, 1994). Bu durum 6zellikle Toros Daglari
boyunca belirginlesmekte; karbonat platformlari, ofiyolit kusaklari, metamorfik
masifler ve gen¢ aliivyal havzalar son derece heterojen dogal peyzajlarin
olusmasina neden olmaktadir. Bati Toros Daglari, bu jeolojik ¢esitliligin en
belirgin 6rneklerinden biri olup ayni zamanda Tiirkiye'nin en yiliksek endemizm
oranina sahip bolgeleri arasinda yer almaktadir (Davis, 1965-1985; Atalay,
1994). Bolgenin jeolojik ve topografik heterojenligi, farkli toprak tiplerinin ve
buna bagh olarak c¢ok sayida orman ekosisteminin gelismesine olanak
saglamaktadir. Akdeniz Havzasi'nin dogu kesiminde yer alan Toros Daglari,
yalnizca yiiksek biyolojik cesitliligi ile degil, ayn1 zamanda jeolojik evrim
acisindan da dikkat ¢ceken dogal sistemlerden biridir. Toros orojenik kusaginin
uzun jeolojik gecmisi boyunca meydana gelen ¢okelme, metamorfizma, ofiyolit
yerlesimi ve tektonik yiikselme siiregleri, giinlimiizde oldukc¢a karmasik bir
litolojik mozaik olusturmustur. Paleozoik yasli metamorfik kayaclardan
Mesozoyik karbonat platformlarma, Senozoyik kirmtili sedimanlardan
Kuvaterner aliivyal ¢okellerine kadar uzanan genis litolojik cesitlilik, farkli
ayrisma siire¢lerinin gelismesine ve buna bagli olarak birbirinden farkli pedolojik
ortamlarin olusmasima neden olmustur (Atalay, 1994; Okay & Tiiysiiz, 1999;
Gonciioglu, 2010). Jeolojik ¢esitlilikteki bu zenginlik, Bat1 Toroslar't yalnizca
jeoloji acisindan degil, ayn1 zamanda biyocografya, orman ekolojisi ve koruma
biyolojisi bakimindan da Tiirkiye'nin en 6nemli arastirma alanlarindan biri haline
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getirmistir. Karbonatli kayaglarin baskin oldugu Akdeniz daglarinda gelisen
karstik topografya, ekolojik siireclerin sekillenmesinde belirleyici rol
oynamaktadir. Kiregtagi ve dolomitlerden olusan karbonat platformlari; dolinler,
uvalalar, polye tabanlari, lapyalar, diidenler ve derin kanyon sistemleri gibi cok
sayida karstik yer seklinin olusmasia olanak saglamaktadir. Bu morfolojik
cesitlilik, suyun ylizey ve yeraltindaki dolagimini kontrol ederek toprak nemini,
drenaj kosullarmi ve bitki gelisimini dogrudan etkilemektedir (Ford & Williams,
2007). Ayni zamanda karstik alanlarda goriilen kisa mesafeli topografik
degisimler, giineslenme siiresi, mikroklima ve toprak kalinligi iizerinde 6nemli
farkliliklar  olusturarak ¢ok sayida mikrohabitatin gelismesine katki
saglamaktadir. Bu nedenle karbonathi dag sistemleri, Akdeniz Havzasi'nda
endemik bitki tiirlerinin en yogun bulundugu alanlar arasinda yer almaktadir
(Médail & Quézel, 1999; Blondel et al., 2010). Jeolojik yapi ile bitki Ortiisii
arasindaki iligkinin agiklanmasinda yalnizca litolojik farkliliklar yeterli degildir.
Ayni litolojik birim iizerinde topografya, yiikselti, baki ve hidrolojik siireclerin
etkisiyle farkli toprak 6zellikleri gelisebilmekte, bu durum da ayn1 kayag iizerinde
farkl1 bitki topluluklarmin olusmasina neden olabilmektedir. Ozellikle dag
ekosistemlerinde ylikseltiye bagli sicaklik azalmasi ve yagis artigi, ana materyalin
etkisiyle birleserek belirgin vejetasyon kusaklar1 olusturmaktadir (Krner, 2007).
Algak yiikseltilerde kurakliga dayanikli sklerofil maki topluluklar1 ve kizilgam
ormanlari hakim olurken, orta yiikseltilerde mese topluluklar ve karigik ormanlar
gelismekte; daha yiliksek kesimlerde sedir (Cedrus libani), karagam (Pinus
nigra), goknar (Abies cilicica) ve ardi¢ (Juniperus spp.) topluluklar1 baskin hale
gelmektedir (Atalay, 2018). Bu yiikselti zonlagmasi yalnizca iklimsel
farkliliklarm degil, ayn1 zamanda jeolojik altlik ve toprak gelisiminin ortak
trlintidiir. Son yillarda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), yiiksek ¢oziiniirliiklii
sayisal yiikseklik modelleri ve uzaktan algilama tekniklerinin gelismesi, jeoloji-
toprak-bitki Ortiisii iliskilerinin nicel olarak degerlendirilmesine énemli katkilar
saglamistir. Raster tabanli mekansal analizler, farkli tematik katmanlarin {ist iiste
cakistirilmasi yoluyla litolojik birimler ile toprak gruplari, topraklar ile orman
ekosistemleri veya jeolojik yas ile arazi Ortiisii arasindaki iligkilerin yiiksek
dogrulukla analiz edilmesine olanak tanimaktadir (Burrough & McDonnell,
1998; Longley et al., 2015). Ozellikle ¢ok katmanli CBS analizleri, cevresel
degiskenlerin birbirleriyle olan etkilesimlerini yalnizca nitel olarak degil, ayn1
zamanda nicel dlgiitlerle ortaya koyabilmektedir. Bu yaklasim giliniimiizde peyzaj
ekolojisi, koruma biyolojisi ve dogal kaynak planlamasinda standart
yontemlerden biri hiline gelmistir.

Literatiir incelendiginde jeoloji, toprak veya bitki Ortiisii iizerine
gergeklestirilen aragtirmalarin biiyiik boliimiiniin bu bilesenleri bagimsiz olarak
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degerlendirdigi goriilmektedir. Jeolojik haritalama galigmalar1 daha ¢ok litolojik
dagilim ve tektonik o&zelliklere odaklanirken; pedolojik arastirmalar toprak
simiflandirmasi ve arazi kabiliyeti lizerine yogunlagmis; biyocografik ¢aligmalar
ise bitki topluluklarinin floristik oOzelliklerini ve ylikselti zonlagsmasini
incelemistir (Davis, 1965-1985; Atalay, 1994). Buna karsilik jeolojik yas, litoloji,
biiylik toprak gruplari, orman ekosistemleri ve arazi ortiisiinii aynt CBS veri
tabani igerisinde biitiinlesik olarak degerlendiren g¢alismalarin sayisi oldukca
siirhidir. Ozellikle Akdeniz dag peyzajlarinda jeolojik cesitlilikten baslayarak
litoloji, toprak olusumu ve bitki ortiisiine kadar uzanan neden-sonug iliskilerinin
nicel olarak ortaya konuldugu aragtirmalar heniiz yeterli degildir. Son yillarda
geodiversity kavramina olan ilginin artmasina ragmen, bu ¢aligmalarin 6nemli bir
boliimii Avrupanin kuzey kesimleri veya nemli iklim bolgeleri {izerinde
yogunlasmis; Akdeniz dag ekosistemleri ise gorece daha az arastirilmistir (Hjort
et al., 2015; Alahuhta et al., 2020; Gordon et al., 2018). Tiirkiye'de de benzer bir
durum s6z konusudur. Toros Daglari'nin florasi, orman ekosistemleri, jeolojisi ve
toprak ozellikleri lizerine ¢ok sayida degerli arastirma bulunmasina ragmen, bu
bilesenlerin tamamini ayn1 mekansal analiz yaklasimi igerisinde degerlendiren
calismalar oldukca azdir. Ozellikle Bati Toroslar'da jeolojik gesitliligin bitki
oOrtlisiiniin mekansal organizasyonu iizerindeki etkisinin nicel olarak ortaya
konulmasi, dogal kaynak yoOnetimi, ormancilik planlamasi ve biyolojik
cesitliligin korunmast agisindan 6nemli bir bilgi eksikligini giderecektir. Bu
eksiklik, koruma Onceliklerinin belirlenmesinde yalnizca biyolojik verilerin
degil, ayn1 zamanda jeolojik ve pedolojik cesitliligin de dikkate alinmasini
zorunlu kilmaktadir. Bu kapsamda Karpuz¢ay Havzasi, s6z konusu iligkilerin
arastirllmasi agisindan son derece uygun bir dogal laboratuvar niteligindedir.
Havza, Akdeniz kiyisindan Bati Toros Daglari'nin yiiksek kesimlerine kadar
uzanan yaklagik 2500 m'yi asan yiikselti farki, Paleozoik'ten Kuvaterner'e kadar
farkli yaslara ait kayag topluluklari, yaygin karbonat platformlari, geng aliivyal
birimler, farkli biiyiik toprak gruplar1 ve zengin orman ekosistemleri sayesinde
kisa mesafelerde son derece yiiksek cevresel heterojenlik sunmaktadir. Bunun
yaninda havza, kizilgam, sedir, karacam, ardi¢ ve mese topluluklarinin yan1 sira
maki formasyonlari, riparyan bitki oOrtiisi ve kiyr ekosistemlerini birlikte
barindirmasi nedeniyle Akdeniz biyocografyasinin karakteristik 6zelliklerini
yansitmaktadir. Son yillarda turizm, tarim, madencilik, ulagim yatirimlart ve
hidroelektrik projeleri gibi insan faaliyetlerinin artmasi ise havzanin dogal
peyzaji tizerindeki baskiy1 giderek artirmaktadir. Bu nedenle havzanin jeolojik
yapi-toprak-bitki ortiisii iligkilerinin ayrintili bigimde ortaya konulmasi yalnizca
bilimsel acidan degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir arazi kullanim planlamasi ve
ekosistem temelli koruma stratejileri acisindan da 6nemli katkilar saglayacaktir.
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Bu ¢alismanin temel amaci, Karpuzcay Havzasi'nda jeolojik yas, litolojik
ozellikler, biiyiik toprak gruplari ve bitki Ortiisii arasindaki iligkileri Cografi Bilgi
Sistemleri tabanli mekansal analizler kullanarak biitlinciil bir yaklagimla
degerlendirmektir. Bu kapsamda (i) jeolojik yas gruplarinin litolojik dagilima, (ii)
litolojinin toprak olusumu tizerindeki etkisi, (iii) toprak gruplarinin orman
ekosistemleri ve arazi ortiisii ile iliskisi ve (iv) bitki ortiisiiniin litolojik birimler
tizerindeki mekéansal organizasyonu nicel olarak analiz edilmistir. Boylece
caligma, Bat1 Toroslar'da jeolojik ¢esitlilikten baglayarak toprak gelisimi ve bitki
ortlisiine kadar uzanan ekolojik iligkiler zincirini ayni veri tabani igerisinde
biitiinlesik olarak degerlendiren 6rneklerden biri olmayr amaglamaktadir. Elde
edilen bulgularin, Akdeniz dag ekosistemlerinde dogal kaynak yonetimi,
biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve ekosistem temelli planlama c¢alismalarina
bilimsel altyap1 saglamasi1 beklenmektedir.

2. Calisma Sahasi

Karpuzcay Havzasi, Tiirkiye'nin giineybatisinda, Antalya ili sinirlar
icerisinde, Bat1 Toros Daglari'nin gliney yamaglar ile Akdeniz kiyis1 arasinda yer
almaktadir (Sekil 1). Havza, yaklagik 31°32'53"-32°02'46" dogu boylamlari ile
36°42'09"-37°01'22" kuzey enlemleri arasinda uzanmakta olup deniz
seviyesinden yaklasik 0-2550 m arasinda degisen belirgin bir yiikselti kusagini
kapsamaktadir. Havza; Manavgat, Alanya, Akseki, Ibradi, Giindogmus ve
kismen Konya'nin Tagkent ilgeleri arasinda yer almakta olup Akdeniz kiyisindaki
Kizilot Mahallesi'nden baslayarak Bati Toros Daglari'nin yiiksek kesimlerine
kadar uzanmaktadir. Havzanin ana drenaj sistemini olusturan Karpuzgay,
kuzeydeki daglik alanlarda farkli isimlerle (Uludere, Kapiz Deresi, Cenger Cay1
ve Karadere gibi) beslenerek gilineye dogru akmakta ve Kizilot kiyisinda
Akdeniz'e dokiilmektedir. Cok sayida siirekli ve mevsimlik yan kol tarafindan
beslenen akarsu sistemi, derin vadiler boyunca uzanarak havzanin morfolojik
gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir. Havza, Antalya Korfezi'nin dogusunda yer
almakta olup batida Manavgat Havzasi, doguda Alara Cay1 Havzasi ve kuzeyde
Bati Toros Daglari ile ¢evrilidir. Karpuzcay Havzasi, Akdeniz kiy1 kusagi ile Bati
Toros Daglar1 arasinda yer alan 6nemli bir gecis alani niteligindedir. Kisa
mesafelerde degisen yiikselti basamaklari, eg§im ve baki kosullarindaki
farkliliklar, derin akarsu vadileri, karstik platolar ve yiiksek daglik alanlar havza
icerisinde  belirgin bir ¢evresel heterojenlik meydana getirmektedir.
Topografyanin bu karmagik yapisi, glineslenme siiresi, toprak nemi, ylizey akisi
ve mikroklimatik kosullar iizerinde dogrudan etkili olarak ¢ok sayida farkli
habitat tipinin gelismesine olanak saglamaktadir. Iklim ozellikleri yiikseltiye
bagli olarak énemli degisimler gostermektedir. Kiy1 kesimlerinde tipik Akdeniz

181



iklimi hakim olup yillik ortalama sicaklik yaklagik 18-19 °C civarmdadir.
Yiikseltinin artmasiyla birlikte sicakliklar diizenli olarak azalmakta ve yiiksek
daglik alanlarda yillik ortalama sicaklik 8 °C'nin altina diismektedir (Sabanci,
2012). Buna karsilik yillik yagis miktar1 kiy1 kusaginda yaklasik 1100 mm iken
yiiksek kesimlerde 2400 mm'nin iizerine ¢ikmaktadir. Bu belirgin sicaklik ve
yagls gradyani, havza igerisinde kiy1 ekosistemlerinden yiiksek dag
ekosistemlerine kadar uzanan farkli iklim kusaklarinin olusmasini saglamaktadir.
Jeolojik acidan Karpuzgay Havzasi oldukca karmasik bir yapiya sahiptir.
Havzada Paleozoik'ten Kuvaterner'e kadar farkli jeolojik yaslara ait cok sayida
kayac toplulugu yiizeylenmektedir. Ozellikle karbonatli kayaclar (kirectasi ve
dolomit), kumtasi, seyl, konglomera ve Kuvaterner yash aliivyal birimler genis
alanlar kaplamaktadir. Karbonath kayaclarin yayginligi nedeniyle karstik sekiller
havza morfolojisinin karakteristik unsurlarini olusturmakta; dolinler, uvalalar,
polye benzeri diizliikkler ve dar kanyon vadileri genis yer kaplamaktadir. Farkli
litolojik birimler iizerinde gelisen ayrigma siirecleri sonucunda Kirmizi Akdeniz
Topraklari, Kahverengi Orman Topraklari, Rendzina, Koliivyal ve Aliivyal
topraklar gibi cesitli toprak gruplar1 gelismis olup bu durum bitki tiirlerinin
dagilis1 iizerinde 6nemli bir ¢evresel kontrol olusturmaktadir (Sabanci, 2016).
Cevresel kosullardaki bu g¢esitlilik havzada oldukg¢a zengin bir bitki Ortiisi
mozaiginin gelismesini saglamistir. Kiy1 kesimlerinde kiyr kumullari, sulak
alanlar, maki formasyonu ve kizilcam (Pinus brutia) ormanlart yaygin olarak
goriilmektedir. Orta ylikseltilerde mese (Quercus spp.) topluluklan ile karigik
Akdeniz ormanlar1 gelisirken, daha yiiksek kesimlerde karacam (Pinus nigra),
sedir (Cedrus libani) ve ardig (Juniperus spp.) topluluklart baskin hale
gelmektedir. Akarsu vadileri boyunca riparyan bitki topluluklar1 gelismis olup
havza genelinde ¢cok sayida endemik ve nadir bitki tiirii bulunmaktadir. Bu habitat
cesitliligi, memeliler, kuslar, siirlingenler, iki yasamlilar ve omurgasizlar
acisindan da 6nemli yasam alanlar1 olusturmaktadir. Son yillarda kiy1 turizmi,
sera tarimi, tag ve mermer ocaklari, ulagim yatirimlari, baraj ve hidroelektrik
santral projeleri ile diger arazi kullanim degisiklikleri havza {izerindeki insan
kaynakli baskilar1 artirmigtir. Bu faaliyetler 6zellikle kiyr kumullari, akarsu
koridorlar1 ve dogal orman ekosistemlerinde habitat parcalanmasina neden
olmakta ve biyolojik ¢esitlilik iizerinde 6nemli baskilar olusturmaktadir. Buna
karsin sahip oldugu jeolojik cesitlilik, topografik heterojenlik, farkli toprak
gruplart ve zengin bitki Ortiisii sayesinde Karpuzcay Havzasi, Akdeniz dag
ekosistemlerinde jeoloji-toprak-bitki iligkilerinin arastirilmasi  agisindan
Tiirkiye'nin en Onemli dogal laboratuvarlarindan biri olma &zelligini
korumaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Karpuzgay Havzasinin konumu ve cografi 6zellikleri.

3. Bulgular

3.1. Jeolojik Yap ve Litolojik Ozellikler

Karpuzcay Havzasi, Bati Toros Daglari’'min giiney kesiminde yer alan ve
jeolojik agidan olduk¢a karmasik bir yapiya sahip olan 6nemli havzalardan
biridir. Jeoloji haritas1 (Sekil 2), havzada Paleozoik'ten Kuvaterner'e kadar
uzanan genis bir jeolojik zaman araligini temsil eden ¢ok sayida kayag biriminin
bulundugunu gostermektedir. Bu durum, havzanin uzun jeolojik evrim siireci
boyunca farkli ¢okelme ortamlari, tektonik hareketler ve asinma siireglerinin
etkisi altinda sekillendigini ortaya koymaktadir. Sekil 2 incelendiginde, havzanin
kuzey ve kuzeydogu kesimlerinde Jura-Kretase yaslh karbonatli kayaglarin genis
alanlar kapladig1 goriilmektedir. Bu birimler 6zellikle yiiksek daglik alanlarda
yaygin olup karstik topografyanin gelistigi baslica sahalar1 olusturmaktadir. Orta
kesimlerde Triyas yasli karbonatli ve kirintili kayaglar mozaik bir dagilis
sergilerken, bat1 ve giineybati kesimlerinde Neojen yashi sedimanter birimler
yayginlagsmaktadir. Akarsu vadileri boyunca Kuvaterner yasl aliivyonlar, kiy1
kesiminde ise kiy1 kumullar1 ve plaj ¢okelleri gézlenmektedir. Havza genelinde
faylarla parcalanmig karmasik jeolojik yapi, litolojik ¢esitliligi artirarak
topografik ve ekolojik heterojenligi 6nemli dl¢lide giiclendirmektedir. Jeoloji
haritasi ayn1 zamanda karbonatli kayaglarin havzada baskin oldugunu agikca
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gostermektedir. Kirectasi ve dolomitlerden olusan karbonat platformlar 6zellikle
yiiksek kesimlerde genis alanlar kaplamakta; buna karsilik aliivyal ¢okeller daha
¢ok Karpuzgay boyunca dar seritler halinde uzanmaktadir. Kirintili kayaglar ise
karbonath kayaglarla i¢ igce gegmis mozaik bir dagilis gostermekte ve havzanin
jeolojik cesitliligini artirmaktadir. Bu ¢esitlilik, ilerleyen boliimlerde ayrintili
olarak degerlendirilecek olan toprak olusumu, bitki topluluklarinin dagilisi ve
habitat farklilasmasinin temel nedenlerinden birini olusturmaktadir (Senel vd.,
1992).

Gindogmus

{EE88) P95, Paloozoyik. Dolomit
o =5 pomr. Paleozoyk. Mermer
Pes, Paleoroyi, Sist

[ moss. sua son, Kesctog 4 Outx

Sekil 2. Calisma Sahasinin Jeoloji Haritas1

rectss

3.1.1. Jeolojik Yas Gruplarimin Dagilis

Jeoloji haritasindan elde edilen sayisal veriler, Karpuzg¢ay Havzasi'nda ¢ok
farkli jeolojik yaslara ait kayaglarm bulundugunu gostermektedir (Sekil 3). En
genis alan1 yaklagik 213.8 km? ile Paleozoyik birimler olusturmaktadir. Bunu
Jura-Kretase (190.1 km?), Burdigaliyen-Serravaliyen (114.9 km?), Resiyen-
Kretase (102.9 km?) ve Langiyen (97.6 km?) yasgh birimler izlemektedir.
Mesozoyik yaslh karbonatli kayaglarin genis alanlar kaplamasi, Toros karbonat
platformlarmin havza jeolojisindeki baskin roliinii ortaya koymaktadir. Jura-
Kretase ve Kretase yashi karbonatli kayaglar ozellikle kuzey ve kuzeydogu
kesimlerde yayginlasirken, Triyas yasli birimler daha parcali bir dagilis
gostermektedir. Buna karsilik Senozoyik yasli Neojen ve Paleojen birimleri daha
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¢ok havzanin orta ve giiney kesimlerinde yer almaktadir. Kuvaterner yasl
birimler ise yaklasik 41 km? alan kaplamakta olup toplam havza alaninin nispeten
kiigiik bir bélimiini olugturmaktadir. Bu birimler biiyiik 61¢iide Karpuzcay vadisi
boyunca gelisen aliivyal diizliikler ile k1y1 kesimindeki plaj ve kumul alanlarinda
yogunlagsmaktadir. Dolayisiyla havzanin jeolojik yapisi esas olarak Paleozoik ve
Mesozoyik yasli temel kayaglardan olusmakta, geng cokeller ise yalnizca simirli
alanlarda goriilmektedir (Sekil 3).

Paleozoyik

Jura-Kretase

Burdigaliyen-Serravaliyen

Resiyen-Kretase

Langiyen

Kampaniyen-Maastrihtiyen

Kuvaterner

Jeolojik yas

Orta-Ust Triyas
Paleosen-Eosen

Alt Triyas

Eosen

Ust Kambriyen-Ordovisiyen

0 25 50 75 100 125 150 175 200
Alan (km?)

Sekil 3. Jeolojik yas gruplarinin alansal dagilima.
3.1.2. Litolojik Birimlerin Dagilis1

Litolojik dagilim incelendiginde havzada oldukca yiiksek bir kayag
cesitliliginin bulundugu goriilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Litolojik birimlerin alansal dagilimi.

Toplam alan bakimindan en yaygm litolojik birim yaklasik 421.9 km? ile
kirectasidir. Bu deger, karbonatli kayaglarin havza jeolojisindeki baskin
konumunu agikca gostermektedir. Kiregtaglarini sirasiyla bres-kumtagi-camurtasi
(150.3 km?), mermer (89.7 km?), sist (84.7 km?), kiltas1 (40.4 km?) ve kumtasi-
camurtasi-kirectasi (40.9 km?) birlikleri izlemektedir. Dolomit, siltli kiregtasi,
alivyon, bres ve koliivyal birikintiler ise daha sl alanlarda yayilis
gostermektedir. Karbonath kayaclarin baskinligi havzada karstik topografyanin
gelismesini desteklemis; dolinler, lapyalar, diidenler ve kanyon vadileri gibi
karakteristik karst sekillerinin olugsmasina olanak saglamigtir. Buna karsilik
kirmtili sedimanter kayaglarm yaygin oldugu alanlarda daha kalin toprak
profilleri gelismis olup bitki gelisimi acisindan farkli ekolojik kosullar ortaya
cikmistir. Bu sonuglar, litolojik cesitliligin yalnizca jeomorfolojik siirecleri degil,
ayni zamanda toprak olusumu ve bitki topluluklarinin mekansal dagilisini da
dogrudan etkileyen temel ¢evresel faktorlerden biri oldugunu gostermektedir.
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3.1.3. Jeolojik Yas-Litoloji Iliskisi
Jeolojik yas ile litolojik birimler arasindaki iligki incelendiginde belirli yas
gruplarinin karakteristik kayag birlikleriyle temsil edildigi goriilmektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Jeolojik yas ile litolojik birimler arasindaki alansal iligki matrisi.

Paleozoik yashh birimler agirhikli olarak mermer, sist, dolomit ve
kiregtaglarindan  olusurken, Jura-Kretase ve  Resiyen-Kretase yash
formasyonlarda kiregtas1 belirgin bigimde baskindir. Burdigaliyen-Serravaliyen
yaslt birimler ise biiyiik 6l¢iide bres-kumtasi-camurtasi birliklerinden meydana
gelmektedir. Triyas yash kayaclar, karbonath kayaclarla birlikte kumtasi ve
camurtasi ardalanmalarini iceren daha karmasik bir litolojik yap1 sergilemektedir.
Kuvaterner yasl birimler ise baglica aliivyon, koliivyal birikintiler, plaj ve kumul
cokellerinden olusmaktadir. Bu dagilis, jeolojik yas ile litolojik ozellikler
arasinda giiclii bir iliski bulundugunu ortaya koymaktadir. Sekil 5'te sunulan iligki
matrisi, karbonatli kayacglarin 6zellikle Paleozoik ve Mesozoyik yash
formasyonlarda yogunlastigini, gen¢ Kuvaterner birimlerinin ise gevsek
sedimanlardan olustugunu agikc¢a gostermektedir. Bu durum, havzada gézlenen
toprak cesitliligi ve bitki ortiisii  farklilasmasinin  jeolojik temelini
olusturmaktadir. Nitekim karbonatli kayaglar {izerinde gelisen Rendzina ve
Kirmiz1 Akdeniz Topraklan ile aliivyal ¢okeller lizerinde gelisen derin profilli
altivyal topraklar farkli bitki topluluklarinin gelismesine olanak saglamaktadir.
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Bu nedenle jeolojik yas ve litolojik yapi, havzadaki ekolojik Oriintiiniin
sekillenmesinde belirleyici ¢evresel faktorler arasinda yer almaktadir.

3.2. Toprak Ozellikleri

Karpuzgay Havzasi'nin toprak 6zellikleri; ana kaya, jeolojik yas, topografya,
iklim, bitki ortiisii ve akarsu siireclerinin birlikte etkisiyle sekillenmistir. Havzada
kiy1 kesimlerinden Bat1 Toroslarin yiiksek daglik alanlarina kadar uzanan belirgin
ylkselti farkliliklari, toprak olusum siireclerinin mekansal olarak ¢esitlenmesine
neden olmustur. Bu nedenle havzada hem Akdeniz ikliminin karakteristik zonal
topraklart hem de geng aliivyal, koliivyal ve si1g topraklar birlikte bulunmaktadir
(Atalay, 2011). Toprak gruplarinin dagilist aynit zamanda orman
ekosistemlerinin, arazi kullaniminin ve biyolojik ¢esitliligin belirlenmesinde
temel cevresel faktorlerden biridir (Tarim ve Orman Bakanligi, Su Yonetimi
Genel Midirligi [SYGM], 2024).

3.2.1. Toprak Gruplarinin Mekansal ve Alansal Dagihsi

Karpuzcay Havzasinda sekiz farkli biiyiik toprak grubu belirlenmistir (Sekil
6). Topraklarin dagilis1 incelendiginde havzanin biiylik bolimiiniin Kirmizi
Akdeniz Topraklan tarafindan kaplandigi goriilmektedir. Bu topraklar 6zellikle
orta ve kuzey kesimlerde genis alanlara yayilmakta olup karbonathi ana kaya
iizerinde gelismis tipik Akdeniz zonal topraklarini temsil etmektedir. Giiney ve
giineybat1 kesimlerde ise yiikseltinin arttig1 daglik alanlarda Kahverengi Orman
Topraklar1 yayginlagmaktadir. Akarsu vadileri boyunca Aliivyal Topraklar,
yamag eteklerinde Koliivyal Topraklar, yiksek egimli kayalik alanlarda ise
Ciplak Kaya ve Molozlar ile yer yer Rendzinalar ve Regosoller goriilmektedir.
Kiy1 Kumullar1 yalnizca Akdeniz kiyisindaki dar kiy1 seridinde sinirl bir yayilis
gostermektedir (Tarim ve Orman Bakanligi [TOB], 2026).
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Bliyiik Toprak Gruplari (BTG)
I Aiovyal Topraklar (A)
I Kahverengi Orman Topraklan (M)
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I Regosoller (L)
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L ——

Sekil 6. Karpuz¢ay Havzasi biiylik toprak gruplarinin mekéansal dagilisi.

Toprak gruplarinin  alan dagilimi incelendiginde Kirmizi Akdeniz
Topraklarinin 419.33 km? ile havzanin %65.32'sini olusturdugu goriilmektedir
(Sekil 7). Ikinci sirada 148.53 km? (%23.14) ile Kahverengi Orman Topraklari
yer almaktadir. Ciplak Kaya ve Molozlar 52.12 km? (%8.12) alan kaplarken;
Aliivyal Topraklar 7.65 km? (%1.19), Koliivyal Topraklar 6.90 km? (%1.07) ve
Rendzinalar 6.75 km? (%1.05) ile daha simirli alanlarda bulunmaktadir.
Regosoller ve Kiyr Kumullar ise yaklasik 0.33 km? (%0.05) ile havzanin en
kiigiik toprak gruplarini olusturmaktadir. Bu dagilig, havzanin biiyiik béliimiiniin
Akdeniz iklim kosullarinda geligsmis olgun zonal topraklardan olustugunu; geng
taginmig topraklar ile kiy1 ve kayalik alanlarin ise oldukg¢a smirli alan kapladigini
gostermektedir.

189



Kirmizi Akdeniz ‘Topraklan 419.33 km? (%65.32)

Kahverengi Orman 'Topraklan 148.53 km? (%23.14)
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Ciplak Kaya ve Molazlar
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Sekil 7. Karpuzcay Havzasmda biiyiik toprak gruplarinin alan ve yiizde dagilimu.

3.2.2. Toprak Gruplari ile Orman ve Arazi Ortiisii liskisi

Toprak gruplar ile orman ve arazi Ortlisi siniflar1 arasindaki iligki
incelendiginde, havzadaki dogal bitki ortiisiiniin biiylik 6l¢iide Kirmizi Akdeniz
Topraklar1 ve Kahverengi Orman Topraklar1 lizerinde gelistigi goriilmektedir
(Sekil 8).
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Orman ve arazi Gridsi sillan
Sekil 8. Karpuzgay Havzasinda toprak gruplari ile orman ve arazi ortiisii
siniflar arasindaki iliski.
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Ozellikle igne yaprakli ormanlar Kirmizi Akdeniz Topraklar iizerinde 280.90
km?, Kahverengi Orman Topraklari iizerinde ise 96.42 km? alan kaplamaktadir. Bu
durum, s6z konusu topraklarin kizilgam basta olmak iizere Akdeniz orman
ekosistemlerinin gelisimi acisindan temel pedolojik ortami olusturdugunu
gostermektedir. Tarim alanlart en fazla Kirmizi Akdeniz Topraklar (52.02 km?)
tizerinde bulunurken, Kahverengi Orman Topraklar (38.82 km?) ikinci sirada yer
almaktadir. Bunun yaninda Aliivyal, Koliivyal ve Rendzina topraklarinda tarimsal
faaliyetlerin yogunlasmasi, bu topraklarin akarsu vadileri ve egim kiriklarinin
bulundugu daha elverisli alanlarda gelismis olmasindan kaynaklanmaktadir. Ciplak
Kaya ve Molozlar iizerinde de 6nemli miktarda igne yaprakli orman (25.87 km?)
bulunmasina ragmen, bu alanlarda kayalik ve taslk yiizeylerin yaygmlig1 nedeniyle
orman Ortiisti par¢al bir karakter gdstermektedir. Genel olarak degerlendirildiginde,
havzadaki dogal ormanlarin biiyiik boliimii Kirmizi Akdeniz Topraklar iizerinde
gelismis olup, arazi kullanim desenleri ile toprak 6zellikleri arasinda giiclii bir iligki
bulunmaktadir.

3.2.3. Toprak Gruplari ile Orman ve Vejetasyon Siniflar1 Arasindaki iliski

Toprak gruplart ile orman ve diger arazi ortiisii siniflar1 arasindaki iliski
incelendiginde, havzadaki bitki Ortiisiiniin dagilismin biiyiik 6l¢iide toprak
ozellikleri tarafindan kontrol edildigi goriilmektedir (Sekil 9).
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(a) Orman ve agag tiirii simiflarinin toprak gruplarina gére alanlar (ha) - Ormanlar
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(b) Orman ve agac tiirii siniflarinin toprak gruplarina gére alanlar (ha) — Maki, tarim alanlan, ¢iplak alanlar ve diger siniflar
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Sekil 9. Toprak gruplari ile orman ve diger arazi ortiisii siniflar1 arasindaki iligki:
(a) Orman ve agag tiirlerinin toprak gruplaria gore dagilimi (ha), (b) Maki, tarim
alanlari, dogal agikliklar ve diger arazi ortiisii siniflarinin toprak gruplarina gore
dagilimi (ha).

Analizin daha anlasilir sunulabilmesi amaciyla orman ekosistemleri ile diger
arazi ortiisii siniflar1 iki ayr1 panel halinde degerlendirilmistir. Sekil 9a orman ve
agag tirlerini, Sekil 9b ise maki, tarim alanlari, dogal acikliklar ve diger arazi
ortiisti siniflarin1 géstermektedir. Sekil 9a'ya gére orman ekosistemlerinin en
genis yayilis gosterdigi toprak gruplart Kahverengi Orman Topraklari ile Kirmizi
Akdeniz Topraklaridir. Kahverengi Orman Topraklarn tizerinde 6zellikle Sarigam
Ormanlar1 (68.136 ha), Kizilgam Ormanlar1 (38.396 ha), Mese Ormanlar1 (6.411
ha) ve Karigik Ormanlar (136.600 ha) genis alanlar kaplamaktadir. Benzer sekilde
Kirmiz1 Akdeniz Topraklari tizerinde Saricam Ormanlari (65.139 ha), Kizilgam
Ormanlart (52.569 ha), Karagam Ormanlar1 (17.710 ha) ve ozellikle Karigik
Ormanlar (184.889 ha) yogunlagmaktadir. Bu iki toprak grubunun toplam orman
alaninin biiylik boliimiinii olusturmasi, havzanin dogal orman ekosistemlerinin
gelisimi agisindan en uygun pedolojik kosullari sundugunu gostermektedir. Buna
karsilik Koliivyal, Aliivyal, Rendzinalar, Ciplak Kaya ve Molozlar ile Kiy1
Kumullari tizerinde orman alanlar1 daha sinirlidir. Bu gruplarda daha ¢ok pargali
ve lokal yayilis gdsteren orman topluluklari bulunmaktadir. Ozellikle Ciplak
Kaya ve Molozlar iizerinde karacam, sedir ve kizilgamin yer yer gelisebilmesi,
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topografik ve litolojik kosullarin etkisini ortaya koymaktadir. Sekil 9b, orman
disindaki arazi Ortiisi smiflarinin - dagilisii  gostermektedir. Bu  panel
incelendiginde Makiler, Zeytin Alanlari, Dogal Cayirlar, Meyve Bahgeleri,
Yerlesim Alanlar1 ve Tarimsal Alanlarin biiyiik 6lgiide Kirmizi Akdeniz
Topraklar1 ile Kahverengi Orman Topraklar1 {izerinde yogunlastigi
goriilmektedir. Kirmizi1 Akdeniz Topraklarinda makilik alanlar 21.982 ha, zeytin
alanlar1 21.177 ha, dogal cayirlar 18.527 ha ve meyve bahcgeleri 12.216 ha
biiyiikliige ulagmaktadir. Kahverengi Orman Topraklarinda ise zeytin alanlar1
22.538 ha, makilik alanlar 17.789 ha, dogal ¢ayirlar 11.732 ha ve meyve bahgeleri
8.512 ha ile 6nemli yer tutmaktadir. Bu dagilis, her iki toprak grubunun yalnizca
dogal ormanlar i¢in degil, ayn1 zamanda tarimsal faaliyetler ve Akdeniz maki
formasyonlarinin ~ gelisimi  agisindan da olduk¢a elverisli oldugunu
gostermektedir. Koliivyal ve Aliivyal Topraklar iizerinde ise daha ¢ok tarimsal
kullanim 6n plana ¢ikmaktadir. Ozellikle tarimsal alanlar ve bazi bahge tarimi
siniflar1 bu toprak gruplarinda yogunlasirken, kiy1 kumullart dogal kumul alanlari
ve sinirl bitki Ortiisii ile temsil edilmektedir. Regosoller ise havzada oldukca dar
alan kapladigindan hem orman hem de diger arazi ortiisii siniflarinda belirgin bir
yayilis gostermemektedir. Havzadaki orman ve diger vejetasyon tiplerinin
dagilis1 biiylik olgiide toprak oOzellikleriyle uyumludur. Kirmizi Akdeniz
Topraklari ile Kahverengi Orman Topraklari, hem dogal ormanlarin hem de maki
ve tarimsal alanlarin en yogun gelistigi toprak gruplar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Buna karsilik aliivyal, koliivyal, rendzina ve ¢iplak kaya alanlar1 daha sinirl ve
0zel ekolojik kosullar sunmakta olup, bu durum arazi kullanim deseninin ve bitki
ortiistiniin mekansal dagilisint dogrudan sekillendirmektedir.

3.3. Bitki Ortiisii ve Mescere Ozellikleri

3.3.1. Bitki Ortiisiiniin Mekansal Dagihs

Karpuzcay Havzasi, Akdeniz kiy1 kusagindan Bati Toroslar'm yiiksek
kesimlerine kadar uzanan belirgin yiikselti farkliliklar1 nedeniyle oldukg¢a zengin
bir bitki ortiisii ¢esitliligine sahiptir (Sekil 10). Havzada bitki ortiisiiniin dagilist;
yiikselti, egim, baki, litolojik &zellikler, toprak gruplar1 ve iklim kosullarmin
ortak etkisiyle sekillenmektedir. Deniz seviyesine yakin kiy1 kesimlerinde maki
topluluklar1 ve tarim alanlar1 yaygin olarak goriiliirken, orta yiikseltilerde
kizilgam ormanlar1 baskin durumdadir. Yiikseltinin artmasina bagl olarak sedir,
goknar, karacam ve ardi¢c topluluklarn giderek genislemekte, en yiiksek
kesimlerde ise kayalik alanlar ile seyrek orman ortiisii hakim olmaktadir (Orman
Genel Midirliigic (OGM, 2025). Sekil 10 incelendiginde havzanin 6zellikle
giiney ve gilineybati1 kesimlerinin genis 6l¢iide kizilgam ormanlari ile kapli oldugu
goriilmektedir. Kizilcam topluluklar1 havzanin en genis yayilis gosteren dogal
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orman formasyonunu olusturmakta ve 6zellikle diisiik ile orta yiikselti kusaginda
stireklilik gostermektedir. Buna karsilik kuzey ve kuzeydogu kesimlerde
yiikseltinin artmasina bagli olarak sedir, goknar, karagam ve ardi¢ ormanlarinin
yayilist belirgin sekilde artmaktadir. Bu dagilis, Akdeniz ikliminden dag iklimine
gecisi yansitan karakteristik bir yiikselti zonlasmasini ortaya koymaktadir.
Orman ekosistemleri disinda maki topluluklari, tarim alanlari, kayalik sahalar,
ciplak orman topraklari, kumul alanlari, sulak alanlar ve yerlesim alanlart
havzanin farkli boliimlerinde mozaik bir yap1 olusturmaktadir. Ozellikle vadi
tabanlart ve kiy1 ovasinda tarimsal kullanim yogunlasirken, yiiksek egimli
yamaglarda dogal orman ortiisii korunmus durumdadir.

Lejant
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Sekil 10. Calisma sahasinin mescere haritasi
3.3.2. Mescere Tiplerinin Alansal Dagihs1

Mescere tiplerinin alansal dagilimi, havzada dogal orman ekosistemlerinin agik
bir istiinliige sahip oldugunu gostermektedir (Sekil 11).
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Sekil 11. Karpuzcay Havzasi'ndaki mescere ve arazi ortiisii siniflarinin alan (km?)
ve toplam alan igerisindeki yilizde dagilimi.

Analiz sonuglarina gore en genis alan1 Kizilgam mescereleri olusturmaktadir.
Bunu tarim alanlari, bozuk kizilgam, bozuk diger yaprakli ormanlar, bozuk ardi¢
ve agacsiz orman topraklari izlemektedir. Bu durum, havzanin biiyiik boliimiiniin
dogal Akdeniz ormanlari tarafindan kaplandigini, ancak insan faaliyetleri ve
topografik kosullar nedeniyle yer yer bozuk mescere alanlarinin da Snemli
biiyiikliiklere ulastigin1 gostermektedir. Yiiksek daglik alanlarda goknar, sedir ve
ardic mescereleri daha simirh alanlarda yayilis gostermektedir. Buna karsilik
fisttk cami, ¢mar ve bazi karistk mescere tipleri oldukca kiiclik alanlar
kaplamakta olup ¢ogunlukla lokal ekolojik kosullar altinda gelismektedir. Tarim
alanlart ise oOzellikle havzanin algak kesimleri ile aliivyal diizliiklerde
yogunlasarak dogal bitki Ortiisii iizerinde Onemli bir arazi kullanim baskist
olusturmaktadir. Mescere dagilimi genel olarak degerlendirildiginde, havzanin
dogal orman karakterini biiyiikk 6l¢iide korudugu, ancak bozuk mescereler ve
tarimsal kullanim alanlarinin da 6nemli bir mekansal paya sahip oldugu
anlagilmaktadir. Bu durum ge¢mis arazi kullanim degisimleri, ormancilik
faaliyetleri ve topografik kosullarin birlikte etkili oldugunu gostermektedir.
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3.3.3. Bitki Ortiisii ile Litoloji Arasindaki iliski

Bitki oOrtiistiniin litolojik birimlere gore dagilimi incelendiginde, jeolojik
althigin mescere kompozisyonu iizerinde belirleyici bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir (Sekil 12).

(a) Baskin bitki ortiisii simiflar (km?) (b) Orta diizeyde yayihis gosteren simiflar (km?)
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Sekil 12. Bitki ortiisii ile litolojik birimler arasindaki iligki: (a) baskin mescere ve
arazi Ortiisii siniflari, (b) orta biiyiikliikte yayilis gosteren siniflar ve (¢) dar
yayiligh siniflar. Hiicrelerde litolojik birimler {izerinde bulunan alanlar (km?)
gosterilmektedir.

Litolojik birimlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri; toprak olusumu, su tutma
kapasitesi, drenaj kosullar1 ve besin elementi igerigini dogrudan etkileyerek farkli
bitki topluluklarinin gelisimini ydnlendirmektedir. Analizin daha okunabilir
bicimde sunulabilmesi amaciyla mescere siniflari yayilig biiytikliiklerine gore {i¢
panel halinde degerlendirilmistir. Sekil 12a baskin mescere ve arazi Ortiisii
smiflarini, Sekil 12b orta biiyiikliikte alan kaplayan siniflar1, Sekil 12¢ ise daha
dar yayilisa sahip siniflar1 gostermektedir. Sekil 12a incelendiginde kizilgam,
tarim alanlari, bozuk kizilcam, bozuk diger yapraklilar ve agagsiz orman
topraklariin en genis yayilist 6zellikle kiregtasi, kalker-dolomitik kiregtast ve
kumtagi-silttasi-seyl birimleri iizerinde gostermektedir. Bu litolojiler havzanin
genis bir boliimiinii olusturdugundan hem dogal ormanlarin hem de insan
kullanimina a¢ilmig alanlarin gelisiminde temel jeolojik ortami olusturmaktadir.
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Sekil 12b'de yer alan goknar, sedir, karacam, sahil ¢gami, kestane ve diger ikincil
mescere tiplerinin ise 6zellikle karbonatli kayaglar ile yiiksek daglik alanlarda
yayilig gosteren litolojik birimler {lizerinde yogunlastigi goriilmektedir. Bu
durum, yiikselti ve litolojinin birlikte etkili oldugu daglik ekosistemleri
yansitmaktadir. Sekil 12c'de gosterilen daha kiiciik alanli arazi ortiisii siniflari;
batakliklar, kumullar, yerlesim alanlari, ocak sahalari, sulak alanlar ve benzeri
smiflardan olugmaktadir. Bu siniflar belirli litolojik ortamlarda lokal olarak
gelismekte olup havzanin genel bitki Ortiisii desenini belirleyecek biiyiikliikte
degildir. Bununla birlikte bu alanlar biyolojik ¢esitlilik, habitat siirekliligi ve arazi
kullanim planlamasi agisindan 6nemli tamamlayici unsurlar olusturmaktadir.
Karpuzgay Havzasi'nda bitki Ortiisiiniin mekansal dagilisi yalnizca iklim ve
yiikseltiye bagli olmayip, litolojik yap1 ve buna baglh gelisen toprak ozellikleri
tarafindan da giiclii bicimde kontrol edilmektedir. Ozellikle karbonatl kayaglarin
yaygin oldugu kesimlerde kizilgam bagta olmak {izere dogal Akdeniz
ormanlarinin baskin hale geldigi, yiiksek daglik alanlarda ise sedir, gdknar,
karacam ve ardi¢ topluluklarinin 6ne ¢iktig1 belirlenmistir. Bu sonuglar, jeoloji-
toprak-bitki Ortiisti arasindaki giiclii ekolojik iligkinin havzanin dogal peyzajim
sekillendiren temel faktorlerden biri oldugunu ortaya koymaktadir.

3.4. Jeoloji-Toprak-Bitki Ortiisii Etkilesimi ve Peyzajin Olusumu

Karpuzcay Havzasi'nin dogal peyzaji, jeolojik yapi, litolojik 6zellikler, toprak
olusumu ve bitki Ortiisii arasindaki karsilikli etkilesim sonucunda sekillenmistir.
Havzada gozlenen ekolojik farkliliklar yalnizca iklim kosullariyla agiklanamaz;
ana kayanin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, ayrisma siiregleri, topografya ve
bunlara bagh gelisen toprak 6zellikleri birlikte degerlendirilmelidir. Bu nedenle
havza, jeomorfolojik siirecler ile biyotik unsurlar arasindaki iligkinin agik
bicimde gozlenebildigi tipik Akdeniz dag havzalarindan biridir. Jeolojik yapi,
havzada gelisen toprak tiplerini dogrudan kontrol etmektedir. Genis alan
kaplayan kiregtaslar1, dolomitik kiregtaglar1 ve diger karbonath kayaclar tizerinde
cogunlukla Kirmizi Akdeniz Topraklan ile Kahverengi Orman Topraklar
gelismistir. Karbonatli kayaclarin ¢atlakli yapisi, yagis sularinin infiltrasyonunu
artirirken fiziksel ayrigma siiregleriyle birlikte orta derinlikte topraklarin
olusmasina olanak saglamaktadir. Buna karsilik aliivyonlar tizerinde geng aliivyal
topraklar, koliivyal birikimler iizerinde ise koliivyal topraklar gelismis; dik
yamaglarda ise toprak gelisiminin simirli kalmasima bagh olarak ¢iplak kaya ve
moloz alanlar1 yaygimlasmistir. Toprak Ozelliklerindeki bu farklilagsma, bitki
ortiistiniin mekansal dagilisini belirleyen en 6nemli gevresel etmenlerden biridir.
Kirmiz1 Akdeniz Topraklari, havzanin diigiik ve orta yiikseltilerinde genis alan
kaplamakta ve oOzellikle kizilgam ormanlarinin gelisimi i¢in uygun ortam
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olusturmaktadir. Ayni toprak grubu iizerinde maki formasyonlari, zeytinlikler ve
diger Akdeniz bitki topluluklarinin yogunlagmasi, bu topraklarin sicak ve kurak
yaz kosullarma uyum saglamis tiirler i¢in elverisli oldugunu gostermektedir.
Kahverengi Orman Topraklar1 ise daha yiiksek yiikseltilerde sedir, goknar,
karacam ve mese topluluklarinin gelistigi alanlarla c¢akismaktadir. Bdylece
yiikseltiye bagli iklim degisimi ile toprak 6zellikleri birlikte etkili olarak belirgin
bir vejetasyon zonlagmasi olusturmaktadir. Bitki Ortiisii ile litoloji arasindaki
iligkiler de bu ekolojik biitiinliigii desteklemektedir. Litolojik birimlerin
mineralojik bilesimi, ayrigsma hizlar1 ve su tutma 6zellikleri farkli oldugundan,
aynt iklim kosullar1 altinda dahi farkli bitki topluluklar1 gelisebilmektedir.
Ozellikle karbonatli kayaglar {izerinde gelisen dogal ormanlar havzanin baskin
ekosistemlerini olustururken, aliivyal diizlilklerde tarimsal faaliyetler 6n plana
cikmaktadir. Dik egimli ve sig toprakli alanlarda ise ardig, bozuk orman
topluluklar ve kayalik habitatlar daha yaygindir. Bu durum, litolojinin yalnizca
toprak olusumunu degil, dolayli olarak bitki Ortiisiiniin bilesimini ve arazi
kullanim desenini de yonlendirdigini gostermektedir. Topografya da bu iliskiler
zincirinde belirleyici bir rol tistlenmektedir. Havzanin kiy1 kesimlerinden Bati
Toroslar'in yiiksek kesimlerine dogru yiikseltinin artmasiyla birlikte sicaklik
azalmakta, yagis miktar1 yiilkselmekte ve buna bagli olarak hem toprak gelisimi
hem de bitki ortiisii 6nemli degisimler gostermektedir. Giiney kesimlerde
kizilcam ormanlar1 ve Akdeniz makisi baskin iken, orta kusakta sedir ve karagam
topluluklar yayginlagsmakta, daha yiiksek alanlarda ise goknar ve ardig birlikleri
one cikmaktadir. Bu yiikselti zonlasmasi, Akdeniz dag ekosistemlerinin
karakteristik bir 6zelligini yansitmaktadir. Arazi kullanim bigimleri de dogal
cevre kosullariyla biiylik 6l¢iide uyumludur. Tarimsal faaliyetler daha c¢ok
altivyal ovalar, vadi tabanlar1 ve egimin diisiik oldugu kesimlerde yogunlasirken,
dogal ormanlar egimli ve yiiksek alanlarda korunmustur. Yerlesim alanlar1 ile
ulasim aglar1 da benzer sekilde topografyanin elverisli oldugu diisiik egimli
sahalarda geligsmistir. Buna karsilik kayalik alanlar, ¢iplak orman topraklar1 ve
yiiksek daglik kesimler dogal karakterlerini biiyiik 6l¢iide koruyarak biyolojik
cesitlilik acisindan 6nemli habitatlar olusturmaktadir. Karpuzcay Havzasi'nda
gozlenen dogal peyzaj, jeolojik yapt — litoloji — toprak olusumu — bitki ortiisii
— arazi kullanim1 seklinde birbirini izleyen ve karsilikli etkilesim i¢inde bulunan
dogal siireglerin tiriiniidiir. Havzanin gilinlimiizdeki ekolojik yapist yalnizca tek
bir ¢evresel faktoriin sonucu olmayip, jeolojik miras ile iklim, topografya ve
biyolojik siireglerin uzun doénemli etkilesiminin bir sonucudur. Bu nedenle
havzanin siirdiiriilebilir yonetiminde jeoloji, toprak ve bitki Ortiisiiniin birlikte
degerlendirilmesi; ormancilik, arazi kullanim planlamasi ve biyolojik cesitliligin
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korunmasina yonelik uygulamalarda biitiinciil bir yaklasim benimsenmesi biiyiik
Onem tasimaktadir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alismada Bati Toroslar igerisinde yer alan Karpuz¢ay Havzasi'nin jeolojik
yapti, litoloji, toprak 6zellikleri ve bitki Ortiisii arasindaki iliskileri Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) tabanli mekansal analizler kullanilarak biitiinciil bir yaklasimla
degerlendirilmistir. Farkli tematik veri katmanlarinin birlikte analiz edilmesi,
havzanin dogal peyzajini olusturan temel ¢evresel bilesenlerin birbirleriyle olan
etkilesimlerini ortaya koymus ve dogal sistemlerin mekansal organizasyonunun
daha iyi anlagilmasina olanak saglamistir. Analiz sonuglari, havzanin jeolojik
yapisinin biiyiik 6l¢iide Mesozoik yasli karbonatlh kayaglardan olustugunu ve bu
litolojik birimlerin havzanin topografik gelisimi ile pedolojik 6zelliklerini
belirleyen temel unsur oldugunu gostermektedir. Karbonatli kayaglarin genis alan
kaplamasi, Kirmizi Akdeniz Topraklar1 ve Kahverengi Orman Topraklarinin
yayginlasmasint desteklemis; buna karsilik aliivyal diizliikklerde geng aliivyal
topraklar, egimli yamaclarda ise koliivyal ve s1g topraklar geligsmistir. Boylece
jeolojik yapi1 ile toprak olusumu arasinda giiclii ve dogrudan bir iligski bulundugu
belirlenmistir. Toprak dagilisi ile bitki oOrtiisii arasindaki iligkiler de havzanin
ekolojik yapisim1 agiklayan onemli sonuglar ortaya koymustur. Kizilgam
ormanlarinin 6zellikle Kirmizi Akdeniz Topraklar lizerinde yogunlastig1, sedir,
goknar ve karacam topluluklarinin ise daha yiiksek ytikseltilerde gelisen
Kahverengi Orman Topraklar ile biiyiik 6l¢iide uyum gosterdigi belirlenmistir.
Ayni zamanda maki topluluklari, tarim alanlar ve diger arazi Ortiisii siniflarinin
da belirli toprak gruplarn iizerinde kiimelendigi goriilmiis; bu durum bitki
oOrtiistiniin yalnizca iklim kosullariyla degil, toprak ve jeolojik altlik tarafindan da
onemli dl¢lide kontrol edildigini ortaya koymustur.

Bitki ortiisii ile litolojik birimler arasindaki mekénsal iligkiler, karbonath
kayaglarin dogal orman ekosistemlerinin gelisimi agisindan en uygun jeolojik
ortami olusturdugunu gostermektedir. Buna karsilik aliivyal alanlarda tarimsal
faaliyetlerin yogunlagmasi, egimli ve si1g toprakli alanlarda ise bozuk ormanlar
ile ardig topluluklarinin yayginlagmasi, jeolojik yapi ile arazi kullanim bigimleri
arasindaki giicli baglantiy1 ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, dogal kaynak
yonetiminde jeolojik althgin dikkate almmasinin Onemini agik bigimde
gostermektedir. Calismada elde edilen bulgular, Karpuz¢ay Havzasi'min dogal
peyzajinin jeolojik yapi-litoloji-toprak-bitki Ortiisii-arazi kullanimi zinciri
igerisinde gelisen biitiinlesik siireglerin tiriinii oldugunu goéstermektedir. Bu
nedenle havzanin dogal kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetimi,
yalnizca tek bir ¢evresel unsurun degerlendirilmesiyle miimkiin degildir. Jeoloji,
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toprak, bitki ortiisii, topografya ve arazi kullanimimin birlikte ele alindigi biitiinctil
yaklasimlar, koruma ve planlama caligmalarinda daha saglikli kararlarin
almmasina katki saglayacaktir.

Ormancilik agisindan degerlendirildiginde, ozellikle karbonathi kayaclar
iizerinde gelismis dogal kizilcam, sedir ve goknar ormanlarinin korunmasi
oncelikli hedefler arasinda yer almalidir. Bozuk mescerelerin rehabilitasyonu,
erozyona duyarli egimli alanlarda dogal bitki Ortiistiniin siirekliliginin saglanmasi
ve yiiksek biyolojik ¢esitlilige sahip habitatlarin korunmasi, havzanin ekolojik
direncinin artirilmast agisindan 6nem tagimaktadir. Bunun yaninda aliivyal
diizliiklerde stirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin desteklenmesi ve dogal
ekosistemlerle uyumlu arazi kullanim planlarinin hazirlanmasi gerekmektedir.
Bu ¢alisma, CBS tabanli mekénsal analizlerin jeoloji, pedoloji ve biyocografya
disiplinlerini biitlinlestirmede giiglii bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Farkl
tematik katmanlarin birlikte degerlendirilmesi sayesinde dogal sistemlerin
isleyisi daha ayrintili bicimde ortaya konulabilmekte ve koruma planlamasi i¢in
bilimsel altyap1 olusturulabilmektedir. Gelecekte gergeklestirilecek ¢aligmalarda
yiiksek ¢oziiniirliikli uzaktan algilama verileri, ayrintili jeokimyasal analizler,
iklim degisikligi senaryolar1 ve zamansal arazi Ortiisii degisimleri de bu
yaklagima dahil edilerek havzanin ekolojik dinamikleri daha kapsamli bigimde
degerlendirilebilir. Karpuzcay Havzasi, Bati Toroslar'in jeolojik evrimi ile
Akdeniz ikliminin ortak etkisi altinda sekillenmis, yiiksek jeolojik ve biyolojik
cesitlilige sahip O6zgiin bir dogal sistemdir. Havzada gdzlenen dogal peyzaj
desenleri, jeolojik yapidan baslayarak toprak olusumu ve bitki Ortiisiine kadar
uzanan c¢evresel siireclerin karsilikli etkilesimiyle meydana gelmistir. Bu
biitiinlesik yap1, havzanin yalnizca bilimsel agidan degil, aym1 zamanda
ormancilik, biyolojik ¢esitliligin korunmasi, ekosistem yonetimi ve siirdiiriilebilir
arazi kullanim planlamasi agisindan da stratejik Oneme sahip oldugunu
gostermektedir.
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10. Boliim

A Fistik Camm (Pinus Pinea L.) Aga¢landirmalari:
Isparta Yoresi Ornegi

Yunus ESER!

1. GIRIS

Giincel ormancilik envanterine gére (OGM, 2025), 9.5 milyon hektar1 verimsiz
olmak iizere 23.4 milyon hektar orman alani i¢erisinde, 20160 hektari verimsiz olmak
tizere 160344 ha alanda dogal yayilis gosteren Fisttkcami (Pinus pinea L.)
sosyokiiltiirel, ekolojik, ekonomik ve estetik dzelliklerinin yani sira odun dis1 orman
tiriinii (ODOU) baglaminda da 6nemli bir paya sahiptir (Yaltirk ve Efe, 2000).
Diinyada, Akdeniz iklimin hakim oldugu ispanya, Portekiz, italya, Mora Yarimadas,
Girit Adasi, Afrika’nin batis1 ile Gliney Amerika’nin nemli ve 1liman boélgeleri ile
Anadolu kiyilarinda genis, saf yada karigik mescereler veya gruplar halinde dogal
yayilis gostermektedir (Yaltirik ve Efe, 2000) (Sekil 1). Tiirkiye’de ise, Bergama-
Kozak Yaylasi, Aydin-Kogarli-Mazon yoérelerinde, Yatagan-Katrancit havzasinda
(Kilervd., 2006) ve ayrica Antalya Manavgat sahil seridi, Gemlik korfezi kiyilarinda,
K. Maras, Coruh ve Trabzon Kaleneme deresinde lokal kiiciik gruplar halinde dogal
yayilig gostermektedir (Anonim, 2006a) (Sekil 1).
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Sekil 1. Fistikgami’nin Diinya ve Tiirkiye’deki dogal yayilis alanlar

' Dog. Dr., Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi, Atabey Meslek Yiiksekokulu, yunuseser@isparta.edu.tr,
https://orcid.org/0000-0001-9575-1162.
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Tiirkiye’deki, bu dogal yayilisinda, Kizilgam Karagcam ve Mese tiirleri ile
karisimlar olusturabilmektedir (Anonim, 2006a). 15-20 m’ye kadar boylanabilen
Fistikcami, Coniferae sinifinin pinoidea takimi pinaceae familyast ve Pinus
cinsinin bir tlirii olup 151k istegi fazlalig1 nedeniyle semsiye seklinde genis bir
tepeye sahiptir (Kayacik 1980). Kozalak verimleri, 20-25°1i yaslarda baglamakta,
80 yasina kadar devam etmekte, 80 yasindan sonra kozalak verimi azalmakta ve
100 yas1 sonrasinda ise ekonomik degerini yitirmektedir (Anonim 2006b). Ug
yilda olgunlasan ve o yil acilan kozalaklarin agirligt 100-500 g arasinda
degismekle birlikte, 10-12 cm uzunlugunda ve 5-10 cm genisgligindedir; bol
tohum yili ise 3-4 yilda bir goriilmektedir (Yaltirik, 1993; Saat¢ioglu, 1967).
Kozalak hasadi, is giicli, sirik vb. aletlerle gerceklestirilirken, ocak ayinda
baslayan hasat mayis sonuna kadar devam etmektedir ve bu kozalaklar, bahar ve
yaz aylarinda giineste kurutularak cam fistig1 elde edilmektedir (Anonim, 2001).

Agac, agaceik ve calilarin degisik organlarindan elde edilen, kekik, adagay,
regine, sigla yagi mazi, palamut, sumak, mahlep ve menengi¢ gibi ODOU
yaninda, Fisttkcami’ndan diretilen ¢am fistig1 ve reginesi iilkemiz ODOU
ihracatinda 6nemli bir paya sahiptir ve kirsal kesimlerde yasayan halkin 6nemli
bir gelir kaynagidir (Ertas, 2024). Ornegin 1200-1300 ton olan Cam fistig
tiretimi (Nergiz ve Donmez, 2004), son yillarda 2000 tonun iizerine ¢ikmistir
(Kurt vd., 2016). Tiirden, genglestirme miidahalesi oncesi donemde yillik 2
kg/aga¢ recine Tlretilebilmektedir (Anonim, 2006b). Bu ekonomik avantaji
yaninda, ¢ok fonksiyonlu agaglandirmalar ve degisik ekolojik kosullara
adaptasyonu Fistikcamini 6ncelikli tiir haline getirmektedir (Kirdar vd., 2010).
Fistikgami1  6rnegin, gerek kumul vb. gibi erozyona acgik alanlarin
agaclandirlmasinda yaygim olarak kullanilmaktadir (Gezer ve Aslan, 1980).
Fistikgami’na yukarida Ozetlenen gerek bu avantajlar1 ve gerekse verimsiz
ormanlarin 1slah1 baglaminda, dogal yayilis alaninda ve bu alanin disindaki
agaclandirma uygulamalarinda genis yer verilmektedir (Sekil 2). Fistikcami’nda,
agacglandirma miktarimin 60 bin hektart buldugu ifade edilmektedir (OGM, 2006).
Agaclandirma, kisaca ekim veya dikim yoluyla orman tesisi uygulamalar1 olarak
tanimlanabilir.
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Sekil 2. Dikim yoluyla tesis edilen Fistikgami agéglandmnasmdan bir

goruniim

Bu wuygulamalar ile teknigi; tiir, amag¢ ve yoreye gore degisim
gosterebilmektedir. Ulkemizde Fistikcamu fidani yetistirme islemi ekim veya
dikimle gerceklestirilirken, Italya’da ekim yontemi tercih edilmektedir
(Saatgioglu, 1964). Bununla birlikte asili fidan {iretimi ile erken yasta, yiiksek
kalite ve miktarda tohum elde edilebilmektedir (Kurt, 2000; Kirdar, 1998).

Tiirde dikim uygulamalarinda, dikim aralik x mesafesi, gelisim iizerine
oldukea etkilidir ve Kilct vd. (2000) 10x10 m dikim onerisinde bulunurken,
Iktiieren (1986) egimli veya s13 toprakli alanlarin agaclandirilmasinda 1+0 yash
tiiplii  fidanlarla, hektarda 1000 fidan (3x3 m, 4x3 m) dikim Onerisinde
bulunmustur. Tiirkiye’deki agaclandirma sahalarinda 6x3 m, 6x6 m, 8x8m,
10x10m, 12x12m dikim aralik mesafeleri uygulanmaktadir (Anonim, 2006b).

Bu ¢aligmada, Fistikcami’nin Isparta yoresinde tesis edilen 20 ve 30 yagh iki
agaclandirma sahasi, agac boyu, dip cap ve gogiis yiliksekligi capt bakimindan
degerlendirilerek, sahalar arasi karsilagtirmalar ve Ozellikler arasi iligkiler
sahalara gore irdelenmistir. Calisma sonuglariyla, tiirlin agaglandirma ve diger
silvikiiltiirel 6zelliklerine katki saglanmasi amaglanmaigtir.
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2. ORNEK ALANLAR VE BUYUME OZELLIKLERI

2.1. Agaclandirma Sahalari

Calismada, Isparta Orman Bolge Miidiirliigii, Isparta Orman Isletme
Miidiirliigii Isparta Orman Isletme Sefligi sinirlar igerisindeki, 3x4 m aralik
mesafede tesis edilmis, 20 (A20) ve 30 (A30) yash iki agaclandirma sahasindan
50’ ser saglikli birey rastgele orneklenmistir (Sekil 3, Tablo 1).

s ‘ o s 3y
Sekil 3. Orneklenen 20 ve 30 yasli (sag sekil) agaclandirma sahalarindan

goriintimler

Tablo 1. Agaglandirma sahalarinin bazi 6zellikleri

Yas Kodu Enlem (K) Boylam (D)  Yiikselti (m) Egim Baki
(%)

20 A20 272519 4190566 946 2 Kuzeybati

30 A30 271706 4190093 938 5 Kuzeybatt

Orneklenen bu agaglandirma sahalari, yoreye ait orman mescere haritasinda
356 (A20) ve 227 (A30) nolu bélme sinirlar igerisinde kalmakta ve ince agaglik
caginda 2 kapal1 Fistikcami ormani (Cfc2) olarak gosterilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Orneklenen agaglandirma sahalarmin orman mescere haritasindaki
konumu

2.2. Biiyiime Ozellikleri ve Veri Analizi

Calisma kapsaminda, 6rneklenen bireylerde 2026 yili bityiime dénemi 6ncesi,
aga¢ boyu (B), dip ¢ap (DC) ve gogis yiiksekligi ¢apt (GYC) ozellikleri
Olciilmiis (Sekil 5) ve sahalarin yas durumuna gore yillik artim (Bart, DCare Ve
GYCart) degerleri hesaplanmustir.

b

=

Sekil 5. Agaclandirma sahalarindaki 61(;1'ilden goriiniimler

Elde edilen veriler 1s18inda, agaclandirma sahalari, aga¢ boyu, dip ¢ap ve
gogiis yiiksekligi capi ile bunlarin artimlart bakimidan dogrusal yani tek faktorlii
varyans analiz modeli yardimiyla SPSS paket programinda (SPSS, 2011)
kargilagtirilmisgtir.

Ozellikler arasi fenotipik iliskiler agaglandirma sahalar1 ve bu sahalarin

geneline gore Pearson korelasyon analizi yardimiyla SPSS paket programinda
(SPSS, 2011) tahmin edilmistir.

208



3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Biiyiime Ozellikleri

Calismaya konu, agac boyu, dip ¢ap ve gogiis yiiksekligi capina iligkin
ortalama, minimum, maksimum ve varyasyon katsayis1 (%CV) degerleri Tablo
2’de verilmistir.

Yas farkliligina baglh olarak, beklendigi tizere A30 dikim sahasi, A20 dikim
sahasmma gore daha yiliksek gelisim gostermistir. Ancak, artim degerlerine
bakildiginda, tiiriin ilk yillarda daha yiiksek gelisim ve varyasyon gosterdigi
sOylenebilir (Tablo 2, Sekil 6). Her iki agaclandirma sahasinda da gdgiis
yiiksekligi ¢capinin, aga¢ boyu ve dip capa gore daha yiiksek varyasyon gosterdigi
sOylenebilir (Tablo 2). Uygulanan varyans analizi sonucunda da, ¢aligmaya konu
ozellikler ve bunlarin artimlart bakimindan sahalar arasi anlamli (p<0.05)
farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Tablo 3). Bu varyasyon, tiirdeki bireysel bakim ve
ormancilik uygulamalarinda yagin énemini bir kez daha vurgulamaktadir.

Tablo 2. Agaglandirma sahalarinda 6zelliklere iligkin ortalama, minimum,

maksimum ve varyasyon katsayis1 (%CV) degerleri

Ozellikler Artimlar
A20 A30 A20 A30

B DC GYC B DC GYC B DC GYC B DC GYC

(m (m (m) @m (m) (cm) (ecm) (cm) (em) (em) (cm)  (cm)

Ort. 5.15  20.1 17.2 6.9 257 19.7 257 1.0 0.87 23.0 0.9 0.6
Min. 3.0 13.5 10.5 5.0 16.5 12.5 15.0 0.7 0.5 16.7 0.6 0.4
Max. 7.0 28.5 265 9.0 385 29.0 350 1.4 1.3 30.0 1.3 1.0
SS 19.0 200 21.7 146 155 15.8 19.0 20.0 21.8 147 144 18.3

Tablo 3. Agaglandirma sahalarinin artim degerleri bakimindan

karsilagtirilmast

Ozellik Varyans Serbestlik Kareler F Oram Onem Diizeyi

Kaynagi Derecesi Ortalamasi [12)]
Bart Gruplar aras1 1 184.960 10.495 .002
Grup ici 98 17.624
Toplam 99
DCart Gruplar arasi 1 578 19.889 .000

Grup ici 98 .029
Toplam 99

GYCart Gruplar arasi 1 1.061 45.200 .000
Grup ici 98 .023
Toplam 99

Bu farklilik sadece sahalar arasi degil, saha i¢inde de bireyler aras1 yaklagik
iki kat1 asan (%200) farkhiliklar goriilmiistiir. Ornegin, A20 agaglandirma
sahasinda olgiilen bireyler arasi yaklasik %230 (3.0 m-7.0 m) ve A30 sahasinda
bireyler aras1 %180 (5.0 m- 9.0 m) boy gelisimi farklilig1 gériilmiistiir (Tablo 2,
Sekil 6, Sekil 7).
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Boylar (m)
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1 35 7 9 1113151719212325272931333537394143454749
Agaclar

Sekil 6. Agaclandirma sahalarindaki boy varyasyonu

Sekil 7. Agaclandirma sahalarindaki boy gelisim farkliliklar

Saha ici bu boy farkliliklart; dip cap ve gogiis yiiksekligi i¢inde dl¢iilmiis olup,
ornegin A30 agaglandirma sahasinda dip ¢ap bireylerde 16.5 cm-38.5 cm, gogiis
yiiksekligi capt 12.5 cm- 29.0 cm arasinda degisim gosterirken, A20 sahasinda
bu degerler sirastyla 13.5 cm-28.5 cm ve 10.5 cm-26.5 cm arasinda degisim
gostermistir (Tablo 2, Sekil 8, Sekil 9). Bu farkliliklar, tiirden odun ham maddesi
iretimi bakimindan da 6nem tasimaktadir. Ancak, bu 6zellikler tiiriin asli {irinii
olan kozalak ve tohum verimi ile iligskilendirilmelidir.
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1 357 91113151719212325272931333537394143454749
Agaclar

Sekil 8. Agaclandirma sahalarindaki dip cap varyasyonu

hl |

1 357 91113151719212325272931333537394143454749
Agaclar

BA20 mA30

NN W W
S w» O W

Gggiis yiksekligi ¢ap1 (cm)
S O

S W

Sekil 9. Agaclandirma sahalarindaki gogiis yiliksekligi ¢capt varyasyonu

Saha i¢i bu yiiksek farkliliklar, her iki agaclandirma sahasinda, dip ¢ap ve
gogiis yliksekligi cap1 icin de ortaya ¢ikmistir (Tablo 2). Ancak, bu farkliliga
bir¢ok biyotik ve abiyotik faktor etkili olabilmektedir. Fistikcami’nda da gelisim
iizerine, dikim aralik x mesafesinin dnemi vurgulanmistir (Kilc1 vd., 2000;
Iktiieren, 1986). Bununla birlikte, tiiriin agaglandirma sahalarinda, dikimi takip
eden bir sonraki yi1lda tamamlama yapilmasi onerilmektedir (Anonim, 2006b) ve
caligsmada Ol¢iim yapilan saha i¢i bireyler ayn1 yash olarak degerlendirilmistir.
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Calisma smirli sayidaki birey, alan ve orijin ile 0&zellik iizerinde
gergeklestirilmesine ragmen, ortaya ¢ikan genis farkliliklar tiirdeki genis genetik
tabanin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir. Bu farkliliklar, tiiriin fidanlik
teknigi ve agaclandirma uygulamalarinda seleksiyon ¢aligmalarinin 6nemini 6n
plana ¢ikarmaktadir.

3.2. Ozellikler Arasi iliskiler

Calismaya konu agac¢ boyu, dip cap ve gogiis yliksekligi ¢api arasindaki
iligkiler, agaglandirma sahalar1 ile bunlarin tamaminda, korelasyon analizi
yardimiyla belirlenmis ve sonuglar Tablo 4’te verilmistir.

Korelasyon analizi sonucunda, her iki agaclandirma sahasinda aga¢ boyu, dip
cap ve goOgls yiksekligi c¢ap1 arasinda anlamli (0.0/<p) pozitif iligkiler
belirlenmistir (Tablo 4). Ancak o6zellikler aras1 artim iligkileri agaglandirma
sahalarina gore degisim gdstermistir.

Tablo 4. Agaclandirma sahalarina gore 6zellikler arasi iligkiler

" B DC GYC
A20 DC 524 -
A30 502
Toplam 696" -
A20 GYC 456" 877 -
A30 556" .897 -
Toplam 577 .875™ -

Agaglandirma sahalarindan en yiiksek iliski dip cap ile gogiis yiiksekligi cap1
arasinda bulunurken, sahalarin genelinde, boy ile dip capin, gdgiis yiiksekligi
capina gore daha kuvvetli iligki gosterdigi sdylenebilir (Sekil 10, Sekil 11).
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Sekil 10. Agaclandirma sahalarinin genelinde boy ile dip ¢ap iliskisi
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Sekil 11. Agaglandirma sahalarinin genelinde boy ile gogiis yliksekligi ¢ap1
iliskisi

Boy ile ¢ap ozellikleri arasindaki anlaml iliski sonucunda (Tablo 4), DC =
2.55B + 7.57 (R? = 0.48) ve GYC= 1.59B + 8.88 (R? = 0.33) seklinde ifade
edilebilecegi ortaya g¢ikmustir (Sekil 10, Sekil 11). Bu sonuglar ileriki
calismalarda 6zelliklerin tahmini bakimindan 6nem arz etmektedir.
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4. ONERILER

Agac boyu, dip cap ve gogiis yiiksekligi cap1 bakimindan, agaglandirma sahasi
i¢i genis biiylime farklilig1 ortaya ¢ikmistir. Tiirlin ormancilik uygulamalarinda
yas faktoriiniin onemli oldugu soOylenebilir. Aga¢ boyu, dip cap ve gogiis
yiiksekligi cap1 arasinda anlamli (0.01<p) pozitif iliskiler belirlenmistir.

Calismanin sinirli say1 ve bireyde gerceklestirilmis olmast nedeniyle, farkl
alan, bireyler ve Ozelliklerde, yeni ¢aligmalarla daha genis Onerilerde
bulunulabilir. Asli {irin baglaminda, tiirlin biiylime 6zellikleri ile kozalak/tohum
verimi iligkilendirilmelidir.

TESEKKUR

Saha ¢aligmalarindaki yardim ve idari desteklerinden dolay1 Isparta Orman
Isletme Miidiirliigii ¢alisanlarina tesekkiirlerimi sunarim.
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11. Bolim

Tiirkiye Goknarlar1 (4bies Ssp.) ve
Baz Silvikiiltiirel Calismalar

Yunus ESER!

1. GIRiS

Latince yiikselen anlamina Abies (Goknar) ismi aga¢ boyunun uzunluguna
isaret etmektedir. Ulkemizde Goknar tiirleri, ydreye gore, giinar, kuner, kiina,
kiinar, koknar ve kiiner gibi isimlerle anilmaktadir. Ulkemizdeki goknar
taksonlarindan, Dogu Karadeniz goknari, Troya atinin Goknar agacindan
yapildigma  dair  rivayetlere = bagli  olarak  biyolog  Alexander
von Nordmann onuruna adlandirilmistir (OGM, 2013). Camgiller (Pinaceae)
familyasina ait Abies taksonlari piramidal tepeye sahip ve her mevsim yesil igne
yaprakli taksonlardir. Kaynaklara gore degismekle birlikte, Tiirkiye’de; Toros
goknari (4bies cilicica), Dogu Karadeniz goknar1 (4bies nordmanniana), Uludag
goknari. (4Abies nordmanniana ssp. bornmiilleriana) ve Kazdag1 goknar (4bies
nordmanniana ssp. equitrojani) olmak tizere dort géknar taksonu bulunmaktadir
(OGM, 2013). Yaklagik 60 tiirii bulunan Goknarlar (4bies Mill.), Kuzey
yarikiirenin mutedil ve serin bolgeleri, Gilineydogu Asya, Tropikal bolgeler,
Giliney-Kuzey ve Orta Amerika, Avrupa ve Kuzey Afrika’da dogal yayilis
gostermektedirler (Saribas, 2008). 70’ten fazla tiri bulundugu belirtilen
Goknarlar, diinya iizerindeki bu genis yayilisini deniz seviyesinden 4700 m’ye
kadar yapabilmektedir (Edwards, 1982).

Tiirkiyedeki taksonlarindan, Dogu Karadeniz goknari; Dogu Karadeniz
Bolgesinden Kizilirmak’a kadar dogal yayilis gostermektedir. Tiirkiyeye 6zgii
Uludag goknari, Kizilirmak vadisinden Uludag'a kadar yayilis gostermektedir.
Endemik bir taksonumuz olan Kazdagi goknari asil yayilisini Kazdaglar ve
Cataldag'da yapmakla birlikte, Canakkale, Balikesir ve Bursa arasi yorelerde,
birbiriyle baglantisiz alti farkli alanda yayilis gostermektedir. Bir diger
taksonumuz olan Toros goknari ise, Gliney Anadolu Toros daglari, Toros ard1 ile
Amanoslarda yayilisa sahiptir. Kazik kok sistemine sahip bu taksan, uzun,
diizgiin ve dolgun govdeli olup sivri tepelidir. Golgeye dayaniklt Goknarlar ve
Toros goknari, nemli ve serin iklim bolgelerinde, derin, havalanmasi iyi, nemli

! Dog. Dr., Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Atabey Meslek Yiiksekokulu, yunuseser@jisparta.edu.tr,
https://orcid.org/0000-0001-9575-1162.
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topraklarda gelisim gostermektedir. Sig topraklarda firtina zararlarina maruz
kalabilmektedir. Tipik olarak sik ve tabandan dallidir. Geng siirgiinler
yesilimtirak sar1 renklidir. Uzerlerinde kisa ve sik tiiyler vardir. ibreler 2-3.5 cm
uzunlugunda, parlak ve koyu yesil, iki stoma ¢izgilidir. Koyu kirmiz1 kahverenkli
dallarda dik duran silindirik kozalaklar 15 cm’ye kadar uzayabilmektedir. Tek
evcikli olan Toros goknarinda tohumlar ekim ayinda olgunlagmaktadir.
Goknarlar 06zellikle mobilya, lambri, kaplama ve insaat sektoriinde yap1
malzemesi, ambalaj, fi¢1, oyuncak vb. sektorlerde kullanim alan1 bulmaktadir
(OGM, 2013).

Farjon (2010), Pinaceae familyasinin Coniferae sinifinda bulunan Géknarlarin
(Abies Mill.), diinyada 48-49 tiiriiniin bulundugunu ifade etmektedir. Ansin ve
Ozkan (2006), Tiirkiye’de dogal yayilis gosteren Goknar taksonlarini, Abies
nordmanniana ve Abies cilicica olmak tizere iki ana tiir ve Abies nordmanniana
ssp. nordmanniana, Abies nordmanniana ssp. bormnmuelleriana, Abies
nordmanniana ssp. equi-trojani; Abies cilicica ssp. cilicica ve Abies cilicica ssp.
isaurica olmak iizere bes alt tire aymrmuslardir. Tiirkiye’deki goknar
taksonlarinin genel yayilist Sekil 1°de verilmistir.

{18 Abies nordmanniana subsp. nordmanniana; FF) subsp. bornmuclleriana;
€21 subsp. equi-trojant; G A. cilicica subsp. cilicica; EZ subsp. itawica.

Sekil 1. Tiirkiye Goknar taksonlarinin dogal yayilisi (Se¢gmen vd., 2000)

Goknarlar, gliney enlemlerde yiiksek daglik bolgelerde, kuzey enlemlerde ise
daha diigiik yiikseltilerde ya da deniz seviyesinde ki alanlarda saf ya da karigik
mescereler kurmaktadir (Yaltirik ve Efe, 2000). Geng yaslardan itibaren kazik
kok sistemi gelistirdikleri i¢in riizgar ve firtinalara kars1 dayaniklidirlar. Goknar
taksonlarmin, toprak ve rutubet istekleri fazladir. Ilkbahar donlarina karsi hassas
ve 151k istekleri azdir.

Orman Genel Mudiirliigii 2013 donemi verilerine gore, Tiirkiye’de 406.497
ha. normal koru ve 229.044 ha. bozuk olmak {izere 635.511 hektar Géknar ormani
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bulunmaktadir (OGM, 2013). Buna karsin, bes Goknar taksonu bulunan
Tiirkiye’de, bu taksonlar iizerinde 6nemli silvikiiltiirel ¢aligmalardan, az sayida
genetik-1slah calismalar1  gergeklestirilmistir. Ornegin, Goknar taksonlar
tizerinde gerceklestirilen bir ¢alismada Uludag goknar1 ve Kazdagi géknariin
farkli tiirler oldugu sonucuna varilmistir (Simsek, 1992). Turna vd. (2001)
tarafindan alti Toros goknari populasyonu iizerinde gergeklestirilen bir bagka
caligmada ise, toplam genetik cesitlilik 0.364, populasyonlar aras1 genetik
varyasyon %40.9 olarak tespit edilmistir. Tayang vd. (2012), Tiirkiye’de yayilis
gosteren goknar taksonlar1 arasindaki filogenetik iligkilerin belirlenmesi ve
populasyon diizeyinde genetik ¢esitliligin ortaya konulmasi amaciyla
gergeklestirmis olduklar1 ¢alisma sonuclariyla; taksonlarim ayrimina katki
saglamay1 hedeflemislerdir. Giilcli ve Dirlik (2016), Toros goknari’nda (Abies
cilicica Carr.) baz1 fidecik ve fidan karakterleri bakimindan genetik varyasyonlari
aragtirmiglardir. Goknar taksonlarinda, tozlasma ve dollenme ilkbaharda
gerceklesir, kozalak olgunlagsmasini 6 ayda tamamlanir ve tohum dokiimii Ekim-
Kasim aylarinda gerceklesmektedir. Goknar taksonlari tohum vermeye genel
olarak 20-30 yasinda baglamakta, 2-4 yilda bir tohum vermekte ve tohum verimi
60-70 yaslarinda tist seviyeye ¢ikmaktadir (Geng, 2004). Genel olarak, tohum
verme yasinin Goknar tiirlerinde 60 oldugu belirtilmektedir (Anonim, 1986).
Goknarlarin 200 yila kadar baskida kalabildikleri, her baski sinifindaki agaglarin
ayr1 bir biiyiime performansi gosterdigi Saragoglu (1988) tarafindan belirtmis ve
ayni caligmada, goglis boyu sekil katsayisinin 0.45-0.55 arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Ulkemiz Goknar taksonlarmin yayilis alan miktari,
degisik ormancilik uygulamalar1 (agaclandirma, dogal genglestirme vb.) ve
zararlilarma (yangin vb.), karisgima girdigi tiirlerin gelisim hizina bagl olarak
yillara gore degisim gosterebilmektedir. Ornegin, 2013 yilinda ortalama 631 kg
uretilen Goknar taksonu tohumlari, 2024 yili verilerinde 48 kg olarak
gerceklesmistir  (OGM, 2025). Tirkiye ormancilik envanteri verilerinde
Goknar’larin dogal yayilig alani cins bazli ve genel verilmektedir (Tablo 1, Sekil
2, 0GM, 2025).
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Tablo 1. Baz1 yillar i¢in Tiirkiye ve Goknar ormanlarimin yayilis alani

Normal kapalt Bozuk kapali Toplam
Yillar Alan (ha) % Alan (ha) %
2015 Tiirkiye* 12.70 56.8 9.64 43.2 22.34
Goknar 218.30 22.8 740.12 77.2 958.42
2020 Tiirkiye* 13.26 57.9 9.67 42.1 22.90
Goknar 393.50 76.9 118.20 23.1 511.70
2021 Tiirkiye* 13.50 58.4 9.61 41.6 23.11
Goknar 398.76 77.3 116.89 22.7 515.65
2022 Tiirkiye* 13.71 59.0 9.54 41.0 23.24
Goknar 395.30 78.2 110.11 21.8 505.41
2023 Tiirkiye* 13.71 58.7 9.65 41.3 23.36
Goknar 306.67 56.7 233.96 43.3 540.63
2024 Tiirkiye* 13.81 59.0 9.55 41 23.36
Goknar 402.16 79.0 110. 04 21.0 512.20

*; Milyon hektar

Alan (x1000 ha)
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Sekil 2. Goknar taksonlarinin bazi yillara gore alan ve % dagilimi
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2015 yilinda 958.420 hektar olan Tiirkiye’deki Goknar ormanlari, 2024 yili
verilerinde 512.200 hektara diismiistiir. Buna karsin, ayni yillar i¢in verimli
(normal kapali) orman alam1 % 22.8’den %79’a ¢ikmistir. Bununla birlikte

taksonlarin alan miktar1 ve vasfinda da yillara gore degisimler goriilmiistiir
(Tablo 1, Sekil 2).

1.1. Toros Goknari

Bu takson iizerinde gerceklestirilen detayli ¢alismalardan biri, Bozkus (1988)
tarafindan gergeklestirilmistir. Tiirkiye Goknar taksonlarindan olan ve genellikle
Toros ve Amanos daglarinda yayilis gdsteren Toros goknar1 (dbies cilicica),
tomurcuklarmin regineli veya recinesiz olmasma gore Ansin ve Ozkan (2006)
tarafindan iki alt tiire ayrilmistir. 42 metre boy ve 2 metreye kadar ¢ap yapabilen
Toros goknarinin, 1150-1200 metrelerden itibaren kurdugu mescereler, 2000
metrelerdeki orman smirma kadar ulasabilmektedir. Onceki dénem orman
envanterine gore, %52’si saf ve bozuk olmak iizere 337.437 hektar alanda yayilis
gostermektedir (Bozkus, 1988) (Sekil 3).

Sekil 3. Toros goknari birey, kozalak ve mescere kuruluslarindan goriintimler
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Ulkiidiir (2013); 1500 m >; 1500 m < - 1750m > ve 1750m< yiikselti
basamaklarinda gergeklestirmis oldugu Yiiksek Lisans Tez ¢alismasinda, kozalak
verimi bakimindan diisiik ve yiiksek rakimlar arasinda yaklasik olarak {i¢ kat fark
oldugunu ifade etmistir. Bozkus (1988) tarafindan yapilan ¢alismada, Toros
Goknart’nin iki y1lda bir bol tohum verdigini ve tohum veriminin oldukga yiiksek
oldugu belirtilmektedir. Odabasi vd. (2004) Toros Géknari’nin geng bireylerinde
2221-6430 arasinda degisen tohum miktarinin ortalama 4200 oldugunu, yash
bireylerde ise 5641-18392 arasinda degisen aga¢ basi tohum veriminin ortalama
10400 oldugunu belirtmektedir. Saribas (2008), 15-25 cm boy ve 4-6 cm
capindaki kozalaklar1 (Sekil 1) sebebiyle Toros goknari’nin Tiirkiye de en biiyiik
kozalaga sahip goknar taksonu oldugunu belirtmektedir. Adana-Kozan yoresi
Toros Goknari ormanlarinda yaprak alan indeksi (YAI)ne yonelik yapilan bir
caliymada, YAI degerleri kuzey ve giiney bakiya gore farklilk gdstermis ve
kuzey bakidan alinan 6rneklerde daha yiiksek ¢ikmistir. Calisma sonucunda
silvikiiltiirel miidahalelerin yapilacagi mescerelerin ayni yapida olsa dahi farkl
siddette uygulanmasi 6nerisinde bulunulmustur (Oktan, 2019).

Bozkus (1988), Coode ve Cullen Toros Goknari’ni, Goksu nehrinin
dogusunda yayilis gosteren ve geng siirgiinleri tiiylii, tomurcuklar1 reginesiz
Abies cilicica ssp. Cilicica ve nehrin batisinda yayilis gosteren, geng siirgiinleri
tilysiiz, tomurcuklari bol regineli olan Abies cilicica ssp.isaurica olarak iki alt
tire ayirmaktadir. Bu farklilik gévde rengi ve kabuk formu farkliliklan ile de
desteklenmektedir. Bu tespite gore, nehrin dogusundaki Goknarlarda kabuk
beyaza yakin ve boz renklidir. ileri yaslarda ise kabugun dip kisimlarinda az
miktarda catlaklar olusmaktadir. Nehrin batisindaki Goknarlarda ise kabuk geng
yaglardan itibaren gri veya koyu gri bir renk almaktadir.

Toros goknari; Toros sediri, Anadolu karagami ve Ardi¢ taksonlar1 basta
olmak iizere, 50-100 m yiikseklik farkili gecis zonlar1 ve lokal arazilerde Meseler,
Titrek kavak, Servi, Akcaaga¢, Kayacik ve Kaym gibi taksonlarla karigima
girmektedir. Genis Akdeniz Ormanlarinin en iist orman basamaginda yayilis
gosteren Toros GoOknari, yorenin gdlge agacidir ve bu takson Toros sediri ve
Anadolu karagcami ile olusturdugu yogun karisimlarda bu tiirlere karst
baslangictan itibaren biiylime geriligi gostermektedir ve bu durum Toros
goknari’nin ilk yaslardaki yavas biiyiimesi ve siper altinda genglesebilmesinin bir
gostergesidir. Toros goknar1 yayilis alanlarinda iklim yar1 nemli ile ¢ok nemli
arasindadir ve bu iklim kislar1 sert, yazlari nispeten serin gegen "Akdeniz yiiksek
dag iklimidir". Toros goknarmin yayilis gosterdigi anakaya, genelde kalker
catlaklar1 ve kirmizi Akdeniz topragi olan alanlardir. Toros goknari
mescerelerinde genglesme agisindan herhangi bir 6lii ve diri Ortii problemi
bulunmamaktadir (Bozkus, 1988). Tek tabakali ve saf Goknar mescerelerinde
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151k entansitesi en diisiiktiir ve bu entansiteyi sirasiyla segme kurulusundaki saf
Goknar, SedirtGoknar ve Karagam+Goknar karisik mescereleri izlemektedir.
Toros Goknar1 mescereleri genellikle, az bir kismi tek tabakali saf veya ¢ok
tabakal1 saf tabiat ormanidir. Bu takson, genglikleri ¢ok hizli bir kok gelismesi
yaparak, kurak periyod oOncesi koklerini mineral topraga ulastirmaktadir.
Genglesmenin basarisi i¢in zoobiotik faktorlere karst da tedbir alinmalidir.

1.2. Uludag Goknari

Tiirkiye’ye 6zgl yayilis gosteren bir Goknar taksonu olup 30—40 m boyunda
birinci sinif orman agacidir. Topaloglu (2013), Uludag Goknarimin ortalama
yaprak uzunlugunu 23 mm, ortalama yaprak genisligini ise 1.8 mm olarak
belirlemis ve ibre uzunlugunun yiikselti arttik¢a kisaldigini gézlemlemistir.

Uludag Goknari’nin dogal yayilisi, Kizilirmak’in denize dokiildiigii alan ile
Uludag arasinda kalan Bati Karadeniz bolgesi ve Kocaeli havzasinda, saf ve
genelde Fagetum ve Abietum zonlarinda Kayin ve Cam taksonlari ile karigik
mescereler olmakla birlikte (Sekil 4), 2000 m’ye yani yukar1 orman sinirina kadar
¢ikabilmektedir (Kayacik, 1980). Ayancik Ormanlari, Ilgaz, Seben Daglari,
Abant, Boziiyiikk ve Uludag’da farkli aga¢ tiirleri ile karisik megcereler
olusturmaktadir (Ansin ve Ozkan, 2006) (Sekil 4).

Sekil 4. Uludag goknari birey ve mescere kuruluslarindan goriiniimler

Goknar kozalaklar1 gokyiiziine dogru bakar ve olgunlastiginda kirmizilasir
(Sekil 5). Goknar taksonlari, odun hammaddesi yaninda, odun dist orman iiriinleri
bakimindan da 6nemli taksonlardandr,
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Uludag Goknarr’'nin 2+1 yash fidanlarinin, 9 morfolojik 6zellik ve 19
popiilasyonunda, populasyon i¢i genetik cesitliligin, populasyonlar arasi genetik
cesitlilikten daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Sevik vd., 2013).

Sekil 5. Uludag goknari kozalaklarindan goriiniimler

Sevik (2010) gerceklestirmis oldugu doktora tez calismasinda, Uludag
Goknart’nin tohum, fidecik ve fidan 6zellikleri yardimiyla, popiilasyonlar arasi
varyasyonu arastirmig ve tliriin genetik cesitliliginin yapilanmasi, temel
morfolojik o6zellikleri, cografi varyasyonlar1 ve optimal, ekstrem yayilis
alanlarinda yetisen bireyler arasindaki morfolojik farkliliklar ortaya ¢ikarilmis ve
popiilasyonlar arasinda genetik varyasyonlarin oldugu belirlenmistir. Ozellikler
arasit anlamli iligkiler bulunmus ve popiilasyonlarin birbirine olan mesafe
degerleri tespit edilmistir.

Kapucu (2016) lisansiistii tez ¢alismasinda, Uludag Goknari’nda 28 6zellik
yardimiyla, fidanlarinin formlarn {izerine 1s18in etkisini incelemis ve 151k
siddetinin calisilan biitiin 6zelliklere etkili oldugu tespit etmistir. Uludag
Goknart’nin dekoratif bir agag ve peyzaj diizenlemelerinde aranan bir tiir olmast
sebebiyle diinyada en ¢ok tercih edilen Noel agaglarindan biri oldugu da
bilinmektedir. Gergeklestirilen bir c¢alismada, dogal Uludag Goknart
populasyonlar1 dallanma karakterlerine gore karsilagtirilmig ve Noel agaci
iiretimi icin uygun populasyonlar degerlendirilmistir (Sevik, 2011). Bursa
yoresinden 6rneklenen Uludag Goknari bireylerinde, gogiis yiiksekligi capr ve
agac boyunun kozalak sayisini etkilemedigi (p>0.05) tespit edilmistir (Y1ildiz,
2023).
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1.3. Dogu Karadeniz Goknari

Dogu Karadeniz Goknar1 (Abies nordmanniana (Stev.) Spach. subsp.
nordmanniana) 40—-50 m boylanabilen, genis piramidal gelisim gosteren, sik dalli
ve gri govdeli bir agagtir. Geng siirgiinleri yesilimtirak-sar1 renkli, tizeri kisa, sik,
esmer tiiylerle ortiiliidiir. igne yapraklar 2-3.5 cm uzunlugunda, parlak koyu yesil
renkte, u¢ kisimlar1 kertikli veya kiit, alt ylizlerinde iki stoma bandina sahiptir.
Olgun kozalaklar ortalama 15—16 cm uzunlugunda ve ortalama 5 cm ¢apindadir.
Kirmizi-kahverengi kozalaklarda dig pullar, i¢ pullardan (karpel) daha uzundur
ve genelde bol recinelidir (Saatcioglu, 1971; Ansin ve Ozkan, 2006) (Sekil 6).
Taksonun kozalaklar1 Eyliil sonlarinda ve Ekim ayinda olgunlagsmaktadir
(Saatgioglu, 1971). Goknarlar genelde golge agaci olmakla birlikte, 1gikta da
geligsen tilirleri mevcut olup nem istekleri yiiksek, sicaklik istekleri ortadir.
[lkbahar donlarindan etkilenebilirler, genellikle orta ve yiiksek daglk alanlarin
agaclaridir (Angin, 1994).

7 iy

Sekil 6. Dogu Karadeniz goknar siirgiin ve kozalaklarmdan gé')n'inmle 7

Dogu Karadeniz goknari, Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesi ile Bati
Kafkaslarda; 1500-2000 m yiikseltilerde dogal yayilis gostererek ekonomik
mescereler kurmaktadir (Saatgioglu, 1976). Bu yayilis alaninda, kenar daglarinin
deniz etkisindeki rutubetge zengin mintikalarinda, yer yer daglarin arka kisminda
karasal iklimin hakim oldugu alanlarda da goriilmektedir (Demirci, 2001). Bu
takson saf mescereler halinde, Artvin-Savsat ve Yusufeli, Giimiishane, Giresun-
Sebinkarahisar ve Glimiishane-Torul’da genis yayiliglar gostermektedir. Bu saf
yayilist ile birlikte, Dogu Ladini, Dogu Kaymi ve Saricam ile de karigik
mescereler olusturmaktadir (Demirci, 2001) (Sekil 7). Demirci (2001)
gerceklestirmis oldugu ¢aligmasinda, taksonun ideal se¢me mescerelerine
donistiiriilmesi i¢in, tabakalara gore uygulanmasi gereken miidahale sekilleri
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hakkinda oOnerilerde bulunmustur. Savsat Yoresin Dogu Karadeniz Goknari
tohum mescerelerinde, tohum 6zelliklerine iliskin gerceklestirilen bir ¢alismada,
tohum Ozelliklerinin  yillara ve mescerelere gore degisim gosterdigi
belirlenmistir. Ornegin, 2009 yili tohumlarinda en yiiksek 1000 tane agirhig
46.23 gr, doluluk oranm1 %71.6 bulunurken; 2010 y1l1 tohumlarinda bu degerler
82.92 gr ve %79.9 bulunmustur (Altun, 2011). Bununla birlikte, Karasahin vd.
(2000) ve Tilki (2004) Dogu Karadeniz Goknar1 iizerinde gergeklestirmis
olduklar1 c¢alismalarda, c¢imlenme yiizdesi bakimindan genis farkliliklar
belirlemiglerdir. Karagahin vd. (2000) tiiriin tohum ihracatinda biiyiikk yer
tuttugunu ifade etmektedir.

Fa ki P
Karadeniz goknar1 mescere ve bireylerinden goriiniimler

Sekil . Dogu
1.4. Kazdag Goknani
Ulkemizdeki yayilis1 5512 hektar olan Kazdag: goknari (dbies equitrojani
Ascher et Sinten), endemik bir tiirlimiizdiir (Ata, 1975). Simsar (2007) yayilis
alan1 konusunda farkli degerler s6z konusu oldugunu belirtmekle birlikte, giincel
verilere gore 3.591 ha’lik bir alan kapladigini belirtmektedir. Ata (1975),
botaniksel olarak Kazdag1 géknarinin (4bies equitrojani Ascher et Sinten) Toros
goknarindan kozalak dig pullarinda goriilen farktan; Abies nordmanniana’dan ise
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geng slirgiinlerindeki ve tomurcuklarindaki farktan kolayca ayirt edilebildigini;
Kazdag1 goknarinin Abies alba Mill.’e benzetmesi ve Abies alba var. equi -
trojani demesine ragmen, Kazdagi Goknar1 geng siirgiinlerinin tiiysiiz olusu ile
geng stirgtinleri tiiylii olan Abies alba’dan farklilik gosterdigini ifade etmektedir.

Kazdagi Goknari, birinci sinif orman agaci olup yaklasik 30-40 m
boylanabilen ekonomik agidan olduk¢a dnemli bir tiirdiir (Ansin, 2001) (Sekil 8).
Kazdagi Goknar1 Tiirkiye’de Canakkale ile Balikesir illeri arasindaki
Kazdaglari’nda, Can, Yenice, Kalkim, Edremit, Bayrami¢’te 650 m ile 1600 m
yiikseltilerde yayilis gosterir  (Ata,1975). Yiiksel (2017) tarafindan
gerceklestirilen doktora tez ¢alismasinda; tiiriin tohum 6zellikleri 11 popiilasyon
Olgeginde arastirilmig ve tlrliin tohum 6zellikleri morfolojik, biyokimyasal ve

fizyolojik parametreler agisindan analiz edilmistir.
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2. ONERILER

Ilgili literatiir 1s1¢inda, yukarida kismen de aciklandigi iizere, Goknar
taksonlarinda sistematik siniflandirma sorunlar1 bulunmaktadir ve giderilmesi
ormancilik uygulamalar1 baglaminda Onemlidir. Buna bagli olarak, Gdoknar
taksonlar1 yayilis alan ve miktarlar1 takson bazinda agikliga kavusturulmalidir.
Tiirkiye Goknar taksonlarinda, genetik-1slahi da igeren silvikiiltiirel caligmalara
agirlik verilmelidir.
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