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OZET

Bu calisma, Bolkar Daglar1 lizerinde yer alan baz yiliksek irtifa
gollerine ait (Yazigél, Yarikgol, Otlugél, Isimsiz Gol, Egrigsl ve Alagsl)
bentik makroomurgasiz faunasinin belirlenmesi amaciyla Temmuz ve
Agustos 2019 tarihlerinde gercgeklestirilmigtir. Elde edilen
makrobentik faunanin sistematik acidan incelenmesi sonucunda
sekiz takim (Diptera, Coleoptera, Trichoptera, Rhynchobdellida,
Haplotaksida, Sphaeriida, Hygrophila ve Hemiptera) icerisinde sekiz
familya ve 22 cinse mensup 23 tur tespit edilmigtir. Gollere ait tir
cesitliligi ve tiirler arasindaki yogunluk iligkilerinin belirlenebilmesi
icin Shannon-Wiener ¢esitlilik (H) ve Shannon-Evenness yogunluk
(EH) indeksleri uygulanmis olup en yiiksek cesitlilik (H) 2.17 degeri
ile Yarikgél'de gézlenirken bunu 1.94; 1.55; 1.08; 0.40 ve 0.38 degerleri
ile sirasiyla Alagol, Otlugol, Isimsiz Gél, Yazigol ve Egrigol takip
etmistir. En dengeli dagilim (EH) ise Yarikgol ve Isimsiz Gél (0.73)
olarak hesaplanirken bunu 0.59; 0.47; 0.25 ve 0.24 degerleri ile
sirasiyla Otlugol, Alagol, Yazigol ve Egrigol izlemistir. Belirlenen
taksanin dagilimina gore en yiiksek benzerlikler Otlugol ve Yarikgol
ile Egrigsl ve Isimsiz Go6l arasinda tespit edilmistir. En dusik
benzerlikler ise Isimsiz Gél ve Yarikgol arasinda hesaplanmigtir. Bu
calisma bolgedeki goller tizerinde yapilmisg ilk ¢calisma niteliginde olup
gollerin makroomurgasiz faunasi ilk kez ortaya ¢ikarilmigtir.

ABSTRACT

This study was carried out in July and August 2019 to determine the
benthic macroinvertebrate fauna of some high-altitude lakes (Yazgol,
Yarikgol, Otlugsl, Isimsiz Lake, Egrigol, and Alagol) located on the
Bolkar Mountains. As a result of the systematic examination of the
obtained macrobenthic fauna, 23 species belonging to eight families
and 22 genera were identified in eight orders (Diptera, Coleoptera,
Trichoptera, Rhynchobdellida, Haplotaxida, Sphaeriida, Hygrophila
and Hemiptera). Shannon-Wiener diversity (H) and Shannon-
Evenness density (EH) indices were applied, respectively, in order to
determine the species diversity of the lakes and the density
relationships among the species. Accordingly, while the highest
diversity (H) was observed in Yarikgol with a value of 2.17, it was
followed by Alagol, Otlugol, Isimsiz Go6l, Yazigol and Egrigol with
values of 1.94; 1.55; 1.08; 0.40 and 0.38, respectively. Besides, the most
balanced distribution (EH) was calculated as Yarikgol and Isimsiz
Lakes, which have the same value (0.73), followed by Otlugél, Alagél,
Yazigol and Egrigol with the values of 0.59; 0.47; 0.25 and 0.24,
respectively. Cluster analysis based on the Bray-Curtis similarity
index was applied to determine the similarities between the lakes
according to the distribution of the determined taxa. Accordingly, the
highest similarities were found between Otlugél and Yarikgél, Egrigol
and Isimsiz Lakes, which has the same similarity rate. The lowest
similarities were calculated between Isimsiz Lake and Yarikgol. This
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study is the first study on these lakes in the region, and the
macroinvertebrate fauna of the lakes was listed for the first time.
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GIRIS canli gruplar: besin piramidinin alt basamaklarindan

Yiksek daglar ve siradaglar zoocografik baglamda
canhlarin yayilis sinirlarimi etkileyen 6énemli dogal
bariyerlerdir. Ekstrem iklim 6zelliklerine sahip olan
yiksek irtifa bolgeleri bu kogullara adapte olmus
endemik tiirleri barindirmalar: bakimindan 6nem arz
ederler. Bu bolgeler tizerinde mevsimsel veya daimi su
kitleleri ozelliginde yiksek irtifa golleri
bulunmaktadir (Ustaoglu ve ark., 2008). Bu géllerin
yer aldigr daghk bolgelerdeki iklimsel farklhiliklar
gerek karasal gerekse sucul ekosistemlerdeki canli
populasyonlarinin dagilimlarini simirlandirmaktadir
(Dullinger ve ark., 2012). Bu nedenle bu ekosistemler
diger sucul habitatlara nazaran daha disik cesitlilik
ve ekstrem cevre gartlarina uyum saglamis canlilar
tarafindan temsil edilirler (Galas, 2004; Krno ve ark.,
2006; Somek & Ustaoglu, 2016).

Ova golleri ile kiyaslandiginda, nispeten kigik
ekosistemler olan yiiksek irtifa golleri, bulunduklar
konum 1itibari ile bakir alanlar olup antropojenik
kaynakli tarimsal veya evsel kirleticilerden neredeyse
hi¢ etkilenmezler. Bu sebeple cevresel bozulmalarin
ekosistem tlizerindeki etkilerinin test edilmesi
bakimindan referans alan 6zelligi tasirlar (Galas,
2004; Tasdemir & Ustaoglu, 2016). Fakat
giinimiizdeki artan kiresel iklim degisimi sonucu
gelisen atmosferik Kkirleticilerin birikimi bu sucul
sistemler tizerinde bir tehdit olusturmaktadir. Buna
baghh olarak gerek su kalitesinde gerekse canh
kompozisyonunda birtakim olumsuz degisimler ortaya
cikabilmektedir. Diger yandan sahip olduklar
benzersiz dogal glizellikleri sebebiyle rekreasyon,
kamp, dagcilik, doga sporlar: vb. gibi faaliyetlere acik
olan bu ekosistemlerdeki faunanin tespiti yeterli
dizeyde tamamlanamadan kaybedilme tehlikesi ile
kars1 karsiyadir (Bayrak, 2015; Kiymaz, 2018; Baydar,
2020). Son zamanlarda antropojenik etkiler ve kiiresel
iklim degisiminin 6. tiir yok olusunu tetikledigini ve
tahmin edilenden daha hizh ve etkili sekilde kendini
gosterecegi ileri stiriilmektedir. Her ne kadar tiir yok
oluglarinda omurgali canlilara ve mercan resiflerine
dikkat ¢ekilse de omurgasizlarin daha fazla
etkilenecegi ve maalesef bu konuda insan oglunun
elinde veri eksikligi oldugu itiraf edilmektedir
(Ceballos ve ark., 2020; Cowie ve ark., 2022).

Sucul ekosistemlerin 6nemli bilesenlerinden olan
bentik makroomurgasizlar, sahip olduklar1 farkh
beslenme diizeyleri ile genis bir nig isgal ederler. Bu
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ust basamaklarina dogru madde ve enerjinin
aktarilmasinda kilit bir role sahiptirler (Sahin, 1991;
Kiymaz, 2018). Ayrica, cevresel etkilere cevaplari
farklilik gosteren bir¢ok canli grubunu bunyelerinde
barindirmalar: ile sucul sistemlerin genel ekolojik
yapisi ve su kalitesi hakkinda yargiya varilmasina
olanak saglamaktadirlar (Diigel & Kazanci, 2004). Bu
nedenle makroomurgasizlar gerek lentik gerekse lotik
sistemlerin sagliginin belirlenmesinde en elverigli ve
yaygin olarak kullanilan o6nemli biyoindikatorler
olarak bilinirler (Akbaba & Boyaci, 2015; Diigel, 2016).
Dolayisiyla sucul ekosistemlerdeki makrobentik
faunanin dagilimi ile bu dagilim t{izerinde rol oynayan
cevre faktorlerinin belirlenmesi, gerek biyocesitlilik
gerekse ekosistem izleme ve indeks c¢alismalar:
kapsaminda 6nem tasimaktadirlar (Bayrak, 2015;
Kiymaz, 2018; Baydar, 2020).

Avrupa, Akdeniz ve Iran bélgeleri ile Sahara Arabian
alt bolgeleri arasinda konumlanmig olan Bolkar
Daglari, Giiney Anadolu boélgesi Orta Toroslar
kisminda yer almaktadir. Aladaglardan sonra ikinci
en yiksek dag sirasi1 olarak bilinen bu daglar, yer
aldig1 cografik konum itibariyle Akdeniz ile i¢ Anadolu
bélgeleri arasinda sinir ve bariyer olusturmaktadirlar
(Ugak, 2013). Degisken bir iklim yapisina sahip olan
Bolkar Daglar’nin giiney yamaglari genel olarak
Akdeniz iklim 6zelligine sahipken, kuzey yamaclar: I¢
Anadolu Boélgesinde hikium siiren tipik karasal iklim
ozelligi sergilemektedir (Gemici, 1993). Bolkar
Daglari’nmin orta bolimunde yer alan Alpin kusak,
Temmuz ayina kadar karlarla 6rtala olup bir kisma
mevsimsel bir kismi ise daimi olan irili ufakli pek ¢ok
yiksek irtifa g6liint barindirmaktadir. Diger yandan,
dag silsilesinin giney yamaglarindaki nemli mikro
iklim 6zelligi sergileyen derin vadiler Avrupa-Sibirya
floristik elemanlarimin yaninda bazi relikt formlari
barindirmalar: ile de elzem ekosistemlerdir (Gemici,
1993). Bu nedenle Bolkarlar, ¢esitlilik acisindan gerek
Turkiyenin gerekse Avrupanin en 6nemli ve zengin
daglarindan birisi olarak kabul edilmektedir (Giirses
ve ark., 1996). Bu o6nciil calisma ile Bolkar Daglar
uzerinde yer alan bazi yiksek irtifa géllerine ait bentik

makroomurgasiz faunasinin belirlenmesi
amaglanmigtir.
MATERYAL ve METOT

Calisma kapsaminda Temmuz ve Agustos 2019
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tarihlerinde Bolkar Daglarinda bulunan bazi yiiksek
irtifa  gollerinde arazi calismalar1  yapilmigtir.
Ornekleme iglemleri her géle ait ii¢ lokaliteden bir
defaya mahsus olmak tizere yurutilmustir. Incelenen
gollerin isimleri yore halkina sorularak kaydedilmig
olup gecici bir g6l icin isim kullamilmadigi icin “Isimsiz
gol” olarak adlandirilmigtir.

Bu calismada alt1 golde (Sekil 1 ve Cizelge 1) farkh
habitatlardan (kum, cakil, vejetasyon vb.) bireylerin
yakalanmasina dikkat edilecek sekilde multihabitat

ornekleme yontemi sirdirilerek ve 500 pm g6z
aciklhigina sahip dip kepcgesi kullanilarak bentik
makroomurgasiz O6rneklemesi yapilmistir. Toplanan

bentoz, camurlarindan arindirildiktan sonra %4Tik

formaldehit ¢o6zeltisi ihtiva eden plastik kaplar
icerisinde fikse edilerek Nevsehir Haci Bektas Veli
Universitesi Hidrobiyoloji Arastirma Laboratuvarina
taginmigtir. Laboratuvara tasinan bentik faunanin
teghis iglemleri Leica EZ-4D marka stereo mikroskop
ve Leica DM-500 marka 1s1tk mikroskobu altinda
gerceklestirilmigtir.
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Sekil 1. Bolkar Daglar: yer bulduru haritasi ve 6rnekleme istasyonlarinin konumu
Figure 1. Location map of the Bolkar Mountains and the location of the sampling stations

Cizelge 1. Ornekleme istasyonlar: bilgileri
Table 1. Sampling stations information

No Gol Rakim (m) Koordinat Ozellik
(Lake) (Altitude) (Coordinate) (Characteristic)
1 Yazigol 2778 37°19'09.18"K-34°24'40.95"D Mevsimsel-dip yapis1 camurlu
2 Yarikgol 2740 37°15'25.97"K-34°20'43.79"D Daimi-dip yapis1 camurlu
3 Otlugsl 2731 37°15'37.38"K-34°21'25.17"D Daimi-dip yap‘illgjéﬁ‘tlﬂ“ su bitkileri
4 Isimsiz Gol 2692 37°16'44.28"K-34°20'37.47"D Mevsimsel-dip yapis1 camurlu ve cakilli
5 Egrigol 2715 37°21'09.93"K-34°27'58.90"D Daimi-dip yapis1 camurlu
6 Alagoller 2905 37°23'17.49"K-34°30'37.65"D Daimi-dip yapisi camurlu ve ¢akilli

Haplotaksida ve Diptera larvalarina ait teshislerde
diseksiyon iglemi yapilarak gecici ve daimi preparatlar
hazirlanmig, diseksiyona ihtiya¢ duyulmayan diger
gruplarin ise morfolojileri tizerinden degerlendirmeye
gidilmigtir. Taksonomik kategorizasyon ve tir
tayinlerinde; Coleoptera icin Illies (1955), Brauer
(1909); Trichoptera icin Ulmer (1961), Jansson ve
Vuoristo (1979), Brohmer (1979), Wallace ve ark.
(1990); Sphaeriida icin Parenzon (1974) ve Nordsieck
(1968); Heteroptera icin Stichel (1960,1961), Wagner
(1965), Stobbe (1985); Hygrophila icin Gléer ve ark.
(1985); Rhynchobdellida icin Elliot ve Mann (1979);
Diptera icin Sahin (1987, 1991), Pennak (1991);
Haplotaksida icin Brinkhurst ve Jamieson (1971),
Brinkhurst ve Gelder (1991), Milligan (1997), Timm
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(1999) ve Wetzel ve ark., (2000)’dan yararlanilmistir.

Gollerde tespit edilen makrobentik faunaya ait
komiinite yapisinin incelenebilmesi i¢in baskinlhik
analizi (Kocatas, 1997), tiirlerin dagilimlarina bagh
olarak istasyonlar arasindaki ayrimlarin
belirlenebilmesi i¢in Bray-Curtis benzerlik indeksine
dayali Cluster kiimeleme analizi (Bray & Curtis, 1957)
uygulanmigtir. Ayrica gol istasyonlar: arasindaki
ayrimlar n-MDS (non-metric multidimensional
scaling) analizi (Clarke, 1993) ile gorsellestirilmistir.
Tar c¢esitliligi  ve tlrler arasindaki yogunluk
iligkilerinin  belirlenebilmesi i¢in 1ise sirasiyla
Shannon-Wiener cesitlilik ve Shannon-Evenness
yogunluk indeksleri (Shannon & Wiener, 1949)
uygulanmigtir. Analizler PAST 3,0 ve CAP 4,0 paket
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programlar: Gzerinden gerceklestirilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA
Ornekleme c¢alismalar1 sonucunda toplamda 4971

birey incelenmis ve sekiz takim (Diptera, Coleoptera,
Trichoptera, Rhynchobdellida, Haplotaksida,
Sphaeriida, Hygrophila ve Hemiptera) icerisinde sekiz
familyaya mensup 22 cins ve 23 tur belirlenmigtir
(Cizelge 2 ve Sekil 2).

Cizelge 2. Gollere ait tespit edilen taksanin dagilimi (*: Cins diizeyindeki tolerans seviyesi, YG: Yazigol, YRG:

Yarikgol, OG: Otlugél, EG: Egrigsl, AG: Alagél)

Table 2. Distribution of taxa detected in lakes (*: Tolerance level evaluated at genus level, YG: Yazigil, YRG:

Yarikgol, OG- Otlugél, EG- Egrigél, AG: Alagél)

Sistematik Kategori (Takim/Familya/Tiir)

Goller

(Lakes) Referans

Tolerans

Systematic Category (Order/Family/Species)

YG YRG

AG (Tolerance) (Reference)

0G IG EG

Diptera

Chironomidae

Procladius sp.

+
=+
©

Bode ve ark., 1996

Psectroladius limbatellus (Brundin, 1949)

+
=+

Cladotanytarsus mancus (Walker, 1856)

5% Bode ve ark., 1996

+ [+ [+ [+

Virgatanytarsus arduennensis (Goetghebuer, 1922)

Chironomus tentans (Fabricius, 1805)

Micropsectra paraecox (Wiedemann, 1818)

T* Bode ve ark., 2002

Macropelopia nebulosa (Meigen, 1804)

Chironomus riparius Meigen, 1804) +

+ |+ [+ |+
+ [+ [+ [+ [+

10* Bode ve ark., 1996

Coleoptera

Dytiscidae

Porhydrus lineatus (Fabricius, 1775) +

+

Agabus biguttatus (Olivier, 1975)

Bode ve ark., 1996

Dytiscus marginalis (Linnaeus, 1758) +

Graptodytes veterator (Zimmermann, 1918) +

Trichoptera

Limnephilidae

Limnephilidae Gen. sp. +

Hauer & Lamberti, 1996

Limnephilus bipunctatus (Curtis, 1834)

Bode ve ark., 1996

Rhynchobdellida

Glossiphoniidae

Helobdella stagnalis (Linnaeus, 1758) +

Bode ve ark., 2002

Haplotaksida

Naididae

Tubifex tubifex Miiller, 1774) +

Bode ve ark., 1996

Potamothrix hammoniensis Michaelsen, 1901) +

Bothrioneurum vejdovskyanum (Stolc, 1886)

Bode ve ark., 2002

Ilyodrilus templetoni (Southern, 1909)

Bode ve ark., 1996

Sphaeriida

Sphaeriidae

Sphaerium rivicola (Lamarck, 1818) +

Bode ve ark., 1996

Pisidium sp. +

Bode ve ark., 1996

Hygrophila

Planorbidae

Planorbis carinatus Miller, 1774) +

Hemiptera

Corixidae

Micronecta sp. +

+

TOPLAM 356 102

77 26 3161 1294 4971

Tespit edilmis olan sekiz takima gore, incelenen 4971
birey icerisinde en yiiksek baskinhik (%69.26) 3443
birey ile Haplotaksida takiminda (Naididae)
gozlenirken bunu 888 birey (%17.86) ile Diptera takim1
(Chironomidae), 311 birey (%6.26) ile de Sphaeriida
takimi (Sphaeriidae) izlemistir. En diisiik baskinlik ise
3 birey (%0.06) ile Hemiptera takiminda (Corixidae)
gozlemlenmistir (Sekil 3).

Tur kategorisinde yapilan degerlendirmeye gore en
baskin tiiriin 3414 birey (%68.68) ile 7. tubifexe ait
oldugu belirlenirken bunu 474 birey (%9.54) ile
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Procladius sp.’nin izledigi gorilmistir. Baskinligin en
diisiik gozlendigi taksonlar ise birer birey (%0,02) ile
A. biguttatus ve B. vejdovskyanum olarak tespit
edilmigtir.

Her bir géle ait makrobentik faunanin dagilimlar
degerlendirilecek  olursa; Yazigél'de ¢ takim
icerisinde (Diptera, Coleoptera ve Trichoptera), iic
familyaya (Chironomidae, Dytiscidae ve
Limnephilidae) mensup alt1 tiir belirlenmistir.
Incelenen 356 birey igerisinde en yiiksek baskinlik 326
birey (%91.57) ile Procladius sp. tiiriinde gézlenirken,
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en diisiik baskinlik ise ikiser birey (%0.56) tespit
edilmis olan V. arduennensis ve P. lineatus tiirlerinde
gbzlenmistir.

Yarikgol'de 102 birey incelenmis ve yedi takim
icerisinde (Diptera, Coleoptera, Rhynchobdellida,
Haplotaksida, Sphaeriida, Hygrophila ve Hemiptera)

r

yedi familyaya mensup (Chironomidae, Dytiscidae,
Glossiphoniidae, Naididae, Sphaeriidae, Planorbidae
ve Corixidae) 12 tiir tespit edilmistir. Bu golde en
yilksek baskinlik (20 birey; %19.61) Procladius sp.
turtinde tespit edilirken, en diisik baskinlik ikiger
birey (%1.96) ile G. veterator ve Micronecta sp.
tiurlerinde gézlenmistir.

Sekil 2. Tespit edilen bazi tiirlere ait genel viicut goriintiileri (a: Limnephilidae Gen. sp, b: Limnephilus
bipunctatus, ¢: Planorbis carinatus, ¢ Pisidium sp., d: Spharium rivicola, e: Micronecta sp., f: Dytiscus
marginalis, g° Graptodytes veterator, h: Porhydrus lineatus, 1\ Agabus biguttatus, i: Potamothrix
hammoniensis, ki Bathrioneurum vejdovskyanum, 1: Tubifex tubifex, m: Ilyodrilus templetoni, n:

Helobdella stagnalis)

Figure 2. General body images of some detected species (a° Limnephilidae Gen. sp, b: Limnephilus bipunctatus, c-
Planorbis carinatus, ¢’ Pisidium sp., d° Spharium rivicola, e Micronecta sp., {© Dytiscus marginalis, g-
Graptodytes veterator, h' Porhydrus Ilineatus, 1° Agabus biguttatus, i° Potamothrix hammoniensis, k-
Bathrioneurum vejdovskyanum, I: Tubifex tubifex, m- Ilyodrilus templetoni, n: Helobdella stagnalis)
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115; m 151; %3,04 = 17;%0,34
' m 311; %6,26 0 0 ki
%2,31 ’ = 888;%17,86
43; %0,087
= 3;%0,06

3443;
%69,26

Sekil 3. Tespit edilen takimlara ait % baskinliklar
Figure 3. % dominance of the teams detected

Su bitkilerinin bulundugu Otlugél’de bes takim
(Diptera, Rhynchobdellida, Haplotaksida, Hygrophila
ve Hemiptera) ve bes familyaya mensup
(Chironomidae, Glossiphoniidae, Naididae,
Planorbidae, Corixidae) sekiz tiir tespit edilmistir.
Incelenen bireyler icerisinde en yiiksek baskinlik 26
birey (%33.77) ile P. carinatus tiiriinde gozlenirken
bunu 20 birey (%25.97) ile C. tentans izlemistir.
Procladius sp., P. Iimbatellus, C. riparius ve
Micronecta sp. tiirlerinden ise birer birey (%1.3) tespit
edilmigtir.

En fazla bireyin (3151) 6rneklendigi Egrigél'de ise 7.
tubifex ‘in %92.03'lik oran ile baskin tir oldugu
goriilmiistiir. Bu golde ii¢c takim icerisinde (Diptera,
Trichoptera ve Haplotaksida) ii¢ familyaya mensup
(Chironomidae, Limnephilidae ve Naididae) alt1 tiir
tespit edilmigtir.

Gegici bir gl olan Isimsiz G6I’de en baskin tiir olarak
(15 birey ve %57.69) Limnephilidae Gen. sp.ye
rastlanmigtir.

En yiiksek tur gesitliligine sahip olan Alagél’de alti
takim icerisinde (Diptera, Coleoptera, Trichoptera,
Rhynchobdellida, Haplotaksida ve Sphaeriida), alti
familyaya mensup (Chironomidae, Dytiscidae,
Limnephilidae,  Glossiphoniidae, = Naididae ve
Sphaeriidae) 15 tiir tespit edilmistir. Incelenen 1294
birey icerisinde %38.95'lik oran ile 7. tubifex tirtinin
en baskin oldugu belirlenirken C. riparius ve A.
biguttatus tiirlerinden ise birer bireye rastlanmigtir.

Calisma kapsaminda birey sayis1 olarak en baskin
grubu %69.26 ik oran ile Haplotaksida (Nadidae)
olusturmaktadir. Bu takimin dyeleri genellikle
kozmopolit tirlerdir ve Tirkiye'deki baz yiksek dag
gollerinden kayitlar: bildirilmistir (Brinkhurst, 1969;
Geldiay & Tareen, 1972; Milbrink, 1980; Ustaoglu,
1980; Tagsdemir ve ark., 2004; Yildiz ve ark., 2007).
Nadidae familyasina mensup tiirler yliksek ekolojik
toleranslariyla  bilinmektedir =~ (Brinkhurst  ve
Jamieson, 1971). Calismamizda bu familyaya mensup
tespit edilen 7. tubifex tiirii 4 istasyonda (Yarikgél,
Isimsiz Gol, Egrigsl ve Alagél) gézlenmigtir. Bu tiiriin
(tolerans seviyesi=10) organik madde girdisinin
yiksek oldugu 6trofik sucul sistemlerde bol miktarda
bulundugu bilinmektedir (Bode ve ark., 1996; Yildiz,

1410

m Coleoptera

= Diptera
Haplotaksida

= Heteroptera
Hygrophila
Rhynchobdellida

2003). Egrigol ve Alagélde en baskin tiir olarak 77
tubifex’e rastlanmis olmasi géller etrafinda yogun bir
sekilde koyun otlatilmasindan ve koyun siiriilerinin su
ihtiyacglarimi karsilayabilmek i¢in her gin bu gollere
ugramasindan kaynaklanmaktadir. Yarikgol’de tespit
edilmis olan P hammoniensis turi de Otrofik
karakterli gollerde bulunan ve organik kirliligin
indikatérit olarak bilinen kozmopolit bir thardir
(Ustaoglu ve ark., 2008). Otlugolde tespit edilen B.
vejdovskyanum taksonunun genellikle kumlu ve
cakilli  habitatlarda dagilim gosterdigi  ve
otrofikasyona karsi toleransli bir tir (tolerans
seviyesi=7) oldugu bildirilmistir (Bode ve ark., 1996;
Kathman & Brinkhurst, 1998; Odabas: ve ark., 2017).

Birey sayisi bakimindan ikinci baskin grup olan
Diptera (Chironomidae) takimi icerisinde tespit edilen
C. tentans ve C. riparius tiirleri (tolerans
seviyeleri=10) genellikle 6&trof gollerde dagilim
gosteren toleransh tiirlerdir (Hilsenhoff, 1987; Bode ve
ark., 1996). Chironomus cinsine ait tiirler kirlilik
arastirmalarinda biyolojik yontemlerde kullanilan
yaygin bir gruptur (Kazanci ve ark., 1997; Ayik, 2006).
Toleransli olarak bilinen M. praecox (tolerans
seviyesi=T) ve M. nebulosa tiirleri (Bode ve ark., 2002;
Kokcii, 2016) Egrigol ve Alagsl’de tespit edilmistir.
Diger bir toleranslhi canli olan  Procladius
(Holotanypus) sp. (tolerans seviyesi=9) taksonu (Bode
ve ark., 1996; Kokeii, 2016) Yazigol, Yarikgol, Otlugél
ve Alagol’de tespit edilmistir. Bu durum antropojenik
etkilerden uzak olan bir gélde ¢ok diisiik diizeydeki
organik madde girdisinin dahi canlh toplulugunun
varligi ve baskinligi lizerinde nasil hizli bir etki
yaptigini ortaya koymaktadir. Diger yandan Yazigélde
tespit edilen C. mancus (tolerans seviyesi=>5) tiiriiniin
ise serin ve oksijence zengin sular1 tercih ettigi
bildirilmistir (Bode ve ark., 1996; Akyildiz, 2013).

Ryhnchobdellida takimi igerisinde Hirudinae alt
sinifina mensup H. stagnalis (tolerans seviyesi=8)
(Bode ve ark., 2002) tiiriine Yarikgol, Otlugél ve
Alagél’de rastlanmigtir. Ektoparazit olarak kabul
edilen H. stagnalisin bentik omurgasizlarin viicut
sivilari ile beslendikleri bilinmektedir (Elliot & Mann,
1979). Nitekim bu tiiriin yiiksek tiir cesitliligine sahip
yogun vejetasyonun bulundugu goéllerde dagilim
gosterdigi tespit edilmistir.
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Kokla bitkilerin var oldugu si1g sularda yayilisg
gosteren P. carinatus (Planorbidae) tiiriine (Baker,

1945; Zhadin, 1952) Yarikgél ve Otlugél’de
rastlanmistir.
Sphaeriidae familyasina mensup tlrler, sucul

sistemlerdeki ¢ozliinmiis ve partikil halindeki kirletici
maddeleri stizerek bilinyelerinde biriktirdiklerinden
biyoindikatérler olarak bilinirler (Viarengo & Canesi,
1991; Viarengo ve ark., 2007). Bu familya iiyelerinden
Pisidium sp. ve S rivicola tirleri (tolerans
seviyeleri=6) (Bode ve ark., 1996) Yarikgol ve Alagol'de
tespit edilmigtir.

Tath su habitatlarinda yiiksek poptlasyon oranlar: ve
organik kirlilige kars1 diisiik toleranslariyla bilinen

Trichoptera  larvalari su  kalitesi  belirleme
calismalarinda kullanilan 6nemli biyolojik
indikatorlerdendir (Wiggins & Mackay, 1978;

Bouchard, 2004). Limnephilidae familyasina mensup
Limnephilidae Gen. sp. (tolerans seviyesi=4) (Hauer &
Lamberti, 1996) tiiriine Yazigél, Isimsiz G6l, Egrigol ve
Alagol'de rastlanirken, L. bipunctatus tiri (tolerans
seviyesi=3) (Bode ve ark., 1996) yalnizca Alagol'de
tespit edilmigtir.

Coleoptera takimindan Dytiscidae familyasi tyeleri
olan P. lineatus, A. biguttatus (tolerans seviyesi=5)
(Bode ve ark., 1996), D. marginalis ve G. veterator
turleri Yazigol, Yarikgol ve Alagol’de tespit edilmigtir.
Bu familyanin tuyeleri genellikle biitin sucul
habitatlara adapte olmus canlilar olarak bilinirler
(Borror ve ark., 1981; Nilsson, 1996).

Yogun vejetasyon ve c¢amur substratli alanlarda
bulunan Corixidae (Tully ve ark., 2004) iiyelerinden
Micronecta sp. turi Yarikgol ve Otlugél'de tespit
edilmigtir.

Gollerde kozmopolit ve toleransi yiiksek olan tiirlerin
yanm sira biyoindikatér olarak degerlendirilebilecek
turlere de rastlanmigtir. Tolerans seviyesi yiiksek olan
turlerin ¢ok disik diizeydeki bir organik kirlilik ytiki
karsisinda ¢ok hizli bir sekilde baskin hale geldikleri
gozlemlenmistir. Bu durum goéllerin kirlilige kars: ne
kadar kirilgan oldugunu da ortaya koymaktadar.

Géllerin Indeks Degerleri

Tespit edilen makrobentik faunaya ait bolluk degerleri
kullanilarak hesaplanan Shannon-Wiener cesitlilik
indeksi (H) sonuclarina gére cesitliligin en yiiksek
hesaplandig1 istasyon (2.17) Yarikgél olurken bunu
1.94; 1.55; 1.08; 0.40 ve 0.38 H degerleri ile sirasiyla
Alagél, Otlugsl, Isimsiz Gol, Yazigol ve Egrigsl takip
etmigtir. Turlerin dagilimlar tizerinden dengelilik ve
esitligin hesaplandigi Shannon Evenness yogunluk
indeksi (EH) sonuclarina gore ise; en dengeli dagilim
gosteren istasyonlar ayni degere sahip olan (0.73)
Yarikgil ve Isimsiz Gél olarak hesaplanirken bunu
0.59 EH degeri ile Otlugél izlemistir. En diusik dengeli
dagilim sergileyen istasyonlar ise 0.24; 0.25 ve 0.47 EH
degerleri ile sirasiyla Egrigol, Yazigol ve Alagol olarak
tespit edilmistir (Cizelge 3, Sekil 4-5).

Tiur zenginlikleri bakimindan ayni olan istasyonlara
ait hesaplanan cesitlilik degerlerindeki farklhiliklar
orada bulunan tirlerin dagilim o6zelliklerindeki
farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. Ayni1 sekilde
daha disiik tiir icermesine ragmen cesitliligi ifade
eden H degeri bakimindan daha yiliksek orana sahip
olan istasyonlar da tiirlere ait dagilim ozellikleri ile
iligkilidir. Dolayisiyla Yarikgol’e ait tir zenginliginin
Alagél'e gore az sayida olmasina ragmen hesaplanan
cesitlilik degerinin (H) daha yiiksek hesaplanmasi,
orada bulunan popllasyonlarin daha dengeli
(homojen) dagilim sergilemesi ile aciklanmaktadir.
Nitekim g6l ekosistemlerine ait tiirlerin dengelilik-
esithik oOzelliklerinin hesaplanmas1 i¢in uygulanan
Shannon Evenness indeks (EH) sonuclarina gore de
Yarikgol’e ait hesaplanan EH degeri 0.73 iken,
Alagél’de bu deger 0.47 olarak hesaplanmigtir. Diger
yandan 0.73 EH degeri ile Isimsiz Gol ve Yarikgol ayn1
dagilim 6zelligi sergilerken, 0.24 EH degeri ile Egrigol
en az dengeli dagilimin gézlendigi istasyon olarak
tespit edilmistir. Egrigol ve Alagol’de EH degerinin
dustk cikmasi bu gollerde 7. tubifex in birey sayisi
bakimindan diger istasyonlara gore ¢ok fazla sayida
tespit edilmesi sebebiyle dagilim 6zelligi bakimindan
homojenligi diisiirmesinden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 3. Gollere ait tir sayisi, birey sayisi ve hesaplanan indeks degerleri
Table 3. Number of species, number of individuals and calculated index values of the lakes

Yazigol Yarikgol Otlugol Isimsiz Gol Egrigol Alagol
Tiir Sayis1 6 12 8 4 6 15
Birey Sayis1 356 102 77 26 3151 1294
Hesaplanan Indeksler
Shannon-Wiener (H) Cesitlilik 0.40 2.17 1.55 1.08 0.38 1.94
Shannon Evenness (EH) Yogunluk 0.25 0.73 0.59 0.73 0.24 0.47

Goller arasindaki en yuksek benzerlikler Otlugdl ile
Yarikgél ve Egrigol ile Isimsiz G6l arasinda tespit
edilmistir (Cizelge 4, Sekil 6 ve Sekil 7). Alagél ile
Egrigol arasindaki benzerlik orani ise %0.57 olarak
belirlenmistir. En diisiikk benzerlikler (%0.13) Isimsiz
Go6l ile Yarikgol arasinda hesaplanmigtir. Gol

istasyonlarina ait hesaplanan benzerlik oranlari ve bu
oranlara goére belirlenen Cluster kiimeleme
dendogrami ve n-MDS grafigi sirasiyla Cizelge 4, Sekil
6 ve Sekil 7’de sunulmustur.
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Figure 6. Cluster dendogram based on similarities between lakes
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Sekil 7. Géller arasindaki ayrimlarin n-MDS analizi ile gésterimi
Figure 7. Representation of the distinctions between lakes by n-MDS analysis

Cizelge 4. Istasyonlar arasindaki benzerlik oranlar: (Bray-Curtis)
Table 4. Similarity rates between stations (Bray-Curtis)

Yazgol Yarikgsl Otlugsl Isimsiz Go1 Egrigél Alagél
Yazgol 1
Yarikgol 0.22 1
Otlugol 0.29 0.60 1
Isimsiz G6l  0.20 0.13 0.17 1
Egrigol 0.17 0.22 0.29 0.60 1
Alagél 0.48 0.52 0.43 0.32 0.57 1
SONUC

Izole ekosistemler olan yiiksek rakimli dag golleri ve
buzul gélleri bu ortamlara adapte olan bir¢cok nadir
turi blnyesinde barindirirlar. Bu ekosistemlerde
yasayan canlilarin ¢ogu genis bir ekolojik toleransa
sahiptirler (Ustaoglu ve ark., 2008). Bu nedenle bu
alanlarda dagilim gosteren taksonlarin tespit edilerek
baskinlik ve c¢esitlilik degerlerinin hesaplanmasi,
gerek indikator olabilecek taksonlarin belirlenmesinde
gerekse hassas alanlarin korunmasina yo6nelik
calismalarin baglatilmasinda o6nem tagsimaktadir.
Fakat Tirkiye'de yapilan limnolojik c¢alismalar
genellikle ulagim acgisindan kolaylik saglayan ova
golleri Uzerinde yuritulmistir. Buna kargin yiksek
irtifada yer alan buzul veya diger farkl orjinli goller
uzerinde ise ¢ok az sayida ¢aligma gerceklestirilmigtir
(Balik ve ark., 2003; Ustaoglu ve ark., 2004; Yildiz ve
ark., 2005, 2007; Topkara ve ark., 2009, 2011;
Tagdemir ve ark., 2011; Oztiirk ve ark., 2022).

Bu ¢alisma ile Bolkar Daglar:1 iizerinde bulunan ve
daha 6nce tizerinde hig¢bir ¢calismanin yapilmadig alt1
onemli yuksek irtifa géluntin makrobentik faunas ilk
kez ortaya konularak kayit altina alinmigtir. Arazi
calismalar sirasinda bazi gegici gollerin iklime bagh
olarak Agustos aymin ortasindan sonra tamamen
kurudugu ve baz1 gollerin ise kurumaya yiz tuttugu
gozlemlenmigtir. Elde edilen sonuglar, gollerdeki
biyogesitliligin tespitinde bir 6n ¢alisma niteligindedir.
Bu nedenle Bolkar Daglar1 tizerindeki tim yuksek
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irtifa goéllerinin de dahil edildigi ve daha uzun bir
ornekleme periyoduna sahip bir calisma ile bu gollerin
makroomurgasiz faunamin tam olarak ortaya
konulmasi biiytik 6nem tasimaktadir. Bunun yani sira
bu calismada 6rneklenmis olan gollerden bir tanesinin
hentiz isminin bile bulunmadigi dusiinuldiaginde
bolgedeki gollerin cografik ve biyoekolojik 6zelliklerini
ortaya koyacak kesif niteligi tasiyan bir ¢alismanin
gerceklestirilmesinin 6nemli oldugu diisintulmektedir.

TESEKKUR

Ornekleme calismalarindaki ozverili yardimlarindan
dolay1 Yasar ALKAS’a tesekkiir ederiz. Bu galisma
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