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6z MAKALE BiLGIiSi

Bu ¢alisma, Bolkar Daglari'nda (Nigde) yiiksek rakiml1 goller olan Karagol ve Cinili ARASTIRMA MAKALESI
Gol’tin makrobentik omurgasiz faunasini belirlemek amaciyla Haziran-Eylil 2018

tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Toplanan makrobentik omurgasiz 6rneklerin Gelis :31.12.2020 E
sistematik agidan incelenmesi sonucunda; Karagél’de 11 takimdan (Sphaeriida, Diizeltme  :30.05.2021
Coleoptera, Diptera, Hygrophila, Hemiptera, Rhynchobdellida, Odonata,

Haplotaksida, Lumbriculida, Trichoptera, Amphipoda) 14 familyaya ait 30 taksa ve Kabul : 08.06.2021

Ciniligol’de ise 7 takimdan (Sphaeriida, Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Yayim - 25.04.2022
Rhynchobdellida, Haplotaksida, Trichoptera) 7 familya ait 11 taksa belirlenmistir.

Tespit edilen taksonlardan Allogamus auricollis, Paranais frici ve Potamothrix DOI:10.17216/LimnoFish.851195
hammoniensis digindakiler bu lokaliteler ig¢in yeni kayit niteligindedir. Habitatlar

arasindaki iliskinin belirlenmesinde tiir ¢esitliligi, dominantlik ve populasyon * SORUMLU YAZAR
yogunluk indeksleri kullanilmigtir. Buna gore habitatlardaki tiir ¢esitliligin ve tiir

zenginliginin hesaplanmasinda kullanilan Shannon-Wiener (H’), Simpson (S) ve seldaozturkk50@gmail.com
Margalef (Dwmg) indeks sonuglarina gore en yiiksek gesitlilik sirastyla 3,07, 0,94 ve 5,54 Tel : +90 553 807 07 69

degerleri ile Karagdl kiy istasyonunda, habitatlardaki dominantligin belirlenmesinde
kullanilan Simpson dominantlik (SD) indeks sonuglarina gore ise en yiiksek deger 0,23
ile Ciniligél dip istasyonunda belirlenmistir. Populasyon yogunluk iliskisinde
kullanilan Shannon (EH) ve Simpson (ES) indeks sonuglarma gore ise sirasiyla en
yiiksek deger 0,87 ve 0,13 ile Karagol dip, en diisiik deger 0,72 ve 0,03 ile Karagol
kiy1 olarak hesaplanmistir. Taksonlarin dagilimlarina gore istasyonlar arasindaki
benzerlikleri belirlemek i¢in Ward’s ve Sorensen metoduna dayali Cluster analizi
uygulanmistir. Buna gore, en yiliksek benzerlik Karagél kiyr ve Ciniligdl kiy
istasyonlar1 arasinda (0,35), en diisiik benzerlik ise Karagol’iin dip ve kiy1 istasyonlar1
arasinda (0,15) gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Makrobentik omurgasiz, yiiksek irtifa golii, Bolkar Daglari,
¢esitlilik indeksi

Benthic Macroinvertebrate Fauna of Karagol and Ciniligél (Bolkar Mountains, Nigde, Turkey)

Abstract: This study was carried out between June and September 2018 to identify the macrobenthic invertebrate fauna of Karagél and
Ciniligol which are high altitude lakes in Bolkar Mountains (Nigde). As a result of the systematic examination of the collected benthic
samples; macrobenthic fauna of Karagél consist of 30 taxa belonging to 14 families out of 11 orders (Sphaeriida, Coleoptera, Diptera,
Hygrophila, Hemiptera, Rhynchobdellida, Odonata, Haplotaksida, Lumbriculida, Trichoptera, Amphipoda) and macrobenthic invertebrate
fauna of Ciniligdl composed of 11 taxa belonging to 7 families out of 7 orders (Sphaeriida, Coleoptera, Diptera, Hemiptera,
Rhynchobdellida, Haplotaksida, Trichoptera). Except for Allogamus auricollis, Paranais frici and Potamothrix hammoniensis species
among the determined taxa, others are new records for these localities. Determining the relationship between diversity of habitats,
dominance and population density index was used. According to the results of the Shannon- Wiener (H'), Simpson (S) and Margalef (Dwmg)
indexes used in the calculation of the species diversity and species richness in habitats, the highest diversity is the Karagol coast station
with values of 3.07, 0.94 and 5.54, respectively. According to the dominance (SD) index results, the highest value was determined as
Cinilig6l bottom station with 0.23. According to the results of the Shannon (EH) and Simpson (ES) indexes used in the population density
relationship, the highest value was calculated as Karag6l bottom with 0.87 and 0.13, and the lowest value as 0.72 and 0.03, respectively.
Cluster analysis based on the Sorensen and Ward’s analysis method was applied to show the similarities of the taxa and their distribution
in the stations. Accordingly, the highest similarity was observed between the Karagdl coast and Ciniligél coast stations (0.35), the lowest
between the bottom and coast stations of Karagdl (0.15).

Keywords: Macrobentic invertebrate, high altitude lake, Bolkar Mountains, biodiversity index
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Giris

Yiiksek dag ve siradaglar canlilarin yayilislarin
smnirlayan  6nemli dogal bariyerler olmalarmin
yant sira ekstrem iklim sartlarina sahip olmalari
nedeniyle cesitli canli gruplar1 i¢in de siginak gorevi
yaparlar (Ustaoglu vd. 2008). Bu nedenle ekstrem
cevre kosullarina adapte olmus endemik tiirleri
ihtiva etmeleri bakimindan Onemlidirler. Ayrica
yiiksek irtifa golleri antropojenik etkilerden uzak tatl
su ekosistemleri olmalar1 nedeniyle ¢evresel
bozulmalarm ekosistem {izerindeki etkilerinin
test edilmesi bakimindan referans alan ozelligi
tagimalari ile de 6nemlidirler (Tasdemir ve Ustaoglu
2016). Bu sebeplerden, yiiksek irtifa gollerinin bentik
fauna ozelliklerinin (tiir listesi, dagilim, mevsimsel
degisim, g¢esitlilik indeks hesaplamalar1 vb. gibi)
belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Ancak iilkemizde
ulasim agisindan kolaylik saglayan ova golleri
iizerinde  limnolojik  caligmalar  yogunlukla
yiriitiilmiis olmasma karsin, yiiksek irtifada yer
alan buzul veya diger farkli orjinli goller
iizerinde c¢ok az sayida limnolojik ¢alisma
gerceklestirilmistir (Balik vd. 2003; Ustaoglu vd.
2004; Yildiz vd. 2005, 2007; Ustaoglu vd. 2008;
Topkara vd. 2009, 2011).

Sucul ekosistemlerde yasayan makrobentik
omurgasizlar farkli beslenme diizeyinde yer almalari
bakimindan genis bir nig olustururlar. Bu canlilarin
biiyiik bir kismi1 sucul ekosistemde besin piramidinin
alt basamaklarindan {ist basamaklarina madde ve
enerjinin aktarilmast bakimindan kilit bir role
sahiptirler. Bu  oOzellikleri nedeniyle sucul
ekosistemin  temel  biyolojik  verimliliginin
belirlenmesinde de kullanilirlar (Akbaba ve Boyaci
2015). Bir ekosistemin saghkli bir sekilde
isleyebilmesi i¢in, canli cesitliliginin orta veya
yiiksek diizeylerde siirdiiriilmesi 6nemlidir. Ayrica
cesitlilik, sistemin kendi kendini yenileyebilmesi ve
disaridan gelen baskilara karsi koyabilmesi i¢in de
bir gilivencedir. Tiir cesitliligi, bir ekosistemin
stirdiiriilebilirligi agisindan gerekli olan alt yapiy1
olusturur. Bu nedenle tiir cesitliligindeki azalma,
ekosistemdeki nis cesitliliginin de azalmasina yol
acmaktadir (Odum ve Barrett 2008).

Goller ve nehirler giiniimiizde c¢esitli gevresel
baskilar ve antropojenik etkiler sonucu olusan su
kalitesindeki bozulmalar, kirlilik ve G&trofikasyon
sorunlariyla karsi karsiyadir. Buna bagli olarak séz
konusu  ekosistemlerin  ekolojik  yapilarinda
degisiklikler —ortaya c¢ikmaktadir. Makrobentik
omurgasizlar biyolojik kalite bilesenleri kullanilarak
su kalitesinin belirlenmesi ve izlenmesinde onemli
bir indikator canli grubu olarak kullanilmaktadir
(Sozen ve Yigit 1999; Kazanci vd. 1997, 2008; Diigel
ve Kazanc1 2004; Tokséz ve Ustaoglu 2005;
Simsek 2015).

Tiim bu nedenlerden dolay1 sucul ekosistemlerde
makrobentik  omurgasizlar  iizerinde  yapilan
arastirmalar giderek 6nem kazanarak yaygin hale
gelmektedir. Bu caligmada Bolkar Daglarinda
(Nigde) yer alan yiiksek irtifa gollerinden Karagél ve
Ciniligdl’tin baz1 fizikokimyasal 6zelliklerinin ve
makrobentik omurgasiz faunasmin belirlenmesi
amaglanmugtir.

Materyal ve Metot

Toroslar, Akdeniz kiyilarina paralel bir sekilde,
Tiirkiye’nin glineybatisindan gilineydogusuna kadar
uzanan ve irili ufakl bir¢ok yiiksek irtifa goliinii
barindiran bir dag silsilesidir (Ciner 2003). Ig
Anadolu Bolgesi ve Akdeniz Bolgesi arasindaki
dogal simir hattinda yer alan Bolkar Daglari
Toroslar’in en yiiksek zirvelerinin bulundugu 6nemli
dag siralarindan olup burada yer alan goller
cogunlukla karla kaplidir ve sadece yaz aylarinda
karlarin erimesiyle su ile dolmaktadir (Balik vd.
2003). Bu gollerin bir kismi yaz aylarinda kuruyan
gecici gol ozelliginde iken bazilari ise yaz boyunca
su bulunduran daimi gollerdir. Bolkar Daglar
iizerinde yer alan goller arasinda en taninmis olanlari
ise Nigde ili Ulukisla il¢e sinirlari igerisinde yer alan
ve yaklasik 2600 m yiikseklikte bulunan Karagdl ve
Ciniligol’diir.  Orijin bakimindan buzul golleri
grubuna giren ve sirasiyla 9,89 ha ve 3,78 ha yiizey
alanma sahip olan Karagdl ve Ciniligdl alpin gol
ozelligi sergilemekte ve herhangi bir akarsu girdisine
sahip olmayip yagislarla  beslenmektedirler.
Karagol’iin su seviyesi yil boyunca ayni kalirken
Ciniligél su seviyesinde yaz donemi sonunda
yaklasik 3 m’ye varan bir diisis yasanmaktadir.
Gollerin bulundugu alan Dogal Sit Nitelikli Dogal
Koruma Alani olarak tescil edilmistir.

Bu calisma kapsaminda 2018 yili Haziran ve
Eyliil aylarinda olmak iizere Karagol (37° 24" 11" K-
34°33'31" D) ve Ciniligdl (37° 23' 54" K-34° 33" 14"
D)’de arazi ¢aligmasi yapilmustir. Ornekleme her bir
golin kiy1 ve orta kismi olmak {izere 2 farkh
istasyondan yapilmistir (Sekil 1).

GOl  suyunun fizikokimyasal ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla standartlara uygun sekilde su
ornekleri alimmistir (TS 6291). Cozliinmiis oksijen
(WTW Oxi 320), elektriksel iletkenlik ve tuzluluk
(YSI 30 SCT) ve pH (WTW Ph 330-i) yerinde
Olciilerek kayit edilmistir. Makrobentik omurgasiz
ornekleri 500 um gozenek agikligindaki el kepgesi ile
kiyida bulunan kaya, tas, cakil parcalarmin altindan
ve sucul bitkilerin arasindan ve Ekman-Birge grap
(15%15 cm) ile golin orta kismindan alinmustir.
Alman camur Ornekleri daha sonra 500 um goz
acikligindaki elekten gecirilerek arazide bir 6n
elemeye tabi tutularak %4’liikk formaldehit iceren
kaplar igerisinde fikse edilerek Nevsehir Haci Bektas
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Veli  Universitesi ~ Hidrobiyoloji ~ Aragtirma
Laboratuvarina getirilmistir. Laboratuvara getirilen
ornekler formaldehitten arindirilmak {izere bol su
altinda yikandiktan sonra ayiklanarak %70’lik
etil alkol igerisinde muhafaza edilmistir.
Preparasyonu yapilan Ornekler, stereo mikroskop
ve binokiiler mikroskop kullanilarak, ilgili tayin
anahtarlar1 yardimiyla teshis edilmistir. Takimlara
ait tiir tayinleri ve sistematik kategorilerinin
belirlenmesinde Haplotaksida i¢in; Brinkhurst
ve Jamieson 1971, Kathman ve Brinkhurst 1998,
Odonata i¢in; Demirsoy 1982, Trichoptera igin;
Jansson 1986, Rhynchobdellida i¢in; Elliot ve Mann
1979, Diptera icin; Sahin 1984, 1991, Epler 1996,
Coleoptera ic¢in; Nilsson ve Holmen 1995,

Southwood ve Leston 1959, Amphipoda igin;
Karaman ve Pinkster 1987, diger gruplar i¢in; Balvay
1977, Bilgin 1980, Askew 1988’ den yararlanilmistir.

Tir ¢esitliliginin  belirlenmesinde  Shannon
ve Wiener (1949), Simpson (1949), Margalef (1958)
indeksleri, tiirlerin populasyon yogunluk iligkilerinin
belirlenmesinde Shannon Evenness (Shannon ve
Wiener 1949) ve Simpson Evenness (Simpson 1949)
indeksleri uygulanmustir. Tespit edilen tiirlerin
dagilimlarina gore istasyonlar arasi
benzerliklerin belirlenmesinde Ward’s ve Sorensen
metoduna dayali Cluster kiimeleme analizi
kullanilmistr. Indekslerin hesaplanmasinda

Microsoft Office Excel yazilimi ve Past (3.18) paket
programi kullanilmigtir.

Sekil 1. Caligilan bolgenin genel goriiniimii ve drnekleme istasyonlart
Figure 1. General view of the studied area and sampling stations
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Karagol ve Ciniligél’e ait bazi fiziko-kimyasal
parametreler Tablo 1°de verilmistir. Yiizeysel

Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi'ne gore bu
parametrelerin tamami her iki goliin de oligotrofik
su kalitesi smifinda oldugunu gostermektedir.
Parametreler incelendiginde ¢6ziinmiis oksijen
hari¢ biitiin parametrelerin I. Sinif kalite su oldugu
belirlenmistir (YSKYY 2016). Oligotrofik goller
olusumlart bakimindan genellikle derin, berrak
ve soguk goller olup ¢oziinmis madde miktari
ve organik madde miktar1 diigiiktiir. Ayt edici
ozellikleri diistik besin diizeyi ve sinirl bitki yasami
olan gollerdir (Tanyolag¢ 2009).

istatistiksel anlamda 6nemli bir degisimin s6z konusu
olmadigr saptanmistir (P<0,05). Sadece toplam
azot miktarinda Eyliil ayinda artis oldugu goriilmiis
ancak bu artis kalite smifinda bir degisiklik
yaratmamustir. Toplam azotun artisina sebep olacak
faktorler dogal siirecler sonucu gelisen azot girdisi
ve ¢ok az bir etki de olsa goller etrafindaki hayvan
otlatmasina bagl olarak ekosisteme bir azot girdisine
isaret etmektedir. Ancak s6z konusu artisa ragmen
su kalitesinin hala ¢ok iyi kalitede olmasi sucul
ekosistemin saglikli bir yapiya sahip oldugunu
ortaya  koymaktadir.  Tim  fiziko-kimyasal
parametreler dikkate alindiginda, su kalitesini
tehdit eden herhangi bir unsur bulunmadig1 ve iki

Haziran ve Eylil aylarinda alman su  Ornekleme donemi arasinda goriilen degisimlerin
numunelerinin analizi sonucunda her iki golin  normal sartlar altinda gercgeklesebilecek
su kalitesi kriterleri bakimindan ¢ok iyi kalitede  dogal degisim toleranslar1 igerisinde oldugu
oldugu goriilmiistiir. Gollerde mevsimsel olarak — sOylenebilir.

Tablo 1. Karagol ve Ciniligél gollerine ait bazi fiziko-kimyasal 6zellikler

Table 1. Some physico-chemical properties of Karagdl and Ciniligol lakes

Parametreler Karagol Ciniligol
Haziran Eyliil Haziran Eyliil
pH 7,09 7,53 7,17 7,78
fletkenlik (uS/cm) 160 1858 136,4 115
Coziinmiis oksijen (mg/l) 7,01 7,45 7,02 7,6
KOI (mg/L) <10 <10 <10 <10
BOI (mg/L) <4 <4 <4 <4
Amonyum Azotu (mg/L) 0,06 0,021 0,049 0,071
Nitrat Azotu (mg/L) <01 <0,1 0,282 0,105
Toplam Azot (mg/L) 0,114 0,476 0,287 0,557
Toplam Fosfor (mg/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Floriir (ng/L) <100 <100 <100 <100
Siilfiir (ng/L) <2 <2 <2 <2
Haziran ve Eylil aylarinda alman su  kalitesini tehdit eden herhangi bir unsur bulunmadigi

numunelerinin analizi sonucunda her iki goliin su
kalitesi kriterleri bakimindan ¢ok iyi kalitede oldugu
goriilmistiir. Gollerde mevsimsel olarak istatistiksel
anlamda 6nemli bir degisimin s6z konusu olmadigi
saptanmigtir  (P<0,05). Sadece toplam azot
miktarinda Eyliil ayinda artig oldugu goriilmiis ancak
bu artig kalite sinifinda bir degisiklik yaratmamistir.
Toplam azotun artisina sebep olacak faktdrler dogal
stiregler sonucu gelisen azot girdisi ve ¢ok az bir etki
de olsa goller etrafindaki hayvan otlatmasina bagl
olarak ekosisteme bir azot girdisine isaret etmektedir.
Ancak s6z konusu artisa ragmen su kalitesinin hala
cok iyi kalitede olmasi sucul ekosistemin saglikli bir
yapiya sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Tim
fiziko-kimyasal parametreler dikkate alindiginda, su

ve iki Ornekleme donemi arasinda goriilen
degisimlerin normal sartlar altinda gergeklesebilecek
dogal degisim toleranslart igerisinde oldugu
sOylenebilir.

Haziran ve Eylil aylarinda yapilan arazi
calismalar1 sonucunda gollerde tespit edilen taksa
dagilimlar1 Tablo 2’de verilmistir. Buna gore
Karagdl’de 11 takim (Sphaeriida, Coleoptera,
Diptera, Hygrophila, Hemiptera, Rhynchobdellida,
Odonata, Haplotaksida, Lumbriculida, Trichoptera,
Amphipoda) ve 14 familyaya ait 30 taksa,
Ciniligél’de ise 7 takim (Sphaeriida, Coleoptera,
Diptera, Hemiptera, Rhynchobdellida, Haplotaksida,
Trichoptera) ve 7 familyaya mensupll taksa
belirlenmistir.
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Tablo 2. Tespit edilen tiirlerin istasyonlara gore dagilimi
Table 2. Distribution of detected species by stations

Takim

Familya ve Tiirler

Karagol

Ciniligol

Kiyr

Dip

Kiy Dip

Diptera

Chironomidae

Pseudodiamesa nivosa (Goetghebuer, 1928)

+

Pseudodiamesa orientalis (Chernovskij, 1949)

Tanytarsus lugens (Kieffer, 1916)

Tanytarsus gregarius Kieffer, 1909

Paratanytarsus lauterborni (Kieffer, 1916)

Limnophyes sp.

Metriocnemus fuscipes (Meigen, 1818)

Diplocladius sp.

Chironomus javanus Kieffer (1924)

Paramerina sp.

Brillia sp.

Cricotopus flavocinctus (Kieffer, 1924)

I S I o I IS I S IO S oy S

Diptera

Chaoboridae

Chaoborus flavicans (Meigen, 1830)

Lumbriculida

Lumbriculidae

Lumbriculus variegatus (Miiller, 1774)

Haplotaksida

Naididae

Pristinella bilobata (Bretscher, 1903)

Paranais frici (Hrabe, 1941)

Potamothrix hammoniensis (Michaelsen, 1901)

Tubifex tubifex (Miiller, 1774)

Limnodrilus hoffmeisteri (Claparéde, 1862)

Hemiptera

Corixidae

Sigara macrocepsoidea (Hungerford, 1942)

Micronecta sp.

Corixa affinis (Leach, 1817)

Hemiptera

Gerridae

Gerris argenticollis (Parshley, 1916)

Rhynchobdellida

Glossiphoniidae

Helobdella stagnalis (Linnaeus, 1758)

Coleoptera

Dytiscidae

Hoperius planatus (Fall, 1927)

Agabus aeruginosus (Aubé, 1838)

Coleoptera

Gyrinidae

Dineutus assimilis (Kirby, 1837)

Odonata

Coenagrionidae

Coenagrion sp.

Trichoptera

Limnephilidae

Micropterna lateralis (Stephens, 1837)

Drusus annulatus (Stephens, 1837)

Allogamus auricollis (Pictet, 1834)

Hygrophila

Planorbidae

Menetus dilatatus (Gould, 1841)

Sphaeriida

Sphaeriidae

Pisidium sp.

Amphipoda

Gammaridae

Gammarus balcanicus (Schéferna, 1922)

TOPLAM

186

15

92 20
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Karagél kiy1 istasyonunda 11 takim, 14
familyaya ait 30 taksa belirlenmistir. Bunlardan
%43,33’liikk bir oran ile Diptera takimi baskinken

bunu %13,33 ile Haplotaksida, %13,33 ile
Hemiptera, %6,67 ile Coleoptera, %3,33’lik
oranlarla Lumbriculida, Odonata, Hygrophila,

Trichoptera, Amphipoda ve Sphaeriida takimlar
takip etmigtir. Goliin orta kisminda bentik bolgeden
yapilan 6rneklemede ise 2 takim, 2 familyaya ait 6
taksa tespit edilmistir. Bu istasyonda da Diptera
takimmin baskin oldugu (%66,67) ve bunu
Haplotaksida  (%33,33)  takimmin  izledigi
belirlenmistir. Ciniligél kiy1 istasyonunda 5 takim, 5
familyaya ait 11 taksa belirlenmistir. Makrobentik
omurgasiz faunasi i¢inde Diptera (%36,36) takimimin

belirlenmistir. Ciniligél gol ortasi istasyonunda ise 4
takim, 4 familyaya ait 7 taksa tespit edilmistir. Bu
istasyondan ise Haplotaksida (%42,86) takiminin
baskin oldugunu bunu sirasiyla Diptera (%28,57),
Sphaeriida (%14,29) ve Rhynchobdellida (%14,29)
takimlarinin izledigi goriilmiistiir (Tablo 3).
Hesaplanan Shannon-Wiener (H’) ve Simpson
(S) ¢esitlilik indeks sonuglarina goére ¢esitliligin en
fazla oldugu habitatin siras1 ile 3,07 ve 0,94 ve
degerleri ile Karagdl kiy1 istasyonu oldugu,
cesitliligin en az oldugu habitatin ise Ciniligdl dip
istasyonu oldugu saptanmistir (Tablo 3). Benzer
sekilde Margalef Cesitlilik (Dwmg) indeksi sonuglarina
gore; tiir zenginligi en fazla olan habitat 5,54 degeri
ile Karag6l kiy1 istasyonu olarak tespit edilmis olup,

baskin oldugu bunu Haplotaksida (%27,27), bunu sirasiyla 2,21 degeri ile Ciniligdl kiy1, 2,00
Trichoptera (%18,18), Hemiptera (%9,09) ve  degeriile Ciniligol dip ve 1,84 degeri ile Karagél dip
Coleoptera (%9,09) takimlarinin izledigi  istasyonlar1 takip etmistir.
Tablo 3. Istasyonlara ait hesaplanan indeks degerleri
Table 3. Calculated index values of stations
Karagol Ciniligol
Kiy1 Dip Kiy1 Dip

Cesitlilik indeksleri

Shannon-Wiener (H”) 3,07 1,65 2,20 1,63

Simpson c¢esitlilik (S) 0,94 0,79 0,87 0,76

Margalef Cesitlilik (Dmg) 5,54 1,84 2,21 2,00

Simpson Dominanthk (SD) 0,05 0,20 0,12 0,23

Yogunluk indeksi

Shannon Evenness indeksi (EH) 0,72 0,87 0,82 0,73

Simpson Evenness indeksi (SH) 0,03 0,13 0,07 0,10

Cesitlilik indeksi ile ters orantili olarak artan
ya da azalan Simpson dominantlik (SD) indeksi
degeri ise en fazla 0,23 degeri ile Ciniligol dip, en
az ise 0,05 degeri ile Karagol kiy1 istasyonunda
hesaplanmigtir. Simpson baskinlik indeksinde deger
yiiksek olursa o ekosistemde baskinlik yiiksek,
buna karsihk tir ¢esitliligi az  demektir
(Simpson  1949). Bu  sonu¢  Karagél’iin
kiyr istasyonunda tiir zenginliginin fazla iken
Ciniligol dip istasyonunda ise az oldugunu
dogrulamaktadir. Popiilasyonlara ait dengelilik-
esitlilik degerlerinin hesaplandigi Shannon Evenness
(EH) wve Simpson Evenness (SH) indeksleri
degerlendirildiginde ise en dengeli dagilimin sirasi

ile 0,87 ve 0,13 degerleri ile Karag6l dip istasyona ait
oldugu saptanmustir.

Elde edilen bireylerin istasyonlardaki
dagilimlarina gore istasyonlar arast benzerlikler
Sorensen ve Ward’s analiz yOntemine gore
incelenmis, elde edilen sonuglar Sekil 2 ve Tablo 4’te
verilmistir.

En yiiksek benzerlik Karag6l kiyr ve Ciniligdl
kiy1 istasyonlar1 arasinda (0,35), en diisiik benzerlik
ise (0,15) Karagdl’iin dip ve kiy1 istasyonlar1 arasinda
gozlenmistir. Ciniligél’iin dip ve kiy1 istasyonlar
arasindaki benzerlik ile (0,23) Ciniligél dip ve
Karaggl dip istasyonlarn arasindaki benzerlikler esit
bulunmustur (0,23).
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Tablo 4. istasyonlar arasindaki Sorensen benzerlik indeks degerleri
Table 4. Sorensen similarity index values among stations

Istasyonlar Karagél kiyr Karagél dip Ciniligol kiy Ciniligol dip
Karagél kiy1 1
Karagol dip 0,15 1
Ciniligol kiy1 0,35 0,19 1
Ciniligol dip 0,16 0,23 0,23 1
E 2 & =
1 3 a4 @
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134
20+
3 25-
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Sekil 2. Taksonlarin dagilimlarina gore istasyonlarin benzerlik diyagrami (Cluster-Ward’s)

Figure 2. Similarity diagram of stations according to distribution of taxa (Cluster-Ward's)

Tartisma ve Sonug¢

Sulara ait baz1 fiziko-kimyasal ozellikler
gdz Oniine alindiginda her iki golin de
temiz su smnifinda oldugu ortaya c¢ikmaktadir

(YSKYY 2016). Bu durum gollerin
yikksek irtifada yer almasi, antropojenik
etkilerden wuzak ve etki alam1 igerisinde
hicbir tarimsal faaliyetin yiiriitilmemesi ve

dolayisiyla da tarimsal kaynakli zirai ilag ve giibre
kaynakli bir kirlilik etkisinin olmamas1 ile
aciklanabilir.

Hesaplanan Shannon-Wiener cesitlilik indeks
(H’) sonuglarina gore Karagol kiyi, Karagol dip,
Ciniligol kiyr ve Ciniligél dip istasyonlarmda

sirastyla 3,07, 1,65, 2,20 ve 1,63 degerleri elde
edilmistir.

Istasyonlar arasindaki benzerlik diyagrami
degerlendirildiginde ise Karagdl kiyr ve Ciniligdl
kiyr istasyonlar1 0,35’lik oran ile en benzer
istasyonlar olarak hesaplanmistir. Bu istasyonlardaki
benzer taksonlar ayn1 zamanda en fazla bolluga sahip
olan P. lauterborni, Paramerina sp., P. bilobata,
L. hoffmeisteri ve S. macrocepsoidea olarak
goriilmektedir.

Ekosistemlerin  siirekliliginde ve dengede
tutulmasinda anahtar gorevi goren biyogesitlilik
degerlerinin yiiksek olmasi, o ekosistemin ¢evresel
etkilere karsi dayamikli oldugunun gdstergesidir
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(Negiz 2013). Haziran ve Eyliil aylarinda ytiriitiilen
arazi caligmalarina bagli olarak yapilan tiim analizler
sonucunda Karag6l’iin makrobentik faunasinin
Ciniligdl’e gore daha zengin oldugu goriilmiistiir.
Bunun temel sebebi olarak Karagol’de yogun bir su
bitkisi toplulugu bulunurken Ciniligél’de herhangi
bir su Dbitkisinin bulunmamas1 gosterilebilir.
Ayrica sucul bitkilerin Karag6l’de nis genisligi
yaratmast biyocesitlilik iizerine de olumlu etki
yapmustir.

Yiiksek daglarda yer alan buzul golleri yillik
ortalama sicakliklarinin diisiik olmasi, oligotrofik
ozellik gostermeleri ve insan aktivitelerinin ¢ok az
olmasi sebebiyle, su canlilar1 igin 6zel bir yasam
alan1 sunmaktadir. Bu géllerde bulunan Makrobentik
omurgasizlar ¢cogunlukla ekstrem cevresel kosullara
uyum saglamis canlilar olup gelisme donemleri kisith
ve besin kaynaklarinin eldesi de azaltilmis ve
diizensizdir (Mani 1968; Tatosova ve Stuchlik 2006).
Bu sebeplerden dolay1 bir¢ok yiiksek dag gdliinde
yapilan  c¢aligmalar  sonucunda  makrobentik
omurgasiz tirlerinin ¢esitlilik ve yogunlugunun
diisiik oldugu rapor edilmistir (Rieradevall vd. 1999).
Ayn sekilde Tatosova ve Stuchlik (2006) tarafindan
yiiksek dag gollerinin diisiik verimliliginden dolay1
Chironomidae larvalarinin bollugunun da ¢ok yiiksek
degerlere ulagsmadigi bildirilmistir. Diger yandan,
gollerin derin bolgesinde makrobentik omurgasiz
gruplarindan  iki grubun (Chironomidae ve
Oligochaeta) baskin oldugu; oligotrof gollerde,
Chironomidae’nin  golde bulunma yiizdesinin
Oligochaeta'lere gore daha yiiksek iken; Otrof
gollerde ise, tam tersi bir durumun s6z konusu oldugu
bilinmektedir (Wetzel 2001).

Diptera takimi i¢erisinde dzellikle Chironomidae
taksonlar1 kozmopolit bir dagilima sahip olup, temiz
sulardan, ¢ok kirli sulara kadar bir¢cok ortamda genis
bir yayilis gosterirler (Stribling vd. 1998).
Caligmamizda bu familyaya ait 12 takson tespit
edilmis olup bunlardan sadece P. lauterborni her iki
golin kiyt ve dip bolgelerinde siirekli olarak
gozlenmigtir. Bu tilirlin daha oOnce yapilan
calismalarda akarsularin ¢amurlu habitatlarinda
dagilm gdsterdigi  bildirilmistir (Ozkan 1991).
Oligotrofik gollerin karakteristik taksonlari olan
T. lugens’ e Karagdl kiy1, T. gregarius’e ise Karagol
kiyt ve dip istasyonlarinda rastlanmistir. Sucul
ekosistemler igerisinde kii¢iik ve biiyiik akarsularda
ve littoral bolgedeki gollerde bulundugu bilinen
Brillia cinsine ait taksonlarin genellikle suyun
icindeki dal ve yapraklarin arasinda bulundugu
bildirilmistir (Tasdemir 2003). Calismamizda bu
cinse ait Brillia sp. taksonuna vejetasyon yogunlugu

bakimindan  zengin olan Karagol’in  kiy1
istasyonunda rastlanmigtir. Vejetasyonun hakim
oldugu c¢amur substratlar1 iginde bol olarak

bulununan C. flavocinctus taksonu (Sahin 1984) ise
Karagol’e ait kiy1 ve dip istasyonlarinda gozlenirken,
Ciniligdl’de ise yalnizca kiyr istasyonunda tespit
edilmisgtir.

Diptera takimi igerisinde bir diger familya olarak
tespit edilen Chaoboridae’ye ait Karagdl kiyi
istasyonundan sadece C. flavicans taksonu
gozlenmistir. Durgun sularda bol miktarda
bulundugu bilinen bu taksonun daha once yapilan
calismalarda Toros dag silsilesi iizerinde bulunan
Dipsiz  Gol’de tespit edildigi  bildirilmistir
(Tasdemir vd. 2011).

Tath su habitatlarinda bol miktarda bulunan ve
organik kirlilige kars1 diisiik toleranslariyla bilinen
Trichoptera larvalar1 baliklar i¢in Onemli besin
kaynag1 olusturmalari, organik madde teskil etmeleri
ve su Kkalitesi belirleme c¢alismalarinda temiz su
indikatorii olarak kullanilmalart sebebiyle sucul
ekosistemlerin 6nemli bilesenlerindendir (Wiggins
ve Mackay 1978; Bouchard 2004). Bu calismada
genelikle tas ve kayalik biyotoplarin bulundugu
camurlu zeminlerden Limnephilidae familyasina ait
A. auricollis, M. lateralis ve D. annulatus olmak
tizere 3 tiir tespit edilmis olup bunlardan A. auricollis
tiri Topkara vd. (2009) tarafindan daha Once
Ciniligdl’den yeni kayit olarak bildirilmistir.

Olosutean ve Illie (2013), Hemiptera takimi
icerisindeki Gerridae familyasina ait G. lacustris
tiirliniin derinligi az gol, gdlciik ve yavas akan
akarsularin kiy1 kesimlerini tercih ettigini bildirmis
olup calismamizda bu tiire Karagdl’in kiyisal
kesiminde rastlanmistir. Her iki golin kiy
orneklemesinde de Corixidae familyasina ait
S. macrocepsoidea tiirii tespit edilmistir. Bu
familyaya ait bireyler yogun vejetasyon ve camur
substratli alanlarda yiiksek tiir ¢esitliligine sahiptirler
(Tully vd. 2004). Karagdl kiy1 kesimindeki yogun su
bitkisi vejetasyonu ve Ciniligdl kiyr kesimine ait
camur sediment yapisinin bu tiiriin dagilimini olumlu
yonde etkiledigi soylenebilir. Micronecta sp. ve
C. affinis tiirlerine sadece Karag61’iin kiy1 bolgesinde
rastlanmigtir.  Bu  durum  Karagél’in = kiy1
vejetasyonunun zengin olmasi ve ¢camur substratinin
yogun olmasindan kaynaklanmaktadir. Topkara vd.
(2009) tarafindan Ciniligdl’de yiiriitiilen ¢alismada
daha once bu takima ait tespit edilen tiirlere
rastlanmamis olup s6z konusu alanlar i¢in yeni kay1t
niteligi tasimaktadirlar.

Haplotaksida takimu igerisinde Oligochaeta alt
smifinina ait 5 tiir (P. bilobata, P. hammoniensis,
P. frici, T. tubifex, L. hoffmeisteri) tespit edilmis olup
bunlarin hepsi Naididae familyasina aittir. Bu takima
ait taksonlar genellikle kozmopolit tiirler olup
Tiirkiye’deki  baz1  yliksek dag  gollerinden
bildirilmistir (Brinhurst 1969; Geldiay ve Tareen
1972; Milbrink 1980; Ustaoglu 1980; Tasdemir vd.
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2004; Yildiz vd. 2007). Nadidae familyasina ait
bireyler sudaki oksijen eksikligine karsi toleranslari
ve ekolojik hosgoriileri ile birgok arastirici tarafindan
daha farkli bir grup olarak ele alimmaktadir
(Brinkhurt ve Jamieson 1971). Yildiz vd. (2007)
tarafindan P. hammoniensis ve P. frici tiirleri daha
once Karagdl’den bildirilmistir. Bu g¢aligmada ise
daha c¢ok otrofik gollerin profundal bolgesinde
bulundugu bilinen P. hammoniensis tiirii Cinilig61’iin
camur yapisina sahip kiy1 ve dip boélgesinde, P. frici
tiirii ise Karagol’iin kiy1 bolgesinde tespit edilmistir.
P. bilobata tiiriine ise her iki goliin kiyr ve dip
bolgelerinde rastlanmistir. Bu da bu tiiriin ekolojik
toleransinin oldukga yiiksek oldugunu
gostermektedir. Genellikle daha soguk iklimlerde
yaygin oldugu ve organik kirlilige kars1 yiiksek

toleranslariyla  bilinen T. tubifex taksonuna
(Yildiz 2003) Karagdl kiyr ve Ciniligdl dip
istasyonlarinda  rastlanmistir.  Otrofik  sartlarin

indikatorii olarak bilinen ve ¢ok ¢esitli habitatlarda
dagilim gosterebilen L. hoffmeisteri taksonu
(Kathman ve Brinkhurst 1998) ise Karagol’iin kiy1 ve
dip, Cinilig6l’iin ise kiy1 istasyonunda gozlenmistir.
Ayrica yapilan ¢aligmalarda L. hoffmeisteri’nin diger
Tubificid taksonlarina kiyasla T. tubifex ile birlikte
kirli habitatlarda daha sik rastlandigi bildirilmistir
(Timm 1999).

Lumbriculida takimi igerisinde Lumbriculidae
familyasina ait tespit edilen L. variegatus taksonuna
ise sadece Karagol’e ait kiy1 istasyonunda
rastlanmustir. Yildiz (2003)’e gore bu tiiriin nehir ve
gollerin  vejetasyon bakimindan yogun kiy1
kesimlerinde dagilim gosterdigi ve ekolojik
toleranslarinin genis oldugu bildirilmistir.

Rhynchobdellida takimi igerisinde Hirudinae alt
smifina ait H. stagnalis tiiriine her iki istasyonda da
rastlanmigtir. Bu sinifa ait bireyler gollerde,
goletlerde ve yavas akan sularda yaygin olarak
bulunan bentik komunitenin énemli birlesenlerinden
olup kiiciik golciiklerde genellikle besin zincirinin tist
basamak avcist olarak kabul edilmektedir (Davies
1991).

Calismada  Amphipoda takimi igerisinde
kozmopolit bir dagilima sahip olan Gammaridae
familyasina ait G. balcanicus tek tir olarak
Karagol’de tespit edilmistir. Bu cinse ait tiirler temiz
ve serin sularda indikator olarak bulunurlar (Kellogg
1994).

Yiiksek adaptasyon kabiliyetine ve toleransa
sahip olan Hygrophila takimi sucul ekosistemlerin
Oonemli bir parcasidir (Akbaba ve Boyaci 2015).
Bu ¢alismada bu takima mensup M. dilatatus tiiriine
Karagdl kiy1 orneklemesinde vejetasyonun ve
organik maddelerin bol oldugu kisimlarinda
rastlanmustir.

Odonata takimima ait 1 tiir (Coenagrion sp.)
Karagol’in kiyt 6rneklemesinde bitki vejetasyonu
icerisinde tespit edilmistir. Bu takimin iiyelerinin
organik kirlilige kars1 toleranshi olduklar1 ve sucul
ekosistemlerde yavag akintili veya durgun bolgeleri
tercih ettikleri bilinmektedir (Kirkagac ve Koksal
2004).

Coleoptera takimi igerisinde tespit edilen
Dytiscidae ve Gyrinidae iiyeleri genellikle biitiin
sucul habitatlara adapte olmuslardir (Nilsson 1996).
Dytiscidae familyasindan H. planatus Karagoliin kiy1
bolgesinden, A. aeruginosus ise Ciniligdl’in kiy1
bolgesinden; Gyrinidae familyasina ait D. assimilis
taksonu ise Karagdl’iin kiyr bolgesinden tespit
edilmisgtir.

Calismanin  yapildigi  gollerin  makrobentik
faunasiyla ile ilgili 6nceden yapilmis bazi ¢calismalar
mevcut olsa da ayrintili bir galigma bulunmamaktadir
(Topkara vd. 2009; Tagdemir vd. 2011; Yildiz vd.
2005, 2007; Balik vd. 2003; Ustaoglu vd. 2004).
Dolayisiyla, tespit edilen taksa igerisindeki
A. auricollis, P. frici ve P. hammoniensis tiirleri harig
tespit edilen tiirler ilgili goller icin yeni kayit
niteligindedir (Tablo 2).

Ozel ekosistemler olan bu géllerin sahip
olduklar1  biyolojik  zenginliklerin ~ korunmasi
gerektigi ve her ne amagla olursa olsun yapilacak
uygulamalarda, bu gollerdeki mevcut fauna ve flora
iizerinde olusabilecek olumsuz etkilerinin de goz
ontinde bulundurulmasi gerektigi unutulmamalidir.
Tesekkiir

Bu calisma kapsaminda orneklerin
toplanmasinda saha calismalar1 siiresince bizlere
yardimer olan Ummii El¢in Kesir’e ve Aladaglar
Milli Park Sefi Emin Giir’e, TUBITAK 2237-A
tarafindan desteklenen Biyolojik Cesitlilik Olgiim
Siirecleri-Envanter, Veri Transferi ve Hesaplama
Teknikleri Egitimi proje koordinatoérii Prof. Dr.
Kiirsad Ozkan ve galisma ekibine tesekkiir ederiz.
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