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ÖNSÖZ

Küresel ısınma, iklim değişimi ve iç sularımızın önemi gibi konular gün geçtikçe 

daha  çok  önem  kazanmaktadır.  Dünya  genelinde  bilim  insanları  bu  değişimleri 

anlamak  ve  modelleyebilmek  için  oldukça  çaba  sarf  etmekte  ve  yeni  yöntemler 

geliştirmektedirler. Bu değişimleri anlayabilmek ve gelecekte bizleri ne gibi şartların 

beklediğini  tahmin  edebilmek  için,  geçmişten  günümüze  olayların  nasıl 

gerçekleştiğini,  neden-sonuç  ilişkisi  içerisinde  incelememiz  ve  kavramamız 

gerekmektedir. Diğer bir açıdan insanoğlu yeryüzünde varolduğundan beri doğaya 

zarar vermektedir. Bu zararın etkileri, değişik süre ve zamanlarda ortaya çıkmış ve 

halen de bu ortaya çıkışlar tüm hızıyla devam etmektedir. Doğa son bir gayret ile, 

insanoğluna geçmişte yaşanan ve bazen ibret alınması gereken olayların ipuçlarını 

içeren bir çok bilgi kırıntılarını sunmaktan hiçbir zaman vazgeçmemiştir. Biz bilim 

insanlarına  düşen  büyük  görev  ise,  bu  bilgi  kırıntılarını  bularak,  doğanın  dilini 

anlamak  ve  insanoğlunu  uyarmaktır.  Paleolimnoloji,  bu  tercümeyi  gerçekleştiren 

önemli  araçlardan  bir  tanesidir.  Paleo (geçmiş)  ve  limno (göl)  konularının 

sentezinden  meydana  gelen  Paleolimnoloji,  önce  günümüzdeki  iç  sularımızın 

durumunu,  su  içerisindeki  canlılar  ile  doğanın  uyumunu  ve  işleyiş  düzenini 

anlamamızı  sağlar.  Sonrasında,  geçmişten  günümüze  doğanın  büyük  bir  özenle 

sakladığı  fosil  kalıntılarının  canlandırılarak,  geçmişi  seyretme  imkanını  verir.  Bu 

özenle saklanan fosil aktörler ufacık bir böcek larvası olabileceği gibi, bitkiye ait bir 

polen  veya  küçük  bir  alge  ait  bir  kalıntı  da  olabilir.  İşte,  bu  çalışmanın  esas 

materyalleri de bir sinek ailesi olan chironomidlerin larvalarına ait kafa kapsülleridir. 

Bu çalışmada,  göl  sedimentlerinden toplanan subfosil  chironomidlerin sıcaklık 
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parametresi  ile  ilişkileri  belirlenerek,  yaz  dönemine  ait  sıcaklık  tahmin modelleri 

geliştirilmesi  amaçlanmıştır.  Çalışma,  teorik,  arazi  ve  laboratuvar  uygulamaları 

olarak beş yıllık (2008-2013) bir sürecin ürünüdür.

Çalışma konumun seçiminde bana önder olan; maddi, manevi ve bilimsel konuda 
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KISALTMALAR ve SİMGELER

A_Temp: Hava sıcaklığı (ordinasyon grafikleri)
Alt: Rakım (ordinasyon grafikleri)
AO: Ağırlıklı ortalama
AR: Kafa kapsülü anteninin ikinci ve üzeri segmentlerinin toplam 

uzunluğunun, birinci anten segmentine oranı.
Are: Göl alanı (ordinasyon grafikleri)
AX: Eksen
Ca: Kalsiyum (ordinasyon grafikleri)
CCA: Canonical Correspondence Analysis
Chla: Klorofil-a (ordinasyon grafikleri)
Cl: Klorür (ordinasyon grafikleri)
cm: Santimetre
çO2: Çözünmüş oksijen
Cond: İletkenlik (ordinasyon grafikleri)
DCA: Detrended Correspondence Analysis
depth: Derinlik (ordinasyon grafikleri)
dO2: Çözünmüş oksijen (ordinasyon grafikleri)
Fe+2: Ferrik iyonu
GSA: Gözlenme sınırının altında
H: Çeşitlilik indeksi
ha: Hektar alan
J: Eşitlilik (evenness) indeksi
KEKK: Kısmi en küçük kareler
km: Kilometre
KOH: Potasyum Hidroksit
L: Litre
Lat: Enlem (ordinasyon grafikleri)
Long: Boylam (ordinasyon grafikleri)
m: Metre
Mg: Magnezyum (ordinasyon grafikleri)
mg: Miligram
mL: Mililitre
n: Abundans değeri
NH3-N: Amonyum azotu
nm: Nanometre
NO2-N: Nitrit azotu
NO3-N: Nitrat azotu
Ø: Daire çapı
PCA: Principal Component Analysis
PO4

-3: Fosfat iyonu
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RDA: Redundancy Analysis
Sal: Tuzluluk (ordinasyon grafikleri)
Scch: Secchi derinliği (ordinasyon grafikleri)
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ÖZET

TÜRKİYE'NİN BAZI GÖLLERİNDE SUBFOSİL CHIRONOMIDAE-

SICAKLIK İLİŞKİSİ KULLANILARAK TRANSFER FONKSİYON 

MODELİNİN GELİŞTİRİLMESİ

Bu  tez  çalışması  kapsamında,  ülkemizde  bulunan  41  gölden  yüzey  sediment 
örnekleri  toplanmış ve subfosil  chironomid (Insecta:  Diptera)  kafa kapsülleri,  yaz 
dönemi  hava (Temmuz  ayı)  ve  su  yüzey  sıcaklığı  ile  ilgili  tahmin  modellerinde 
kullanılmıştır.  Göllerin  rakımı,  deniz  seviyesi  ile  2315  metre  arasında  dağılım 
göstermektedir.  Subfosil  kafa  kapsül  örnekleri için  göllerin  belirlenen  en  derin 
noktalarından  Kajak  Karotiyer  kullanılarak  sediment  örnekleri  toplanmıştır. 
Sediment örneklerinden tespit edilen chironomid kafa kapsülleri,  standardizasyonu 
sağlamak için Paleoarktik subfosil larva koleksiyonlarına bakılarak teşhis edilmiştir. 
Çalışma sonucunda 80 farklı  taksona ait  toplam 3967 adet  subfosil  kafa  kapsülü 
tespit  edilmiştir.  Buna  göre,  Tanypodinae  altailesine  ait  13 takson,  Chironomini 
tribusuna ait 27 takson, Tanytarsini tribusuna ait 12 takson, Orthocladinae altailesine 
ait 27 takson, Diamesinae altailesine ait 1 takson teşhis edilmiştir. Elde edilen veriler 
üzerinde,  veriye  bağlı  eksen  uzunluklarını  hesaplamak  için  Detrended 
Correspondence Analizi (DCA) uygulanmıştır. Ayrıca çevresel parametreler ile türler 
arasındaki ilişkiyi açıklayabilmek için çeşitli unimodal (CCA), lineer indirekt (PCA) 
ve lineer direkt (RDA) ordinasyon analiz teknikleri kullanılmıştır. Türlerin, çevresel 
parametrelere karşı optimum toleransları Weighted Averaging-Partial Least Squares 
(WA-PLS) analizi kullanılarak hesaplanmıştır.  Transfer fonksiyon sonucu,  su yüzey 
sıcaklığı tahmin modeli için RMSE = 3,37 ve r2 = 0,67, hava sıcaklığı (Temmuz ayı) 
tahmin modeli  için RMSE = 2,14 ve r2 = 0,74 olarak bulunmuştur.  Bu sonuçlar, 
Chironomidae kafa  kapsüllerinin  ülkemizde  de  geçmiş  döneme  ait  sıcaklık 
yapılandırmalarında kullanılabilirliğini  göstererek,  ülkemizde  yapılan  bu  tip 
çalışmalara yeni bir alternatif sunmuştur. Bu çalışma ülkemizde bir ilk olma özelliği 
taşımaktadır. 
 

Anahtar  Kelimeler:  Paleolimnoloji,  subfosil  chironomidler,  Diptera,  transfer 

fonksiyon
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SUMMARY

DEVELOPMENT OF TRANSFER FUNCTION MODELLING ON THE 

CHIRONOMID-TEMPERATURE RELATIONSHIP IN SOME TURKISH 

LAKES

In this study, surface sediment recovered from 41 lakes in Turkey was analysed 
for  subfossil  chironomid  (Insecta:  Diptera)  remains  and  incorporated  in  a 
chironomid-based  inference  model  for  summer  (July)  surface  water  and  air 
temperature.  Altitude  varies  between sea level  and 2315 meter  among the  lakes. 
Kajak gravity corer was used to take surface samples from the deepest location in the 
lake  for  the  training  set.  To  standardise  the  taxonomic  approach,  all  chironomid 
samples  taken  from  the  Turkish  lakes  have  been  compared  with  the  European 
subfossil  larvae  collections.  In  total  80  taxa  were  collected  from  3967  subfosil 
chironomid  head  capsules,  respectively  Tanypodinae  (13),  Chironominae  (27), 
Tanytarsini (12), Orthocladinae (27) and Diamesinae (1). Detrended correspondence 
analysis (DCA) of the assemblage data were performed to identify outlying samples. 
Several  ordination  analysis  techniques  (Canonical  Correspondence  Analysis, 
Principal Component Analysis and Redundancy Analysis) were used to examine the 
distribution of chironomid taxa among the lakes and to relate their distributions to 
measured environmental variables in the dataset. Weighted Averaging-Partial Least 
Squares  (WA-PLS)  were  used  to  assess  the  transfer  function  performance.  The 
statistics of the inference model for summer surface water temperature were analysed 
as RMSE = 3.37 and r2  = 0.67 and July air temperature were analysed as RMSE = 
2.14 and r2  = 0.74. This study is innovative as the first Turkish chironomid-based 
temperature calibration set and this will offer much potential for work on temperature 
reconstructions in Turkey.

Key words: Paleolimnology, subfossil chironomids, Diptera, transfer function

xviii



 1 GİRİŞ

Teknoloji ve bilimin gelişmesi ile birlikte, sıcaklık verileri genel olarak son 100-

150 yıldır kayıt altına alınabilmektedir. Daha eski dönemlere ait verilere ulaşabilmek 

için  ise,  sıcaklık  ile  ilişkili  alternatif  kaynaklardan  faydalanmak  gerekmektedir. 

Örneğin, buz ve göl sediment karotlarından elde edilen izotop kayıtları, ağaç halkası 

sayımı  veya  sediment  içerisindeki  fosil  kalıntılar,  geçmiş  dönemlere  ait  sıcaklık 

hakkında veri sağlayan alternatif araçlardır (Heiri ve diğ., 2003). Organizma tabanlı 

modeller kullanarak, fosil örneklerden geçmiş sıcaklık değerleri hakkında doğrudan 

tahminlerde de bulunulabilir (Birks, 1995; Lotter ve diğ., 1997). Bu kayıtlardan pek 

çoğu Holosen'in  büyük bir  kısmını  kapsayan,  kıtasal  sıcaklık  ve  iklim tahminleri 

hakkında  veriler  sağlamaktadır.  Bazıları  Geç  Buzul  dönemi  öncesine  kadar  da 

uzanabilmektedir. Ülkemizde de Holosen döneme ait sıcaklık verilerini elde etmek 

için palaeobotanik üzerine bazı çalışmalar yapılmıştır (Roberts, 2010; Kuzucuoglu ve

diğ., 2011; Roberts ve diğ., 2011). Palaeoçevresel çalışmalardan elde edilen bilgiler, 

geçmiş döneme ait iklimsel değişimler hakkında kalitatif ve kantitatif tahminlerde 

bulunma  imkanı  verirken,  gelecek  hakkında  da  öngörülerde  bulunmamızı  sağlar 

(Andreev ve diğ.,  2004).  Uygulanan transfer fonksiyonlar  bir  çok farklı  biyolojik 

gruplardan faydalanılarak geliştirilmiştir. Örneğin, diatomları (örn. Werner ve Smol,

2005),  polenleri  (örn.  Seppa  ve  diğ.,  2004),  Foraminifera'ları  (örn.  Barrows  ve

Juggins, 2005), Cladocera'ları (örn. Lotter ve diğ., 1997) ve Chironomidae bireylerini 

(örn. Larocque, 2001) içeren transfer fonksiyonlar geliştirilmiştir. Geliştirilen transfer 

fonksiyonlar, geçmiş iklimsel değişimleri (örn.  Brooks ve Birks, 2001;  Langdon ve
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diğ., 2006) ve sucul ekosistemler üzerindeki insan etkilerini (örn. Quinlan ve Smol,

2001;  Heinrichs  ve  Barnekow,  2006)  incelemek  için  sediment  sekanslarına 

uygulanmaktadır. Transfer fonksiyonlarda kullanılan bu biyolojik gruplar, birbirinden 

farklı  çevresel  faktörleri  belirlemede  veya  aynı  çevresel  faktörün  farklı  proksiler 

tarafından sağlamasının yapılmasında kullanılabilir. 

Göl  sedimentlerinden  elde  edilen  subfosil  Chironomidae  (Insecta:  Diptera) 

kalıntılarının özellikle sıcaklık indikatörü olarak kullanılabilirlikleri, yapılan birçok 

çalışma ile gösterilmiştir (Walker ve diğ., 1991;  Battarbee ve diğ.,  2001;  Heiri ve

Lotter,  2001).  Özellikle  yaz  dönemi  sıcaklık  gradiyenti,  subfosil  chironomidlerin 

çeşitliliğini en iyi şekilde ifade eden çevresel bir faktör olarak kabul edilir Walker ve

diğ.,  1987;  Walker ve diğ.,  1991;  Lotter ve diğ.,  1997;  Battarbee,  2000). Bugüne 

kadar, Kuzey Atlantik Bölgesi (Walker ve diğ., 1987; Walker, 1991; Walker ve diğ.,

1991;  Walker ve diğ., 1995 Bond ve diğ., 2001;  Walker ve diğ., 2006;  Solignac ve

diğ., 2006), Kuzey Avrupa (Cranston ve Oliver, 1983;  Brooks, 1997;  Brodersen ve

diğ., 2001;  Brooks ve diğ., 2001;  Langdon ve diğ., 2006;  Brooks ve diğ., 2007) ve 

Doğu  Sibirya'da  (Nazarova  ve  diğ.,  2011;  Nazarova,  2012),  chironomid-sıcaklık 

ilişkisi kullanılarak Holosen iklim değişimleri diğer bölgelere nazaran iyi bir şekilde 

çalışılmıştır ve geliştirilerek devam etmektedir. 

Ülkemizde henüz bu çalışma hariç, subfosil chironomidler ve transfer fonksiyonu 

üzerine  herhangi  bir  çalışma  bulunmamaktadır.  Özellikle  son  yıllarda  küresel 

ısınmaya verilen önem, yeryüzü ve yeraltı  sularının tehlikeli bir şekilde azalması, 

içsularımızın durumunun tespiti, referans noktaların belirlenmesi, geçmiş döneme ait 

çevresel  faktörlerin  ortaya  çıkarılması  ve  gelecek  hakkında  öngörülere  ihtiyaç 

duymamız,  bizleri  ülkemiz  limnofaunasına  ait  chironomidleri  kullanarak  yeni  ve 

modern  bir  veri  seti  hazırlamaya  yöneltmiştir.  Ayrıca,  veri  setimizde  yer  alan 

taksaların diğer Holarktik ve Paleoarktik bölgelerde kullanılabilirliğinin sağlanması 

veya o bölgelere ait  diğer  veri  setleri  ile  birleştirilebilir  olması  ancak veri  setleri 

arasındaki kalibrasyon ile mümkün olacaktır. Veri setleri arasındaki kalibrasyon ise, 

doğru teşhis anahtarları ve ortak koleksiyonlardan faydalanarak, güvenilir ve tutarlı 

morfolojik  karakterlerin  belirlenmesi  ve  aynı  taksonomik  isimlendirmenin 
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yapılmasıyla sağlanabilir. 

Yapılan bu doktora tez çalışması ile (i) Türkiye subfosil Chironomidae bireylerini 

içeren ilk görsel taksonomik kılavuzun yapılması, (ii) ülkemize ait, referans nitelikli 

subfosil  Chironomidae  koleksiyonun  oluşturulması,  (iii)  gelecekte,  iklimsel 

çalışmalarda kullanılması için,  ilk defa ülkemize ait  geçerli  tanımlanmış,  modern, 

Chironomidae-sıcaklık kalibrasyon veri setinin oluşturulması ve (iv) Chironomidae-

sıcaklık kalibrasyon veri seti kullanarak, yaz dönemi hava sıcaklığı tahmin modelinin 

geliştirilmesi amaçlanmıştır. 

 1.1 Transfer Fonksiyon (Çıkarımsal Modelleme)

Paleolimnolojik  yaklaşımlar  ilk  olarak  Imbrie  ve  Kipp  (1971)'in  denizsel 

mikrofosiller  üzerine  yapmış  oldukları  çalışmaya  dayanmaktadır.  Bu  yaklaşım 

prensibine göre biyotik ile abiyotik faktörler arasındaki ilişki zamandan etkilenmeyip 

sabit kalmaktadır. Komünite kompozisyonundan faydalanarak çevresel değişkenlerin 

tahmin  edilmesini  sağlayan  çıkarımsal  modeller  veya  diğer  bir  deyişle  transfer 

fonksiyonlar,  günümüz  tür  kompozisyonları  ile  kantitatif  çevresel  değişkenler 

arasındaki  ilişkilerin  kullanılmasıyla  geliştirilmektedir.  Tür  kompozisyon  verileri, 

derin  su  bölgesinde,  çökel  yüzeyinden  (yüzeyden  0–2cm  çökel  örneği)  elde 

edilmektedir. Bu tip bir çökel örneği, kıyı, littoral ve profundal biyotasının en az iki 

üç yıllık karşımına sahip olabilmektedir (Smol, 2002). Toplanan bu güncel örnekler, 

uzun  karot  örneklerindeki  fosil  kalıntılar  ile  doğrudan  kıyaslama  yapılmasını 

mümkün kılar. 

Paleolimnolojik  yaklaşım  geliştirmenin  en  büyük  basamağını  çok  değişkenli 

istatistik  teknikleri  oluşturmaktadır.  Genelde,  sucul  organizmalar  ile  ilgili 

çalışmalarda  uygun  olan  bu  istatistik  teknikleri  (ter  Braak  ve  van  Dam,  1989), 

organizmalar  ve  çevreleri  arasındaki  etkileşimi  unimodal  bir  bakış  açısıyla 

sunabilmektedir.  Birks  (1998)'e  göre,  günümüzde,  transfer  fonksiyon  modelleri 

geliştirmek için ağırlıklı ortalama [AO, weighted averaging (WA)], kısmi en küçük 

kareler regresyonu [KEKK, partial  least  squares (PLS)] ve ağırlıklı  (ortalama) en 

küçük  kareler  regresyonu  [AO-KEKK,  weighted  averaging-partial  least  squares 

(WA-PLS)] gibi bazı teknikler kullanılmaktadır. 
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Sonuç  olarak,  çevresel  değişkenlere  ait  geçmiş  verileri  ortaya  çıkarmak  için 

transfer  fonksiyonlar  uygulanmaktadır.  Yeniden  yapılandırmanın  güvenirliğini  test 

etmenin en iyi yolu ise, yakın geçmişe ait hesaplanan değerlerin, yine o döneme ait 

gerçek ölçümler ile karşılaştırmasını yapmaktadır.  Ne var ki,  bu tür imkanlar son 

derece sınırlıdır. Bu sebeple, kıyaslamak için gerçek verilerin olmadığı durumlarda, 

yapılandırmanın geçerliliğini ispatlamak üzere bazı istatistiki metotlar geliştirilmiştir 

(Birks, 1998; Moser (2004)).
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Şekil 1. 1: Transfer fonksiyon mekanizması. (Çizim: Gürçay Kıvanç AKYILDIZ)



 1.2 Kalibrasyon Veri Setinde Kullanılacak Göllerin Seçimi

Bu  tip  çalışmalarda  çalışmanın  amacına  uygun  olarak  göl  seçimi  dikkatlice 

yapılmalıdır. Güncel fiziko-kimyasal parametreler ile biyolojik parametreler arasında 

istatistiksel bir ilişki kurulurken ne kadar fazla göl örneklenirse, elde edilen ilişki de 

o kadar güvenilir ve geçerli olacaktır.  Yapılan çalışmalara bakılacak olursa, bu tip 

çalışmalarda  kullanılan  göl  sayısı  minimum  30  ile  100'ün  üzerinde  değişiklik 

göstermektedir (örn: Walker ve Mathewes, 1989; Walker ve diğ., 1995; Brodersen ve

Lindegaard, 1999b; Heiri ve diğ., 2003; Bigler ve diğ., 2006). 

Avrupa, Rusya, Amerika ve Kanada'da yapılan çalışmalarda uzun yıllardır elde 

edilen verilerin kalibrasyon veri setlerine dahil edildiği görülmektedir. Her geçen yıl 

kalibrasyon veri setlerinde kullanılan göl sayısı da artış göstermektedir. Ülkemizde 

bu gibi çalışmalar henüz başladığından ve uzman sayısı az olduğundan, kalibrasyon 

veri seti hazırlamaya yönelik çalışmalar daha başlangıç seviyesindedir (Oğuzkurt ve

Beklioğlu, 2009). Ayrıca göllerin aynı araç, teknik ve kişiler tarafından çalışılması 

transfer  fonksiyon  için  kullanılacak  kalibrasyon  veri  setinin  güvenilirliğini  de 

arttırmaktadır. 

Kalibrasyon veri seti için seçilen göller, tercih edilen karotlama tekniğine göre 

değişiklik gösterebilir. Bunlar, uzun karot, piston karot, kısa karot, yerçekimi karot 

(gravity  corer)  veya  grab  ile  örneklemelerden herhangi  bir  tanesi  olabilir.  Ayrıca 

yüzey  çökeli  için  alınacak  karot  sayısı,  gölün  yüzey  alanına  göre  de  değişiklik 

gösterebilir.  Buna  ek  olarak,  çökelden  yapılacak  olan  yaşlandırma,  fiziksel  ve 

kimyasal analizler ve ayrıca diğer biyolojik proksiler (örn: polen, diatom, ostracod 

vb.)  düşünüldüğünde,  Chironomidae  analizi  için  geriye  sınırlı  miktarda  sediment 

kalacaktır  (Birks  ve  diğ.,  2000;  Ammann ve  diğ.,  2000).  Bu sebeple,  örnekleme 

esnasında bu durum dikkate alınarak fazla miktarda karot örneği alınmalıdır. Çünkü 

ilerleyen aşamada, laboratuvar ortamına gelindiğinde, örneklem alanına ait materyal 

eksikliğini giderme fırsatı oldukça zordur veya tekrarı olmayacaktır. 
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 1.2.1 Karot Alma (Karotiyer) Teknikleri

Çalışmanın  amacına bağlı  olarak göl  sedimentini  örneklemek için  farklı  karot 

alma teknikleri mevcuttur. Uzun sekanslar için (Holosen ve daha öncesi),  genelde 

çubuk-tahrikli  piston  karotiyer  (örn:  Livingstone,  1955),  darbeli  (perkusyon) 

karotiyerler  (örn:  Nesje,  1992),  ve  belirli  uzunlukta  bir  sekans  için  Tapper  (örn: 

Chambers ve Cameron, 2001) veya Mackereth (örn:  Mackereth, 1958;  Mackereth,

1969) karotiyerler kullanılabilir. Bu metotlardan herhangi birisi uygulanırken, botun 

dikkatli bir şekilde yüzeyde sabitlenmesi hayati önem taşımaktadır. Bazı durumlarda, 

mümkünse sabit platformlar kullanılabilir. 

Kalibrasyon seti için yüzeyden çökel almak veya son bir kaç yüz yıla ait çevresel 

değişiklikleri belirlemek için kısa karot almak farklı problemleri beraberinde getirir. 

Çünkü  yukarıda  bahsedilen  yöntemler  genelde  yüzeye  ait  çökelin  bütünlüğünü 

bozabilmektedir.  Bu  sebeple  daha  başka  yöntemler  düşünülmelidir.  Modern 

kalibrasyon setleri için yüzey çökeli alınmasında yerçekimi ile çalışan karotiyerler 

(gravity  corer)  (örn:  Kajak  ve  diğ.,  1965;  Renberg,  1991)  kullanılmalıdır.  Yüzey 

sedimenti için karot örneğinin 0–0,5 cm'lik tepe kısmı alınmalıdır. Genellikle en üst 

kısımda yeterli miktarda örnek bulunamaması ihtimaline karşı 0,5–1 cm veya 1–2 cm 

aralığındaki  kısımlarda  ayrıca  alınabilir.  Diğer  bir  uygulama  ise  gölün  en  derin 

bölgesinden,  birden  fazla  yüzey  sedimenti  alınması  ve  bunların  karıştırılmasıdır 

(Olander  ve  diğ.,  1999).  Bu  alınan  örnekler  ilk  başta  ayrı  ayrı  saklanmalı  ve 

ayıklanmalıdır.  İhtiyaç  duyuldukça  sıradaki  yüzey  sediment  örneğinden  ayıklama 

yapılabilir.  Yaklaşık  40  cm'lik  bir  karot  örneği  yerçekimli  karotiyer  kullanılarak 

alınabilir. Alınan karot örnekleri arazi ortamında duruma göre 1cm, 0,5 cm veya 0,25 

cm'lik sekanslara ayrılmalı ve saklanmalıdır. Başka bir teknik ise dondurulmuş karot 

almaktır  (örn:  Renberg  ve  Hansson,  1993;  Verschuren,  2000).  Bu  yöntemde, 

sedimentler  içerisinde  dondurucu  bir  ortam  olan  metal  bir  çember  içerisinde 

dondurulur.  Bu  yöntemin  avantajı  dağılmadan,  kesin  ölçekli  sekanslar 

alınabilmesidir. 

Diğer başka bir yöntem ise, karotiyer yerine grab kullanmaktır (örn:  Flower ve

diğ., 1995). Bu yöntemde tek bir grab ile çok fazla miktarda sediment alınabilir, fakat 

7



en  üst  sedimentin  daha  alt  katmanlarla  karışması  çok  muhtemeldir.  Bu  yöntem 

genelde  orada  bulunan  canlı  larvaları  toplayabilmek  için  kullanılabilir.  En  son 

önerilebilecek  yöntem  ise  chironomidlere  ait  pupal  kılıfların  toplanmasıdır  (örn: 

Wilson ve McGill, 1977; Wilson ve Ruse, 2005). 

 1.3 Chironomidae (Insecta: Diptera) Hakkında Genel Bilgi

Chironomidae ailesi, iki kanatlı sineklerin (Insecta: Diptera) bir üyesidir. Kan ile 

beslenmediklerinden dolayı genel literatürde ısırmayan sinekler (non-biting midges) 

olarak adlandırılırlar. Ayrıca ülkemizde titrek sinekler olarak da bilinirler. Bu grup 

kan içeren öğünleri tercih etmek yerine polen, bal peteği veya nektarı besin olarak 

tercih  etmektedir  (Armitage,  1995).  Dünya  genelinde  yapılan  çalışmalara 

bakıldığında şu ana kadar 5.000 civarında türü tanımlanmıştır (Cranston and Martin,

1989). Günümüz tahminlerine göre, toplamda 15.000 türü olduğu düşünülmektedir 

(Cranston,  1995). Avrupa’da bilinen tür sayısı  ise 1.000 civarındadır  (Lindegaard,

1997).  Chironomidlerin,  Aphroteniinae,  Buchonomyiinae,  Chilenomyinae, 

Chironominae,  Diamesinae,  Orthocladiinae,  Podonominae,  Prodiamesinae, 

Tanypodinae,  Telmatogetoninae,  Usambaromyiinae  olmak  üzere  onbir  altailesi 

tanımlanmıştır. Paleoçevresel çalışmalarda onbir altaileden altı tanesi (Tanypodinae, 

Chironominae, Orthocladiinae, Diamesinae, Prodiamesinae ve Podonominae) yaygın 

olarak kullanılmaktadır. Ülkemizde ise, Tanypodinae, Chironominae, Orthocladiinae, 

Diamesinae, Prodiamesinae, Podonominae ve son olarak Taşdemir'in (2012) yaptığı 

çalışma sonucu Telmatogetoninae altailesinin de katılmasıyla birlikte toplam 7 adet 

Chironomidae altailesi bulunmaktadır. 

Chironomidae larvaları oldukça farklı biyotoplarda yayılış göstermelerine karşın 

çoğunluğunu sucul türler oluşturmaktadır. Larva boyu 2–30 mm arasında çeşitlilik 

gösterebilir.  Vücutları  farklı  renklerde olmasına karşın,  çoğunluğu açık sarı,  yeşil 

veya  kırmızı  renklere  sahiptirler.  Uzunlamasına  dokuz  segmentten  oluşan 

abdomenine  bağlı  üç  adet  torasik  segmentiyle  kurtçuk  benzeri  bir  morfoloji 

göstermektedirler.  Kafa  kapsülleri  tam  gelişmiş  ve globülerdir. Koyu  kahverengi 

veya siyah renkte pigment taşırlar. Diğer bazı Diptera üyelerinde olduğu gibi (örn: 

Tipulidae,  Tabanidae ve Syrphidae) kafa kapsülü vücut içerisine retraktil edilmez. 
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Larvaların birinci torasik segmentinde bir çift ve abdomenin anal segmentinde bir 

çift olmak üzere çok sayıda kanca benzeri yapı içeren ve yüzeye tutunmaya yarayan 

toplam iki  çift  yalancı  ayakları  vardır.  Ayrıca  abdomenin  anal  segmenti  üzerinde 

uzun kıl benzeri setalar çıkan iki adet kısa kaide de bulunmaktadır (Şekil 1.2).

Chironomidae larvalarına ait kafa kapsülleri genellikle göl sedimentlerinde bolca 

bulunurlar.  Kafa kapsülleri,  bazı belirli  karakteristik özelliklerinden faydalanılarak 

25x  magnifikasyonluk  görüntüde  diğer  organik  materyallerden  kolayca  ayırt 

edilebilirler.  Tanypodinae  altailesinde  kafa  kapsülü  daha  uzunca  ve  pigmentsiz 

olabilmesine karşın,  çoğu chironomid larvasında kafa kapsülü açık kahverengi  ve 

globülerdir (Brooks ve diğ., 2007). Ayrıca yine tanypodinlerde farlılık göstermesine 

karşın, çoğunda kafanın altında koyu pigmentli bir diş sırası mevcuttur. 
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Şekil 1. 2: Chironomid larvalarına ait başlıca morfolojik karakterler. [Epler 
(2001:16)'den değiştirilmiştir. (Çizim: Gürçay Kıvanç AKYILDIZ)]



 1.4 Chironomidlerin Yaşam Döngüsü

Chironomidae  bireyleri  yumurtalarını  hidrofilik  bir  jel  içerisinde,  bir  ucundan 

substrata  tutunacak  şekilde  suya  bırakırlar.  Larvaların  yumurtadan  çıkmaları  ve 

hayatta kalabilmeleri sıcaklığa bağlıdır. Örneğin, Chironomus plumosus 22-25 °C'de 

1,5–2 gün arasında yumurtadan çıkarlarken, 9 °C'de yumurtadan çıkmaları 14 günü 

bulur. Fakat 8 °C'de yumurtadan çıkamazlar (Hillsenhoff, 1966). Bununla beraber 

optimum  sıcaklığın  üzerindeki  şartlarda,  yumurta  açılmada  bu  oran  azalabilir. 

Örneğin,  Thienemanniella  vittata  yumurtaları  15  °C'de  %  90  oranında  başarıyla 

açılırken, bu oran 20 °C'de % 20'ye kadar gerilemektedir (Williams, 1981). 

Tanypodinae larvaları serbest yüzücü olmasına rağmen diğer altailelere ait birçok 

tür ventromentumlarında yer alan ipek eğirme organları  sayesinde ipekten bir  tüp 

(evcik) yaparlar. Ürettikleri bu tüp, larvaları korumasının yanında, solunum işlevini 

de  yerine  getirir.  Larva  bu tüp  içerisinde  dalgalanma hareketi  yaparak  çözünmüş 

oksijen  bakımından  zengin  suyun  tüpün  ağzından  girmesini  ve  vücudu  boyunca 

ilerlemesini sağlar. Çözünmüş oksijen bakımından fakir hale gelen su ise tüpün uç 

kısmından dışarı çıkar. Evcikli larvalar, sabit veya tüplerini beraberlerinde taşıyacak 

şekilde hareketli  olabilirler.  Bununla beraber, larvaların çoğu siltli  sediment  içine 

kuyu açarak  bu kuyuların içerisinde  veya taş ve yaprak yüzeylerinde yaşarlar. Geri 

kalanlar  ise  bitki  gövdeleri,  yapraklar  veya  odun  içerisinde  yaşayan  kazıyıcı 

larvalardır.  Brodersen ve diğ. (2001)'in yapmış oldukları çalışmada sucul bitkilerle 

bazı  Chironomidae larvalarının  ilişkisini  incelemişlerdir.  Ayrıca  bazı  türlere  ait 

larvalar, süngerler ve midyeler içerisinde parazit olarak yaşarlar. 

Chironomidae  larvalarında, dört  larva  evresi  (instar)  vardır.  Gelişme  süreleri 

sıcaklık  ve  besin  durumuna  göre  çeşitlilik  göstermektedir  (Johannson,  1980). 

Örneğin,  Alaska'daki tundra göllerinde farklı  iki  Chironomus larvasının gelişimini 

tamamlaması için yedi yıl gerekmiştir (Butler, 1980). Diğer taraftan, birçok ılıman 

tür  multivoltin,  univoltin  veya  bivoltindir  (Tokeshi,  1995).  Sıcak  ve  sığ  göllerde 

yaşayan, boyut olarak küçük türler bir yıl içinde 3-4 jenerasyonu tamamlayabilirken, 

derin göllerin profundal bölgelerinde yaşayan boyut olarak büyük türlerin gelişimleri 

bir yıldan fazla sürebilir. Ward ve Cummins (1979), yapmış oldukları çalışmada aynı 
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sıcaklıkta farklı besin tipleri vererek sıcaklık ve besinlerin  Paratendipes albimanus 

larvalarının büyüme oranları üzerine etkisini çalışmışlardır. Buna göre, herhangi bir 

sıcaklıkta  ceviz  yaprakları  (pignut  hickory:  Amerika'ya  özgü  küçük  ceviz  ağacı) 

verildiğinde büyüme en hızlı;  böcek dışkısı  verildiğinde orta  hızlı;  doğal  detritus 

verildiğinde ise büyüme en yavaş şekilde  gerçekleşmiştir. Bununla beraber, her bir 

yemek tipinde, sıcaklık 10 °C'den 20 °C'ye doğru arttırıldığında büyüme oranı da 

artmıştır. Bazı türlere ait larvalar tüm instar dönemlerinde kış şartlarının üstesinden 

gelebilirler veya kokon yaparak diapoz durumuna geçebilirler.

Pupal durum genelde 3-4 gün içerisinde sonlanır, fakat kış-ertesi durum da söz 

konusu olabilir.  Böyle bir durumda pupal durum larval tüp içerisinde tamamlanır. 

Pupadan çıkma süreleri su sıcaklığına ve ışık yoğunluğuna bağlıdır (Kureck, 1979; 

1980).  Tam başkalaşım geçirmiş faratlar,  pupal  abdomenin uç kısmındaki  bir  çift 

kürek benzeri yapıyı kullanarak su yüzeyinde yüzebilir veya menüsküs üzerinde asılı 

halde durabilirler (Şekil 1.3). 
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Şekil 1. 3: Chironomidlerin hayat döngüsü. (Çizim: Gürçay Kıvanç AKYILDIZ)



Birçok türe ait ergin birey sadece birkaç gün yaşarken, bu durum en fazla bir kaç 

haftayı bulabilir (Oliver, 1971; Pinder, 1986). Erginleri genellikle beslenmezler fakat 

bazen tatlı özsu ve nektar alabilirler. Erkek bireyler ağaçlar, çalılar ve diğer yüksek 

oluşumların üzerinde çiftleşme sürüleri  oluştururlar.  Bu sürüler  o kadar yoğun ve 

büyük olabilir ki, uzaktan bakıldığında dumanı andırabilir (Armitage, 1995). Dişiler 

bu  kalabalığın  içine  çiftleşmek  üzere  girerler.  Farklı  türler,  yerden  farklı 

yüksekliklerde  bulunmalarına  ve  sudan  uzaklıklarına  göre  dağılım  gösterirler 

(LeSage ve Harrison, 1980). çiftleşme sürülerinin sayısı ve boyutları sıcak ile pozitif 

korelasyon  gösterirken (Syrjamaki,  1964)  ışık  yoğunluğu  ile  ters orantı 

göstermektedir (Syrjamaki, 1966). 

 1.4.1 Chironomidae Yumurtaları

Chirononmidae  bireyleri yumurtalarını  jelatinimsi  bir  kılıf  içerisine  bırakırlar 

(Şekil 1.4). Bir yumurta kitlesindeki yumurta sayısı türlere göre farklılık göstererek, 

10 ile 1.000 arasında çeşitlilik gösterebilir (Thienemann, 1954;  Pankratova, 1977; 

Nolte,  1993;  Vallenduuk  ve  Moller  Pillot,  2007'dan  alınmıştır).  Bazı  Tanytarsini 

türleri  yumurtalarını  tek  olarak  bırakırlar.  Dişiler  genelde  tek  bir  yumurta  kitlesi 

bırakır, fakat bazı durumlarda Tanytarsini'de,  Pseudochironomus'ta ve bazı karasal 

Orthocladiinae'lerde  olduğu gibi  yumurtalar  tek  bir  kitle  içerisine gruplar  halinde 

bırakılır (Nolte, 1993). Chironomus'larda gözlendiği üzere diğer bazı türler, ikinci bir 

yumurta  kitlesi  de  bırakabilirler  (Pinder,  1989).  Her  ne  kadar  üretilen  yumurta 

sayıları türlere göre değişiklik gösterse de, besin kalitesi ve sıcaklık gibi faktörler de 

bu durumu etkileyebilir (Palavesam ve Muthukrishnan, 1992). 

Dişiler yumurtalarını sıklıkla sert zemin (taş, dal, sert bitki vb.) üzerine bırakırlar. 

Fakat bazıları  direk su yüzeyine de bırakabilir.  Türlere özgü olarak kıyı boyunca, 

veya vejetasyon kenarlarına yumurtalar bırakılabilir.  Aynı cinse ait farklı türler de 

bile bu yerler değişiklik gösterebilir  (Stenzke,  1960;  Matena,  1990).  Büyük sulak 

alanlarda yumurta kitlelerinin çoğu sığ-kıyı kısımlara bırakılırken, bazı durumlarda 

gölün  daha  derin  noktalarına  bırakılabilirler (Vallenduuk ve  Moller  Pillot,  2007). 

Kıyıda  toplanmış  bu  yumurta  kitlelerinin  bir  çoğu  rüzgara  maruz  kalmaktadır 

(Davies, 1976). Yumurta kitleleri suyu absorblayıp batmadan önce, kısa bir süreliğine 
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suyun üzerinde sürüklenirler (Sokolova, 1971). Çok nadir olsa da, bazı durumlarda 

bir kaç saat su yüzeyinde kalırlar ve akıntı boyunca aşağı doğru ilerlerler (Williams,

1982).

Yumurtaların gelişimi sıcaklık ile ilişkilidir ve bir kaç gün sürebilir.  Tanytarsus 

holochlorus gibi bazı türler yumurta evresinde diapoz yapabilirler (Goddeeris, 1983). 

Lindegaard ve Mortensen (1988)'ne göre ise yumurtadan çıkış  süreleri   sıcaklığın 

düşmesine bağlı olarak gecikebilmektedir. Fakat  Goddeeris (1983)'e göre bu görüş 

doğru  değildir.  Yumurtaların  predatörler  tarafından  tüketilmesi  ve  tahrip  edilmesi 

oldukça yaygındır. Genelde Hydracarina ve mantarlar yumurtalarda kayıplara sebep 

olmaktadır (Nolte, 1993).

 1.4.2 Chironomidae Larvaları

Birinci instar larvalar (larvula) daha sonraki evrelerinden morfolojik olarak farklı 

olmasına  rağmen,  kafa  şekli  ve  gözlerin  konumu sayesinde,  altaileler  birbirinden 

ayırt  edilebilirler  (Kalugina,  1960),  (Şekil  1.5).  Birçok  Chironomini  üyesinde 

mentumun  medyan  (orta)  dişi  trifidtir  (Vallenduuk  ve  Moller  Pillot,  2007);  bazı 

cinslerde basit (tek) veya iki medyan diş (bifid) olabilir (Soponis ve Russell, 1982). 

Tüm altailelerde  antenin  bazal  segmenti  oldukça  kısadır;  sadece  Pentaneurini'nin 

larvula evresinde bu oran (AR) 3'tür (Thienemann ve Zavrel, 1916). Birinci instardan 

sonra  antenin  diğer  segmentlerinde  çok  fazla  büyüme  olmadığından  dolayı  AR, 

gelişim esnasında önemli ölçüde değişebilir. Birinci instar Tanypodinae'lerde ligula 

14

Şekil 1. 4: Chironomid yumurta kitlesi. (Çizim: Gürçay 
Kıvanç AKYILDIZ)



gelişmiş halde bulunabilir (Thienemann ve Zavrel, 1916). 

Yumurtadan çıkışın birinci gününde larvula, yumurta kitlesi etrafında yavaş bir 

şekilde  sürünür.  İkinci  gün,  yumurta  kitlesini  tamamen  terk  eder  ve  en  azından 

durgun sularda, 1-2 gün süresince plankton oluşmasına sebep olurlar. Bu durum, tüm 

Chironominae, Orthocladiinae ve Tanypodinae üyeleri için geçerlidir (Lellak, 1968; 

Davies,  1976).  Larvulalar  serbest  yüzücüdür  ve  kısa  aralıklarla  substrat  üzerinde 

kalırlar.  Larvulalar daha sonraki evrelere göre çok daha hareketlidirler  (Kalugina,

1960). Tüm türler 1-2 günlüğüne pozitif fototaksi gösterirler (Davies, 1976). Bu süre 

yayılış  ve  habitat  seçiminde  oldukça  önemlidir.  Larvulalar  üç  veya  dört  günlük 

olduğu zaman bulundukları habitatta yerleşmeye başlarlar. Bazı türler, tüp benzeri 

yapılar yaparlar (Branch, 1923; Danks, 1971), Anatopymia pumipes gibi bazı larvalar 

ise  dip  sediment  üzerinde  sürünürler.  Storey  (1987) su  bitkilerini  (Ranunculus 

penicillatus) yıkayarak çok fazla sayıda  Eukiefferiella ilkleyensis'e ait larvula elde 

etmiştir. 

Larvulalar  başlangıçta  çok  küçük  detrituslar  ile  beslenirler  (Branch,  1923; 

Davies,  1976).  Thienemann ve Zavrel (1916) üç günlük Tanypodinae larvulasının 

bağırsağında diatomlara ve tek hücreli alglere rastlamıştır. Anatopymia larvulalarının, 

birinci  instar  sonunda  küçük  hayvanlara  saldırdığı  görülmüştür  (Vallenduuk  ve

15

Şekil 1. 5: Chironomidae (Chironomus sp.) larvalarında 
görülen 4 farklı instar safhası. (Çizim: Gürçay 
Kıvanç AKYILDIZ)



Moller  Pillot,  2007).  İlk  instar,  2–8 gün arasında sonlanır  (Branch,  1923;  Lellak,

1968). Bazı istenmeyen şartların sonucunda bu evre 14 günden daha uzun sürebilir. 

Paratendipes  albimanus larvulaları  ise  yaz  süresinde  diapoza  girerler  (Ward  ve

Cummins,  1978).  Goddeeris  (1983) başka  hiçbir  türe  ait,  birinci  instar  süresinde 

diapoz tespit etmemiştir. 

İkinci  instar  durumundaki  larvaların  hemen  hepsi  hem  morfolojik,  hem 

davranışsal,  hem  de  otoekolojik  yönden  türe  özgü  karakterler  sergilerler.  Genel 

olarak farklı instarlar, sklerotize kısımlarının boyutlarından ayırt edilebilirler. Buna 

rağmen farklı instarlar arasında örtüşen değerler de çıkabilir (Ladle ve diğ., 1984). 

Mentum  diş  özellikleri,  tübül  yapıları  vb.  karakterlerin  yer  aldığı  teşhis 

anahtarlarında  genellikle  II.,  III.  ve IV.  instarlara  ait  özellikler  kullanılır.  Üçüncü 

instardaki kafa kapsülü boy ve en uzunluğu, dördüncü instarın % 60'ı kadardır. Aynı 

oran, ikinci ve üçüncü instar arasında da geçerlidir. Gelişme döneminde bazı parçalar 

diğer kısımlara göre daha fazla büyürler. Örneğin, anten oranı (AR) birinci instardan, 

dördüncü instara kadar artış gösterir. Çünkü antenin birinci segmenti, antenin geri 

kalan segmentlerine göre daha fazla bir oranda uzar.

Seta uzunluğu her instar evresinde artar, fakat daha genç instarlarda daha uzun 

setalar vardır. Örneğin,  Cricotopus sylvestris ve  Limnophyes'in birinci instarlarında 

olduğu  gibi  (Vallenduuk  ve  Moller  Pillot,  2007).  Cricotopus  sylvestris'de  setal 

demetler her instardan sonra artış gösterir  (Rodova, 1966).  Larva boyları, özellikle 

sıcaklık olmak üzere, daha çok çevresel şartlar ile ilişkilidir. Ergin dişiler, erkeklere 

oranla daha büyüktürler (Oliver, 1971).

Gelişim  esnasında  kafa  kapsülünün  sklerotizasyonu  ve  vücudun  hemoglobin 

konsantrasyonu artarak  larvaların renkleri  daha  yoğun hale  gelir.  Kılıf  değiştirme 

esnasında  hemoglobin  konsantrasyonu  geçici  olarak  düşer  (Kalugina,  1960). 

Macropelopia nebulosa gibi bazı türler sadece son instarda  bariz kırmızı bir  renk 

alırlar.  Kafa  kapsülü,  proserkus  ve  ayak  kancaları  gibi  sklerotize  parçalar  yaşlı 

larvalarda  genelde  daha  koyudur.  Kılıf  değişiminden  hemen  sonra  sklerotize 

kısımların renginde açılma ve gula üzerinde koyu bölgeler meydana gelir. 
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Farklı  instar  dönemlerinde  mentum  ve  mandibul  dişleri  aşınabilir.  Aşınma 

özellikle dördüncü instarda en aşırıdır ve bireyler arasında farklılıklar olabilir.  Belli 

tür veya cinslerde, beslenme davranışlarına bağlı olarak aşırı derecede aşınmalar da 

meydana  gelebilir  (örn:  Stichtochironomus ve  Cardiocladius).  İkinci,  üçüncü  ve 

dördüncü  instarlar  için  az  sayıda  karakterler bilinmektedir.  Klink  (1983)'e  göre 

üçüncü instar Paratanytarsus larvalarında, labrallar üç setalı iken, dördüncü instarda 

beş  setalıdır.  Chironomus  plumosus'da  üçüncü  instar  sonlanmadan  hemen  önce 

gözler  kafanın  gerisine  doğru çekilir  (Aleksevnina  ve  Sokolova,  1983).  Pupal  ve 

ergin karakterler dördüncü instarda yavaş yavaş belirmeye başlar.  Bariz bir şekilde 

kalınlaşmış  thoraks  ve  abdomene  sahip  larvalar  'prepupa' olarak  isimlendirilirler. 

Prensipte,  prepupalar  diğer  larvalar  gibi  davranış  gösterirler.  Koruyucu  kılıf  ile 

çevrilen pupalarda (birçok Chironominae ve Orthocladiinae),  kılıfın  oluşturulması 

prepupa döneminde gerçekleşir. 

Chironomus larvalarından  bazılarları  ikinci  instarda  da  pozitif  fototaksi 

göstermeye  devam  edebilir.  Fakat  üçüncü  ve  dördüncü  instarlarda  asla  fototaksi 

görülmez (Branch, 1923).  Markosova (1979), ikinci instar dönemindeki  Cricotopus 

larvalarının  özellikle  yeni  substratlar  kolonize  ettiğini  belirtmiştir.  Microtendipes  

pedellus larvalarının birinci ve ikinci instarları  da pozitif  fototaksi göstermektedir 

(Sokolova, 1971). Daha yaşlı larvalar ise negatif fototaksi göstererek, üçüncü instar 

döneminin ilk safhalarında dip sedimente doğru hareket ederler. Bazı türlerde ise, 

pupa oluşumundan hemen önce negatif  fototaksis,  pozitive dönüşebilir  (Kalugina,

1959).  Olafsson  (1992),  yaşlı  larvaların  genel  olarak  sediment  içerisinde  daha 

derinlerde bulunduğunu belirtmiştir.  Yapmış olduğu bir çalışmada, yüzeyden 1 cm 

derinlikte,  % 58,7 ikinci  instar  larvaya,  % 42,1 üçüncü instar  larvaya,  % 20,4'de 

dördüncü  instar  larvaya  rastlamıştır.  Sonuç  olarak,  birçok  tür  için  bu  dağılımın 

mevsim değişiminden bağımsız olduğunu bildirmiştir. 

Üçüncü ve dördüncü instardaki larvalar nadiren serbest yüzücüdür. Genelde bu 

durum, oksijensizlik sonucu stres altındayken ortaya çıkar (Lellak, 1968; Markosova,

1979). Birçok larva geceleri tüplerinden veya kılıflarından çıkarak başka bir bölgeye 

geçer (Kalugina, 1959).  Bu yer değiştirmenin sebebi büyük ihtimal, yiyecek kıtlığı, 
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predatör  ve  benzeri  istilacıların  ortamda  bulunması  veya  değişen  çevresel  şartlar 

olabilir (Moller Pillot, 2003). Mason ve Bryant (1975)'a göre birçok larva sonbahar 

döneminde  bitkilerin  üzerinden  dip  sedimente  geçer.  Bazı  larvalar  kışın  toprağın 

daha da içine doğru girerler. 

Hem nehirlerde, hem de göllerde, farklı instarların süreleri sıcaklık ve yiyecek 

gibi birçok faktöre bağlıdır ve oldukça değişkendir. Birçok stres unsuru larvaların 

gelişimini  hızlandırabilir  veya  yavaşlatabilir.  Örneğin,  Dettinger-Klemm  (2003), 

Chironomus dorsalis ve Polypedilum tritum larvalarının yoğunluğu arttıkça, gelişme 

sürelerinin  kısaldığını  bulmuştur.  Diğer  taraftan  Biever  (1971),  Chironomus ve 

Tanypus cinslerinin Amerikan (Nearktik) türlerinde larval yoğunluk arttıkça, gelişim 

sürelerinin  uzadığını  tespit  etmiştir.  Dettinger-Klemm (2003),  Polypedilum tritum 

için bulduğu sonucun aslında alışılmadık olduğunu ve bunun geçici gölcüklere karşı 

bir adaptasyon sonucu olduğunu varsaymıştır.  Ayrıca, ebat olarak büyük larvaların, 

bulundukları  gölücüklerin  kurumaya  başlamasıyla,  gelişimlerini  hızlandırdıkları 

bilinmektedir.  Birçok tür  ikinci,  üçüncü  veya  dördüncü  instarda  diapoza  geçerler 

(Grodhaus, 1980; Goddeeris, 1983). Diapoz, larvaların kış veya yaz aylarında hayatta 

kalmalarına  yardımcı  olur  ve  böylece  en  uygun  zamanda  tekrar  aktif  hale 

geçebilirler.  Diapozun  en  önemli  fonksiyonu  emergens  zamanlarının 

senkronizasyonu olabilir ki bu da, çiftleşme şansını arttırır. Bazı larvalar diapoz için 

kokon yaparlar (Grodhaus, 1980). 

 1.4.3 Pupal Evre

Pupal evre süresi birkaç saat ile bir kaç gün arasında değişebilir ve diğer evrelere 

nazaran  daha  kısa  sürmektedir  (Oliver,  1971).  Chironomus  plumosus pupaları, 

larvalarına nazaran daha fazla çözünmüş oksijen ihtiyacı duyarlar (Aleksevnina ve

Sokolova, 1983).  Çözünmüş oksijen içeriği düşük sularda yaşayan türlerin thorasik 

boynuzları genelde daha fazla gelişmiştir.  Tanypodinae pupaları serbest yüzücüdür, 

fakat genelde  dip üzerinde veya bitkiler arasında kalan korunaklı  bölgeler ararlar. 

Örneğin, Tanypus cinsine ait türler normalde açık çamurlu bölgelerde yaşarlar fakat 

güvenli bölge aramaları, mikrohabitatlarının değişmesine neden olabilir. Diğer birçok 

pupa, kılıf içerisinde veya taş ve bitki benzeri yapılara tutunarak yaşar (Şekil 1.6).
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Pupal  kılıftan  çıkmak  da  ayrıca  hayat  döngüsündeki  en  kritik  fizyolojik 

olaylardan  bir  tanesidir.  Yetişen  birçok  Chironomidae  bireyi emergens  esnasında 

veya  hemen öncesinde  zorlukla  karşı  karşıya  kalır.  Bell  (1970),  çevre  şartlarının 

asidik  olması  durumunda ergin  karakterlerin  oluştuğunu,  fakat  bazen  erginlerin 

pupayı terk edemediklerini belirtmiştir. 

 1.4.4 Ergin Uçuşu ve Yayılışı

Bir türün hangi zaman diliminde, nasıl bir bölgede koloni oluşturduğunu anlamak 

ve  buna benzer  diğer  birçok sebepten  ötürü chironomidlerin  havadaki  hareketleri 

hakkında bilgi sahibi olmak oldukça önem arz etmektedir (Şekil 1.7). 
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Şekil 1. 6: Chironomidae pupası (örn. Chironomus sp.). (Çizim: Gürçay Kıvanç 
AKYILDIZ)



Nematocera, Culicidae ve Simuliidae gibi diğer ailelerin uçuş hareketleri iyi bir 

şekilde çalışılmıştır (Johnson, 1969;  Brenner ve diğ., 1984). Birçok  Chironomidae 

türünde erkek bireyler büyük veya küçük ölçekte çiftleşme grupları oluştursalar da, 

genelde küçük bir dişi grubuyla karşı karşıya gelirler (Downes, 1969). Bu sinekler 

büyük olasılıkla emergens oldukları yerlerden çok fazla uzaklaşmazlar ve bu sebeple 

dişilerin  erkek  bireyleri  bulmaları  kolaydır.  Birçok  tür  küme  oluşturmak  için 

bölgelerindeki  belirli  işaretlerin,  yüksekliğin  ve  su  kenarından  uzaklık  gibi 

faktörlerin  önemli  olduğu  özel  yerler  seçerler  (LeSage  ve  Harrison,  1980). 

Metriocnemus ve  Smittia gibi  bazı  ilişkili  türler  genelde  bir  arada  uçuş  gupları 

oluşturabilirler (Vallenduuk ve Moller Pillot, 2007). Bazı durumlarda Chironomidae 

üyelerinin, Culicidae ve Chaoboridae gruplarıyla bir arada uçuş kümesi oluşturuduğu 

da  görülmüştür  (Cunningham-van  Someren,  1975).  Bazı  türler  ağaç  ve  çalıların 

tepeleri gibi yüksek yerlerde; bazıları ise yerden en fazla bir metre veya altında kalan 

yüksekliklerde uçuş grupları oluştururlar (Gibson, 1945). 

Diğer  taraftan,  ergin  Chironomidae  üyeleri yiyecek  bulma  ihtiyacı 

hissetmediklerinden  dolayı  kan  emici  diğer  sinek  grupları  kadar  uzun  mesafeler 

uçmak zorunda değildirler. Genel olarak,  Chironomidae üyelerinin uçma sebepleri 
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Şekil 1. 7: Chironomidae ergin birey (örn. Chironomus sp. ♂). (Çizim: 
Gürçay Kıvanç AKYILDIZ)



çiftleşme ve yumurtlamak içindir (Vallenduuk ve Moller Pillot,  2007).  McLachlan

(1983) yapmış  olduğu  çalışmada  radyoaktif  olarak  işaretli  bir  dişi  Chironomus 

imicola'yı  emergens  bölgesinden  847  m  uzakta  bulmuştur.  Moller  Pillot  (2003) 

yumurtlayan  dişilerin  yaygın  olarak  emergens  bölgelerinden  450  m  uzakta 

olduklarını  tespit  etmiştir.  Çok istisnai  durumlarda  3 km kadar  uzaklığa gittikleri 

rapor edilmiştir. 

 1.4.5 Nesil Sayısı

Nesil  sayısı,  gelişim süresine bağlıdır.  Birçok tür univoltindir  (yılda bir nesil), 

diğerleri  bi  veya  trivoltindir.  Ilıman  iklime  hakim  bölgelerde  çok  az  sayıda  tür 

gelişim için iki yıla ihtiyaç duyar. Buna örnek olarak; Danimarka'da derin göllerde 

yaşayan  Chironomus  anthracinus popülasyonlarının  iki  yılı  kapsayan  bir  hayat 

döngüsü vardır (Jonasson, 1972). Birçok küçük tür ise bir yıl içerisinde üç veya daha 

fazla nesil verebilir.  Sıcaklık, besin ve oksijen şartlarının optimal seviyede olması 

durumunda bu sayı artabilir (Lindegaard ve Mortensen, 1988). Doğal şartlar altında 

bile hayat döngüsü çevresel şartlara göre farklılık gösterebilir. Özellikle yılda birden 

fazla nesil veren türlerin hayat döngülerini kesin şeklide açıklayabilmek için, her 14 

günde bir örnekleme yapmak gerekebilir. 

 1.5 Chironomidae (Insecta: Diptera) Larvaları Hakkında Taksonomik Bilgi

Chironomidae  ailesine  ait  bilinen  onbir  alt  aile  olmasına  karşın  paleoçevresel 

çalışmalarda  bunlardan  altı  tanesi  yaygın  olarak  kullanılmaktadır:  Tanypodinae, 

Chironominae,  Orthocladiinae,  Diamesinae,  Prodiamesinae  ve  Podonominae.  Bu 

altaileleri birbirinden ayırt etmek uzman gözler tarafından oldukça kolay ve hızlı bir 

şekilde yapılabilmektedir.

Tanypodinae larvaları  boyut  olarak  diğerlerine  nazaran  daha  büyüktür.  Genel 

olarak uzun kafa kapsülleri; dar mandibülleri; parçalı (el şeklinde) ligulaları; uzun 

retraktil  antenleri  ve uzun pseudopodları  ile  kolayca teşhis  edilebilirler.  Diğer  alt 

ailelerde ligula görülmemesine karşın mentumun ventral kısmında bir  sıra diş yer 

almaktadır  ve  birçok  taksada  mandibüller  geniş  ve  çok  dişlidir.  Mental  dişler 

taksonomik özellik bakımından çok önemlidir (Şekil 1.8). 
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Chironominae, büyük kırmızı kurtçukların içinde yer aldığı bir altailedir. Bu alt 

aile, Chironomini, Pseudochironomini ve Tanytarsini olmak üzere üç tribus içerir.  

Chironomini üyeleri,  mentumlarının  her  iki  tarafında  kolayca  ayırt  edilebilen 

yivli,  yelpaze  şeklinde  ventromental  plaklara  sahiptirler.  Kafa  kapsülü  genelde 

geniştir (Şekil 1.9). 

Chironominae'lere  kıyasla  daha  küçük  olan  Tanytarsini altailesi  ise  uzun 

antenleri ile birlikte yivli fakat sosis şeklinde ventromental plaklara sahiptirler (Şekil 

1.10). Mentumunda tek medyan diş ve beş çift lateral diş bulunur. Bazı türlerinde 

post oksipital  bölgede belirgin bir  plaka bulunur.  Bu plakaya post oksipital  plaka 

denir. Antenleri, genelde ayrımı zor olan, kaideler üzerinde bulunur. Bazı türlerde ise 

anten kaidesinde belirgin bir mahmuz (çıkıntı) vardır.

Orthocladiinae, Podonominae ve Diamesinae larvaları genellikle küçüktür; dar, 

yivsiz,  mentum dişlerinin  lateralinden  dışarı  doğru  uzanan  ventromental  plaklara 

sahiptirler. 

Orthocladiinae üyelerinde,  mentum yapısı  çok daha  kavisli  bir  yapı  gösterir. 

Ventromental  plakalar  yivsiz,  dar  ve  kolay  ayırt  edilemezler.  Bazı  türlerinde 

ventromental  plakaların  uç-kenar  kısımlarında  sakal  olarak  adlandırılan,  değişik 

boyutlarda olabilen setalar bulunabilmektedir (Şekil 1.11). 

Diamesinae üyelerinde, (Pseudodiamesa hariç) kafa kapsülleri genelde vücuduna 

nazaran  çok  daha  koyu  kırmızı,  kahverengi  veya  turuncu  renkte  olabilir. 

Mentumlarında  (Protanypus hariç)  genelde  altı  çiftten  fazla  lateral  diş  bulunur. 

Ventromental plaka dar ve uzun olabilir. Premandibülleri genelde geniş ve apikal diş 

sayısı üçten fazladır.

Prodiamesinae üyeleri, yiv içermeyen, bazen sakala sahip, geniş ventromental 

plakları ile diğer alt ailelerden kolayca ayırt edilebilir.  Palaearktik bölgede bilinen 

yalnız üç cinsi mevcuttur. 

Podonominae üyeleri,  görünmesi  oldukça  zor,  çok  az  gelişmiş  ventromental 

plakaları bulunmaktadır. Palaearktik bölgede bazı cinsleri bulunabilirken, daha çok 

Güney Yarımküre'de yayılış gösterirler. 
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Şekil 1. 8: Tanypodinae larval teşhisinde kullanılan kafa kapsülüne ait karakterler. (Oliver, 
1971'den değiştirilmiştir). (Çizim: Gürçay Kıvanç AKYILDIZ)
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Şekil 1. 9: Chironominii larval teşhisinde kullanılan kafa kapsülüne ait karakterler. (Oliver, 
1971'den değiştirilmiştir). (Çizim: Gürçay Kıvanç AKYILDIZ)
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Şekil 1. 10: Tanytarsini larval teşhisinde kullanılan kafa kapsülüne ait karakterler. (Oliver, 
1971'den değiştirilmiştir). (Çizim: Gürçay Kıvanç AKYILDIZ)
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Şekil 1. 11: Orthocladiinae larval teşhisinde kullanılan kafa kapsülüne ait karakterler. 
(Oliver, 1971'den değiştirilmiştir). (Çizim: Gürçay Kıvanç AKYILDIZ)



 1.6 Chironomidae Larvalarının Ekolojileri

Chironomidae larvaları  tropik bölgelerden arktik  bölgelere kadar,  birçok sucul 

habitatta yayılış gösterirler. Çoğunlukla tatlısu ortamlarında bulunurlar; bazı türleri 

karasaldır,  nemli  yaprak  birikintileri  ve  yosunlar  arasında  yaşarlar;  bazıları 

denizseldir. Morina balığının midesinde bulunmuş örnekleri mevcuttur (Chernovskii,

1949).  Bazı  türler  40  °C'ye  varan  sıcak  su  kaynaklarında  bulunabilirler  (Pinder,

1995); bazıları pH 1,4 olan volkanik göllerde (Yamamoto, 1986); bazıları da birkaç 

yıl boyunca kurumuş geçici göllerde bulunabilir (Hinton, 1960). Chironomidae ailesi 

büyük ihtimalle serin dağ bölgelerinin ılıman nehirlerinde evrimleşmiştir (Brundin,

1966) ve donma şartlarını tolere edebilecek çok iyi adaptasyona sahiptirler. 

Chironomidae  üyelerinin en  çok  bilineni  kuşkusuz  kan  kurtçuklarıdır 

(Chironomus sp.) ki kolayca su birikintilerinde bile yetişebilirler. Larvaları kırmızıdır 

ve boyları  son evrede 30 mm'ye kadar çıkabilir.  Belirgin renklenlerinin de sebebi 

olan hemoglobin düşük oksijen konsantrasyonlarını tolere edebilmelerini sağlar. Bu 

sebeple,  besin yönünden zengin göllerde baskın olarak bulunurlar.  Örneğin m-2'de 

100.000  larva  kadar  bulunabilir  (Bryce  ve  Hobart,  1972).  Sediment  diplerinde 

yaşayan  larvalar  oksijen  yokluğunda  anaerobik  solunum  yaparak  veya  dormant 

kalarak aylarca hayatta kalabilirler  (Nagell  ve Landahl,  1978). Tanytarsini üyeleri 

hemoglobine  sahip  olsalar  da  Chironomini  üyeleri  kadar  etkin  bir  biçimde 

kullanamazlar (Walshe, 1948). Bu yüzden oksijen seviyesi düşük göllerde az sayıda 

bulunurlar. 

Orthocladiinae larvaları alglerle beslendiklerinden dolayı genelde yeşil renklidir. 

Yaşam ortamı olarak akarsu ve göllerde vejetasyonun veya kum ve çakılın olduğu 

bölgeleri  tercih  ederler.  Genel  olarak  düşük  oksijen  konsantrasyonlarına  karşı 

toleransları azdır. Bu yüzden oligotrofik göller veya serin akarsularda baskın biçimde 

bulunurlar. Fakat bitkilerin yoğun olarak bulunduğu ötrofik göllerde de baskın olma 

durumları vardır.  Diamesinae altailesi  soğuk suya karşı toleranslıdır ve bu yüzden 

buzul  göller  ve  buzulların  beslediği  akarsuları  tercih  ederler.  Güney  ılıman 

bölgelerde ise Podonominae altailesi baskındır. 

Chironomidae larvalarının çoğunluğu detritivodur veya taş yüzeylerinde ve bitki 
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yapraklarının  üzerinde  büyüyen  alg  ve  bakteriler  ile  beslenirler.  Genel  olarak 

Chironomidae larvaları  altı  tane  beslenme  stratejisi  üzerine  adapte  olmuştur: 

predatörlük, kazıyıcı, filtre edici, biriktirici, parçalıyıcı veya bunların kombinasyonu 

şeklinde olabilir (Berg, 1995).

 1.7 Önemli Çevresel Değişkenlerin Chironomidae Larvalarının Dağılışı ve 
Bolluğu Üzerine Etkileri

Çevresel  değişkenlerin  tüm Chironomidae larvaları  üzerinde  aynı  veya benzer 

etki  yaptığını  söylemek  mümkün  değildir.  Fakat  bununla  beraber  bazı  genel 

özelliklerin  bilinmesi  chironomidlerin  dağılışını  ve  bolluğunu  anlamada  yardımcı 

olacaktır.  Buradaki önemli bir husus da, türlerin büyük bir çoğunluğunun oldukça 

geniş bir toleransa sahip olmasıdır. Anahtar faktör genelde yeterli besin imkanı ile 

ilgilidir.  Besinin kalitesi ve miktarı,  sıcaklık, pH, toprak ve vejetasyon yapısı gibi 

birçok farklı çevresel değişkene bağlıdır. Vodopich ve Cowell (1984)'in verdiği bazı 

örneklerde, optimal şartların farklı su kütlelerine göre değişebileceği ve buna göre 

farklı derinlik veya oksijen seviyelerinin olabileceği bulunmuştur.

 1.7.1 Sıcaklık

Chironomidae üyelerinin hayat döngüsünde sıcaklık her yönüyle baskın bir role 

sahiptir.  Sıcaklık,  yumurtaların  gelişimini  ve  yumurtadan  çıkacak  yavru  sayısını 

kontrol eden önemli bir faktördür (Williams, 1981). Larval ve pupal gelişim oranları 

da aynı zamanda sıcaklık bağımlıdır (Mackey, 1977; Pinder, 1986; Rempel ve Carter,

1987).  Emergens,  uçuş,  çiftleşme  sürüleri,  yumurtaların  gelişimi  ve  seksüel 

aktiviteler gibi pek çok ergin davranışı da sıcaklık tarafından etkilenmektedir (Pinder,

1986; Armitage, 1995). Aynı zamanda sıcaklık göllerin prodüktivitesini ve buna bağlı 

olarak larvalar için gerekli olan yiyecek miktarını da etkilemektedir. 

Chironomidae üyelerinin abundans ve yayılışı  ile ilgili  olarak sıcaklığın etkisi 

üzerine çok fazla sayıda yayın yapılmıştır (Walker, 2001; Brooks, 2003; Porinchu ve

MacDonald,  2003;  Brooks,  2006;  Walker  ve  Cwynar,  2006;  Verschuren  ve

Eggermont,  2006). Soğuk göl sedimentleri  takson bakımından fakir  olduklarından 

dolayı, kafa kapsül miktarı sayıca düşüktür. Genelde baskın olan türler Diamesinae, 
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Paracladius,  Heterotrissocladius,  Sergentina,  Paracladopelma,  Stictochironomus, 

Micropsectra,  Corynocera ve  Tanytarsus lugens tipleridir. Diğer taraftan ılık göller 

ise  genellikle tür bakımından zengindir  ve kafa kapsülü bol miktarda bulunabilir. 

Buna rağmen, oksijenin azalması durumunda Chironomini üyelerinin ortamda daha 

baskın hale geleceğini düşünebiliriz.

 1.7.2 pH

pH değişimleri genel olarak chironomidlerin abundans ve dağılımlarını olumsuz 

yönde  etkilemektedir  (Henrikson  ve  diğ.,  1982;  Brodin,  1990).  Aynı  zamanda 

Chironomidae  topluluklarını  da  farklı  yollardan  etkilemektedir.  a)  Çevresel 

stabilitenin  azalmasına  sebep  olurlar.  Örneğin,  kuzey  bölgelerdeki  göllerde  asit 

yağmurları kış aylarında yağan kar ile birlikte tutulur ve karların erimesiyle birlikte 

bir  anda  serbest  kalır.  Göl  bu durumu bir  anda  tamponlayamaz hale  gelir.  Diğer 

göllerde ise bahar ve sonbaharlarda yoğun yağışla birlikte asidite dengeli bir oranda 

kalır. Göl bu durumu tamponlayabilir. pH'ın kademeli olarak azalması göl içindeki 

ekolojik  dengenin  bozulmasına  sebep  olabilir.  b)  Gölün  asitlenmesiyle  birlikte 

aluminyum ve ağır metallerin suda eriyebilirliği artar ve bu da toksisitenin artmasına 

sebep  olur  (Wiederholm,  1984).  Düşük  pH'ta  ise  sudaki  metal  oksitlenerek 

makrofitlerin  yaprakları  ve  diğer  katı  substratların  üzerine  çöker  ve  böylece 

perifitonun  azalmasına  sebep  olur.  Bu  durum  da  Diamesinae  ve  Orthocladiinae 

üyelerinin abundanslarını olumsuz yönde etkiler (Rasmussen ve Lindegaard, 1988). 

c)  Oligotrofikasyon,  bir  çok Chironomidae  bireylerinin  besin  kaynağını  oluşturan 

algler  ve  mikroorganizma  topluluklarının  değişimiyle  birlikte  asitlenmiş  göllerin 

tipik özelliğidir (Grahn ve diğ., 1974). Trofik durumdaki bu değişim Chironomini 

üyelerinin olumsuz etkilenmesine sebep olurken, Orthocladiinae üyelerinin yararına 

olur. İpliksi alglerin artması  Psectrocladius türlerinin sevdiği bir ortamdır. d) Bazı 

türlerin  metabolizmaları  düşük  pH'tan  direk  olarak  etkilenmektedir.  Örneğin,  pH 

5.5'in  altında  Tanytarsus  dissimilis emergensi  tamamlayamaz  (Henrikson  ve  diğ.,

1982) ve bu durum bahar aylarında karların erimesini takiben, düşük pH seviyesinin 

bir çok taksanın emergens dönemine denk gelmesiyle kritik bir hal alabilir. Genelde 

asidik göllerin Chironomidae faunası, yaz dönemlerinde pH derecesinin artmasıyla 
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emergensi  gösteren  Chironomus ve  Dicrotendipes türleri  tarafından  baskındır.  e) 

Asidifikasyon  av  avcı  ilişkisini  de  değiştirebilir  (Wiederholm,  1984).  Balıkların 

asitlenmiş göllerden elimine olmasıyla en üst predatör olarak Odonata ilk sırayı alır. 

Balıklar,  örneğin  tatlısu  levreği  (Perca  fluviatilis),  seçici  olarak  Psectrocladius, 

Phaenopsectra ve  Chironomus  bireyleri üzerinden  beslenirken  (Hamilton,  1965), 

Odonata bireyleri  Tanypodinae bireylerini  tercih edebilirler  (Benke,  1978).  g)  pH 

5,5'in  altında türler  kalsiyumu zorlukla regüle ederler  ve pH 5'in altında sodyum 

regülasyonu bir problem haline gelir (Havas, 1981).

pH 6'nın üzerinde tür zenginliğinde artış görülürken, bu durum pH 7,5'in üzerinde 

aksi bir durum sergiler. Bunun muhtemel sebebi artan ötrofikasyon ve bunun sonucu 

çözünmüş oksijen miktarının azalmasıdır (Raddum ve Saether, 1981; Simpson, 1983; 

Pinder ve Morley, 1995). Asidik göllerin Chironomidae faunası gerek tür bakımından 

fakir  ve gerekse düşük abundans değerlerine sahiptir  (Brodin,  1990).  Asidik veya 

alkalin göllerin belirli karakteristik takson grupları vardır. Örneğin, asidik göllerde 

genelde  Macropelopia,  Psectrocladius,  Heterotanytarsus,  Heterotrissocladius, 

Zalutchia,  Chironomus  ve  Sergentia türleri  baskındır.  Diğer  taraftan  Prodiamesa, 

Endochironomus, Micropsectra ve Tanytarsus lugens türleri asidofobik olarak kabul 

edilirler (örn. Raddum ve Saether, 1981; Brodin, 1986; Brodin ve Gransberg, 1993; 

Pinder ve Morley, 1995; Brodin ve Gransberg, 1993).

 1.7.3 Taban Topoğrafyası

Çökel morfolojisi chironomid larva topluluklarının kompozisyonunu etkileyebilir 

(Pinder,  1986).  Taş  ve  çakıl  substratlarda  Orthocladiinae  ve  Diamesinae  baskın 

olarak  bulunurken,  yumuşak  siltli  çökeller  oksijen  yönünden  fakir  olduklarından 

dolayı Tanypodinae ve Chironominae'nin bulunma oranları genellikle daha yüksektir. 

Bazı  türlerin  dağılımında  partikül  büyüklüğü  önemli  bir  faktördür.  Örneğin, 

McLachlan'ın  (1976) yapmış  olduğu  çalışmada,  yaygın  bir  Avrupa  türü  olan 

Glyptotendipes paripes'in yayılışı, partikül büyüklüğü 1.100 ve 1.700  µm arasında 

olan hümik bir gölün kıyı kesimi boyunca dar bir alanla sınırlı kalmıştır. Birçok taksa 

makrofitler ile ilişkilidir örneğin Cricotopus trifasciatus ya bitki dal ve gövde bezneri 

yapıların  içerisinde  ya  da  Endochironomus  lepidus ve  Cricotopus  sylvestris gibi 
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zorunlu fitofaj olarak yaşarlar (Van der Velde ve Hiddink, 1987; Darby, 1962). Bazı 

taksa üyeleri, üzerinde perifiton bulunan sert makrofitleri tercih ederler (Brodersen

ve diğ.,  2001). Farklı  ağız parçası  yapılarılarıyla ayırt edilebilen  Stenochironomus 

cinsi  gibi  bazı  taksonlar  su  altında  kalmış  odun parçalarının  içine  gömülü  halde 

bulunabilirler (Cranston ve Oliver, 1983).

 1.7.4 Su Derinliği

Göl derinliğinin, Chironomidae larvalarının dağılımı ve bolluğu üzerinde kuvvetli 

etkisi vardır (örn: Brundin, 1949; Bretschko, 1974; Gertsmeier, 1989; Schmäh, 1993; 

Heiri, 2004). Limnophyes ve Simittia gibi bazı cinsler karasal veya yarı karasal türleri 

içermektedir.  Bazı  durumlarda göllerin  kıyı  kesimlerinde,  dalgalı  zonda  Diamesa, 

Eukiefferiella ve  Rheocricotopus gibi  akarsular  ile  ilişkilendirilmiş  türleri  bulmak 

mümkün olabilir (Lindegaard, 1992). Littoral bölgede, Orthocladiinae veya yaygın 

olarak  makrofitler  ile  ilişkilendirilen  Glyptotendipes ve  Polypedilum gibi 

Chironomini  üyeleri  baskın  haldfe  bulunurlar.  Profundal  bölgede  oksijenin  sınırlı 

olduğu durumlarda Chironomini ve Procladius baskınken, oligotrofik göllerin soğuk 

profundal bölgelerinde Micropsectra, Heterotrissocladius, Orthocladius consobrinus 

ve  Tanytarsus lugens taksonları  baskın halde bulunurlar.  Tür  zenginliği  derinliğin 

artmasıyla doğru orantılı olarak azalma göstermektedir (Lindegaard, 1992). Littoral 

ile  profundal  zon  arasında  baskın  türlerin  yer  değiştirmesi,  göl  seviyesindeki 

değişimler  için  belirteç  olabilir.  Bu  durum  gölün  littoralinden  alınmış  karot 

örneklerinde  oldukça  belirgindir.  Göl  su  seviyesi  değişimleriyle  makrofitlerin 

azalması, bitkiler ile ilişkilendirilmiş  Polypedilum ve  Glyptotendipes  taksonlarının, 

yerlerini siltli sediment ile ilişkilendirilmiş olan Microtendipes türlerine bırakmasına 

sebep olabilir (Brooks ve diğ., 2007). 

 1.7.5 Besin

Doğal  olarak  üretken  olan  ötrofik  göller  genelde  ılık  ve  oksijen  bakımından 

fakirdir.  Bu yüzden daha çok Chironomini  ve Tanypodinae  grupları  baskın halde 

bulunurlar.  Daha  az  üretken  olan  oligotrofik  göller  genelde  soğuk  ve  oksijen 

bakımından  zengindir.  Bu  yüzden  gelişimleri  için  çok  fazla  yiyecek  ihtiyacı 
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duymayan; boyutça daha küçük; ve düşük oksijene toleransları  olmayan türler bu 

bölgelerde bulunurlar (örn: Diamesinae, Orthocladiinae ve Tanytarsini). Bu ayrımlar 

ilk  defa  Thienemann'ın  (1922) geliştirdiği  yöntemlerde  kullanıldı.  Daha  sonra 

Brundin  (1949;1958),  Sæther  (1979) ve  Wiederholm  (1984) tarafından  modifiye 

edilen bu yöntemlerde indikatör Chironomidae bireylerinden yararlanılarak göllerin 

trofik durumları belirlenmeye çalışılmıştır (Tablo 1.1). 

Tablo 1. 1: İndikatör Chironomidae türleri kullanılarak göl trofik tiplerinin sınıflandırılması 
(Brooks ve diğ., 2007'den alınmıştır).

Göl Tipi Chironomidae ailesine ait indikatör türler

Ultraoligotrofik Heterotrissocladius subpilosus

Oligotrofik Tanytarsus lugens, Heterotrissocladius grimshawi, H. scutellatus

Mesotrofik Stictochironomus rosenschoeldi, Sergentia coracina

Kısmen ötrofik Chironomus anthracinus

Oldukça ötrofik Chironomus plumosus

Distrofik Chironomus tenuistylus, Zalutschia zalutschicola

Daha  sonraki  çalışmalar,  Chironomidae  bireylerinin  kantitatif  total  fosfor 

tayininde  (Lotter  ve  diğ.,  1998;  Brooks  ve  diğ.,  2001)  ve  hatta  göllerin  trofik 

geçmişlerini araştırırken (Langdon ve diğ., 2006) klorofil-a kullanımını da mümkün 

kılmıştır  Brodersen  ve  Lindegaard,  1999b).  Bu  durumda  littoral  taksa trofik 

değişimlerin kullanışlı birer göstergesi olabilir. Örneğin, Glyptotendipes, Cricotopus 

ve  Dicrotendipes gibi  taksonların  artan  total  fosfor  konsantrasyonuyla  beraber 

artması  beklenebilir.  Özellikle  azot  içerikli  ve  mikrobiyal  yönden  zengin  besin 

olanakları ve tipleri, larval büyüme oranlarında önemli bir etkiye sahiptir (Ward ve

Cummins, 1979). 

 1.7.6 Çözünmüş Oksijen

Çözünmüş  oksijen  (ÇO),  sıcaklık,  gölün üretkenliği,  göl  morfometrisi  ve  buz 

örtüsünün büyüklüğü ile doğrudan ilişkilidir. Sinekler metabolizmaları üzerinde direk 

etkisi  vardır.  Yumurtaların  düşük  oksijen  şartlarında  gelişimleri,  iyi  oksijenlemiş 

şartlara göre çok daha uzun sürmektedir (Pinder, 1992). Soğuk, oligotrofik göllerde 

bulunan larvalar da yüksek ÇO'ya ihtiyaç duyarlar (örn.  Brodersen ve diğ., 2004). 
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Birçok  Chironomini,  hemoglobin  taşımalarından  dolayı  düşük  ÇO 

konsantrasyonlarını  tolere  edebildikleri  gibi,  kısa  süreli  anoksik  durumlara  da 

dayanabilirler. Deneysel olarak 75 günlük uygulanan anoksik durumda Chironomus 

anthracinus'ların % 20'si ölürken 150 gün sonunda ölüm oranı % 100'e ulaşmıştır 

(Nagell ve Landahl, 1978). Doğal şartlarda uzun süreli hipoksik veya anoksik durum, 

derin bölgelerin profundal zonlarında; yaz dönemlerinde tabakalaşmış göllerde veya 

kışın yüzeyin uzun süreli buz ile kaplanması sonucu görülebilir. Buna benzer olarak, 

yumuşak sediment içerisinde yaşayan türler, taşlık veya makrofitler gibi sert yüzeyler 

üzerinde yaşayan türlere nazaran daha fazla oksijen stresine maruz kalırlar. Larva ve 

pupalar  yaptıkları  dalgalanma  hareketi  ile  ÇO  miktarını  arttırarak  oksijen 

konsatrasyonunu arttırır ve içinde bulundukları tüplerin oksijenlenmesini sağlarlar. 

Bazı larvalar ise düşük ÇO'ya yaz diapozuna girerek yanıt verirler (Armitage, 1995). 

Subfosil  chironomid  topluluklarından  geçmişe  ait  hipolimnetik  oksijen 

konsantrasyonlarının  kantitatif  olarak  belirlenmesi  için  modeller  geliştirilmiştir 

(Quinlan ve Smol,  2001).  Oksijen yönünden problemli  bir  gölde profundal  fauna 

genellikle  değişerek  yerini  Chironomus ve  Procladius türlerine  bırakır.  Anoksik 

şartların  uzaması  durumunda  bu  türler  bile  ortadan  kaybolurlar.  Chironomidlerin 

indikatör  olarak  kullanılmasıyla  geçmişe  ait  göl  üretkenliği  ve  ÇO  miktarının 

belirlenmesi üzerine Brodersen ve Quinlan (2006)'ın bir çalışması da mevcuttur. 

 1.7.7 Tuzluluk

Kurak  bölgelerdeki  tuzluluk  değişimlerinin  Chironomidae  bireyleri  üzerinde 

sıcaklık  değişimlerinden  daha  kuvvetli  etkisi  olabilmektedir.  Bu durumun etkileri 

Verschuren ve diğ., (1999;2000) ve  Eggermont ve diğ., (2006)'nin Doğu Afrika'da 

yaptıkları çalışmalarda çok iyi bir şekilde ortaya çıkarılmıştır. Bu çalışmalara göre 

Kenya'da iletkenliğin 3.000 µS/cm'in üzerinde olduğu hipersalin göllerde Tanytarsus  

minutipalpus,  Microchironomus  deribae ve  Kiefferulus  disparilis türlerine 

rastlanılmıştır.  Ayrıca  Batı  Kanada  göllerinde  chironomid–tuzluluk  transfer 

fonksiyonu  üzerine  Walker  ve  diğ.,  (1995) ve  Heinrichs  ve  diğ.,  (2001) yaptığı 

çalışmalar da mevcuttur. Bu çalışmalarda az tuzlu göllerde Chironomus,  Procladius 

ve Psectrocladius türleri tespit edilirken, tuz oranı 10 g/l'nin üzerinde olan göllerde 
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Cricotopus/Orthocladius türlerinin baskın halde bulunduğu görülmüştür.  Brodersen

(2007)'in Batı Grönland'da sub-salin (>800  µS/cm)  ve seyreltik (<800  µS/cm)  göl 

sularını çalışırken indikatör chironomid gruplarını kullanmıştır. Buna göre sub-salin 

göllerde baskın olarak Tanytarsus gracilentus,  Ablabesmyia sp.,  Psectrotanypus sp., 

ve Psectrocladius sp. taksonları bulunurken gerçek oligotrophic olan indikatörlerden 

Heterotrissocladius ve Paracladopelma taksonlarına rastlanışmamıştır. 

Arktik ve kuzey ılıman bölgelerde chironomidlerin tuzluluk değişimlerine vermiş 

oldukları  tepkiler,  geçmiş  döneme  ait  iklimsel  değişimleri  anlamada  yardımcı 

olabilmektedir.  Örneğin,  Hofmann (1985;  1987)  ve  Hofmann  ve  Winn  (2000) 

Chironomidae  bireylerini  kullanarak  Baltık  Denizi'nde  tuzluluk  değişimlerinin 

İskandinav  buz  tabakasının  kopması  sonucu  olduğunu  ortaya  çıkartmıştır.  Erken 

Holosen dönemlerde  soğuk stenoterm-oligotrofik  tatlı  su faunası  Paracladopelma 

nigritula,  Monodiamesa ve taksonlarını içerirken, bu türler günümüzden 5.000 yıl 

önce  yerlerini  acısu  ve  tamamen  tuzlu  sulara  toleranslı  Chironomus  salinarius, 

Halocladius ve Clunio marinus türlerine bırakmışlardır. 

 1.8 Chironomidae Larvalarının Paleoekolojik Açıdan İndikator Özellikleri

Chironomidae larvaları,  onları çevresel indikatör yapan birçok özelliğe sahiptir 

(Brooks, 2003):

1. Stenotopiktir: Chironomidae larvalarının çoğunluğu dar bir ekolojik optimaya 

sahip  olduklarından  stenotopik  özellik  gösterirler.  Chironomidae  ailesine  ait 

topluluklardaki  bireylere  ait  farklı  yapılar  belirli  çevresel  koşullara  tepki  verecek 

şekilde gelişmiştir.

2. Heryerde Birden Bulunabilir: Chironomidae larvaları hemen hemen tüm sucul 

biyotoplarda bulunurlar. Ancak göllerin profundal zonlarında bazen anoksik şartların 

oluşması sonucu ortamda bulunmayabilirler.

3.  Bol  Miktarda  Bulunurlar:  Bentik  makro  omurgasızlar  arasında  sadece 

Oligochaeta  üyeleri,  Chironomidae  bireylerinden  daha  bol  bulunabilir.  Ancak göl 

çökellerinde Oligochaeta kalıntıları  iyi  korunamazlar.  Bol  miktarda Chironomidae 

larvası kafa kapsülü tanımı, genelde az miktar (1–4 g) ıslak çökel örneğinden yeterli 
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miktarda (50–100) kapsül elde edilmesi anlamına gelmektedir. Bu durumda 1 veya 2 

cm aralıklarla alınmış sediment örnekleri farklı zaman dilimlerine ait çözünürlüğü 

yüksek sonuçlar verebilirler.

4.  Teşhis  Edilebilirler:  Yoğun miktarda  kitinleşmiş  kafa  kapsülleri  genelde iyi 

korunurlar  ve  bu  durum  bir  çok  örneğin  en  azından  cins  seviyesinde  teşhisini 

mümkün  kılar  ki,  bu  seviyedeki  taksonomik  ayrım  subfosil  Chironomidae 

kalıntılarından ekolojik tahmin modellemeleri yapmak için yeterlidir.

5. Tür Bakımından Zengindir: Kuzey Yarımküre'de Geç Holosen dönemine ait 

elli veya daha fazla taksanın mevcut olduğu bilinmektedir. Farklı çevresel şartlarda 

farklı türler bulunduğundan dolayı bu durum, Chironomidae topluluklarını çevresel 

değişikliklere oldukça hassas hale getirmiştir.

6.  Destekleyicidir:  Chironomidae  topluluklarından  sağlanan  tahminler  diğer 

indikatörlerinden  elde  edilen  bilgileri  tamamlayabilir.  Örneğin,  diatomlar  pelajik 

çevrenin iyi indikatörleri iken, Chironomidae üyeleri de bentik ve profundal şartları 

gösterirler.  Ayrıca  diatomların  pH  ve  trofik  değişimlerine  verdiği  cevap  ile 

Chironomidae üyelerinin verdiği tepkiler karşılaştırılabilir (Battarbee ve diğ., 2001).

7.  Hassastır:  Hızlı  jenerasyon  süresi  ve  kanatlı  erginlerin  bölgeden  bölgeye 

kolayca  hareket  etme  kabiliyetlerinden  dolayı,  bir  çok  paleoekolojik  çalışmada 

örnekleme çözünürlüğüne bağlı olarak çevresel değişimler hakkında çarpıcı ve anlık 

sonuçlar sunarlar. Chironomidae larvaları yerinde (in situ) geliştiğinden, analist kendi 

sediment örneklerinin lokal çevresel değişikliği yansıttığına güvenebilir.

Chironomidae larvalarını paleoçevresel indikatörler olarak uygun yapan birçok 

özellik olmasına rağmen, akılda tutulması gereken bazı zayıf yönleri de mevcuttur:

1.  Çoklu  Tepki  Verirler:  Chironomidae  larvaları birçok  değişkenden 

etkilenebilirler.  Chironomidae  ailesinin bolluğunu  ve  geniş  coğrafik  ölçekte 

dağılımını etkileyen en önemli faktör sıcaklık olmasına karşın, bazen lokal ölçekte 

pH, besin girişi, çözünmüş oksijen, göl derinliği ve tuzluluk gibi diğer değişkenler 

daha önemli olabilirler (örn:  Brodin ve Gransberg, 1993;  Brodersen ve Lindegaard,

1999a;  Quinlan ve diğ., 1998;  Walker ve diğ., 1995). Sonuç olarak  Chironomidae 
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larvalarından faydalanılarak belirli bir değişkenin durumunu tahmin etmek, ikinci bir 

değişkenin daha kuvvetli olduğu herhangi bir zaman diliminde riskli hale gelebilir 

(Heiri ve Lotter, 2003; Velle ve diğ., 2005; Brooks, 2006)

2. Su ve Hava Sıcaklığı İlişkisi: Hava sıcaklığı tahmin modeli başarısının daha 

tutarlı olmasından dolayı,  Chironomidae larvalarından su sıcaklığı yerine daha çok 

hava  sıcaklığı  tahmini  yapılmaktadır  (Brooks  ve  Birks,  2001).  Halbuki, 

Chironomidae larvalarının  bolluğu  ve  dağılımı  üzerinde  su  sıcaklığının  hava 

sıcaklığından daha etkili olması muhtemeldir (Brooks ve Birks, 2001). Sonuç olarak, 

geçmişte  belirli  zamanda su  ve  hava  sıcaklığı  arasındaki  ilişki  günümüzdekinden 

farklı ise (örneğin göl üzerindeki kar yatakları ve buzullarla beslenen dereler buna 

sebep olabilir) bu bir problem olabilir.

3.  Taksonomileri:  Çoğu  subfosil  Chironomidae larvası  cins  veya  tür-grup 

seviyesinden  daha  ileri  seviyede  teşhis  edilemez.  Bu  durum  kalibrasyon  setinin 

uygulanabilirliğini kısıtlar: (i) aynı cinse ait türler farklı bölgelerde farklı optimalara 

sahip olabilirler; (ii) geç Kuvaterner birikimlerinde, farklı biyocoğrafik bölgelerden 

göç eden türler, lokal türlerden ayırt edilemeyebilir; (iii) aynı cinse ait geniş alana 

yayılmış çok sayıda farklı türün bulunması, tür seviyesinde teşhis edilemeyeceğinden 

dolayı bilgi bakımından yetersizdir ve güvenilir olmayacaktır.

4.  Preparat  Süresi:  Diğer  proksiler  kıyaslandığında,  Chironomidae  larvalarının 

tespit  ve  teşhis  süresi  biraz  daha  fazladır.  Deneyimli  bir  çalışan  için  örneğin 

sayılması, hazırlanması ve teşhisi için 1-1,5 gün gerekebilir.

 1.9 Tafonomi

Teoride, paleoçevresel içerik olarak Chironomidae larvaları kullanıldığında, çökel 

örneğindeki  her  bir  Chironomidae  bireyine  ait instar  kalıntısının  bulunma  oranı 

eşittir. Pratikte ise bu durum geçerli değildir. Göl  çökellerindeki kafa kapsüllerinin 

büyük çoğunluğunu, larval deri  kılıfları  (exuviae) ve ölü larvalar oluşturmaktadır. 

Pupal evreye kadar yaşamış her bir larvanın, çökel içerisinde dört farklı instarına ait 

kafa kapsülü bulunabilir. Buna rağmen, örneklerde genel olarak üçüncü ve dördüncü 

instara ait kafa kapsülleri baskın olarak bulunurlar. Çünkü birinci ve ikinci instara ait 
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kafa kapsülleri küçük olmaları  sebebi ile kolayca eleklerden geçer. Aynı zamanda 

üçüncü  ve  dördüncü  instarlar  in  situ ortamda  kalırken,  erken  instarlara  ait  kitin 

yapılar genelde bozulmaktadır (Iovino, 1975,  Brooks ve diğ., 2007'den alınmıştır). 

Chironomini  üyelerinde dördüncü  instar  larvaların  deri  kılıfları  genelde  tamamen 

serbest kalmayıp, pupanın abdomenin ucuna takılmış bir şekilde bulunabilir. Ergin 

emergensinden  sonra  pupal  deri  kılıfları  suyun  içine  batarak  dibe  yerleşirler  ve 

böylece dördüncü instarlar da sediment örnekleri içerisinde bulunabilir. Analizlerde 

tek bir instarın kullanılması komünite hakkında yeterli bilgi sağlamayabilir (Carter,

2001,  Brooks ve diğ., 2007'den alınmıştır). Larval deri kılıf sayısı  taksanın gelişim 

hızına  da  bağlıdır.  Yıllık  olarak,  bivoltin  veya  multivoltin  türlerden  gelen  kafa 

kapsülü miktarı, univoltin veya semivoltin türlere oranla daha fazladır. 

Dördüncü instara ait kafa kapsülü teşhislerinin taksonomik çözünürlüğü, erken 

instarlara  ait  kafa  kapsüllerine  göre  daha  yüksektir.  Bunun  sebebi,  tür  grupları 

ayrımında kullanılan önemli karakterlerin erken instarlarda, henüz gelişmemesinden 

kaynaklanmaktadır.  Örneğin,  post  oksipital  plaka  genelde  Tanytarsini  larvalarının 

sadece dördüncü instarlarında iyi  gelişmiştir.  Bu karakterin varlığı  ya da yokluğu 

Micropsectra,  Paratanytarsus ve  Tanytarsus morfotiplerinin  ayrımında  önemlidir. 

Buna  benzer  olarak,  Tanytarsini bireylerine ait  aynı  taksonun  farklı  instarlarında 

anten kaidesinde bulunan çıkıntının şekli ve gelişimi de çeşitlilik gösterebilir. Başka 

bir  örnek  ise,  Chironomini  tribusuna ait  birinci  instar  larvanın  cins  seviyesinde 

ayrımı  genelde  mümkün  olmamaktadır,  fakat  Pseudodiamesa  cinsinde birinci 

instarda mümkündür. 

Çoğu kafa kapsülünü bozulmamış halde bulmak mümkün değildir. Antenler çok 

nadiren kafa kapsülü ile beraber korunabilir. Ayrıca mandibüller ve premandibüller 

genelde kafa kapsülünden ayrı bulunabilir. Buna rağmen, cins seviyesinde teşhislerin 

mentum dişleri kullanılarak yapılmasından dolayı, hasar görmüş çoğu türün teşhisi 

yapılabilmektedir.  Örnekler  içerisinde,  taksonomik  çözünürlüğün  seviyesi  ve 

Tanytarsini  gibi  bazı  taksaların  kesin  tespiti,  bize  oradaki  popülasyondan ziyade, 

örneklerin  durumu  hakkında  fikir  sağlar.  Orthocladiinae  ve  bazı  Chironomini 

taksalarının  kafa  kapsülleri  ikiye  ayrılmaya  yatkındır,  fakat  Tanytarsini  kafa 
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kapsülleri  her zaman tamdır.  Ayrıca Tanypodinae altailesine ait  kafa kapsülleri  de 

asla parçalanmazlar. 

Sediment karot örnekleri  genel olarak gölün en derin kısmından alınır.  Bunun 

sebebi  littoral  ve  profundal  bölgede  yaşayan  taksonların  ortak  optimizasyonunu 

sağlamaktır. Şu ana kadar yapılan bir çok çalışma (Iovino, 1975; Wiederholm, 1979; 

Brodin, 1982; Schmäh, 1993) kafa kapsüllerinin littoralden, sublittoral ve profundal 

bölgeye  doğru  hareket  ettiğini  göstermiştir.  Meromiktik  göllerin  sedimentlerinde 

birçok kafa kapsülü  bulunması,  bu tip  göllerin  kıyıdan uzak yerlerinde de  küçük 

hareketler olduğunu göstermektedir (Walker, 1987). Heiri (2004) tarafından yapılmış 

bir çalışma birçok Norveç gölünde Chironomidae larvalarına ait kafa kapsüllerinin 

tüm  zemine  eşit  şekilde  dağılmadığını  göstermektedir.  Bu  problemin  üstesinden 

gelmek için, herbir gölden, birden fazla yüzey çökel örneği alınması ve Olander ve

diğ.,  (1999)'nin  uyguladığı  teknik  kullanılarak  bu  örneklerin  karıştırılması 

gerekmektedir. 

 1.10 Türkiye'de Palaeolimnoloji Üzerine Yapılmış Çalışmalar

Palaeolimnoloji, limnoloji ve palaeoekoloji bilim dalları ile yakından ilişkili multi 

disipliner  bir  bilim  dalıdır.  Ayrıca,  kullandığı  materyaller  (biyolojik 

kayıtlar/proksiler)  sebebiyle  Biyoloji  bilim dalı;  bu  kayıtların geçmiş  döneme ait 

olması, sediment yapıları ve yaş analizi gibi özelliklerinden dolayı da Jeoloji bilim 

dalları ile de yakından ilişkilidir. Bu sebeple, farklı bilim dallarına veya proksilere ait 

çeşitli Palaeolimnolojik çalışmalara  (Cranston ve diğ., 1983;  Walker ve diğ., 1991; 

Birks, 1995;  Walker ve diğ., 1995;  Lotter ve diğ., 1997;  Brooks, 1997;  Battarbee,

2000;  Bond ve diğ., 2001;  Larocque, 2001;  Seppa ve diğ., 2004;  Werner ve Smol,

2005; Barrows ve Juggins, 2005; Walker ve Cwynar, 2006; Langdon ve diğ., 2006; 

Solignac  ve  diğ.,  2006;  Brooks  ve  diğ.,  2007;  Nazarova,  2012)  rastlamak 

mümkündür. 

Ülkemizde modern tatlısu yaklaşımlarıyla, ilk defa güncel (limnoloji) ve geçmişi 

(paleolimnoloji) bir arada gerçekleştiren deneysel yaklaşım,  Oğuzkurt ve Beklioğlu

(2009) çalışması ile ortaya konmuştur. Bu çalışmada modern yöntemler kullanılarak 

iklim değişimi ve ötrofikasyonun etkileri araştırılmıştır. 
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Leng ve diğ., (1999),  Konya Havzası'nda multidisipliner yaklaşımlar  kullanarak 

Geç  Kuvaterner'den  (>50,000  yıl) günümüze  palaeohidrolojik  durumu 

araştırmışlardır.

Kashima, (2002), Tuz Gölü'nde (Konya) son 20.000 yıla ait çevresel ve iklimsel 

değişimleri  litostratigrafik  ve  biyostratigrafik  analiz  yöntemleri  kullanarak 

belirlemeye çalışmıştır. 

Franz  ve  diğ.,  (2006),  İznik  Gölü'nde  yapmış  oldukları  Jeofizik  (sismik 

yöntemler) ve Palaeolimnolojik uygulamalarla (kısa karot örneği 35,5 cm) son 80 

yıla ait çevresel verilere ulaşabilmişlerdir. 

Reed  ve  diğ.,  (2008),  Ramsar  alanı  olan  Uluabat  gölünün  son  200  yıla  ait 

durumunu ortaya çıkarmak için palaeolimnolojik analiz yöntemleri uygulamışlardır. 

Bu çalışmada proksiler olarak, diatom, ostrakod ve moluskalar kullanılmıştır.

Schwab ve diğ., (2009),  Sapanca Gölü'nde geçmiş döneme ait deprem verilerini 

elde etmek için palaeolimnolojik ugulamalar yapmışlardır. 

Woodbridge  ve  Neil  (2010),  Nar  Gölü  (İç  Anadolu)  sediment  kayıtlarındaki 

diatomları  kullanarak,  eski  ve  yeni  çevresel  durum  arasındaki  ilişkiyi  ortaya 

koymuşlardır. 

Akyıldız ve Duran (2012), Türkiye'de paleolimnolojik açıdan yapılan ilk subfosil 

Chironomidae çalışmasıdır. Bu çalışma kapsamında ülke genelinde 30 göle ait veriler 

değerlendirilerek, sıcaklık – Chironomidae tahmin verileri elde edilmiştir.

Sonuç olarak, son yıllarda iklim değişimleri ve su kaynaklarının önemi arttıkça, 

ülkemizde  de  multidisipliner  yaklaşımlar  kullanılarak  palaeoiklim  çalışmaları  hız 

kazanmıştır.

 1.11 Türkiye'de Chironomidae Ailesi Üzerine Yapılmış Çalışmalar

Bilimsel  araştırma  nitelikli  literatür  kaynaklarına  dayanarak  (Sahin,  1991), 

ülkemiz  Chironomidae  larvalarının  teşhis  çalışmalarına  1967 yılında  başlanmıştır. 

Ayrıca  yurt  dışı  kaynaklı en  erken  örnekleme  ve  müze  materyalinin  (holotip 

örnekler) 1974 (Cranston ve Judd, 1989) yılında yapıldığı bilinmektedir. Geçtiğimiz 
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son 30 yıl içerisinde ise ülkemizde Türk bilim adamları tarafından yapılan çalışmalar 

artarak devam etmektedir. 

Sahin  (1980),  Elazığ  ve  kısmen  çevre  illerinin  Chironomidae  (Diptera) 

limnofaunası üzerine incelemeler yapmıştır.

Sahin  (1984),  Doğu  ve  Güneydoğu  bölgelerinin  akarsu  ve  göllerinde 

Chironomidae larvalarının  dağılışı  ve  teşhisleri  üzerine  çizimlerini  de içeren 

çalışmalar sunmuştur. 

Reiss  (1985),  ergin  Chironomidae  bireyleri üzerine  yapmış  olduğu  çalışmada 

ülkemizden  96  taksa  bildirmiştir.  Bulduğu  taksaların,  %  70'inin  yaygın  bulunan 

Paleoarktik türler olduğunu, % 2'sinin Akdeniz, Afro-Tropikal ve Batı Afro-Tropikal 

türler  olduğunu  bildirmiştir.  Bunların  haricinde  taksaların  % 11'i  tür  seviyesinde 

teşhis edilememiştir.

Sahin  (1986),  Akdeniz  ve  İç  Anadolu  bölgeleri  akarsularında  Chironomidae 

larvaları ve yayılışları üzerine çalışmalar yapmıştır.

Vilcehz-Quero ve Laville (1987),  Eukiefferiella bedmari türünün ülkemizde de 

yayılış gösterdiğini tespit etmiştir. 

Sahin  (1987a;  1987b;  1987c;  1987d;  1987e),  Eğirdir  Gölü,  Doğu  Anadolu, 

Burdur, Beyşehir ve Salda Gölleri, Batı Türkiye, Marmara, Ege ve Sakarya sistemi 

akarsularında Chironomidae limnofaunası üzerine çeşitli çalışmalar yapmıştır.

Şahin  ve  diğ.,  (1988)  tarafından  1985-1987  yılları  arasında  Gökçeada'da 

(Çanakkale)  yapılmıştır.  Araştırılan  7  örnekleme  noktasından  alınan  örneklerde 

Chironomidae ailesine ait 25 takson tespit edilmiş ve altaile dağılımı; Tanypodinae 5 

takson, Chironominae 14 takson ve Orthocladiinae 6 takson olarak bildirilmiştir.

Tanatmış  (1989),  Porsuk Irmağı'nda,  Chironomidae  larvalarının  su  kirliliğinde 

temizleyici  rol  oynaması  nedeniyle,  kirlenmenin  yoğun  olduğu  yerlere  nakil 

edilebileceğini belirtmiştir.

Caspers  ve  Reiss  (1989),  ülkemizde  Rize,  Gümüşhane,  Kars,  Sarıkamış, 

Erzurum,  Hakkari,  Yüksekova  bölgelerinde,  Podonominae,  Diamesinae, 
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Prodiamesinae,  Orthocladiinae  alt  aileleri  üzerine  araştırmalar  yapmışlardır.  Bu 

çalışma ile ülkemizde ilk defa bulunan Aagaardia türünün tüm evrelerine ait teşhis 

çalışmaları Sæther (2000)'da verilmiştir.

Şen ve Özdemir (1990), Haringet Çayı'nda mevsimsel Chironomidae faunasının 

dağılımlarını incelemişlerdir. Bu çalışma sonucunda 6 takson kaydedilmiştir. Larva 

yoğunluğunun  en  fazla  ilkbahar,  en  az  ise  kış  mevsiminde  olduğu  belirtilmiştir. 

Ayrıca  aynı  araştırıcılar  tarafından  Keban  Baraj  Gölü  ova  bölgesinde  Procladius 

(Holotanypus)  sp.  ve  Chironomus  halophilus taksonlarının  mevsimsel  dağılımları 

incelenmiştir (Özdemir ve Şen, 1991).

Gözler (1990) tarafından Cip Baraj Gölü (Elazığ) üzerine kurulu Balık Üretim ve 

Yetiştirme Tesisinde,  mevsimsel alınan örneklerden, Chironomidae'ye ait  9 takson 

bildirilmiştir.

Sahin (1991), Batı Anadolu'yu (Ege, Marmara ve Sakarya Sistemi) ve daha sonra 

projenin devamı olarak Akdeniz, Orta Anadolu ve son olarak Karadeniz'e dökülen 

akarsuları araştırmıştır.

Polatdemir  (1993)  tarafından,  Eskişehir  il  sınırları  içindeki  durgun  sular 

araştırılmıştır.  Çalışma  alanından  toplam  25  takson  bildirilmiştir.  Tespit  edilen 

taksaların  bulunduğu  çevrelere  ait  ekolojik  özellikleri  ile  bölgedeki  yayılışları 

karşılaştırılmıştır.

Akıl  ve  diğ.,  (1996),  Cip  Baraj  Gölü'nde  (Elazığ)  yaptıkları  çalışmada, 

Tanypodinae altailesinden 2 takson (% 9,63), Chironominae altailesinden 11 takson 

(% 79,4) ve Orthocladiinae altailesinden 4 takson (% 10,97) tespit edilmiştir.

Harman (1997), Şana Deresi'nden (Trabzon) Mayıs ve Aralık 1996 tarihlerinde 

Chironomidae larvaları toplanmış ve tür teşhisleri yapılmıştır.  Çalışma sonucunda, 

Chironomidae familyasının 3 altailesinden 28 takson saptanmıştır. Bu altailelerin % 

59'unu Orthocladiinae, % 29'unu Chironominae ve % 12'sini Tanypodinae üyelerinin 

oluşturduğu bildirilmiştir.

Sever (1997) tarafından yapılan çalışmada, 1994-1995 tarihleri arasında Tekirdağ 

ilinde 54 lokaliteden Chironomidae (Diptera)  larvaları  toplanmış ve Tanypodinae, 
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Chironominae  ve  Orthocladiinae  altailelerine  ait  20  takson  tespit  edildiği 

bildirilmiştir. Bu türlerden,  Zavrelimyia sp.,  Polypedilum pedestre Meigen, 1830 ve 

Eukiefferiella  calvescens Zavrel,  1939'in  Trakya  faunası  için  yeni  kayıt  niteliği 

taşımaktadır.

Polatdemir ve Şahin (1997) tarafından yapılan çalışmada, Eskişehir  ve çevresi 

durgunsu sistemlerinde Chironomidae ailesine ait 25 takson rapor edilmiştir. Ayrıca 

çalışmada,  Yukarı  Kartal  Göleti'nde  7  takson  ve  Kunduzlar  Barajı'nda  2  takson 

bildirilmiştir.

Türkmen  (1999),  Melen  Çayı'nda  yapılmış  daha  önceki  çalışmalarla  (Pennak, 

1978; Şahin, 1995; Demirsoy, 1992) birlikte Chironomidae ailesi dağılımları üzerine 

revizyon yapmıştır. Buna göre; Tanypodinae altailesinden 24 takson, Chironominae 

altailesinden 26 takson bildirilmiştir.

Şahin ve Polatdemir-Arslan (1999) tarafından Sakarya Nehir Sistemi'nde yer alan 

Beşik  ve  Çamlıca  derelerindeki  Ephemera  nimfleri  üzerinde  epok  yaşayan 

Chironomidae larvaları ile ilgili yapılan çalışmada 2 takson bulunmuştur. Çalışma 

bulgularına  göre,  Ecdyonurus  venosus Fabricius,  1775  üzerinde  Epoicocladius 

flavens Saether,  1969  ve  Ephemera  danica Müller,  1764  üzerinde  ise 

Synorthocladius semivirens Kieffer, 1909 türleri bildirilmiştir.

Özkan  (2002),  Meriç  Nehri,  Ergene  Nehri  ve  Sazlıdere  Deresi'nden  Ağustos 

1995- Ağustos 1996 tarihleri  arasında topladığı örneklerde Türkiye potamofaunası 

için 5 yeni chironomid türü tanımlamıştır. Bunlar; Corynoneura scutellata Winnertz, 

1846  (Ergene  Nehri),  Beckidia  zabolotzkii Goetghebuer,  1938  (Meriç  Nehri), 

Robackia demeijerei Kruseman, 1933 (Meriç Nehri ve Sazlıdere),  Parachironomus 

arcuatus  Goetghebuer,  1919  (Meriç  ve  Ergene  Nehri)  ve  Parachironomus 

longiforceps Kruseman, 1933 (Meriç Nehri)  türleridir.  Ayrıca,  bu çalışmada tespit 

edilen 4 farklı türün ait olduğu Parachironomus, Robackia ve Beckiella genuslarının 

Türkiye için yeni kayıt olduğu bildirilmiştir.

Taşdemir (2003) tarafından Göller Bölgesi'nde yapılan çalışmada Haziran 1999- 

Kasım  2000  tarihleri  arasında  bentik  örnekler  alınmıştır.  Chironomidae 
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familyasından 48 ve Chaoboridae familyasından 1 olmak üzere toplam 49 takson 

rapor  edilmiştir.  Bildirilen  taksonlardan  Stictochironomus  devinctus  Say,  1829 ve 

Djalmabatista  sp.  Türkiye  larval  Chironomidae  faunası  için  yeni  kayıt  olarak 

verilmiştir.

Taşdemir  ve  diğ.,  (2004b)  İkizgöl'ün  Diptera  faunasını  kalitatif  ve  kantitatif 

yönden incelemişlerdir. Yapılan çalışma sonucuna göre; Chironomidae ailesinden 6 

takson, Chaoboridae ailesinden 1 takson, Ceratopogonidae ailesinden 2 takson olmak 

üzere 9 takson kaydedilmiştir.

Yıldız  ve  diğ.,  (2005),  yapmış  oldukları  çalışma  kapsamında  Eğrigöl'ün 

(Gündoğmuş – Antalya) Chironomidae faunasını çalışmışlardır.

Ustaoğlu  ve  diğ.,  (2005)  Chironomidae  faunasının  belirlenmesi  ile  ilgili 

Gümüldür  Deresi'nde  alınan  bentik  örneklerde  Orthocladiinae  ve  Chironominae 

altailelerinden 5'er takson bildirilmiştir. Tespit edilen türler çalışma bölgesi için ilk 

kayıt olma özelliği taşımaktadır.

Taşdemir  ve  Ustaoglu  (2005),  Göller  Bölgesi  içsularının  Chironomidae  ve 

Chaoboridae (Diptera) faunasını taksonomik yönden incelemişlerdir.

Gökçeada Chironomidae faunasının tespiti için Özkan (2006a) tarafından yapılan 

çalışmada  Temmuz  1991-Ağustos  1999  tarihleri  arasında  21  lokaliteden  örnek 

alınmıştır. Bu çalışmanın sonucunda Tanypodinae, Orthocladiinae ve Chironominae 

(Chironomini  ve  Tanytarsini)  altailelerinden  toplam  34  genus  ve  53  tür  tespit 

edilmiştir.  Bu türler,  Gökçeada Chironomidae  larval  faunası  için  yeni  kayıt  olma 

özelliği taşımaktadır. 

Özkan (2006b) tarafından, Trakya bölgesinde Kırklareli ve Tekirdağ il sınırları ile 

İstanbul  ve  Çanakkale'nin  Trakya  bölgesinde  bulunan  171  lokalitedeki  akarsu  ve 

durgun  sulardan  toplanan  Chironomidae  (Diptera)  larvaları  taksonomik  açıdan 

değerlendirilmiştir.  Chironomidae  familyasının  Tanypodinae,  Orthocladiinae, 

Prodiamesinae  ve  Chironominae  alt  familyalarına  ait  toplam 56 cins,  102 takson 

bildirilmiştir.  Bu  türlerden  28'i  Türkiye'nin  Trakya  Chironomidae  faunası, 

Halocladius (Halocladius)  millenarius Santos  Abreu,  1918,  Endochironomus 
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albipennis Meigen, 1830,  Glyptotendipes signatus Kieffer, 1909,  Microchironomus 

tener Kieffer, 1918 ve  Parachironomus vitiosus Goetghebuer, 1921 türleri Türkiye 

Chironomidae faunası için yeni kayıtlardır.

Özkan  ve  Camur-Elipek  (2006),  Meriç  Nehri  su  kalitesini  belirlemek  için 

chironomidleri kullanmışlardır.

Arslan  ve  Şahin  (2006),  Kovada  Gölü  Milli  Parkı'nda  Chironomidae 

limnofaunası üzerine çalışmalar yapmıştır.

Özkan  ve  Çamur-Elipek,  (2007)  tarafından  Sazlıdere  yapılan  çalışmada 

Chironomidae familyasına ait elde edilen toplam 57 taksonun çevresel değişkenlerle 

olan ilişkileri incelenmiştir.

Özkan (2007), Marmara Bölgesi, Çanakkale il sınırları (Gökçeada ve Bozcaada 

hariç) içerisinde kalan 72 istasyondan örnekleme gerçekleştirmiştir. Çalışma sonunda 

Chironomidae  familyasına  ait  toplam  78  tür  tanımlamış  ve  bunlardan  Diamesa 

insignipes  Kieffer,  1908,  Parametriocnemus  stylatus Spaerck,  1923, 

Bryophaenocladius  muscicola Kieffer,  1906, Hydrobaenus  lugubris Fries,  1830 

türlerini Türkiye larval Chironomidae faunası için yeni kayıt olarak bildirmiştir.

Taşdemir ve diğ., (2007), tarafından Akgöl ve Gebekirse Gölü'nde Ekim 1984-

Eylül  1985  tarihleri  arasında  yapılan  çalışmada  Chironomidae  faunası 

değerlendirilmiştir.  Akgöl'den  3  Chironomidae  türü,  Gebekirse  Gölü'nden  ise  5 

Chironomidae türü bildirilmiştir.

Avuka (2008), Büyüksu Çayı (Bolu)'nda Nisan 2005-Mart 2007 tarihleri arasında 

belirlenen 11 lokaliteden, taban büyük omurgasızlarından elde edilen biyolojik 

verilerle  fizikokimyasal  özellikleri  kullanılarak  su  kalitesini  ortaya  koymaya 

çalışmıştır.  Bu  çalışmada  akarsuların  su  kalitesinin  fizikokimyasal  ve  biyolojik 

değişkenlerle  birlikte  belirlenmesinin  gerekliliği  açıklanmıştır.  Çalışma  alanında 

sucul  omurgasızlara  ait  117  takson  tespit  edilirken,  Chironomidae  (Diptera) 

familyasına  ait  26  tür  belirlenmiştir  (4  Tanypodinae,  3  Diamesinae,  10 

Orthocladiinae  ve  9  Chironominae).  Büyüksu  deresinde  baskınlık  gösteren 

Chironomidae türlerinin; Diamesa insignipes Kieffer, 1908, Brilla modesta (Meigen, 
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1830) ve  Cardiocladius capucinus Zetterstedt,  1850 olduğu bildirilmiştir.  Çalışma 

sonucunda  akarsuların  evsel  ve  tarımsal  alanlardan  gelen  atıklardan  etkilendiği 

bulunmuştur.

Gültan ve Kazancı (2008),  Yeşilırmak Nehri'nde Chironomidae larvaları üzerine 

çalışamalar yapmıştır. 

Ustaoglu  ve  diğ.,  (2008),  yapmış  oldukları  çalışma  kapsamında  Uludağ 

(Bursa)’daki buzul gölleri ve akarsularının Chironomidae faunasını çalışmışlardır.

Yıldız  ve  diğ.,  (2008),  Kemer  Baraj  Gölü’nde  (Aydın)  Chironomidae  faunası 

üzerine çalışmalar yapmıştır.

Özkan (2009), Dupnisa Mağarası'nda Ağustos 2001 ve Temmuz 2004 tarihlerinde 

aldığı bentik örneklerde Chironomidae ailesinden toplam 13 takson tespit etmiştir.

Ahıska  (2009),  tarafından  Kesikköprü  Baraj  Gölü'nde  yapılan  çalışmada 

Chironomidae faunasına ait 10 takson tespit edilmiştir.

Kara ve Tellioğlu (2009), Büyük Çay'da (Pelte, Elazığ) Haziran 2006-Temmuz 

2007  tarihleri  arasında  Chironomidae  larvalarını  incelemiştir.  Çalışma  sonucunda 

Tanypodinae  altailesinden  6  takson,  Chironominae  altailesinden  8  takson  ve 

Orthocladiinae altailesinden 5 takson olmak üzere toplam 19 takson tespit edildiği 

bildirilmiştir.

Taşdemir ve Ustaoğlu (2009) tarafından yapılan çalışmada, Toros Sıradağları'nda 

bulunan  Dipsiz  Göl  (Seydişehir)  ve  Kovalı  Gölü'nde  Temmuz  1996'da  yapılan 

örneklemelerde tespit edilen Glpytotendipes (Caulochironomus) scirpi Kieffer, 1915 

Türkiye Chironomidae faunası için yeni kayıt olarak bildirilmiştir.

Gediz  Deltası'nda  Şubat  1998  ve  Mayıs  1999  tarihleri  arasında  mevsimsel 

gerçekleştirilen  bir  çalışmada,  Chironomidae  faunası  incelenmiş  ve  sonuçta 

Tanypodinae  altailesinden  4  takson,  Chironominae  altailesinden  17  takson  ve 

Orthocladiinae altailesinden 1 takson bildirilmiştir (Taşdemir ve ark., 2009a). 

Chironomidae larvalarının tespiti için Türkiye kıyılarındaki 27 lagünde yapılan 

çalışmada,  Chironominae  altailesinden  8  tür,  Tanypodinae  altailesinden  2  tür  ve 
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Orthocladiinae altailesinden 1 tür bildirilmiştir. Tespit edilen türler Gebekirse Gölü 

hariç diğer 26 lagün gölü için yeni kayıttır (Taşdemir ve ark., 2009b).

Arslan ve Saler (2010) tarafından Suluçayır Düzü'nde bulunan TİM12 göletinde 

Chironomidae  larvalarının  mevsimsel  dağılımı  araştırılmıştır.  Eylül  2005-Kasım 

2006 tarihleri arasında aylık örnekler alınmış ve çalışma sonunda Tanypodinae ve 

Chironominae altailelerinden toplam 14 takson tanımlanmıştır.

Özkan (2010a) tarafından Trakya Bölgesi'nde yapılan çalışmada Chironomidae 

ailesinden  5  altaileye  ait  69  cins  ve  155  tür  bildirilmiştir.  Bildiren  bu  türlerden 

Endochironomus albipennis Meigen, 1830,  Glyptotendipes signatus Kieffer,  1909, 

Microchironomus tener Kieffer, 1918, Parachironomus vitiosus Goetghebuer, 1921 

ve  Halocladius  millenarius  Santos  Abreu,  1918  Türkiye'den  ilk  kayıt  olarak 

bildirilmiştir.

Marmara Adası'nda Ağustos 2010 periyodunda Özkan (2010b) tarafından durgun 

su ve akarsulardan alınan bentik örneklerde chironomid larvaları  teşhis edilmiştir. 

Buna göre, Chironominae altailesinden 17 tür, Orthocladiinae altailesinden 1 tür ve 

Tanypodinae  altailesinden  6  takson  olmak  üzere  toplam  24  takson  bildirilmiştir. 

Türlerin tamamı Marmara Adası için,  Einfeldia carbonaria Meigen, 1804 türü ise 

Marmara Bölgesi için yeni kayıttır.

Özkan ve  diğ.,  (2010)  tarafından Ergene Nehir  Havzası'nda  1995-1996 yılları 

arasında  Chironomidae  faunasını  belirlemek  amacıyla  8  farklı  lokaliteden  alınan 

örneklerde  toplam 60  larval  Chironomidae  taksonu  bildirilmiştir.  Ayrıca  çevresel 

parametreler  ve  sediment  yapısının  larva  kompozisyonu  arasındaki  ilişkilerin 

belirlendiği  çalışmada  sedimentin  besin  zenginliğinin  chironomid  topluluğunun 

yapısı üzerinde önemli etkisi olduğu vurgulanmıştır.

2005  yılında  Antalya  Körfezi  ve  Kekova  (Antalya)'dan  örnekler  alınmış  ve 

çalışma  sonucunda  Clunio  mediterraneus Neumann,  1966  türü,  Eylül-2005'te 

Akdeniz Kıyılarından (Kalamaki, Fethiye, Antalya Körfezi ve Anamur) örneklenen 

Halocladius (Halocladius) varians Staeger,  1839  türü  Türkiye  Chironomidae 

faunasına yeni kayıt olarak bildirilmiştir (Taşdemir, 2010a; 2010b).
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Taşdemir  ve  diğ.,  (2011)  tarafından  Toros  Dağ  Gölleri'nde  gerçekleştirilen 

çalışmada  Chironomidae  ailesinden  17  ve  Chaoboridae  ailesinden  2  takson 

bildirilmiştir. Bildirilen taksonlar çalışma alanından ilk defa verilmiştir.

Özkan  (2011),  Kapıdağ  Yarımadası'nda  yapmış  olduğu  çalışmada,  26  tür 

Chironominae,  1  tür  Prodiamesinae,  5  tür  Orthocladiinae  ve  23  tür  Tanypodinae 

altailelerine ait toplam 55 tür bildirilmiştir. Türlerin tamamı Kapıdağ yarımadası için, 

Polypedilum laetum (Meigen, 1818) ve Larsia curticalcar (Kieffer, 1918) türleri ise 

Marmara Bölgesi için yeni kayıt olarak bildirilmiştir.

Duran  ve  Akyıldız  (2011),  Süleymanlı  Yayla  Gölü'nün  (Buldan  –  Denizli) 

Chironomidae limnofaunası üzerine çalışmalar yapmıştır.

Bakır ve diğ. (2012), Phaenopsectra cinsini, Gerede Gölü'nden (Bolu – Türkiye) 

ülkemiz için yeni kayıt olarak bildirmişlerdir.

Çamur-Elipek ve diğ. (2012) tarafından İğneada'da (Kırklareli, Türkiye) yer alan 

üç  farklı  gölden  (Mert,  Erikli  ve  Hamam)  toplanan  chironomid  larvaları 

değerlendirilmiştir. Hamam Gölü'nden 25 taksa, Erikli Gölü'nden 21 taksa ve Mert 

Gölü'nden 16 taksa olmak üzere toplam 36 larval Chironomidae türü belirlenmiştir.

Taşdemir  (2012),  Thalassomya  frauenfeldi  Schiner,  1856  türünü  Türkiye 

Chironomidae faunası için ilk kez İzmir Körfezi'nden bildirmiştir.

Ülkemiz limnofaunası üzerine çalışmalar son yıllarda artarak devam etmektedir. 
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 2 MATERYAL VE METOT

Bir transfer fonksiyonda ilk ihtiyaç duyulan kalibrasyon veri setidir. Buna göre, 

çalışmada izelenen sıra şöyledir: 

1. Göllerin belirlenmesi,

2. Yüzey sedimentinin alınması: Göllerden biyolojik (Chironomidae bireylerine 

ait kafa kapsülleri) parametrelerin tespiti,

3. Fiziko-kimyasal (çevresel) parametrelerin ölçülmesi,

4. Güncel  biyolojik  parametreler  ile  güncel  çevresel  parametrelerin 

ilişkilendirilmesidir.

Kalibrasyon  veri  setinin  oluşturulabilmesi  için,  güncel  parametrelere  ihtiyaç 

vardır.  Çalışmaya  uygun  göller  belirlenmiş  ve  bu  göllerden  gerekli  olan  veriler 

toplanmıştır.  Çalışmamızın diğer basamağını ise laboratuvar uygulamaları (türlerin 

teşhisi ve tespiti, su kimyası analizleri ve istatistiksel uygulamalar) oluşturmaktadır. 

 2.1 Göllerin Seçimi

Bu  çalışma  kapsamında  kalibrasyon  veri  seti  için,  sıcaklık  gradyanı  dikkate 

alınarak, farklı rakımlardaki, toplam 41 gölden kısa karot ve su örnekleri alınmıştır 

(Tablo 2.1). 
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Tablo 2. 1: Kalibrasyon seti için örnekleme yapılan göller rakım sırasına göre verilmiştir. 
Enlem ve boylam, ondalık birimde verilmiştir. 

Gölün Adı Göl Kodu Bulunduğu İl / İlçe Rakım (m) Enlem Boylam Alan (ha) Derinlik (cm)

Gıcı Gölü GcSam Samsun 0.000 41.584454 36.062140 97.00 70.000

Tatlıgöl TtSam Samsun 0.000 41.569584 36.061069 61.00 70.000

Sarıkum Gölü SrSin Sinop 2.000 42.015769 34.919896 79.00 80.000

Gebekirse GbSel Selçuk 4.000 37.986224 27.304712 45.30 90.000

Baldımaz Gölü BlDal Dalaman 5.000 36.695390 28.834156 9.25 120.000

Büyük Akgöl AKSak Sakarya 5.000 41.044460 30.562594 319.40 120.000

Küçük Akgöl AkSak Sakarya 10.000 40.877457 30.431018 15.30 130.000

Çatal Gölü CtSel Selçuk 10.000 37.990900 27.318588 46.60 150.000

Taşkısı Gölü TsSak Sakarya 11.000 40.873308 30.402591 66.50 150.000

Poyrazlar Gölü PySak Sakarya 23.000 40.841026 30.464064 44.70 160.000

Gölmarmara GlSal Salihli 74.000 38.622355 28.017501 5295.00 160.000

Mersinbeleni Gölü MrAyd Aydın 492.000 37.617072 27.664652 2.78 170.000

Kaz Gölü KzTok Tokat 542.000 40.277787 36.156900 153.00 200.000

Işıklı Gölü IsDen Denizli 816.000 38.215391 29.892393 7360.00 210.000

Karagöl KrIzm İzmir 817.000 38.557436 27.217351 2.90 300.000

Saklı Göl SkDen Denizli 960.000 37.777524 29.397661 0.90 320.000

Eber Gölü EbAfy Afyon 967.000 38.627398 31.109110 113.93 320.000

Eymir Gölü EyAnk Ankara 972.000 39.825118 32.831855 96.30 340.000

Mogan Gölü MgAnk Ankara 977.000 39.774038 32.795396 615.80 360.000

Gölcük Gölü GlOde Ödemiş 1050.000 38.313569 28.027891 64.60 380.000

Sarp Gölü SrAks Aksaray 1073.000 38.261770 35.210100 6.90 380.000

Eğri Gölü EgAks Aksaray 1074.000 38.256030 35.203050 1.30 410.000

Beyşehir Gölü ByIsp Isparta 1123.000 37.823823 31.538272 63400.00 410.000

Seyfe Gölü SyKir Kırşehir 1129.000 39.194430 34.337620 3.70 430.000

Emre Gölü EmAfy Afyon 1150.000 39.107497 30.435233 47.00 440.000

Süleymanlı Yayla Gölü SyDen Denizli 1155.000 38.058367 28.776989 55.00 440.000

Balıklı Göl BlAks Aksaray 1175.000 38.398350 34.364130 5.90 510.000

Kaya Gölü KyAks Aksaray 1181.000 38.403221 34.376086 8.30 550.000

Uyuz Gölü UyKon Konya 1192.000 39.241054 32.921940 13.10 550.000

Keçigöl KcBol Bolu 1219.000 40.833857 32.438426 7.61 580.000

Kocagöl KoBol Bolu 1235.000 40.843027 32.441865 11.40 600.000

Karagöl KrDen Denizli 1250.000 37.735234 29.494671 1.20 650.000

Gerede Gölü GrBol Bolu 1321.000 40.797068 32.167456 2.90 670.000

Karagöl KrBol Bolu 1428.000 40.355755 31.925745 7.60 700.000

Yeşilgöl YsAnt Antalya 1823.000 36.557670 29.614854 11.20 700.000

Kartal Gölü KtDen Denizli 1904.000 37.097048 28.850886 1.74 760.000

Karingöl KrAnt Antalya 2037.000 36.936208 32.173344 2.60 760.000

Eğrigöl EgAnt Antalya 2064.000 36.932472 32.203089 30.40 770.000

Karagöl KrBur Bursa 2219.000 40.074011 29.228796 2.20 800.000



Göllerin örneklenmesi 2010, 2011 ve 2012 yılları içerisinde gerçekleştirilmiştir. 

Örnekleme yapılan göller Türkiye'nin 36.55º-42.01º Kuzey enlemleri (~600 km) ile 

27.21º-36.15º Doğu boylamları (~800 km) arasında kalmaktadır (Şekil 2.1). Göllerin 

deniz seviyesinden yüksekliği minimum deniz seviyesi (0 m) ile maksimum 2.319 m 

arasında  değişiklik  göstermektedir.  Göllerin  derinlikleri,  minimum  70  cm  ile 

maksimum 17,1 m arasında değişiklik göstermektedir. 

Göllerin deniz seviyesinden yüksekliği ve küresel konumlandırma sistemine göre 

koordinatlarının belirlenmesi Google Earth© bilgisayar programı ile yapılmış ve arazi 

çalışmaları esnasında küresel konumlandırma sistemi aleti (Magellan® eXplorist 600) 

kullanılarak  veriler  doğrulanmıştır.  Göl  alanının  belirlenebilmesi  için  öncelikle 

göllerin  ölçekli  uydu  fotoğrafları,  vektörel  çizim  programına  (Inkscape©) 

aktarılmıştır.  Daha  sonra  göllerin  görüntüsüne  ait  vektörel  çizimler  ImageJ© 

programına aktarılarak alan hesaplaması yapılmıştır (Şekil 2.2). 
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Şekil 2. 1: Örnekleme yapılan göllerin Türkiye haritası üzerindeki konumları.



Göllerdeki su rejimi mevsime ve yıllara bağlı olarak değişmektedir. Bu yüzden 

gerek  literatür  kaynaklarına  bakıldığında,  gerekse  yöre  halkı  ile  görüşüldüğünde 

gölün  su  rejimi  ve  diğer  tipolojik  karakterleri  bakımından  farklı  bilgilere 

ulaşılmaktadır. Bu yüzden istatistik analizlerinin kendi içinde tutarlı olabilmesi için 

tarafımızdan ölçülen değerler dikkate alınmıştır.

 2.1.1 Aynalı Göl (Uludağ, Bursa)

Aynalı  Göl,  40.07  Kuzey-29.23  Doğu  paralelleri  arasında  kalan,  2.543  metre 

yükseklikteki Uludağ Tepe altında kalan bölgede, son buzul devrinden kalan, buzul 

aşındırması sonucu oluşmuş buzul bir göldür. Gölün deniz seviyesinden yüksekliği 

2.319 metre, derinliği 80 cm'dir. Gölün yüzey alanı 2,15 hektardır. Göle en kolay 

Alaçam köyünden ulaşılabilir. Diğer bir ulaşım yolu Orhaniye köyünden geçmektedir 

(Şekil 2.3-1). 

 2.1.2 Baldımaz Gölü (Dalaman, Muğla)

Baldımaz  Gölü,  Dalaman  ilçesi  sınırları  içerisinde,  Dalaman  Havaalanı'nın 

doğusunda,  Kapıkargın  köyünün  çıkışında,  36.69  Kuzey–28.83  Doğu  paralelleri 

üzerinde 9,25 hektarlık bir alanda yer almaktadır. Gölün güneybatısında Kocagöl ve 

Küçük  Dalyan  gölleri  yer  almaktadır.  Gölün  maksimum derinliği  150 cm olarak 
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Şekil 2. 2: Göllerin yüzey alanının ImageJ© kullanılarak hesaplanması.



ölçülmüştür (Şekil 2.3-2).

 2.1.3 Balıklı Göl (Aksaray)

Balıklı  Gölü,  Aksaray'ın  Gülağaç  ilçesinin  yaklaşık  1,5  km  kuzeydoğusunda, 

38.39  Kuzey-34.36  Doğu  paralelleri  arasında  yer  almaktadır.  Deniz  seviyesinden 

yüksekliği  1.175  metre  ve  derinliği  380  cm'dir.  Göl,  5,9  hektarlık  bir  alanı 

kaplamaktadır (Şekil 2.3-3). 

 2.1.4 Beyşehir Gölü (Isparta)

Beyşehir Gölü, Türkiye'nin üçüncü büyük gölüdür. İç Anadolu'nun batısına yakın, 

Beyşehir ile Isparta arasında, 37.82 Kuzey-31.53 Doğu paralelleri arasında yer alır. 

Gölün  tabanı  neojen  göl  tortularıyla  doludur.  Ayrıca  çok  sayıda  adacık  bulunur. 

Deniz  seviyesinden  yüksekliği  1.123  metre,  en  derin  bölgesi  410  cm  olarak 

ölçülmüştür.  Geçmiş yıllara  ait  kayıtlarda en derin bölgesinin 10 metreye ulaştığı 

bilinmektedir. Göl, 1993 Bakanlar Kurulu Kararı ile Milli Park ilan edilmiştir. Gölün 

yüzey alanı 63.400 hektardır (Şekil 2.3-4). 

 2.1.5 Büyük Akgöl (Sakarya)

Büyük  Akgöl,  Sakarya  ilinde,  Ferizli  ile  Karasu  ilçelerinin  ortasında  41.04 

Kuzey–30.56  Doğu paralleri  üzerinde,  319,4  hektarlık  bir  alanda  yer  alır.  Gölün 

deniz  seviyesinden yüksekliği  5  metre  olup,  derinliği  120 cm'dir.  Göl  ve  çevresi 

Sulak Alan Koruma Sahası olarak belirlenmiştir (Şekil 2.3-5).

 2.1.6 Çatal Gölü (Selçuk)

Çatal Gölü, İzmir'in Selçuk ilçesi, Barutçu Köyü mevkiinde, 37.99 Kuzey–27.31 

Doğu paralelleri üzerinde yer almaktadır. Yöre halkı arasında göle Barutçu Gölü de 

denmektedir. Göl alanı 46,6 hektardır. Gölün deniz seviyesinden yüksekliği 10 metre 

ve derinliği 150 cm olarak ölçülmüştür (Şekil 2.3-6).

 2.1.7 Eber Gölü (Afyon)

Eber Gölü, Afyonkarahisar'ın Eber Kasabasının sınırlarında, 38.62 Kuzey-31.10 

Doğu paralelleri arasında yer alır. Türkiye'nin on ikinci büyük gölüdür. Eber Gölü 
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son  buzul  çağından  kalan  artık  bir  göldür.  Çok  büyük  bir  göl  olmasına  rağmen 

üzerinde  bulunan  kamışlardan  dolayı  büyük  kısmı  çayırlık  gibi  görülür.  Değişik 

boyutlarda ve derinliklerde göl aynaları bulunmaktadır. Göl 113,93 hektardır. Ayrıca, 

üzerinde  “kopak”  adı  verilen  yüzlerce  yüzen  adacık  bulunur.  En  derin  yeri  21 

metredir. Deniz seviyesinden yüksekliği 967 metredir. Örneklemenin yapıldığı göl 

aynasının derinliği 160 cm olarak ölçülmüştür (Şekil 2.3-7). 

 2.1.8 Eğri Gölü (Kayseri)

Eğri  Gölü,  Kayseri'nin 90 km kuzeyinde,  38.25 Kuzey-35.20 Doğu paralelleri 

arasında,  Sultan  Sazlığında  bulunan  göl  aynalarından  bir  tanesidir.  Gölün  deniz 

seviyesinden yüksekliği 1.074 metre ve derinliği 410 cm olarak ölçülmüştür.

Eğri  Gölü'nün  içinde  yer  aldığı  Sultansazlığı,  Türkiye’nin  en  fazla  koruma 

statüsüne sahip alanlarından biridir. 1971’de bölgede 45.000 hektarlık bir alan Yaban 

Hayatı Koruma Sahası olarak ayrılmış, 1988’de 17.200 hektarlık bir alana Tabiatı 

Koruma Alanı statüsü, 1993’de ise SİT Alanı statüsü verilmiştir (Şekil 2.3-8).

 2.1.9 Eğrigöl (Antalya)

Antalya,  Gündoğmuş'a  40  km  mesafede  olan  Eğrigöl,  Geyik  Dağı'nın  doğu 

yamacında, 36.93 Kuzey-32.20 Doğu paralelleri arasında, deniz seviyesinden 2.064 

metre  yükseklikte  bulunur.  Gölün yüzeyi  30,4 hektardır.  Derinliği  900 cm olarak 

ölçülmüştür.  Fakat  bol  yağışlı  sezonlarda  10-12  metre  derinliğie  ulaştığı 

bilinmektedir.  Göl  esas  olarak  kar  suları  ile  beslenmektedir.  Gölün  fazla  suları 

kuzeybatı tarafındaki dere ile tahliye edilmektedir (Şekil 2.3-9).

 2.1.10 Emre Gölü (Afyon)

Emre  Gölü,  Afyonkarahisar'ın  Döğer  Beldesi-Demirli  köyü  arasında,  Memeç 

Kayalıkları’ndan sonra 39.10 Kuzey – 30.43 Doğu paralelleri arasında yer alır. Afyon 

il  sınırları  içerisinde  doğal  yolla  oluşmuş,  alanı  en  küçük  olan  göldür.  Deniz 

seviyesinden yüksekliği 1.150 metre  ve derinliği  440 cm olarak ölçülmüştür.  Göl 

yüzeyi  47  hektardır.  Emre  Gölü,  Döğer  Deresi  tarafından  sürekli  beslenmektedir 

(Şekil 2.3-10).
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Şekil 2. 3: 1. Aynalı G., 2. Baldımaz G., 3. Balıklı G., 4. Beyşehir G., 5. Büyük 

Akgöl, 6. Çatal G., 7. Eber G., 8. Eğri G., 9. Eğrigöl, 10. Emre G.



 2.1.11 Eymir Gölü (Ankara)

Eymir Gölü, Ankara'nın 20 km güneyinde, 39.82 Kuzey-32.83 Doğu paralelleri 

arasında  yer  alır.  Alüviyal  set  gölüdür.  Gölün deniz  seviyesinden  yüksekliği  972 

metre  ve  derinliği  580 cm olarak  ölçülmüştür.  Gölün yüzey alanı  96,3  hektardır. 

Gölde  biriken  fazla  su  İmrahor  deresine  boşalmaktadır.  Ayrıca,  Mogan  Gölü 

yanındaki kanal, Eymir'e ana su girişini sağlamaktadır (Şekil 2.4-1). 

 2.1.12 Gebekirse Gölü (Selçuk)

Gebekirse  Gölü,  Selçuk İlçesi,  Zeytinköy mevkiinde  Küçük Menderes  Deltası 

içerisinde 37.98 Kuzey–27.30 Doğu paralelleri  üzerinde,  45,3 hektarlık bir  alanda 

yer  almaktadır.  Deniz  seviyesinden  yüksekliği  4  metredir.  Tatlı  ve  tuzlu  su 

ekosistemine sahiptir. Saha birinci derece sit alanı olup 2006 yılında Yaban Hayatı 

Geliştirme Sahası olarak tescil edilmiştir (Şekil 2.4-2).

 2.1.13 Gerede Gölü (Bolu)

Bolu Gerede Gölü, Kuzey Anadolu fayı üzerinde oluşmuş, 40.79 Kuzey-32.16 

Doğu  paralelleri  arasında  kalan,  küçük  bir  tektonik  göldür.  Gölün  yüzeyi  2,9 

hektardır.  Deniz  seviyesinden yüksekliği  1.321 metre  ve  derinliği  670 cm olarak 

ölçülmüştür (Şekil 2.4-3). 

 2.1.14 Gıcı Gölü (Bafra)

Gıcı Gölü, Samsun İl sınırları içerisinde, Kızılırmak Deltası'nda 41.58 Kuzey–

36.06  Doğu  paralelleri  üzerinde  yer  almaktadır.  Göl,  97  hektarlık  bir  alanı 

kaplamaktadır. Derinlik maksimum 70 cm olarak ölçülmüştür. Deniz seviyesindedir. 

Göl ve çevresi 1979 yılından itibaren Yaban Hayatı Koruma Sahası olarak koruma 

altına alınmıştır (Şekil 2.4-4).

 2.1.15 Gölcük Gölü (Ödemiş)

Gölcük Gölü,  İzmir'in Ödemiş ilçesine bağlı  Gölcük beldesinde 38.31 Kuzey-

28.02 Doğu paralelleri  arasında yer almaktadır.  Gölün yüzey alanı 64,6 hektardır. 

Deniz  seviyesinden yüksekliği  1.050 metre,  derinliği  550 cm olarak  ölçülmüştür. 

Göl, Bozdağ dağlarının alt kolu olan tepeler ortasında kalmış, zamanla yağmur ve 
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dere sularının dolmasıyla oluşarak doğal bir set gölü halini almıştır. Fazla biriken göl 

suları Tabak Çayı vasıtası ile tahliye edilmektedir (Şekil 2.4-5).

 2.1.16 Işıklı Gölü (Denizli)

Işıklı  Gölü  ya  da  diğer  adıyla  Çivril  Gölü,  Denizli  ve  Afyonkarahisar  illeri 

arasında, Çivril ovası üzerinde, 38.21 Kuzey-29.89 Doğu paralelleri arasında yer alan 

bir tatlısu gölüdür. Işıklı Gölü’nün asıl su kaynakları, Büyük Menderes’in kaynağı ve 

kuzeydeki kollarından biri olan Kufi ve Işıklı'da bulunan Akgöz Pınarları'dır. Gölün 

deniz seviyesinden yüksekliği 816 metre, derinliği 440 cm olarak ölçülmüştür. Göl 

derinliğinin  yağış  oranına  bağlı  olarak  7  metreyi  bulduğu  bilinmektedir.  Gölün 

yüzeyi 7.360 hektardır. Alanın koruma statüsü bulunmamaktadır (Şekil 2.4-6).

 2.1.17 Karagöl (Bolu)

Karagöl, Bolu Kıbrısçık İlçesi'nin güneyinde 40.35 Kuzey-31.92 Doğu paralelleri 

arasında yer almaktadır. Deniz seviyesinden yüksekliği 1.428 metre, derinliği 650 cm 

olarak ölçülmüştür. Gölün yüzeyi 7,6 hektardır (Şekil 2.4-7). 

 2.1.18 Karagöl (Uludağ, Bursa)

Karagöl,  40.07  Kuzey-29.22  Doğu  paralelleri  arasında  kalan,  2.543  metre 

yükseklikteki  Uludağ  Tepe altında  kalan  bölgede,  son  buzul  devrinden  kalma ve 

buzul  aşındırması  sonucu oluşmuş  bir  buzul  gölüdür.  Göl  2,2  hektarlık  bir  alanı 

kaplamaktadır. Aynalı Göl ile Kilimli Göl arasında yer alır. Gölün deniz seviyesinden 

yüksekliği 2.219 metre, derinliği 24 metre olarak ölçülmüştür. Karot örneği 1.710 cm 

derinlikten alınmıştır. Göle en kolay Alaçam köyünden ulaşılabilir. Diğer bir ulaşım 

yolu Orhaniye köyünden geçmektedir (Şekil 2.4-8).

 2.1.19 Karagöl (Bozkurt, Denizli)

Karagöl'e Denizli'nin Bozkurt İlçesine bağlı Çambaşı köyünden ulaşılabilir. Göl 

1.250 metre rakımda 37.73 Kuzey-29.49 Doğu paralelleri arasında yer almaktadır. 

Tatlısu gölüdür.  Gölün yüzeyi 1,20 hektardır  ve sazlıklarla bölünerek göl aynaları 

oluşmuştur (Şekil 2.4-9). 
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 2.1.20 Karagöl (Yamanlar, İzmir)

Karagöl,  Yamanlar  dağında  38.55  Kuzey-27.21  Doğu  paralelleri  arasında  yer 

almaktadır. Tektonik yer hareketleri sonucu oluşan bir göldür. Birçok farklı mitolojik 

hikayelere konu olan bir göldür. Deniz seviyesinden yüksekliği 817 metre, derinliği 

760  cm olarak  ölçülmüştür.  Mevsimsel  yağış  miktarına  ve  yıllara  göre  derinliği 

değişiklik gösterebilmektedir. Gölün yüzeyi 2,9 hektardır (Şekil 2.4-10). 

 2.1.21 Karıngöl (Antalya)

Antalya,  Gündoğmuş'a  40  km mesafede  olan  Karıngöl,  Geyik  Dağı'nın  doğu 

yamacında, 36.93 Kuzey-32.17 Doğu paralelleri arasında, deniz seviyesinden 2.037 

metre  yükseklikte  bulunur.  Gölün  yüzeyi  2,6  hektardır.  Derinliği  70  cm  olarak 

ölçülmüştür.  Fakat  bol  yağışlı  sezonlarda  10-12  metre  derinliğie  ulaştığı 

bilinmektedir. Göl esas olarak kar suları ile beslenmektedir (Şekil 2.4-11). 

 2.1.22 Kartal Gölü (Denizli)

Denizli ili, Beyağaç ilçesinin güneyindeki Çiçekbaba (Sandras) dağının zirvesinin 

kuzeye  bakan  yamacında,  37.09  Kuzey-28.85  Doğu  paralelleri  arasında  yer  alır. 

Deniz  seviyesinden  yüksekliği  1904  metre,  derinliği  70  cm  olarak  ölçülmüştür. 

Gölün yüzeyi 1,74 hektardır. Göl, Sandras dağından çıkan kaynak suları ile beslenir. 

Göldeki  fazla su dağın yamaçlarından akarak Gökçay'a tahliye olmaktadır.  Kartal 

gölü  ve  çevresi  Orman  Bakanlığı  Milli  Parklar  ve  Yaban  Hayatı  Koruma Genel 

Müdürlüğü tarafından koruma alanı olarak ilan edilmiştir (Şekil 2.4-12).
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Şekil 2. 4: 1. Eymir G., 2. Gebekirse G., 3. Gerede G., 4. Gıcı G., 5. Gölcük G., 6. Işıklı 

G., 7. Karagöl (Bolu), 8. Karagöl (Bursa), 9. Karagöl (Denizli), 10. Karagöl 

(İzmir), 11. Karıngöl, 12. Kartal G.



 2.1.23 Kayı Gölü (Aksaray)

Kayı Gölü, Aksaray'ın Gülağaç ilçesinin yaklaşık 2 km kuzeydoğusunda, 38.40 

Kuzey-34.37  Doğu  paralelleri  arasında  yer  almaktadır.  Deniz  seviyesinden 

yüksekliği  1.181  metre  ve  derinliği  340  cm'dir.  Göl  8,3  hektarlık  bir  alanı 

kaplamaktadır (Şekil 2.5-1).

 2.1.24 Kaz Gölü (Tokat)

Kaz  Gölü  Tokat  Pazar,  Zile  karayolu  üzerinde  Üzümören  mevkiinde,  40.27 

Kuzey-36.15  Doğu  paralelleri  arasında  yer  almaktadır.  Gölün  deniz  seviyesinden 

yüksekliği 542 metredir. Gölün neredeyse tamamı sazlıklar ile kaplıdır. Sazlık alan 

156,3 hektar, sulak alan 3,4 hektardır. Sulak alanın derinliği maksimum 120 cm'dir. 

Kaz gölü Orman Bakanlığı Milli Parklar ve Yaban Hayatı Koruma Genel Müdürlüğü 

tarafından Yaban Hayatı Koruma Alanı olarak ilan edilmiştir (Şekil 2.5-2).

 2.1.25 Keçi Gölü (Bolu)

Keçi  Gölü,  Bolu  Gerede  ilçe  merkezine  22  km  mesafede  bulunan 

Karacadağdemirciler köyü sınırları içerisinde, 40.83 Kuzey-32.43 Doğu paralelleri 

arasında yer alır. Gölün deniz seviyesinden yüksekliği 1.219 metre, derinliği 600 cm 

olarak ölçülmüştür. Çöküntü bir göldür. Göl yüzeyi 7,61 hektarlık bir alana sahiptir 

(Şekil 2.5-3). 

 2.1.26 Kilimli Göl (Uludağ, Bursa)

Kilimli Gölü, 40.07 Kuzey-29.22 Doğu paralelleri arasında kalan, 2.543 metre 

yükseklikteki  Uludağ  Tepe altında  kalan  bölgede,  son  buzul  devrinden  kalma ve 

buzul  aşındırması  sonucu  oluşmuş  bir  buzul  gölüdür.  Göl  yüzeyi  1,1  hektardır. 

Doğudan  batıya  doğru  Aynalı  Göl  ve  Karagöl'den  sonra  üçüncü  sırada  yer  alır. 

Hemen  üzerinde  Buzlu  Göl  yer  alır.  Gölün  deniz  seviyesinden  yüksekliği  2.285 

metre,  derinliği  410  cm  olarak  ölçülmüştür.  Göle  en  kolay  Alaçam  köyünden 

ulaşılabilir. Diğer bir ulaşım yolu Orhaniye köyünden geçmektedir (Şekil 2.5-4).

 2.1.27 Kocagöl (Kurugöl)

Kocagöl,  Bolu  Gerede  ilçe  merkezine  22  km  mesafede  bulunan 
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Karacadağdemirciler  köyü  sınırları  içerisinde,  Bolu  Samsun  E80  karayolunun 

yanında,  40.84  Kuzey-32.44  Doğu  paralelleri  arasında  yer  alır.  Gölün  deniz 

seviyesinden yüksekliği 1.235 metre, derinliği 320 cm olarak ölçülmüştür. Keçigöl 

gibi çöküntü bir göldür. Göl yüzeyi 11,40 hektarlık bir alana sahiptir. Bölge halkı 

arasında Kurugöl adıyla da bilinir (Şekil 2.5-5). 

 2.1.28 Küçük Akgöl (Sakarya)

Küçük Akgöl,  Sakarya'ya bağlı  Akgöl Köyü sınırları  içerisinde,  40.87 Kuzey–

30.43 Doğu paralleri üzerinde almaktadır. Göl, 15,3 hektarlık bir alanı kaplamaktadır. 

Deniz  seviyesinde  yüksekliği  10  metre  olup,  gölün  derinliği  130  cm  olarak 

ölçülmüştür (Şekil 2.5-6). 

 2.1.29 Marmara Gölü (Salihli)

Marmara  gölü  Gölmarmara  ile  Salihli  arasında,  38.62  Kuzey–28.01  Doğu 

paralelleri üzerinde yer alır. Tektonik kökenli bir oluk üzerinde oluşmuş, alüviyal bir 

set gölüdür. Gölün deniz seviyesinden yüksekliği 74 metre olup, derinliği 160 cm 

olarak ölçülmüştür. Gölün yüzey alanı 5.295 hektardır (Şekil 2.5-7). 

 2.1.30 Mersinbeleni Göleti (Aydın)

Mersinbeleni  Göleti,  Aydın'ın  Koçarlı  ilçesine  bağlı  Mersinbeleni  köyüne 

yaklaşık 4,5 km mesafede, 37.61 Kuzey-27.66 Doğu paralelleri arasında yer alır. Göl, 

günümüzden  40  yıl  önce  kullanıma  kapatılan  maden  çukurunun  su  tutmasıyla 

oluşmuştur. Gölün maksimum derinliği 28 metre olarak ölçülmüştür. Karot örneği 

760 cm'den alınmıştır. Gölün deniz seviyesinden yüksekliği 492 metredir. Kapladığı 

alan 2,78 hektardır (Şekil 2.5-8).

 2.1.31 Mogan Gölü (Ankara)

Mogan Gölü, Ankara'nın 20 km güneyinde, 39.77 Kuzey-32.79 Doğu paralelleri 

arasında yer  alır.  Yerel  adıyla  Gölbaşı  olarak  bilinmektedir.  Alüviyal  set  gölüdür. 

Gölün deniz seviyesinden yüksekliği 977 metre, derinliği 440 cm olarak ölçülmüştür. 

Gölün yüzey alanı 615,8 hektardır. Mogan Gölü toplam 11 dereyle beslenmekte olup 

bunların  başlıcaları  Sukesen,  Başpınar,  Gölova,  Yavrucak,  Çolakpınar,  Tatlım, 
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Kaldırım  ve  Gölcük  dereleridir.  Gölbaşı  ilçesinin  ve  Ankara-Konya  karayolunun 

böldüğü Mogan ve Eymir gölleri Ankara-Konya yolu altından da geçen bir kanalla 

birbirlerine bağlı olup, Eymir Gölü'nün beslenmesi Mogan gölündendir (Şekil 2.5-9).

 2.1.32 Poyrazlar Gölü (Sakarya)

Sakarya'nın kuzeydoğusunda, 40.84 Kuzey–30.46 Doğu paralelleri üzerinde yer 

almaktadır.  Gölün  yüzey  alanı  44,7  hektardır.  Deniz  seviyesinden  yüksekliği  23 

metre  olup,  derinliği  160  cm  olarak  ölçülmüştür.  Poyrazlar  Gölü,  1993  yılında 

Kültür ve Tabiat Varlıklarını Koruma Kurulu tarafından birinci derecede doğal sit 

alanı ilan edilmiştir (Şekil 2.5-10).
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Şekil 2.  5: 1. Kayı G., 4. Kaz G., 3. Keçigöl, 4. Kilimli G., 5. Kocagöl, 6. Küçük 

Akgöl, 7. Marmaga G., 8. Mersinbeleni G., 9. Mogan G., 10. Poyrazlar 

G.



 2.1.33 Saklı Göl (Denizli)

Saklı  Göl,  Denizli'nin  Honaz  ilçesinin,  Yukarıdağdere  köyüne  yaklaşık  1km 

mesafede, 37.77 Kuzey-29.39 Doğu paralelleri arasında yer alır. Deniz seviyesinden 

yüksekliği 960 metre, derinliği 7 metre olarak ölçülmüştür. Çöküntü bir göldür. Etrafı 

sazlık ve kamışlar ile çevrilidir. Gölün yüzeyi 0,9 hektardır (Şekil 2.6-1).

 2.1.34 Sarıkum Gölü (Sinop)

Sarıkum  Gölü,  Sinop  şehir  merkezinin  bulunduğu  yarımadanın  yanı  sıra 

Türkiye’nin en kuzey noktası olan İnceburun'da 42.01 Kuzey–34.91 Doğu paralelleri 

üzerinde, sazlık alan hariç 79 hektarlık bir alan üzerinde yer almaktadır. Rakım 2 

metredir. Göl ve çevresi tektonik hareketler sonucu oluşmuş çukur alanlar üzerinde 

bulunmaktadır.  Göl,  birkaç  küçük  dere  ile  beslenir  ve  su  seviyesi  yükseldiğinde 

küçük bir  kanal  yoluyla  denize  boşalmaktadır.  Gölün maksimum derinliği  80 cm 

olarak ölçülmüştür (Şekil 2.6-2). 

 2.1.35 Sarp Gölü (Aksaray)

Sarp Gölü,  Kayseri'nin 90 km kuzeyinde,  38.26 Kuzey-35.21 Doğu paralelleri 

arasında,  Sultan  Sazlığında  bulunan göl  aynalarından bir  tanesidir.  Göl  aynasının 

yüzey alanı 6,9 hektardır. Gölün deniz seviyesinden yüksekliği 1.073 metre, derinliği 

170 cm olarak ölçülmüştür.

Sarp  Gölü'nün  içinde  yer  aldığı  Sultansazlığı  Türkiye’nin  en  fazla  koruma 

statüsüne sahip alanlarından biridir. 1971’de bölgede 45.000 hektarlık bir alan Yaban 

Hayatı Koruma Sahası olarak ayrılmış, 1988’de 17.200 hektarlık bir alana Tabiatı 

Koruma Alanı statüsü, 1993’de ise SİT Alanı statüsü verilmiştir (Şekil 2.6-3).

 2.1.36 Seyfe Göleti (Kırşehir)

Seyfe Göleti, Kırşehir'de Seyfe Gölü Kuş Cenneti bölgesinde, 39.19 Kuzey-34.33 

Doğu paralelleri arasında yer almaktadır. Deniz seviyesinden yüksekliği 1.129 metre, 

derinliği 210 cm olarak ölçülmüştür. Gölet tatlı suyu ile acı su içeren Seyfe Gölü'nü 

beslemektedir. Göletin yüzeyi 3,7 hektardır (Şekil 2.6-4).
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 2.1.37 Süleymanlı Yayla Gölü (Denizli)

Denizli'nin  Buldan  ilçesine  8  km  uzaklıktaki  Süleymanlı  Yayla  Gölü,  38.05 

Kuzey-28.77  Doğu  paralelleri  arasında  yer  almaktadır.  Gölün  büyük  bir  kısmı 

sazlıklar ile kaplıdır. Sazlık alan 48 hektar, sulak alan 11,3 hektardır. Gölün deniz 

seviyesinden  yüksekliği  1.155  metre,  derinliği  280  cm olarak  ölçülmüştür.  Yağış 

miktarına  ve  mevsimsel  etkilere  su  yüksekliği  değişiklik  göstermektedir.  Daha 

önceki  yıllara  ait  yapılan  arazi  çalışmalarında  derinliğin  4 metre  olduğu bölgeler 

tespit  edilmiştir.  Süleymanlı  Yayla  Gölü,  2000  yılında  İzmir  Kültür  ve  Tabiat 

Varlıklarını  Koruma Kurulu kararıyla  birinci  derece doğal  SİT alanı  olarak  tescil 

edilmiştir (Şekil 2.6-5).

 2.1.38 Taşkısı Gölü (Sakarya)

Poyrazlar  Gölü’nün  15  km.  Kuzeybatısında,  Göktepe’nin  kuzeyinde  bulunan 

Taşkısığı Gölü’ne Çaltıcak Gölü de denilmektedir.  Göl, 40.87 Kuzey–30.40 Doğu 

paralelleri üzerinde bulunmaktadır. Gölün topam yüzey alanı 66,50 hektardır. Deniz 

seviyesinden yüksekliği 11 metre, derinliğ 150 cm olarak ölçülmüştür (Şekil 2.6-6). 

 2.1.39 Tatlı Gölü (Samsun)

Tatlı Gölü, Samsun İl sınırları içerisinde, Kızılırmak Deltası'nda 41.56 Kuzey–

36.06  Doğu  paralelleri  üzerinde  yer  almaktadır.  Göl,  61  hektarlık  bir  alanı 

kaplamaktadır. Derinlik maksimum 70 cm olarak ölçülmüştür. Deniz seviyesindedir. 

Göl ve çevresi 1979 yılından itibaren Yaban Hayatı Koruma Sahası olarak koruma 

altına alınmıştır (Şekil 2.6-7).

 2.1.40 Uyuz (Kömüşini) Gölü (Konya)

Uyuz  Gölü,  Konya'nın  Kulu  ilçesinde,  39.24  Kuzey-32.92  Doğu  paralelleri 

arasında yer alır.  Deniz seviyesinden yüksekliği 1.192 m, derinliği 150 cm olarak 

ölçülmüştür. Gölün yüzey alanı 13,1 hektardır. Göl, yöre halkı tarafından civarında 

bulunan Kömüşini ile aynı isimde de anılmaktadır (Şekil 2.6-8).
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 2.1.41 Yeşil Göl (Antalya)

Yeşil Göl, Gömbe Akdağ'da 36.55 Kuzey-29.61 Doğu paralelleri arasında yer alır. 

Akdağ  karstik  bir  dağdır  ve  gölün  yeşil  rengini  karstik  oluşumlardan  aldığı 

düşünülmektedir. Gölün deniz seviyesinden yüksekliği 1.823 metre, derinliği 7 metre 

olarak ölçülmüştür.  Gölün yüzeyi  alanı  11,2 hektardır.  Gölün doğu bölgesinde su 

batar ve daha aşağı kesimlerden çıkarak Gömbe Ovası’nı sular (Şekil 2.6-9).
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Şekil 2.  6: 1. Saklı G., 2. Sarıkum G., 3. Sarp G., 4. Seyfe G., 5. Süleymanlı Yayla G., 6. 

Taşkısı G., 7. Tatlı G., 8. Uyuz G., 9. Yeşil G.



 2.2 Arazi Teknikleri

Arazi tenknikleri, göllerin batimetrik ölçümlerinin yapılması; karot örneklerinin 

alınması  ve  sekanslanması;  suyun  fizikokimyasal  parametrelerinin  ölçümü  ve  su 

kimyası örneğinin alınması işlemlerini kapsamaktadır.

 2.2.1 Göllerin Batimetrik Ölçümlerinin Yapılması

Belirlenen  herbir  gölden  karot  örneği  alınmadan  önce,  sert  tabanlı  şişme  bot 

yardımı  ile  derinlik  ölçer  (Hawkeye® Digital  Sonar)  kullanarak  göllerin  en  derin 

bölgeleri  tespit  edilmiştir.  Bu  işlem  için  uydu  fotoğraflarından  yararlanarak  göl 

yüzeyi  belirli  aralıklarla  transektlere  ayrılmıştır.  Daha  sonra  transektlerin  kesişim 

noktaları  küresel  konumlandırma  sistemi  (Magellan® eXplorist  600)  ile 

belirlenmiştir.  Göller  ziyaret  edildiğinde  bu  noktalar  üzerine  gidilerek  derinlik 

ölçümleri yapılmış ve herbir gölün en derin bölgesi belirlenmiştir. 
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Şekil 2. 7: Göl yüzeyinin transektlere ayrılması (örn: Aynalı Göl, Uludağ, 

Bursa). 



 2.2.2 Karot Örneklerinin Alınması

Göllerin  batimetrik  haritası  çıkartıldıktan  sonra  Kajak  (Kajak  ve  diğ.,  1965) 

karotiyer (KC Denmark® Kajak Corer) kullanarak gölün en derin bölgesinden karot 

örnekleri alınmıştır. Karotiyer için Ø60/52 mm çapında 50 cm uzunluğunda, 0,5 kg 

ağırlığında  akrilik  tüp  kullanılmıştır.  Karotiyerin  toplam ağırlığı  9,1  kg'dır.  Karot 

alma işlemi  her  göl  için  en  az  üç  defa  tekrarlanmıştır.  Her  bir  karot  örneğinden 

kalibrasyon setinde kullanmak üzere ilk 0–0,5 ve 0,5–1 cm'lik kısımlar yüzey çökel 

örneği olarak alınmış ve ayrı ayrı saklanmıştır. Akrilik tüp içerisindeki çökel, çelik 

piston çubuk kullanılarak itilmiştir ve fraksiyon tablası kullanarak istenilen kalınlıkta 

(0,5 cm) çökel sekansları alınmıştır. Şişme botu sabitlemek için atılan çapa tabandaki 

çökeli  bozacağından,  karotiyerin  çapanın  olduğu  bölgeye  atılmamasına  özen 

gösterilmiştir. Ayrıca, tekrarlanan karot alma işlemi esnasında, karotiyer bir önceki 

karotiyerin  atıldığı  yerden  farklı  bir  noktaya  atılmıştır.  Böylelikle  alınan  her  bir 

örnek, yüzey çökelinin bozulmadığı bir noktadan alınmıştır.

Karot  örneğinden  alınan  0,5  cm  kalınlığındaki  her  bir  sekans  kilitli  poşetler 

içerisine  aktarılarak  etiketlenmiştir.  Örnekler  laboratuvar  ortamına  geitirilinceye 

kadar +4 °C'de muhafaza edilmiştir. Günübirlik yapılan arazi çalışmalarında saklama 

ve  taşıma  için  araç  içerisinde  soğutmalı  dolap  kullanılmıştır.  Uzun  süreli  ve 

konaklamalı  arazi  çalışmalarında,  çevrede bulunan market  vb.  alışveriş  yerlerinde 

bulunan  soğutmalı  dolaplarda,  örneklerin  konaklama  süresince  muhafazası 

sağlanmıştır. 

 2.2.3 Suya Ait Fiziksel Parametrelerin Ölçülmesi

Suya ait fizikokimyasal parametrelerin ölçülmesi için arazi tipi ölçüm cihazları 

kullanılmıştır. Arazi ortamında, çalışmalar süresince 10 farklı parametre ölçülmüştür 

(Tablo 2.2). 

Her  arazi  çalışması  sonrasında  ölçüm  cihazlarına  ait  problar  damıtık  su  ile 

temizlenmiştir.  Ayrıca  her  arazi  çalışması  öncesi,  ölçüm  cihazları  kalibrasyon 

talimatları uygulanarak kalibre edilmiştir. Ölçümler, şişme bot sabitlendikten sonra, 

karot örneklerinin alınacağı bölgeden, su yüzeyinin 30–50 cm altından yapılmıştır. 
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Atılan karotiyerin çökeli kaldırmak suretiyle suyu bulandırması ihtimali düşünülerek, 

ölçümlerin karotiyer atılmadan önce alınmasına dikkat edilmiştir. 

Tablo 2.  2: Arazi çalışmaları esnasında ölçülen parametreler ve kullanılan arazi 

tipi ölçüm cihazları.

Parametre Birim Cihaz

Çözünmüş Oksijen mg/L YSI® 550A

Derinlik m HawkEye® Digital Sonar ve İskandil

İletkenlik µS/cm WTW® Cond 330i

Oksijen doygunluğu % YSI® 550A

ORP mV WTW® pH 330i

pH WTW® pH 330i

Tuzluluk ‰ WTW® Cond 330i

Secchi derinliği m Secchi® disk

Su sıcaklığı °C WTW® pH 330i, WTW® Cond 330i, YSI® 550A

TDS mg/L WTW® Cond 330i

 2.2.4 Temmuz Ayı Ortalama Sıcaklık Değerleri

Transfer fonksiyonda kullanılmak üzere 1960-2012 yılları arasına ait Temmuz ayı 

ortalama sıcaklık değerleri,  T.C. Orman ve Su İşleri Bakanlığı, Meteoroloji Genel 

Müdürlüğü'nden alınmıştır. 

 2.2.5 İnorganik Madde Analizi İçin Su Örneği Alınması

Karot örneklemesi yapılan her bir gölden, inorganik madde analizi için su örneği 

alınmıştır.  Bunun için, pelajik bölgede, su yüzeyinin 30 cm altından, iki adet 500 

mL'lik steril polietilen kaplara ayrı ayrı su örnekleri alınmıştır. Alınan su örnekleri, 

ışık almayan ortamda +4 °C'de muhafaza edilmiştir. 

 2.3 Laboratuvar Teknikleri

Laboratuvar  teknikleri,  sediment  örneklerinden kafa kapsüllerinin ayıklanması; 

ayıklanan  kafa  kapsüllerinin  morfolojik  karakterler  kullanılarak  teşhisleri  ve  su 

kimyası analizi işlemlerini kapsamaktadır.
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 2.3.1 Preparasyon Tekniği

Çökel  örneklerine,  kafa  kapsüllerinin  ayıklanabilir  hale  gelmesi  için  Brooks

(1997) ve Walker (1991)'a ait standart preparasyon tekniği uygulanmıştır (Şekil 2.8). 

Standart  preparasyon  tekniği,  çökelin  eleklerden  geçirilmeden  önce  potasyum 

hidroksit (KOH) ile muamele edilmesi işlemlerini kapsamaktadır. Daha sonra 25x 

büyültmede, stereo mikroskop altında, ince uçlu pensler kullanarak kafa kapsülleri 

toplanır  ve  daimi  preparat  için  lamın  üzerine,  kafa  kapsülünün  ventrali  yukarı 

bakacak  şekilde  yerleştirilir.  Sedimentin  KOH'a  rağmen  çok  büyük  partiküller 

halinde kalması durumunda sıcak su (kaynar olmayan) ilave edilebilir. Genellikle, 2-

10 cm3 ıslak sedimentten (kabaca 1 cm3 ıslak sediment  ≈ 0,4 g kuru ağırlık) 50 ile 

100 arasında kafa kapsülü elde edilebilir. Bu durum genelde göllerin sedimantasyon 

oranlarına göre değişmektedir. Tam detaylı preparasyon tekniği aşağıdaki gibidir:

1. Çökel örneği 75  °C'de sıcak tabla üzerine 10-15 dakika süresince % 10'luk 

KOH  ile  beher  içerisinde  muamele  edilir.  Bu  işlem  esasında  çözeltinin 

kaynamamasına  özen  gösterilmelidir.  Aksi  takdirde  kabarcıklar  kafa 

kapsüllerinin parçalanmasına sebep olabilir. 

2. Sediment, üst üste yerleştirilmiş 212 µm ve 90 µm'luk eleklerden geçirilerek, 

dikkatlice yıkanır. 

3. Daha sonra, >212 µm ve 212-90 µm arasında kalan partiküller su yardımıyla 

ayrı  petri  kaplarına  aktarılırlar.  Petri  kaplarında  ayrı  ayrı  büyük ve  küçük 

partiküllü sediment örnekleri elde edilmiş olur.

4. Petri  kaplarından  plastik  damlalık  yardımıyla  her  defasında  az  miktarda 

sediment örneği alınarak 5 mm derinliğinde ve 5 mm genişliğine oluklardan 

oluşmuş Bogorov® sayım tablasına konur. 

5. Daha sonra, 25x büyültmede, stereo mikroskop altında, Bogorov® tablasında 

kafa kapsülü aranır ve bulunan kafa kapsülleri ince uçlu pensler kullanarak 

içerisinde  % 70'lik  Etanol  olan  küçük cam kaplara  aktarılır.  Dördüncü ve 

beşinci  basamaklar,  petri  kaplarındaki  sedimentler  bitirilene  kadar  tekrar 

edilir. 
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Şekil 2.  8: a. Çökelin, başlangıç, alınan ve kalan miktarlarının ölçülmesi. b. Alınan çökel 

örneğinin % 10 KOH ile muamele edilmesi. c. 75 °C'de sıcak tabla üzerinde 10 

dk  bekletilmesi. d.  Üst  kısımda  212  µm ve  altında  90  µm'luk  elek  setinden 

çökelin geçirilmesi e. Üst kısımda kalan  çökel (>212 µm) ile alt kısımda kalan 

çökel (212  µm-90  µm)  partiküllerinin  ayrı  petilere  aktarılması.  f.  25x 

büyültmede,  stereo  mikroskop  altında,  Bogorov® tablasında  kafa  kapsülü 

tespitinin yapılması. g. 25x büyültmede partiküllerin görünümü. h. Tespit edilen 

kafa kapsülüne ait daimi preparat hazırlanması.



 2.3.2 Daimi Preparat Hazırlama Tekniği

Bu çalışmada, daimi preparat solüsyonu olarak Euparal® (Roth®) kullanılmıştır. 

Daimi preparat hazırlama tekniğinde sırasıyla aşağıdaki basamaklar takip edilmiştir:

1. Bogorov® tablasından alınan Chironomidae larvasına ait kafa kapsülleri,  % 

70'lik Etanol içeren küçük cam kaselere alınmıştır. 

2. Dehidrasyon için % 70'lik Etanol içerisindeki kafa kapsülleri, absolut alkol 

içeren cam kaselere alınmıştır. Absolut alkol içerisinde en fazla 5-10 dakika 

bekletilmiştir.

3. Dehidrasyona uğrayan örnekler daha sonra absolut alkol (Sigma®) içerisinden 

alınarak Euparal Essence® (Roth®) içeren cam kaselere aktarılmıştır. Euparal 

Essence®,  Euparal®'in  çözücüsü  olan  bir  kimyasaldır.  Euparal®'in,  kafa 

kapsülünün her tarafına nufüz etmesini sağlar. Şayet Euparal® su ile temas 

edecek  olursa,  beyaz  mumsu  bir  tabaka  oluşturur.  Bu  durum  örneklerin 

mikroskop altında görünümünü etkiler ve teşhisi zorlaştırır.

4. Euparal  Essence® içeren  cam kaselerden  ince  uçlu  pens  kullanılarak  kafa 

kapsülleri alınır ve ventral kısımları yukarı bakacak şekilde lam üzerindeki 

Euparal®'in içerisine gömülür. 

5. Son  aşamada  lamel  kapatılmadan  önce  çok  ince  uçlu  diseksiyon  iğnesi 

kullanılarak kafa kapsüllerinin duruşuna son şekli verilir ve üzeri lamel ile 

kapatılır.  Bu  çalışmada  lamel  olarak  Ø6  mm  borsilikat  lamel  (VWR®) 

kullanılmıştır.

Euparal'in tamamen kuruması ve sertleşmesi uzun sürmektedir. Bu özelliği, teşhis 

aşamasında  sıkıntı  yaşanan  kafa  kapsülünün  görünemeyen  parçalarının  görünür 

pozisyona getirilmesi için avantaj sağlamaktadır. 

Bu çalışmada bir lam üzerine 10 adet (5 x 2) kafa kapsülü gelecek şekilde montaj 

işlemi  uygulanmıştır.  Preparat  etiketleri,  (i)  alındığı  gölün  adı,  (ii)  bulunduğu 

lokasyon  (şehir,  ilçe,  köy,  vb.),  (iii)  örnekleme  tarihi,  (iv)  sekans  aralığı  ve  (v) 

preparat numarası bilgilerini içermektedir. Lam üzerindeki her bir örnek 1'den 10'a 

kadar numaralandırılmıştır. Etiket ve preparat örneği Şekil 2.9'da verilmiştir.
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 2.3.3 Subfosil Chironomidae Larvalarının Teşhisi

Subfosil  Chironomidae  larvalarının  doğru  teşhis  edilmesi,  eldeki  verileri  ve 

geçmiş  çevresel  yorumları  hatasız  bir  şekilde  yapabilmek  açısından  hayati  önem 

taşımaktadır.  Bu  sebeple,  bu  tarz  çalışmalarda  daha  çok  cins  ve  tür  gruplarını 

ayırmak için güvenilir tanısal kriterlerin üzerinde durulmaktadır. Birçok subfosil kafa 

kapsülü teşhisinde, tür seviyesine kadar inilemez. Buna rağmen, büyük bir çoğunluğu 

cins  ve  “tür  grupları”  seviyesinde  teşhis  edilebilir.  Tür  grupları  terimi,  bilimsel 

sınıflandırmaya dahil olmayan (resmi olmayan) taksonomik bir derecedir. Bir cinse 

ait,  morfolojik  karakterler  bakımından  birbirine  yakın  türler  için  kullanılan  bir 

kategorilendirme şeklidir. 

Bu çalışmanın amaçlarından bir tanesi, ülkemiz ile ilgili çalışmalarda kullanmak 

üzere bir kalibrasyon seti oluşturmaktır. Buna ek olarak, ülkemiz ile aynı coğrafik 

özellikleri  barındıran  ülkelerin  bu  kalibrasyon  setini  kullanabilmelerini  ve  diğer 

ülkelerin oluşturdukları kalibrasyon setlerine dahil edilebilmesini mümkün kılmaktır. 

Bu sebeple yapılacak olan teşhislerin kendi içinde tutarlı ve doğru olmasının yanı 

sıra, diğer kalibrasyon setlerinin hazırlanmasında kullanılan tanısal kriterler ile bizim 

kriterlerimiz arasındaki tutarlılık son derece önem arz etmektedir. Aynı kaynaklara 

veya koleksiyonlara dayanarak yapılan teşhislerin bu tutarlılığı ve kesinliği koruması 
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Şekil 2. 9: Etiket örneği (sol) ve kafa kapsüllerinin lam üzerine yerleştirilme sırası (sağ).



beklenmektedir. Çok fazla sayıda olmasa da, Chironomidae larvaları ile ilgili olarak 

çok  iyi  teşhis  kitapları  bulunabilmektedir  (örn.  Wiederholm,  1983;  Oliver  ve

Roussel, 1983; Schmid, 1993). Ancak bu kaynaklar genelde subfosillerde bulunması 

zor veya hiç bulunamayan morfolojik özelliklere dayanan dikotom anahtarlar, çizim 

veya fotoğraflar içermektedir. Eksik olan karakterlere rağmen bu tip kaynaklardan 

yararlanılarak yapılan teşhisler, kişiden kişiye değişeceğinden dolayı doğru, tutarlı ve 

güvenilir sonuçlar vermeyecektir. Ancak subfosil örneklerin toplandığı yerden ayrıca 

canlı  örnekler  veya  pupal  kılıflar  toplanırsa,  bir  karşılaştırma  yapılarak  subfosil 

örneklerin teşhisleri yapılabilir. 

Bu çalışmada, Chironomidae larvalarına ait subfosil kafa kapsüllerinin teşhisleri 

Brooks ve diğ., (2007) temel alınarak yapılmıştır. Subfosil Tanypodinae larvalarının 

teşhisleri Rieradevall ve Brooks, (2001) kullanılarak yapılmıştır. Chironomus cinsine 

ait  larvaların teşhisinde  Brooks ve diğ.,  (2007) ile  beraber  Vallenduuk ve Moller

Pillot,  (2001) kaynakları  kullanılmıştır.  Ayrıca bu çalışmadan elde edilen subfosil 

kafa kapsülü örnekleri Synthesys Projesi (GB-TAF 2008) ile İngiltere'ye götürülerek, 

Natural  History  Museum  Entomoloji  departmanındaki  koleksiyonlar  ile 

karşılaştırılmıştır ve PhotoImaging® ile fotoğrafları çekilmiştir. Örneklerin teşhisleri 

genelde 40x'lik büyütme altında binoküler mikroskoplar kullanılarak yapılmıştır.

 2.3.4 Su Kimyası Analizi

Bu  çalışmada,  su  kimyası  analizinde  spektrofotometrik  tayin  yöntemleri 

kullanılmıştır. Bunun için, daha önceden gölden alınmış ve karanlık ortamda +4 °C'de 

bekletilen 500 mL'lik su örnekleri polikarbonat filtre tutucusundan (Sartorius stedim®) 

geçirelek  filtre  edilmiştir.  Filtrasyon işlemi  için,  daha  sonra  klorofil  tayininde  de 

kullanılacak olan Ø47 mm'lik cam mikrofiberli filtreler kullanılmıştır (Whatmann®). 

Filtrasyon işleminden sonra klorofil tayininde kullanılacak olan bu filtreler -20 °C'de 

muhafaza edilmiştir. 

Su kimyası analizleri, spektrofotometrik su kimyası analiz cihazı (HACH Lange® 

DR2800)  ve  bu  cihaza  ait  kitler  kullanılarak  yapılmıştır.  Yapılan  analizler  ve 

yöntemleri Tablo 2.3'te verilmiştir. 
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Tablo 2. 3: Uygulanan su kimyası analiz testleri, yöntemleri ve ranjları. 

Parametre Yöntem Ranj

Amonyum Azotu 
(NH3-N)

Nessler yöntemi 0,02–2,50 mg/L

Demir (Fe) 1, 10 Fenantrolin yöntemi 0,02–3,0 mg/L

Nitrat Azotu (NO3-N) Kadmiyum Redüksiyon yöntemi 0,3–30,0 mg/L

Nitrit Azotu (NO2-N) Diazotizasyon yöntemi 0,002 0,3 mg/L

Klor (Cl-) Merkürik Tiyosiyanat yöntemi 0,1–25,0 mg/L

Sertlik (Ca) Kalsiyum ve Magnezyum; 
Kalmagit Kolorimetrik yöntemi

0,05–4,00 mg/L CaCO3

Sertlik (Mg) Kalsiyum ve Magnezyum; 
Kalmagit Kolorimetrik yöntemi

0,05–4,00 mg/L CaCO3

Fosfor, Reaktif 
Ortofosfat (PO4

3-)
Askorbik asit yöntemi 0,02–2,50 mg/L

 2.3.4.1 Su Örneğinden Klorofil a Tayini

Göl suyu örneğinden klorofil a tayini  Aminot ve Rey, (1999)'a göre yapılmıştır. 

Bu yöntemde filtrasyon işlemi için 0,7 μm gözenek büyüklüğüne sahip Ø47 mm'lik 

Cam-fiberli  filtre  (Whatmann® Glass-fibre  filters)  kullanılmıştır.  Her  bir  göle  ait 

Klorofil a tayini için 500 mL göl suyu filtrasyon işleminden geçirilmiştir. Filtrasyon 

işlemi  sırasında  hücrelere  zarar  vermemek  için  0,5  bar'lık  vakum  basıncı 

uygulanmıştır. Filtrasyon işleminden sonra, analiz zamanına kadar saklanmak istenen 

filtre kağıtları -20  °C'de muhafaza edilmiştir. Klorofil a tayini aşamaları aşağıdaki 

gibidir:

1. 500 mL'lik göl suyu örneği 0,7 μm gözenek büyüklüğüne sahip Ø47 mm'lik 

Cam-fiberli filtreden 0,5 bar'lık vakum basıncı uygulanarak geçirilir.

2. Bu aşamadan sonra şayet  filtre  kağıdı  saklanacak ise  -20 °C'de  muhafaza 

edilmelidir. Saklanmayacak değil ise, filtre kağıdı uygun genişlikte cam doku 

parçalama tüpüne yerleştirilir. Bu çalışmada Kimble & Chase®'in 24'lük cam 

tüpü kullanılmıştır. 

3. Tüp içerisine 5–6 mL kadar absolut etanol ilave edilir. Matkap ucuna teflon 

uçlu doku parçalayıcı havan takılır ve filtre kağıdı alkol içerisinde tamamen 
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parçalanıncaya kadar  homojenizasyon  işlemi devam  eder.  Bu  işlem  buz 

küveti içerisinde gerçekleştirilir. 

4. Homojenize haldeki etanol ve filtre kağıdı karışımı falkon tüplere aktarılır ve 

üzerine 10 mL'e kadar absolut etanol ilave edilir.

5. Falkon tüp içerisindeki ekstraksiyon 10 dakika boyunca 500 x g'lik kuvvet ile 

santrifüj edilir. 

6. Santrifüj  işleminden  sonra  falkon  içerisindeki  sıvı  faz  (örnek  ekstraktı) 

dikkatli bir şekilde pipet yardımıyla alınır ve yeni bir tüpe aktarılır.

7. Bir miktar örnek ekstraktı pipet yardımıyla alınır ve küvet içerisine konur. Bu 

çalışmada 10 mm'lik HELLMA® kuartz küvetler kullanılmıştır. 

8. Örnek ekstarktın,  750 nm (E750o) ve 665 nm (E665o)  dalga boyunda absolut 

etanole (kör) karşı absorbans değerleri ölçülür ve kayıt edilir.

9. Küvet içerisine 0,2 mL % 1 v/v'lik  Hidroklorik Asit  (HCl) ilave edilir  ve 

karıştırılır ve 2-5 dakika beklenir.

10. Tekrar 750 nm (E750o) ve 665 nm (E665o) dalga boyunda absolut etanole (kör) 

karşı absorbans değerleri ölçülür ve kayıt edilir.

11. Daha sonra  aşağıda yer alan  Lorenzen,  (1967)'ye ait  denklem kullanılarak 

klorofil a konsantrasyonu hesaplanmıştır:

Klorofil a = 11,4*K*((E665o − E750o) − (E665a − E750a))*Ve /L*Vf

Feopigment a = 11,4*K*((R*(E665a − E750a)) − (E665o − E750o))*Ve /L*Vf

L = Küvetin ışık yolak uzunluğu (cm)

Ve = Ekstraksiyon hacmi (mL)

Vf = Filtrelenen hacim (L)

R = Feopigmentlerin yokluğunda E665o − E750a 'nın maksimum 
absorbans oranı = 1,7

K = R/(R − 1) = 2,43.

Konsantrasyon birimi mg m−3.
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 2.4 İstatistiksel Değerlendirme

Bu  çalışmada,  elde  edilen  verilerin  standardizasyonu;  komünite 

kompozisyonlarının  belirlenmesi;  çevresel  parametreler  arasındaki  ilişkilerin 

belirlenmesi;  çevresel  parametreler  ile  tür  kompozisyonları  arasındaki  ilişkilerin 

belirlenmesi;  türlerin  belirli  çevresel  parametrelere  karşı  optimum  değerlerinin 

belirlenmesi  için  tanımlayıcı  istatistik  (örn:  ortalama,  standart  sapma,  minimum, 

maksimum, vb.)  ve çıkarsamalı  istatistik (örn: non metrik çok boyutlu ölçekleme 

analizi,  kümeleme  analizi,  çok  değişkenli  çözümleme  analizi,  vb.)  gibi  çeşitli 

istatistiksel  yöntemler  kullanılmıştır.  Sayısal  analizlerde  kullanılacak  taksonların 

seçiminde Olander ve diğ. (1999) yöntemi kullanılmıştır. 

 2.4.1 Veri Matrisleri ve Kullanılan Yazılım Kütüphaneleri

Bu çalışmada elde edilen veriler, taksa verileri ve çevresel veriler olmak üzere iki 

ayrı matris halinde, açık (ücretsiz) lisanslı olan LibreOffice Calc'da hazırlanmıştır. 

Örnekleme noktalarının (göller) kodları her iki matrisde de aynı sırada ve aynı satıra 

denk gelecek şekilde alt alta yerleştirilmiştir. Değişkenler ise her iki matrisde dikey 

sütunlara  gelecek  şekilde  yan  yana  yerleştirilmiştir.  R  yazılımı  için  RStudio® 

derleyicisi  kullanılmıştır.  Ayrıca,  R'da  çok  değişkenli  çözümleme  analizleri, 

gradiyent analizi, metrik olmayan çok boyutlu ölçekleme analizi, varyasyon artışını 

etkileyen faktör analizi, ileri ve geri seçim teknikleri, ağırlıklı (ortalama) kısmi en 

küçük kareler analiz yöntemi (AO-KEKK/WA-PLS) için açık kaynak kodlu, vegan© 

(Oksanen ve  diğ,  2012),  MASS©  (Venables  ve  Ripley,  2002),  ve  rioja© (Juggins, 

2012) kütüphaneleri kullanılmıştır.

Bu  çalışmada  ayrıca  CANOCO  4.5  (ter  Braak  ve  Šmilauer,  2002) istatistik 

programı,  R  ile  yapılan  bazı  hesaplamaların  (örn:  çok  değişkenli  çözümleme 

analizleri, gradiyent analizi, varyasyon artışını etkileyen faktör analizi, ileri ve geri 

seçim tekniklerini)  sağlaması  ve tekrarı  amaçlı  kullanılmıştır.  C2 (Juggins,  2007) 

programı ise yukarıda bahsedilen tüm aplikasyonlar uygulandıktan sonra kalibrasyon 

seti oluşturmak için kullanılmıştır. 
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 2.4.2 Veri Transformasyonu

Karşılaştırılmak istenen farklı birimlerde ölçülmüş (örn: pH, salinite, iletkenlik) 

veriler  için  ihtiyaç  veri  transformasyonuna  ihtiyaç  duyulmuştur.  Veri 

standardizasyonu uygulayarak,  farklı  birimlerde  ölçülmüş verilerin  kendi  arasında 

mukayese edilebilmesi mümkün hale getirilmiştir 

Standardizasyonun  diğer  istatistiksel  tanımı,  Z-dağılımıdır.  Böylelikle  farklı 

birimlerde  ölçülmüş  olan  değerler  arasındaki  farklar  giderilmiş  olur.  Bu 

transformasyon uygulaması  genel  olarak çevresel  parametrelerde  tercih edilmiştir. 

Taksa sayısal değerlerinde tercih edilmez. Taksa sayısal değerlerinde kare kök veya 

log transformasyonu tercih edilmektedir. 

Bu  çalışmada  kullanılan  CANOCO  4.5  istatistik  programında,  çevresel 

parametrelerin  transformasyonu  işlem  öncesinde  yapılmamaktadır.  Fakat  işlem 

sonrasında  CANOCO,  çevresel  değişkenleri  merkezde  toplar  ve  tüm  verilere 

standardizasyon uygular. Yani, verilerin ortalaması sıfıra (merkezde toplanması) ve 

varyansları  bire çekilir.  Bu işleme “birim varyans standardizasyonu” denmektedir. 

Taksa verileri için ise kare-kök transformasyon seçeneği tercih edilmiştir. Aynı veri 

transformasyon tercihleri R'da yapılan istatistik uygulamalarında da seçilmiştir.

 2.4.3 Metrik Olmayan Çok Boyutlu Ölçekleme Analizi

Dilimizde, Non-Metrik Çok Boyutlu ölçekleme analizi olarak isimlendirilmiştir. 

Bu çalışmada,  NMDS (Non-metric  multidimensional  scaling)  kısaltmasıyla  temsil 

edilmiştir.  Bu  çalışmada  NMDS  uygulaması,  göller  ve  taksa arası  mesafeleri  l 

benzerlik ve farklılık kriterlerine göre belirlemek için kullanılmıştır. Ayrıca Stressplot 

analizi,  örtüşme  düzeyinin  (goodness  of  fit)  belirlenmesi  için  kullanılmıştır. 

Böyelikle,  veriler  arasında,  benzerlik  veya  farklılığa  bağlı  mesafenin,  ordinasyon 

haritasında ne kadar anlamlı gösterildiği ölçülmüştür. 

 2.4.4 Detrended Correspondence Analizi

Detrended  Correspondence  Analizi,  bu  çalışmada,  çok  değişkenli  analizler 

uygulanmadan  önce  veriler  arasındaki  dağılımın  heterojenitesini  belirlemek  için 

kullanılmıştır. 

77



 2.4.5 Çok Değişkenli Analizler

Multivaryete  analizleri  olarak  da  bilinmektedir.  Bu  çalışmada,  çevresel 

parametreler  kullanarak,  canlıların  komünite  ilişkilerini  belirlemek  için  Temel 

Bileşen Analizi  (PCA), Canonical Coresspondence Analizi (CCA) ve Redundancy 

Analizi  (RDA)  analizleri  kullanılmıştır.  PCA,  parametreler arasındaki  ilişkiyi 

constrained  olmadan,  lineer  şekilde  göstermek  için  uygulanmıştır.  RDA,  ise 

parametreler arasındaki  ilişkiyi  constrained  ve  unimodal şekilde  göstermek  için 

uygulanmıştır.  CCA,  göller,  taksa ve  çevresel  parametreler  arasındaki  ilişkiyi 

unimodal şekilde göstermek için uygulanmıştır.

 2.4.6 Ağırlıklı (Ortalama) Kısmi En Küçük Kareler Analiz Yöntemi

Ağırlıklı Ortalama Kısmi En Küçük Analiz Yöntemi (AO-KEKK) veya Weighted 

Average  Partial  Least  Squares  (WA-PLS),  taksonların  belirlenen  çevresel 

parametrelere  karşı  optimum  tercihlerinin  belirlenmesi  için  kullanılmıştır.  Bu 

çalışmada, Transfer fonksiyon hesaplamalarında kullanılmıştır.

 2.4.7 Varyasyon Artışını Etkileyen Faktör Analizi

Varyasyon Artışını Etkileyen Faktör analizi, bu çalışmada çevresel parametreler 

arasında,  kolineerlik  etkisinin  belirlenmesi  için  kullanılmıştır.  Ordinasyon 

analizlerinde,  çevresel  parametrelerin  etkisini  daha  da  arttıran  diğer  çevresel 

parametrelerin belirlenmiştir.

 2.4.8 İleri Seçim ve Geri Seçim Teknikleri

Çevresel parametrelerin çok değişkenli analizlerde kullanılırken, ayrı ayrı, % 95 

(p < 0,05) güven aralığında anlamlı  bir  etkisinin olup olmadığını  belirlemek için 

kullanılmıştır. 

 2.4.9 Transfer Fonksiyon 

Transfer  fonksiyon  analizleri  R  (R  Development  Core  Team, 2008)  istatistik 

yazılımı,  rioja  (Juggins,  2012)  kütüphanesi  ve  C2  (Juggins,  2007)  programı 

kullanılarak yapılmıştır.
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 3 BULGULAR

 3.1 Subfosil Chironomidae Larvalarına ait Kafa Kapsülü Örnekleri

Göllerden  alınan  yüzey  sedimentleri  üzerinde  yapılan  araştırma  sonucunda, 

toplam 3.967 kafa kapsülü ve kafa kapsülü kalıntısı tespit edilmiştir. Kafa kapsülü 

kalıntısı  tanımı,  tam  mentuma  sahip  olmayan  kalıntılar  için  kullanılmıştır.  Kafa 

kapsülüne ait mentumun yarısı veya yarısından daha küçük olan kalıntılar abundans 

hesaplanırken ½ olarak sayılmıştır. Dolayısı ile, aynı takson ait iki tane yarım kafa 

kapsülü, tam kafa kapsülü olarak hesaplanmıştır. Buna göre, çalışmanın devamında 

“kafa kapsülü ve kafa kapsülü kalıntısı” tanımı yerine sadece “kafa kapsülü” ifadesi 

kullanılmıştır. 

Tespit edilen kafa kapsülleri morfolojik karakter farklılıklarına göre ayrılarak 80 

farklı takson (tip grubu) teşhis edilmiştir. Buna göre, Tanypodinae altailesine ait 13 

takson,  Chironomini  tribusuna ait  27  takson,  Tanytarsini  tribusuna ait  12 takson, 

Orthocladinae  altailesine ait  27 takson,  Diamesinae  altailesine ait  1  takson teşhis 

edilmiştir.  Göllere  ait  teşhis  edilen  taksa listesi  EK-1'de  verilmiştir.  Teşhisde 

kullanılabilirliği uygun olan kafa kapsüllerine ait abundans değerleri ve elde edildiği 

çökel miktarları Tablo 3.1'de verilmiştir. 

Kafa kapsüllerinin  tespit  edildiği  çökel  miktarları  çeşitlilik  göstermektedir.  En 

fazla  sayıda  Chironomidae  kafa  kapsülü,  3,62  g  sedimentten  237  adet  ile  Tatlı 

Göl'den; en az sayı, 30,36 g sedimentten 42 adet ile Saklı Göl'den tespit edilmiştir. 
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Tablo 3. 1: Çalışılan göllerde teşhisde kullanılabilirliği uygun olan kafa kapsülü ve 
kafa kapsülü kalıntısına ait abundans (n) değerleri. 

Göl Adı Kod n Sediment (g)
Aynalıgöl AyBur 99 3,58
Baldımaz Gölü BlDal 47 26,58
Balıklı Göl BlAks 66 4,4
Beyşehir Gölü ByIsp 99 15,25
Büyük Akgöl BASak 104 15,32
Çatal Gölü CtSel 70 17,6
Eber Gölü EbAfy 54 8,12
Eğri Gölü EgAks 181 2,24
Eğrigöl EgAnt 167 16,95
Emre Gölü EmAfy 96 13,27
Eymir Gölü EyAnk 49 21,93
Gebekirse Gölü GbSel 157 19,65
Gerede Gölü GrBol 123 7,5
Gıcı Gölü GcSam 198 2,72
Gölcük Gölü GlOde 66 20,27
Işıklı Gölü IsDen 60 8,96
Karagöl Bozkurt KrDen 46 6,28
Karagöl Bolu KrBol 86 3,27
Karagöl Uludağ KrBur 149 2,1
Karagöl Yamanlar KrIzm 151 5,06
Karıngöl KrAnt 38 24,84
Kartal Gölü KtDen 45 6,78
Kayagöl KyAks 54 4,06
Kaz Gölü KzTok 206 1,73
Keçi Gölü KcBol 44 6,03
Kilimli Göl KlBur 125 3,18
Kocagöl KoBol 66 9,3
Küçük Akgöl KASak 52 4,6
Marmara Gölü MrSal 92 11,77
Mersinbeleni Gölü MrAyd 80 17,46
Mogan Gölü MgAnk 71 8,78
Poyrazlar Gölü PySak 43 21,34
Saklıgöl SkDen 42 30,36
Sarıkum Gölü SrSin 111 2,0
Sarp Gölü SrAks 93 2,1
Seyfe Gölü SyKir 104 5,86
Süleymanlı Yayla Gölü SyDen 90 4,66
Taşkısı Gölü TsSak 54 4,53
Tatlıgöl TtSam 237 3,62
Uyuz Gölü UyKon 205 1,69
Yeşil Göl YsAnt 47 6,2



 3.2 Teşhis Edilen Taksonlara Ait Genel Özellikler

Chironomidae  larvası  kafa  kapsülüne  ait  morfolojik  karakterler  kullanılarak  4 

farklı  altaileye  (Tanypodinae,  Chironominae,  Orthocladinae,  Diamesinae)  ait  80 

taksa teşhisi yapılmıştır. Chironominae altailesi Chironomini ve Tanytarsini tribusları 

olarak  belirtilmiştir.  Bulunan  taksonlara  ait  genel  özellikler  kısım 3.2.1  ile  3.2.5 

arasında verilmiştir. 

 3.2.1 Tanypodinae

 3.2.1.1 Ablabesmyia Johannsen, 1905

Kafa kapsülü dar ve uzundur. Ligula beş dişlidir, orta diş yan dişlerden kısadır. 

Paraligula bifidtir. Paraligulanın ligulaya bakan kolu, dıştaki kola göre daha kısadır. 

Pekten hipofarinkste 10-20 diş bulunur ve dördüncü instar evresinde diş uzunlukları 

düzensizlik  gösterir  ve  bu  dişlerden  en  azından  3-4  tanesi  diğerlerinden  daha 

uzundur.  Dorsomental  dişler  mevcut  değildir.  Subfosil  örneklerde  görülebilme 

ihtimali  düşük olmasına rağmen, maksillar  palpleri segmentlidir.  Ventral  por (VP) 

S9'un posterolateralinde yer almaktadır. S7 ve S8 arası 226 µm; DP ve S5 arası 223 

µm; S9 ve VP arası 257 µm; VP ve SSm arası 676  µm; VP ve S10 arası 331 µm 

olarak  bu  çalışmada  ölçülmüştür.  Parçalanmış  veya  deforme  olmuş  Ablabesmyia 

cinsine ait kafa kapsüllerinde özellikle DP ve S5'in belirlenmesi, cinsin teşhisinde 

kolaylık sağlayabilmektedir (Şekil 3.1). Bu çalışmada, A. longistyla, A. monilis ve A. 

phatta tip-grubuna ait taksalar tespit edilmiştir.

 3.2.1.2 Krenopelopia Fittkau, 1962

Kafa  kapsülü  geniştir.  Ligula  beş  dişlidir,  merkez  diş  dıştaki  dişlerden  daha 

kısadır.  En  dıştaki  dişler  en  uzundur.  Paraligula  bir  çifttir.  Pekten  hipofarinkste 

ortalama  on  diş  bulunur  ve  kenar  dişi  büyüktür.  Dorsomental  dişler  bulunmaz. 

Sefalik seta S9, S10 ve VP yay yapan bir hat üzerinde yer alır. VP, S9 ve S10'a göre 

daha geniştir. Dorsalde, S7, S8 ve DP düz bir çizgi üzerinde gibidir. Dorsalde, S5 

görünür değildir (Şekil 3.2). 
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 3.2.1.3 Labrundinia Fittkau, 1962

Kafa kapsülü dardır ve arka yanlarında dışarı doğru kümeleşmiş spinlerin dışarı 

doğru çıktığı görülmektedir. Ligula beş dişlidir. Merkez diş, diğer dişlerden uzun ve 

geniştir.  Paraligula çift kolludur. Pekten hipofarinkste boyları giderek kısalan yedi 

adet diş bulunur. Dorsomental dişler bulunmaz. Sefalik seta S9, S10 ve SSm aynı 

çizgi üzerinde görülür. VP, S10'un altında yer alır. DP görülmez (Şekil 3.3).

 3.2.1.4 Macropelopia Thienemann, 1916

Kafa kapsülü geniştir. Ligula beş dişlidir ve bunlardan en kısa olanı merkez diştir. 

En  dıştaki  dişlerin  kalınlığı,  merkez  ve  ikinci  lateral  dişlerin  toplam  genişliği 

kadardır. Paraligula bifidtir. Dorsomental dişler mevcuttur. Pekten hipofarinkste 15–

25 kadar giderek kısalan dişler bulunur. Sefalik seta S9 ve S10 üst üste bulunur ve 

SSm ile üçgen şekline benzer bir düzlemde yer alırlar. VP, kafa kapsülü kenarına 

daha yakındır. DP görünürdür (Şekil 3.4). 

 3.2.1.5 Monopelopia Fittkau, 1962

Kafa kapsülü dardır. Ligula beş dişlidir ve merkezdeki diş kısadır. En dıştaki diş, 

en uzundur. Paraligula iki kolludur. Dorsomental diş bulunmaz. Pekten hipofarinks 5-

7 dişlidir. Sefalik seta S9, S10 ve SSm bir yay hattı üzerinde bulunur. S10, S9 ve 

SSm'den daha yukarı pozisyonda yer alır. VP ise pozisyon olarak S9 ile S10 arasında 

posteriorda yer alır. Dorsalde, S7, S10 ve S5 aynı hat üzerinde bulunur. DP görülmez 

(Şekil 3.5).

 3.2.1.6 Procladius Skuse, 1889

Kafa  kapsülü  büyüktür.  Ligula  beş  dişlidir.  En  küçük  diş  merkezde  yer  alır. 

Paraligula  çok kolludur.  Dorsomental  diş  mevcuttur.  Pekten  hipofarinkste  değişik 

boylarda  10-15  diş  bulunur.  Sefalik  seta  S9  ve  S10  lateral  olarak  VP'ye  yakın 

pozisyonda yer  alır.  Dorsalde,  S7,  S8 ve S5 bir  hat  üzerinde yer  alır.  DP ve S8 

birbirine yakın pozisyondadır (Şekil 3.6). 
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 3.2.1.7 Tanypus Meigen, 1803

Kafa  kapsülü  büyüktür  ve  anahatları  ile  kare  şekline  benzer.  Ligulada  zayıf 

pigmentasyon görülür.  Ligula,  hemen hemen aynı boylarda beş dişten oluşur. Dış 

hatları  itibari  ile  konveks  bir  görünüme  sahiptir.  Paraligula  çok  kolludur. 

Dorsomental dişler mevcuttur. Pekten hipofarinks tam gelişmiş değildir (Şekil 3.7).

 3.2.1.8 Telmatopelopia Fittkau, 1962

Ligula beş dişlidir. Dişler kısmen aynı boydadır. Orta diş, yan dişlerden çok az 

daha  uzundur.  Paraligula  iki  kolludur.  İkinci  anten  segmenti  koyu  kahverengi 

pigmentlidir.  Dorsomental  dişler  mevcut  değildir.  Pekten  hipofarinks  9  kadar  diş 

görülür. Mandibül oldukça kavislidir. Sefalik seta S9, S10, VP ve SSm, eğimli bir 

kavis üzerinde yerleşmiştir. VP büyüktür. Dorsalde DP mevcut değildir (Şekil 3.8).

 3.2.1.9 Zavrelimyia Fittkau, 1962

Kafa kapsülü dardır. Ligula beş dişlidir. Dişler kısmen eşit boydadır. Paraligula 

iki kolludur. Dorsomental diş bulunmaz. Pekten hipofarinkste yaklaşık 10 kadar diş 

bulunur. Sefalik seta S9, S10 ve SSm sığ bir yay üzerinde bulunur. VP, S10'un altında 

yer alır. DP yoktur. Dorsalde, S7, S8 ve S5 sığ bir yay hattı üzerinde bulunur (Şekil  

3.9). 
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Şekil 3. 1: a) Ablabesmyia tip-grubu, b) Ablabesmyia tip-grubu 
sefalik setasyon.

(a)

(b)
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Şekil 3. 2: Krenopelopia tip-grubu, sefalik setasyon.

Şekil 3. 3: Labrundinia tip-grubu.
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Şekil 3. 4: a) Macropelopia tip-grubu sefalik setasyon, b) ligula 
bölgesi.

(a)

(b)
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Şekil 3. 5: Monopelopia tip-grubu.
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Şekil 3. 6: a) Procladius tip-grubu ligula bölgesi, b) 
sefalik setasyon.

(a)

(b)
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Şekil 3. 7: Tanypus tip-grubu, ligula bölgesi ve sefalik 
setasyon.

Şekil 3. 8: Telmatopelopia tip-grubu ligula bölgesi.
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Şekil 3. 9: Zavrelimyia tip-grubu ligula bölgesi ve sefalik 
setasyon.



 3.2.2 Chironomini

 3.2.2.1 Chironomus Meigen, 1803

Kafa  kapsülleri  diğer  alt  aile  üyelerine  nazaran  büyük  ve  pigmentlidir.  Çok 

karakteristik bir mentum şekline sahiptir. Mentumda altı çift lateral ve üç tane (trifid) 

medyan (orta) diş bulunur. Dış taraftaki medyan dişler merkez dişin yarısı kadardır. 

Birinci  lateral  dişi  büyüktür ve ondan daha küçük olan ikinci  lateral  dişle  bitişik 

şekilde durmaktadır. Geri kalan lateral dişler birbirinden ayrık şekildedir. 

Ventromental  plaklar  geniştir  ve  yivler  genelde  tabanda  daha  belirgindir. 

Mandibülde bir dorsal ve üç tane iç diş bulunur. Premandibül üç kolludur.

Brooks ve diğ., (2007)'ne göre mandibülde iki iç diş veya üç iç diş bulunabilir. 

Mentumda dördüncü lateral dişi beşinci lateral diş ile aynı boyda olan bireyler  C. 

anthracinus tip-grubu, mandibülde üç iç diş bulunan ve lateral dişleri sırayla küçülen 

bireyler ise C. plumosus tip-grubu olarak teşhis edilmektedir.  Vallenduuk ve Moller

Pillot, (2002)'de ise mandibülde üç iç diş olduğu belirtilmiştir. Fakat üçüncü iç dişin 

açık, hafif koyu ve tamamen koyu renk olmasına göre üç farklı tipi mevcuttur (Şekil 

3.10). Aynı şekilde mentumda lateral dişin boyuna göre üç farklı tip mevcuttur (Şekil 

3.11). 

Chironomus anthracinus tip-grubunda mentumun dördüncü lateral  dişi  kısa ve 

beşinci lateral diş ile aynı boydadır. Ayrıca mandibülde Brooks ve diğ., (2007)'göre 

iki iç diş bulunur veya Vallenduuk ve Moller Pillot, (2002)'e göre mandibül tip I veya 

II şeklinde görülmektedir (Şekil 3.12).

Chironomus  longipes tip-grubu  Chironomus  plumosus tip-grubu  ile  benzerlik 

göstermektedir fakat mentum ve mandibül C. plumosus tip-grubuna nazaran oldukça 

açık renklidir (Şekil 3.13). 
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Chironomus  plumosus tip-grubundamentumun  dördüncü  lateral  dişi,  beşinci 

lateral  dişten  uzundur.  Ayrıca  mandibülde  Brooks  ve  diğ.,  (2007)'göre  üç  iç  diş 

bulunur veya  Vallenduuk ve Moller Pillot, (2002)'e göre mandibül tip III şeklinde 

görülmektedir (Şekil 3.14). 

Chironomus cinsine ait taksa teşhisleri  Brooks ve diğ., (2007) ve Vallenduuk ve

Moller Pillot, (2002) kullanılarak yapılmıştır.

 3.2.2.2 Cladopelma Kieffer, 1921

Kafa kapsülü orta büyüklüktedir. Mentum oldukça kavislidir ve iki tane orta diş 

bulunur.  Bu  orta  dişlerin  arasında  genelde  bir  çentik  (kertme)  bulunmaktadır. 

Mentum orta dişinin her iki yanında 7 adet lateral diş bulunmaktadır. Bu cinse ait 

bireylerde karakteristik olarak 5. ve 7. lateraller kısa, 6. lateral ise uzun ve geniştir. 

Ayrıca  5.,  6.  ve  7.  lateraller  belirgin  şekilde  diğer  dişlerden  ayrılarak  bir  grup 

oluşturmaktadır. Ventromental plaklar geniş ve yelpaze şeklindedir. Yivler tabanda 

genelde daha belirgindir. Mandibülde dorsal diş bulunmaz, bir veya iki tane düz iç 

diş bulunur.

Cladopelma laccophila tip-grubunda 4. ve 5. lateral diş arasında büyük bir boşluk 
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Şekil 3. 10: Chironomus cinsine ait mandibül tipleri. Vallenduuk ve Moller Pillot,
(2002)'den alınmıştır.

Şekil 3. 11: Chironomus cinsine ait mentum tipleri. Vallenduuk ve Moller Pillot, 
(2002)'den alınmıştır.



bulunmaktadır. Mandibülünde küçük bir iç diş bulunmaktadır ve apikal diş oldukça 

uzundur (Şekil 3.15). 

Cladopelma  lateralis tip-grubunda  5.,  6.  ve  7.  lateral  dişler  ayrı  kümeleşme 

göstermektedir. Mandibülünde iki tane yassı uzun iç diş bulunmaktadır ve apikal diş 

uzundur (Şekil 3.16). 

 3.2.2.3 Cryptochironomus Kieffer, 1918

Kafa  kapsülü  orta  büyüklüktedir.  Karakteristik,  konveks  bir  mentum  şekline 

sahiptir. Mentum orta dişi geniş, kubbemsi ve zayıf pigmentlidir. Birinci lateral dişin 

iç kenarı, medyan diş ile kaynaşmıştır. Altı tane lateral dişi vardır. En dıştaki lateral 

dişin  apikal  kısmında  çentik  (kertme)  görülür.  Ventromental  plakları  mentumun 

eninden  fazla  olacak  şekilde  oldukça  geniştir.  Mandibülde  dorsal  diş  bulunmaz; 

apikal diş oldukça uzun ve kama şeklindedir; iki iç diş bulunur. Premandibül dört 

kolludur. Kolların boyutları apikalden bazala doğru kısalır. Premandibül basal dişinin 

tabanında fırça yapısı bulunur (Şekil 3.17).

 3.2.2.4 Dicrotendipes Kieffer, 1913

Kafa  kapsülü  orta  büyüklüktedir.  Mentumda  tek  medyan  diş  bulunur.  Bazen, 

medyan dişin laterallerinde çentikler görülebilir. Medya diş ile birinci lateral dişler 

aynı boydadır. Lateral diş sayısı 6'dır. Birinci lateral diş, diğer laterallerden uzundur. 

İkinci lateral diş kısmen daha kısa boylu ve birinci lateral dişle tabanda kaynaşmış 

görünmektedir.  İkinci  lateral  diş  ile  üçüncü lateral  diş  arasında  aralık  görülebilir. 

Ventromental plaklar dar;  mentumun yarısı  kadar veya daha kısa bir ene sahiptir. 

Yivler  apeksten  tabana  kadar  görülebilir.  Genellikle  ventromental  plağın  ön 

kenarında krenülasyon görülmektedir. Mandibülde apikal diş uzun; dorsal diş açık 

renkli; iç diş sayısı 3'tür. Premandibül apikalede iki kolludur ve basalda geniş bir diş 

görülür. 

Dicrotendipes  lobiger tip-grubunda  ventromental  plakların  anteriorunda 

krenülasyon  görülmez.  Mentum  D.  notatus tip-grubunda olduğu  kadar  konkav 

değildir. Medyan diş birinci laterallerden çok az daha uzundur (Şekil 3.18).
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Dicrotendipes  nervosus tip-grubunda  ventromental  plakların  anteriorunda 

krenülasyon görülmektedir (Şekil 3.19).

Dicrotendipes  notatus tip-grubunda  ventromental  plakların  anteriorunda 

krenülasyon  görülmez.  Ventromental  plağın  genişliği,  D.  nervosus tip-grubunda 

fazladır (Şekil 3.20).

Dicrotendipes  pulsus tip-grubunda,  ventromental  plakların  anteriorunda 

krenülasyon görülmektedir. Birinci lateraller medyan dişe paralel olarak değil, dışa 

doğru açık bir şekilde uzanır. İkinci laterallerin apeksi, birinci lateral dişin yarısına 

kadar gelmektedir (Şekil 3.21). 

 3.2.2.5 Einfeldia Kieffer, 1924

Kafa kapsülü orta büyüklüktedir. Mentumda bulunan tek orta diş basit, kenarları 

tırtıklı veya trifid olabilir; altı çift lateral diş bulunur. Bazı türlerinde dördüncü lateral 

diş,  beşinci  lateral  dişten  daha  kısa  olabilir.  Ventromental  plakları  geniş,  yelpaze 

şeklinde  ve  yivlidir.  Anterior  kenarı  düzdür  (krenülasyon görülmez).  Mandibülde 

apikal diş uzundur; dorsal diş ile iki-üç iç diş bulunur. Premandibül iki uzun kolludur. 

Einfeldia  pagana tip-grubunda,  mentum  Chironomus  plumosus tip-grubuna 

benzemektedir.  Dördüncü  lateral  diş  uzundur.  Medyan  dişin  laterallerinde  kısa 

süplemanter dişler bulunur, trifidtir (Şekil 3.22). 

 3.2.2.6 Endochironomus Kieffer, 1918

Kafa  kapsülü  büyüktür.  Mentumda  medyan  diş  sayısı  türe  göre  üç  veya  dört 

olabilir. Altı çift lateral diş bulunur. Merkezdeki tek diş veya çift dişler genellikle 

dışdaki  medyan  dişlerden  daha  kısadır.  Ventromental  plaklar  geniş,  yelpaze 

şeklindedir.  Yivler  oldukça  yoğun  şekilde  görülebilir.  Ventromental  plakların  iç 

kenarından  çıkan  koyu  bir  çizgi,  en  dıştaki  medyan  dişlerin,  dış  kenarına  kadar 

uzanır. Mandibülde apikal diş küçüktür ve dorsal diş bulunur. Mandibüldeki iç diş 

sayısı üç veya dört olabilir. Genellikle mandibüldeki ikinci iç diş, birinci ve üçüncü 

iç dişlerden daha kısadır. Premandibül iki kolludur ve basalda kısa bir diş bulunur.

Endochironomus albipennis tip-grubunda, mentumda dört medyan diş bulunur ve 
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diğer  laterallerden  daha  uzundur.  Birinci  lateral  dişler,  diğer  laterallerden  çok az 

kısadır.  Mentum  dişleri  koyu  pigmentlidir.  Mandibülde  üç  iç  diş  bulunmaktadır. 

Premandibül iki kolludur, üstteki kol, alttaki kolun yarısı kalınlığındadır (Şekil 3.23). 

Endochironomus  tendens tip-grubunda,  mentumda  üç  medyan  diş  bulunur. 

Merkez diş kısa fakat geniştir. Birinci lateral dişler, diğer laterallerden çok az kısadır. 

Mandibülde üç iç diş bulunmaktadır (Şekil 3.24).

 3.2.2.7 Glyptotendipes Kieffer, 1913

Kafa  kapsülü  orta  büyüklüktedir.  Mentumda  tek  medyan  diş  bulunur.  Bazen 

medyan dişin laterallerinde kertme görülebilir.  Altı çift lateral diş bulunur. Birinci 

lateral diş, ikinci lateral dişten uzundur ve diğer laterallerden daha geniştir. Dördüncü 

lateral diş komşu dişlerden daha kısadır. Ventromental plak geniş, uzun (en azından 

mentum  kadar),  yelpaze  şeklindedir.  Bazı  türlerin,  ventromental  plakların 

anterioründe  krenülasyon  görülmektedir.  Mandibülde  bir  dorsal  diş  ve  üç  iç  diş 

bulunur.  Mandibüldeki  basal  iç  diş  boyut  olarak  küçük  olabilir.  Premandibül  iki 

kolludur (bifid). 

Glyptotendipes barbipes tip-grubunda, medyan diş birinci lateral dişlerden daha 

geniştir.  Ventromental  plaklar  oldukça uzundur ve anterior  kenarında krenülasyon 

görülmez (Şekil 3.25). 

Glyptotendipes  pallens tip-grubunda,  medyan  diş,  birinci  lateral  diş  ile  aynı 

boydadır. Ventromental plakların anterioründe krenülasyon görülür (Şekil 3.26).

 3.2.2.8 Kiefferulus Goetghebuer, 1922 

Kafa kapsülü orta büyüklüktedir. Medyan diş trifidtir.  Merkez diş büyüktür ve 

dıştaki medyan dişler derin bir çentikle merkez dişten ayrılmaktadır. Altı çift lateral 

diş bulunur. Birinci ve ikinci lateral dişler birbirine yakındır. Ventromental plaklar, 

mentumdan daha geniştir  ve dış  kenarları  oval  şekilde sonlanır.  Mandibülde açık 

renkli tek dorsal diş ve koyu renkli üç iç diş bulunur. Premandibül altı kolludur. 

Kiefferulus tendipediformis tip-grubunda, seta subdentalisin apikali tırtıklı ufak 

dişlerden oluşur.  Birinci lateral  dişler ile medyan dişin apikalleri aynı seviyededir 
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(Şekil 3.27). 

 3.2.2.9 Microchironomus Kieffer, 1918

Kafa  kapsülü  orta  büyüklüktedir.  Mentum  kısmen  düz  bir  hat  üzerindedir. 

Medyan diş tek ve uzundur. Yedi çift lateral diş bulunur. Beşinci lateral diş, dördüncü 

ve altıncı  lateral  dişlerden oldukça kısadır.  En dıştaki  üç lateral  diş  ayrı  bir  grup 

oluşturur. Ventromental plak genişliği mentumun yarısı kadardır. Yivler çok belirgin 

değildir.  Mandibülde apikal  diş  uzundur;  dorsal  diş  bulunmaz; iki  tane küt iç  diş 

bulunur. Premandibül iki kolludur ve basalda fırça mevcuttur (Şekil 3.28). 

 3.2.2.10 Microtendipes Kieffer, 1915

Kafa kapsülü büyüktür. Mentumda pigmentasyon zayıftır.  Medyan diş, trifidtir 

fakat bazı türlerinde merkez diş oldukça ufak veya bazı türlerinde dış medyan dişleri 

ile aynı boyuttadır. Altı çift lateral diş bulunur. Birinci lateral diş kısa ve ikinci lateral 

diş  ile  kaynaşmış  durumdadır.  İkinci  lateral  diş  medyan  dişlerden  daha  uzundur. 

Ventromental  plaklar  yelpaze  şeklinde  yivlidir.  Ventromental  plakların  iç 

kenarlarından,  ikinci  laterale  doğru bir  çizgi  uzanır.  Mandibülde üç iç  diş  ve bir 

dorsal diş bulunur. Apikal diş kısadır. Premandibülde üç veya beş kolludur. 

Microtendipes pedellus tip-grubunda, merkez medyan diş boyut olarak oldukça 

ufaktır. Premandibül üç kolludur (Şekil 3.29).

 3.2.2.11 Parachironomus Lenz, 1921

Kafa  kapsülü  büyüktür.  Mentumda  tek  medyan  diş  bulunur.  Medyan  dişin 

ortasında çentik olabilir. Tüm mentum dişleri apikalde sivri uçludur. Birinci lateral 

dişin  eni,  medyan  dişin  yarısı  kadardır.  En  dıştaki  lateral  diş  çok  küçüktür. 

Ventromental plak, mentum kadar geniştir. Mandibülde uzun bir apikal diş ve iki iç 

diş bulunmaktadır. Dorsal diş bulunmaz. Premandibül iki veya dört kolludur.

Parachironomus varus tip-grubunda, tek, sivri uçlu medyan diş bulunur. Mentum 

çok az konvekstir. Altıncı lateral diş diğer laterallerden daha uzundur (Şekil 3.30). 
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 3.2.2.12 Paratendipes Kieffer, 1911

Kafa kapsülü küçüktür. Mentumda, dört küçük medyan diş ve altı çift lateral diş 

bulunur.  Birinci  ve  ikinci  lateral  dişler  birbirine kaynaşmış  şekildedir  ve medyan 

dişlerden ileridedir. Birinci lateral diş kısa, ikinci lateral diş diğer dıştaki laterallerden 

uzundur.  Ventromental plaklar kıvrımlı, yelpaze şeklinde ve yivlidir.  Ventromental 

plakların  iç  kenarı  ile  birinci  lateral  dişlerin  tabanı  arasında  çizgisel  bir  hat 

görünmektedir. Mandibülde iki tam ve bir tane körelmiş, toplamda üç iç diş ve bir 

dorsal diş bulunmaktadır. Premandibül iki ve üç kolludur. Bazal diş küçük ve küttür. 

Paratendipes nudisquama tip-grubunda, medyan dişler, birinci lateral dişlerden 

uzun fakat ikinci laterallerden kısa veya aynı boydadır (Şekil 3.31).

 3.2.2.13 Polypedilum Kieffer, 1912 

Kafa  kapsülü  boyutu  küçükten,  büyüğe  değişiklik  gösterebilir.  Mentumda  iki 

medyan ve yedi çift lateral diş bulunur. Birinci lateral diş, diğerler ile hemen hemen 

aynı  boyda  veya  çok  daha  kısadır.  En  dıştaki  lateral  diş  oldukça  küçüktür. 

Ventromental plak çeşitlilik gösterir fakat oldukça geniştir. Mandibülde iki veya üç iç 

diş ve bir dorsal diş bulunur. Premandibül çift kolludur ve basalda geniş küt bir diş 

bulunur.

Polypedilum nubeculosum  tip-grubunda  medyan  dişler  ikinci  lateral  dişler  ile 

hemen hemen aynı boydadır. Birinci lateral diş çok kısadır ve en dıştaki lateral diş 

çok küçüktür. Mandibülde iki iç diş ve bir dorsal diş bulunmaktadır. Ventromental 

plaklar en az mentum kadar geniştir (Şekil 3.32). 

Polypedilum  pedestre  tip-grubunda,  mandibülde  dorsal  diş  bulunmamaktadır. 

Birinci lateral dişler en az medyan dişleri ile aynı büyüklüktedir. Mandibülde üç iç 

diş vardır. Dorsal diş bulunmaz. Ventromental plakların genişliği, mentum genişliği 

kadardır (Şekil 3.33). 

Polypedilum  sordens tip-grubunda  tüm  dişler  kısmen  aynı  boydadır.  Medyan 

dişler  diğer  dişlere  nazaran  biraz  daha  uzundur.  Birinci  lateral  dişler  medyan 

dişlerden çok az daha kısadır.  Mandibülde üç iç diş  vardır.  Dorsal diş  bulunmaz. 

Ventromental plakların genişliği, mentum genişliğinden fazladır (Şekil 3.34). 
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 3.2.2.14 Stictochironomus Kieffer, 1919 

Kafa kapsülü büyüktür. Mentumda dört medyan ve altı çift lateral diş bulunur. 

Dıştaki medyan dişler, lateral dişlerden uzundur. Yelpaze şeklinde, yivli ventromental 

plakları mevcuttur. Ventromental plak genişliği mentum kadardır. İki ventromental 

plak arası mesafe, medyan dişin eni kadardır. Ventromental plakların iç kenarından, 

dıştaki medyan dişlerin tabanına kadar uzanan bir hat mevcuttur. Mandibülde iki iç 

ve bir  dorsal diş  bulunur.  Premandibül,  apikalde iki  kollu  ve tabanda geniş basal 

dişten meydana gelir. 

Stictochironomus  rosenschoeldi tip-grubunda  medyan  dişlerin  ortasındaki  çifti 

kısmen kaynaşmış gibidir ve dıştaki medyan dişlerden daha dar ve kısadır. Beşinci 

lateral diş, dördüncü lateral dişten uzun veya kısmen aynı boydadır. Ventromental 

plaklarda yiv görülmez (Şekil 3.35).

 3.2.2.15 Zavreliella Kieffer, 1920

Kafa  kapsülü  küçüktür.  Mentum  hafif  koyu  pigmentlidir.  Mentumda  bir  çift 

medyan, altı çift lateral diş bulunur. Medyan dişler dardır ve boyları ikinci lateral diş 

kadardır.  Birinci  lateral  diş  kısadır  ve  kısmen  ikinci  lateral  diş  ile  kaynaşmış 

durumdadır.  Ventromental  plak  üçgen  şeklindedir.  Genişliği  mentum  genişliğine 

eşittir. Ventromental plakların iç kenarları mentumun altında, birbirine değecek kadar 

yakındır.  Mandibülde  kısa  bir  apikal  diş,  iki  iç  diş  ve  tek  dorsal  diş  bulunur. 

Premandibül üç kolludur ve basalda küt, geniş bir diş bulunur (Şekil 3.36).
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Şekil 3. 12: Chironomus anthracinus tip-grubu.

Şekil 3. 13: Chironomus longipes tip-grubu.
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Şekil 3. 14: Chironomus plumosus tip-grubu.

Şekil 3. 15: Cladopelma laccophila tip-grubu.
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Şekil 3. 16: Cladopelma lateralis tip-grubu.

Şekil 3. 17: Cryptochironomus tip-grubu.
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Şekil 3. 18: Dicrotendipes lobiger tip-grubu.

Şekil 3. 19: Dicrotendipes nervosus tip-grubu.
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Şekil 3. 20: Dicrotendipes notatus tip-grubu.

Şekil 3. 21: Dicrotendipes pulsus tip-grubu.
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Şekil 3. 22: Einfeldia pagana tip-grubu.

Şekil 3. 23: Endochironomus albipennis tip-grubu.
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Şekil 3. 24: Endochironomus tendens tip-grubu.

Şekil 3. 25: Glyptotendipes barbipes tip-grubu.
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Şekil 3. 26: Glyptotendipes pallens tip-grubu.

Şekil 3. 27: Kiefferulus tendipediformis tip-grubu.
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Şekil 3. 28: Microchironomus tip-grubu.

Şekil 3. 29: Microtendipes pedellus tip-grubu.
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Şekil 3. 30: Parachironomus varus tip-grubu.

Şekil 3. 31: Paratendipes nudisquama tip-grubu.
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Şekil 3. 32: Polypedilum nubeculosum tip-grubu.

Şekil 3. 33: Polypedilum pedestre tip-grubu.
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Şekil 3. 34: Polypedilum sordens tip-grubu.

Şekil 3. 35: Stictohironomus rosenschoeldi tip-grubu.
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Şekil 3. 36: Zavreliella tip-grubu.



 3.2.3 Tanytarsini 

 3.2.3.1 Cladotanytarsus Kieffer, 1922

Mentum orta dişi tektir ve beş adet lateral diş bulunmaktadır. Mentum orta dişinin 

kenarlarında bir veya iki çift ilave ufak çıkıntı şeklinde dişler bulunabilir. Bu ilave 

dişler  teşhisde  güvenilir  bulunmamaktadır.  Dördüncü  instara  ulaşmış  bireylerinde 

gelişmiş bir post oksipital plak görülmektedir. Mandibülde bir dorsal diş ve üç tane iç 

diş  bulunmaktadır.  Anten kaidesi  eninden daha uzundur ve kaide üzerinde çıkıntı 

(mahmuz) bulunmaz. Ventromental plaklar tüm Tanytarsini üyelerinde olduğu gibi 

dar ve uzundur (sosis şekilli) ve iç kenarlar arasındaki oldukça azdır. 

Cladotanytarsus  mancus tip-grubunda,  diğer  tüm Tanytarsini  üyelerinin  ikinci 

lateral  dişinin  diğer  lateral  dişlerden  fark  edilir  derecede  küçük  olmasıyla  ayırt 

edilebilir.

Cladotanytarsus mancus tip II-grubunda anten kaidesinde mahmuz bulunmaz ve 

boyu eninden biraz uzundur (Şekil 3.38).

 3.2.3.2 Micropsectra Kieffer, 1909 

Mentumda  tek  medyan  ve  beş  çift  lateral  diş  bulunur.  Bazı  türlerinde  post 

oksipital  plak  bulunmaktadır.  Mandibülde  üç  iç  diş  ve  bir  dorsal  diş  bulunur. 

Yüzeysel diş bulunmaz. Premandibül iki kolludur. Anten kaidesi boyu, eninin iki katı 

kadardır ve çıkıntı (mahmuz) bulunur (Şekil 3.37). 

Micropsectra concrata tip-grubunda, post oksipital  yay dardır. Mahmuzun ucu 

dışa doğru eğimlidir (Şekil 3.39). 
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Micropsectra insignilobus  tip-grubunda anten kaidesi uzundur.  Mahmuz dikey, 

kısa ve sivridir. Post occipital plak M. concrata tip-grubuna göre daha geniştir (Şekil 

3.40). 

Micropsectra tip A (Brooks ve diğ., (2007)'e göre),  M. insignilobus tip-grubuna 

benzemektedir  fakat,  post  oksipital  plak  oldukça  geniş  ve  dış  kenarlara  doğru 

konveks bir açı gösterir (Şekil 3.41).

 3.2.3.3 Paratanytarsus Thienemann & Bause, 1913

Mentumda beş çift lateral ve tek medyan diş bulunur. Medyan dişin lateralinde 

çentikleşme görülebilir. Ventromental plaklar kısa ve geniştir. Mandibülde dorsal diş 

ile birlikte iki veya üç iç diş bulunur. Anten kaidesinin boyu, eni kadardır; kaidede 

mahmuz bulunmaz. Post oksipital alan dar açılı bir yay şeklindedir ve oksipital plak 

bulunmaz. Premandibül iki kolludur. 

Paratanytarsus penicillatus tip-grubunda, mandibülde iki iç diş ve bir dorsal diş 

bulunur (Şekil 3.42).

 3.2.3.4 Rheotanytarsus Thienemann & Bause, 1913

Mentumda tek medyan ve beş çift lateral diş bulunmaktadır. Post oksipital plak 

yeteri kadar gelişmemiştir. Mandibülde iki iç ve bir dorsal diş bulunur. Yüzey dişi 

bulunmaz.  Anten  kaidesinin  boyu enine  eşittir.  Anten  kaidesindeki  apikal  açıklık 

üçgenimsi  şekildedir.  Mahmuz bulunmaz.  Premandibül  iki  kolludur.  Ventromental 

plaklar belirgin derecede kavisli ve yivlidir (Şekil 3.43). 

 3.2.3.5 Tanytarsus van der Wulp, 1874

Mentum tek medyan ve beş çift lateral diş bulunur. Medyan dişin lateralinde bir 

veya iki tane süplemanter diş bulunabilir. Post oksipital plak mevcuttur. Mandibülde 

iki veya üç iç diş; iki veya üç dorsal diş; bir veya iki yüzey dişleri bulunabilir. Anten 

kaidesinin  boyu,  eninin  iki  veya  üç  katı  kadardır.  Mahmuz  var  ya  da  yoktur. 

Premandibül üç kolludur. Ventromental plaklar uzun ve dardır. 

Tanytarsus cf. gracilentus tip-grubunda mandibülde üç iç diş, üç dorsal diş ve bir 

büyük, bir küçük olmak üzere iki tane yüzey dişi bulunmaktadır. Anten kaidesinde 
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mahmuz  bulunmaz.  Mentumun  medyan  ve  birinci  lateral  dişleri  ayrı  bir  plak 

üzerindedir.  Ayrıca  büyük  bir  plak  mentum arkasında  bulunmaktadır.  Bu  takson, 

Tanytarsus gracilentus tipinden, mandibülündeki dorsal diş ve yüzey diş sayısı ile 

ayrılmaktadır.  Tanytarsus gracilentus tip-grubunda, iki dorsal diş ve tek, büyük bir 

yüzey diş bulunmaktadır (Şekil 3.44). 

Tanytarsus lugens tipinde, mandibülde üç iç diş, iki dorsal diş ve tek yüzey dişi 

bulunmaktadır.  Yüzey  dişin  boyutları  değişiklik  gösterebilir.  Anten  kaidesinde 

mahmuz bulunmaz. Mentumda, medyan ve birinci lateral dişler, diğer lateral dişler 

ile aynı odaksal plaka üzerinde bulunmazlar (Şekil 3.45). 

Tanytarsus  mendax tip-grubunda,  mandibülde üç  tane iç  diş  ve tek  dorsal  diş 

bulunur.  Yüzey  dişi  bulunmaz.  Anten  kaidesinde  mahmuz  yoktur.  Tüm  mentum 

dişleri aynı plak üzerindedir. Post oksipital plak mevcuttur (Şekil 3.46). 

Tanytarsus pallidicornis tip-grubunda mandibülde iki veya üç iç diş bulunabilir. 

Basaldaki  iç  diş  körelmiş  olabilir.  Tek  bir  dorsal  diş  mevcuttur  ve  yüzey  dişi 

bulunmaz. Anten kaidesinde kısa, geniş, küt bir mahmuz bulunur. Post oksipital yayı 

dardır. Mentum dişleri aynı plak üzerindedir (Şekil 3.47).

Tanytarsus  pallidicornis tip  2-grubunda,  mandibülde  iki  iç  diş  bulunur  ve  SI 

basittir (Şekil 3.48-49).
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Şekil 3. 39: Cladotanytarsus mancus tip II-grubu

Şekil 3. 38: Micropsectra concrata tip-grubu.



116

Şekil 3. 40: Micropsectra insignilobus tip-grubu.

Şekil 3. 41: Micropsectra tip A-grubu.
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Şekil 3. 42: Paratanytarsus penicillatus tip-grubu.

Şekil 3. 43: Rheotanytarsus tip-grubu.
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Şekil 3. 44: a) Tanytarsus cf. gracilentus tip-grubu, b) 
mandibül

(a)

(b)
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Şekil 3. 45: Tanytarsus lugens tip-grubu.

Şekil 3. 46: Tanytarsus mendax tip-grubu.
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Şekil 3. 47: Tanytarsus pallidicornis tip-grubu.

Şekil 3. 48: Tanytarsus pallidicornis tip II-
grubu.
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Şekil 3. 49: Tanytarsus pallidicornis tip II-grubu 
mandibül.



 3.2.4 Orthocladiinae 

 3.2.4.1 Acricotopus Kieffer, 1921

Mentum  orta  dişi  tek,  oldukça  geniş  ve  küçük  yarıklarla  dört  parçalı  gibi 

görünmektedir. Mentum orta dişi, birinci lateral dişin beş katı kadardır. Lateral diş 

sayısı 6'dır. Lateral dişler arasında kaynaşma yoktur ve sıralı bir şekilde dizilmiştir. 

İlk iki lateral diş, mentum orta dişine doğru biraz daha eğimlidir. Geri kalan dıştaki 4 

lateral diş ise daha ayrık durmaktadır. Ventromental plak mentum altına doğru dik bir 

şekilde uzanır.  Mentum orta dişinin her iki  tarafından, ventromental plağın bittiği 

noktaya  doğru  inen  çizgi,  üçgenimsi  bir  görüntü  verir.  Bu  kalın  ventromental 

plaklardan yanlara doğru uzun sakallar çıkmaktadır. Subfosil örneklerin sakallarında 

kayıp olabilir. 

Mandibül  apikal  dişinin  uzunluğu,  içteki  üç  dişin  toplam uzunluğundan  daha 

fazladır. Mandibülde dorsal diş bulunmaz. Premandibülleri kama şeklinde, geniş ve 

tek uçludur (Şekil 3.52).

 3.2.4.2 Chaetocladius Kieffer, 1911

Mentumda tek geniş veya iki parçalı orta diş ve 5 çift lateral diş bulunmaktadır. 

Beşinci  lateral  diş,  diğer  dişlere  oranla  boyut  olarak  daha  küçük  olabilir. 

Ventromental plak geniştir ve beşinci lateral dişin hafif dışına doğru çıkarak, apekste 

dairesel biçimde sonlanır. Mandibülde dorsal diş bulunmaz, üç veya dört adet iç diş 

bulunabilir.  Bu  cinse  ait  subfosil  örnekler,  mentum  şekli  bakımından  en  fazla 

Psectrocladius cinsi  ile  benzerlik  göstermektedir.  Fakat  Psectrocladius  cinsinde 

ventromental  plaklar,  Chaetocladius  cinsine  oranla  dairesel  değil,  köşeli  şekilde 

apekste sonlanır (Şekil 3.50). 

Chaetocladius  piger tip-grubunda  iki  parçalı  orta  diş  bulunmaktadır  ve 

ventromental plaklar ampül (bulbus) şekline benzer (Şekil 3.53). 

Chaetocladius tip B grubunda ise yine bir çift orta diş bulunur fakat ventromental 

plaklar C. piger tip-grubuna oranla daha dardır. 
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 3.2.4.3 Corynoneura Winnertz, 1846

Kafa kapsülü küçük ve dardır. Mentum dar ve üçgen şeklinde kavis yapmaktadır. 

Mentumda iki veya üç orta diş bulunmaktadır. En ortadaki diş (merkez diş) diğer 

medyan dişlerden daha ufaktır veya körelmiş olabilir. Birinci lateral dişler geri kalan 

dört dişe göre boyut olarak biraz daha küçük olabilir. Ventromental plaklar dar ve en 

az mentum kadar uzundur. Mandibülde bir dorsal ve üç tane iç diş bulunur. Apikal 

diş  dorsal  dişe  göre  kısadır.  Seta  subdentalis  bulunmaz.  Premandibül  tek  uçludur 

fakat ucunda birçok küçük diş bulunmaktadır. Antenleri oldukça uzundur; boyu en az 

kafa  kapsülü  kadar  veya  biraz  daha  uzun  olabilir.  Bazı  türlerinde  ikinci  anten 

segmenti diğer segmentlere göre pigmentli görülebilir.

Corynoneura arctica tip-grubunda, mentumda üç medyan diş bulunur ve merkez 

diş yan medyan dişlerin yarısı kadar veya daha kısa olabilir. Birinci lateral diş diğer 

lateral dişlerle eşit oranda boyutlara sahiptir. En önemli karakteristik özelliği, kafa 

kapsülünde ağ benzeri retikülasyon görülmektedir (Şekil 3.54). 

Corynoneura edwarsi tip-grubu,  C. arctica tip-grubu ile  mentum ve mandibül 

açısından odukça benzerlik gösterir fakat kafa kapsülünde ağ benzeri retikülasyon 

görülmez (Şekil 3.55). 

 3.2.4.4 Cricotopus van der Wulp, 1874

Mentumunda tek orta diş ve altı çift lateral diş bulunur ve kavislidir. En dıştaki 

dört lateral diş kısmen eşit boydadır ve bir grup oluştururlar. İkinci lateral diş ile 

üçüncü  letaral  diş  arasında  genelde  boşluk  bulunur.  İkinci  lateral  diş  ise  diğer 

laterallere göre daha küçüktür ve birinci lateral diş genelde en dıştaki dört lateralden 

daha uzundur. Bazı türlerinde ikinci lateral diş birinci lateral ile oldukça kaynaşmış 
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Şekil 3. 50: a. Chaetocladius tip-grubuna ait mentum ve ventromental plak yapısı, b. 
Psectrocladius tip-grubuna ait mentum ve ventromental plak yapısı. 
(Çizim: G.K. AKYILDIZ)



şekilde görülebilir. Ventromental plakları dardır ve son lateral dişi geçerek dik bir 

üçgen  şeklinde  sonlanırlar.  Mandibülde  dorsal  diş  bulunmaz  ve  üç  iç  dişlidir. 

Mandibülün  dış  kenarı  genelde  girintili  çıkıntılı  bir  şekildedir.  Premandibülleri 

apekste tek veya bifid olabilir. 

Özellikle subfosil örneklerde ikinci lateral dişin tamamen aşındığı veya birinci, 

ikinci  lateraller  ile  orta  dişin  tamamen  kaynaştığı;  sadece  dıştaki  dört  lateral  diş 

kümesinin görüldüğü örneklere sıkça rastlanılabilir.

Cricotopus bicinctus tip-grubunda orta diş, birinci lateral dişlerden daha uzundur 

ve genişliği birinci laterallerin iki katından biraz fazladır (Şekil 3.57). Bu çalışmaya 

ait örneklerde orta diş eninin, birinci lateral dişlerin enine oranı ortalama 2,30 olarak 

ölçülmüştür.  Premandibüller apekste tek kolludur. İkinci lateral  dişler küçüktür ve 

üçüncü lateral dişler ile aynı yüksekliktedir. İkinci lateral dişler, birinci lateral dişlere 

çok  yakındır,  fakat  kaynaşma  görülmez.  Mandibüldeki  molar  alan,  dışa  doğru 

oldukça çıkıntılı bir şekildedir (Şekil 3.51). Bu özellik subfosil C. bicinctus tip-grubu 

teşhisinde geçerli bir karakteristik özelliktir.

Cricotopus cylindraceus (Cranston ve diğ.,  1983'e göre) tip-grubunda orta diş, 

birinci lateral diş genişliğinin 3-4 katı kadardır ve birinci laterallerden daha uzundur. 

Orta diş  kenarı  dik bir  şekilde tabana doğru iner.  Ikinci lateral  dişler uzundur ve 

birinci lateral dişlerden ayrık şekiledir (Şekil 3.58). 

Cricotopus flavocinctus (Hirvenoja,  1973'e göre) tip-grubunda orta  diş,  birinci 

lateral diş genişliğinin 3-4 katı kadardır. Orta dişin apeksinde ileri doğru bir çıkıntı 

bulunur.  İkinci  lateral  dişler birinci  lateral  dişlerden ayrık fakat  oldukça küçüktür 
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Şekil 3. 51: C. bicinctus tip-grubu teşhisinde geçerli olan molar alan. (Çizim: G.K. 
AKYILDIZ)



(Şekil 3.59). 

Cricotopus (Isocladius) intersectus (Cranston ve diğ., 1983'e göre) tip-grubunda, 

median diş birinci lateral dişin iki katı kadardır ve birinci lateral dişten çok az daha 

uzundur. Birinci lateral dişler mentum orta dişine paraleldir. İkinci lateral dişler ufak 

ve birinci lateral diş ile kaynaşmış şekildedir. Altıncı lateral diş, beşinci lateral dişin 

yarısı kadardır (Şekil 3.60). 

Cricotopus (Isocladius) laricomalis  (Hirvenoja, 1973'e göre) tip-grubunda, orta 

diş  C.  intersectus tip-grubuna oranla  daha  dardır  ve  birinci  lateral  dişlerden fark 

edilir  derecede  daha  uzundur.  Birinci  lateral  dişler,  üçüncü lateral  dişlerden daha 

küçüktür ve medyan dişe paralel değil, dışa doğru olarak çıkarlar. İkinci lateral dişler 

çok  küçüktür,  birinci  lateral  dişe  yakındır  fakat üçüncü  lateral  diş  ile  aralarında 

açıklık bulunur (Şekil 3.61). 

Cricotopus obnixus (Oliver ve Roussel, 1983'e göre) tip-grubunda mentum geniş 

ve pigmentlidir. Medyan diş, birinci letaral diş ve üçüncü lateral dişlerin apeksleri 

aynı seviyededir.  İkinci lateral diş çok kısadır. Üçüncü lateral diş uzun ve geniştir. 

Mandibül apekste kanca şeklini almaktadır (Şekil 3.62). 

Cricotopus  (Isocladius)  trifasciatus  (Hirvenoja,  1973'e  göre) tip-grubu,  C. 

laricomalis ve C. instersectus tip-grubuna oranla daha kolay ayırt edilebilen mentum 

karakterlerine  sahiptir.  Medyan dişin apeksi,  birinci  lateral  dişin apeksinden daha 

uzundur. Medyan dişin dış hatları, mızrak ucu veya çatı şeklindedir. Birinci ve ikinci 

lateral  dişlerin  boyları  birbirine  yakındır  fakat  apeksleri,  üçüncü  lateral  dişlerin 

apeksinden daha kısa bir pozisyondadır. İkinci lateral dişler ile üçüncü lateral dişler 

arasında açıklık bulunur (Şekil 3.63). 

 3.2.4.5 Hydrobaenus Fries, 1830

Mentum kavisli değildir; bir çift medyan ve altı çift lateral diş bulunur. Medyan 

dişler, birinci lateral dişlerden biraz uzundur. Medyan ve birinci lateral dişler, diğer 

lateral dişlere göre biraz daha dardır. Ventromental plak dardır fakat apekse doğru 

kademeli olarak genişlemektedir. Mandibülde dorsal diş bulunmaz; üç iç diş bulunur; 

apikal diş uzundur. Premandibül apikalde iki kolludur, basalda küçük bir diş daha 
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bulunur (Şekil 3.64). 

 3.2.4.6 Limnophyes Eaton, 1875

Mentum üzerinde genelde açık renk şeritler  görülmektedir.  Mentumda bir  çift 

medyan ve beş çift lateral diş bulunur. Dişler koyu kahverengi pigmentlidir. Medyan 

dişler dardır ve birinci lateral dişlerden daha uzundur. Son üç lateral diş, birinci ve 

ikinci lateral dişlere göre daha ufaktır. Ventromental plaklar dardır fakat, apeksten 

dışa doğru üçgen şeklinde uzanırlar. Mandibülde dorsal diş bulunmaz, üç iç dişlidir 

(Şekil 3.65). 

 3.2.4.7 Metriocnemus van der Wulp, 1874

Mentumda  tek  veya  bir  çift  medyan  ve  beş  çift  lateral  diş  bulunur.  Mentum 

dişlerinin apeksinden basala doğru açık renk kanallar görülür. Medyan dişler birinci 

lateral  dişlerden  daha  dar  ve  kısadır.  Birinci  lateral  diş,  medyan  dişlerden  daha 

geniştir. İkinci lateral diş ile birinci lateral diş arasında açıklık bulunur. Dıştaki son 

dört  lateral  dişin  boyları  giderek  kısalır.  Ventromental  plak  dardır  ve  mentum 

yanlarından  dışarı  doğru  taşmaz.  Mandibülde  dört  iç  diş  bulunur.  Dorsal  diş 

bulunmaz. Premandibül iki veya dört kolludur. 

Metriocnemus eurynotus tip-grubunda, bir çift medyan diş bulunur. Lateral dişler 

kademeli olarak küçülür (Şekil 3.66). 

 3.2.4.8 Nanocladius Kieffer, 1913

Kafa kapsülü küçüktür. Mentumda pigmentasyon zayıftır. Bir çift medyan diş ve 

beş çift lateral diş bulunmaktadır. Medyan dişler küt uçlu tabanda oldukça geniştir. 

Kenarları köşelidir. Birinci ve ikinci lateral dişler diğer lateral dişlerden daha geniştir. 

Üçüncü,  dördüncü  ve  beşinci  lateral  dişler  dardır.  Ventromental  plak  oldukça 

uzundur; mentumda en dıştaki lateral dişten öteye uzanmaktadır. Ventromental plak 

başlangıç kısmında oldukça dardır fakat çok genişleyerek sonlanır. Mandibülde üç iç 

diş bulunur. Apikal diş kama şeklinde ve uzundur.  Premandibül iki  kolludur veya 

bazı türlerinde üç veya beş kollu da olabilir. 

Nanocladius  rectinervis tip-grubunda ventromental  plak  oldukça  uzundur. 
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Mentum dişleri belirgindir (Şekil 3.67).

 3.2.4.9 Orthocladius van der Wulp, 1874

Orthocladius cinsi kafa kapsülüne ait genel karakteristik özellikler, Cricotopus ile 

çok benzerlik göstermektedir. Mentumda tek medya diş ve genelde 6 çift lateral diş 

bulunmaktadır.  Ventromental  plakları  dardır.  Mandibül  üç  iç  dişlidir,  dorsal  diş 

bulunmaz. Mandibülün dış kenarı düz veya genelde girintili çıkıntılıdır. 

Orthocladius trigonolabis tip-grubunda, medyan diş ile birinci lateral dişler aynı 

seviyededir. Medyan diş diğer türlerine göre dardır ve apikalde kubbe şeklindedir. 

Birinci lateral diş uzun ve dardır. İkinci lateral diş diğerlerine nazaran uzun fakat 

dardır . (Şekil 3.68)

Orthocladius tip I  grubunda [Brooks ve diğ., (2007)'e göre] medyan diş birinci 

lateral dişten daha uzundur ve aynı genişliktedir. İkinci lateral diş, birinci ve üçüncü 

lateral dişlere nazaran daha dardır (Şekil 3.69). 

 3.2.4.10 Parakiefferiella Thienemann, 1936

Mentumda tek medyan ve altı çift lateral diş bulunur. Ventromental plaklar geniş 

ve apekste ovaldir; mentum diş hattının dışına taşar. Mandibülde üç iç diş ve uzun bir 

apikal diş bulunur. Premandibül tek veya iki kolludur. 

Parakiefferiella  bathophila tip-grubunda,  mentumun medyan  ve  birinci  lateral 

dişinde  zayıf  pigmentasyon  görülür.  Medyan  diş  geniştir.  Birinci  lateral  diş 

körelmiştir. En dıştaki altıncı lateral diş oldukça küçüktür (Şekil 3.70).

 3.2.4.11 Propsilocerus Kieffer, 1923

Mentumun yarısı büyüklüğünde medyan diş bulunmaktadır. Medyan diş üzerinde 

çıkıntılar  bulunabilir.  Yedi  veya  sekiz  çift  lateral  diş  mevcuttur.  En  dıştaki  diş 

küçüktür.  Ventromental  plak  dardır  ve  mentumun  ötesine  doğru  oldukça  uzanır. 

Mandibülde  dört  iç  diş  bulunur.  Apikal  diş  uzun  ve  geniştir.  En  alttaki  iç  dişin 

yanında, mandibülün bazalında iki tane ufak diş mevcuttur. Premandibül iki kolludur 

(Şekil 3.71).
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 3.2.4.12 Psectrocladius Kieffer, 1906

Mentumda tek veya iki  tane geniş medyan diş ve beş çift  lateral  diş  bulunur. 

Medyan dişler düzleşmiş ve apikal çıkıntılar aşınmış olabilir. Medyan dişi ikili olan 

üyelerde, medyan dişte ufak çıkıntı ve geniş omuza benzer bir görüntü göze çarpar. 

Ventromental plaklar apekste genişleyerek dar açılı sivri bir üçgen görünümü verir. 

Mandibülde üç iç diş bulunur, dorsal diş bulunmaz. Apikal diş uzundur. Premandibül 

tek kolludur. SI palmattır. 

Psectrocladius  sordidellus tip-grubunda,  medyan  diş  çifttir  ve  apekste  kısa 

çıkıntılar  mevcuttur.  Medyan  dişler  birinci  lateral  dişlerden  daha  uzundur. 

Ventromental plak apekste geniş üçgenimsi bir şekildedir (Şekil 3.72). 

Psectrocladius psilopterus tip-grubu, P. sordidellus tip-grubu ile büyük benzerlik 

gösterir fakat, çok daha geniş medyan dişlere sahiptir (Şekil 3.73). 

 3.2.4.13 Pseudorthocladius Goetghebuer, 1943

Mentumda bir  çift  uzun medyan diş ve dört  çift  lateral  diş bulunmaktadır.  En 

dıştaki  lateral  diş  genelde  apikal  olarak  bifidtir.  Ventromental  plaklar  iyi 

gelişmemiştir ve sakal bulunmaz. Mandibülde üç iç diş bulunur, dorsal diş bulunmaz 

(Şekil 3.74).

 3.2.4.14 Pseudosmittia Goetghebuer, 1932

Mentumda tek medyan diş ve dört çift lateral diş bulunur. Medyan diş, mentum 

genişliğinin  yarısı  kadardır.  Lateral  dişler,  birinciden  dördüncüye  doğru  giderek 

küçülürler.  Ventromental  plak  dardır  ve  en  dıştaki  lateral  dişin  yanında  fincan 

kulbuna benzer bir çıkıntı yapar. Mandibülde iki iç diş vardır, dorsal diş bulunmaz. 

Premandibül iki kolludur (Şekil 3.75).

 3.2.4.15 Smittia Holmgren, 1869 

Mentumda tek medyan ve beş çift lateral diş bulunmaktadır. Medyan diş geniş ve 

ortası sivrilmiştir. Lateral dişler dar ve birbirine yakın boydadırlar. Ventromental plak 

dar ve dıştaki lateral dişin altına doğru uzamaktadır. Mandibülde üç iç diş bulunur ve 

apikal  diş  kısadır.  Premandibül  iki  kolludur.  Smittia cinslerinde  seta  submenti 
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ventromental plakların tabanında yer alır (Şekil 3.76). 

 3.2.4.16 Tvetenia Kieffer, 1922 

Mentumda bir çift medyan ve beş çift lateral diş bulunur. Mentum oldukça dar ve 

kavislidir.  Seta  submenti  mentumun altında  yer  alır.  Ventromental  plaklar  dar  ve 

belirgindir.  Sakal  bulunmaz.  Mandibülde üç iç  diş  bulunur.  Dorsal  diş  bulunmaz. 

Apikal diş kısadır. Premandibül tek kolludur (Şekil 3.77). 

 3.2.4.17 Zalutschia Lipina, 1939

Mentumda  bir  çift  medyan  ve  altı  çift  lateral  diş  yer  alır.  Birinci  lateral  diş 

oldukça  kısadır.  Birinci  ve  ikinci  lateral  dışındaki  dişler  genelde  körelmiştir. 

Ventromental  plak  dardır,  fakat  apekste  giderek  genişler.  Mandibülde  üç  iç  diş 

bulunur. Bazaldaki diş, diğer iki iç dişten fark edilir seviyede kısadır. Premandibül iki 

kolludur (Şekil 3.78). 
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Şekil 3. 52: a) Acriocotopus tip-grubu, b) mentum kenarı 
sakal yapısı.

(a)

(b)
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Şekil 3. 53: Chaetocladius piger tip-grubu

Şekil 3. 54: Corynoneura arctica tip-grubu krenulasyon.
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Şekil 3. 55: Corynoneura arctica tip-grubu mentum yapısı.

Şekil 3. 56: Corynoneura edwardsi tip-grubu.
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Şekil 3. 57: Cricotopus bicinctus tip-grubu.

Şekil 3. 58: Cricotopus cylindraceus tip-grubu.
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Şekil 3. 59: Cricotopus flavocinctus tip-grubu.

Şekil 3. 60: Cricotopus (Isocladius) intersectus 
tip-grubu.
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Şekil 3. 61: Cricotopus (Isocladius) laricomalis 
tip-grubu.

Şekil 3. 62: Cricotopus obnixus tip-grubu.
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Şekil 3. 63: Cricotopus (Isocladius) trifasciatus tip-grubu.

Şekil 3. 64: Hydrobaenus tip-grubu.
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Şekil 3. 65: Limnophyes tip-grubu.

Şekil 3. 66: Metriocnemus tip-grubu.
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Şekil 3. 67: Nanocladius rectinervis tip-grubu.

Şekil 3. 68: Orthocladius trigonolabis tip-grubu.
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Şekil 3. 69: Orthocladius tip I-grubu.

Şekil 3. 70: Parakiefferiella bathophila tip-grubu.
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Şekil 3. 71: Propsilocerus tip-grubu.

Şekil 3. 72: Psectrocladius sordidellus tip-grubu.
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Şekil 3. 73: Psectrocladius psilopterus tip-grubu.

Şekil 3. 74: Pseudorthocladius tip-grubu
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Şekil 3. 75: Pseudosmittia tip-grubu.

Şekil 3. 76: Smittia tip-grubu.
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Şekil 3. 77: Tvetenia tip-grubu.

Şekil 3. 78: Zalutschia tip-grubu.



 3.2.5 Diamesinae

 3.2.5.1 Diamesa Meigen, 1835

Kafa kapsülü küçüktür. Genelde kahverengi veya turuncu pigmentlidir. Mentum 

dar ve üniform diş yapısına sahiptir. Medyan diş sayısı üç ile dokuz; lateral diş sayısı 

yedi  ile  onbir  arasında  çeşitlilik  gösterebilir.  Mandibülde  dört  iç  diş  bulunur. 

Premandibülleri  geniştir  ve  apikal  kol  sayısı  beş  ile  yedi  arasında  çeşitlilik 

gösterebilir. 

Diamesa  bertrami [Schmid,  (1993)'e  göre]  tip-grubunda,  mentumda  altı  tane 

uzun  eşit  boylarda  medyan  diş  ve  beş  çift  daha  kısa  boylarda  lateral  dişler 

bulunmaktadır (Şekil 3.79). 
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Şekil 3. 79: Diamesa bertrami tip-grubu.



 3.3 Çevresel Veriler

Çevresel veriler, iki ayrı veri matriksinden oluşmaktadır. Birinci veri matriksinde, 

41 göle ait, Secchi derinliği, lokaliteye ait, su yüzey sıcaklığı, oksijen doygunluğu, 

çözünmüş oksijen miktarı, pH, tuzluluk, toplam askıda katı madde ve kondüktivite 

ölçümleri yer almaktadır (Tablo 3.2). 

İkinci veri matriksinde, 41 göle ait, amonyum azotu (NH3-N), nitrit azotu (NO2-

N), nitrat azotu (NO3-N), demir (Fe+2), ortofosfat PO4
-3 (mg/l), klorür (Cl-), sertlik 

(CaCO3)  (kalsiyum/magnezyum),  ve  klorofil-a,  inorganik  madde  analiz  sonuçları 

verilmiştir (Tablo 3.3).

Tüm sayısal  analizlerde  göllere  ait  belirlenen  kod isimleri  kullanılmıştır.  Kod 

isimler  belirlenirken,  istatistik  uygulamalarında  olası  hataları  engellemek  üzere 

Türkçe karakterler kullanılmamıştır. Kod isimlerin ilk kısmını göl adının kısaltması, 

ikinci kısmını ise bulunduğu il veya ilçe adının kısaltması oluşturmaktadır. 
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Tablo 3. 2: Göllere ait fiziko-kimyasal ölçüm değerleri. 

Göl Adı Kod
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Aynalı Göl AyBur 2319.00 80.00 80.00 17.41 17.80 78.90 7.74 8.39 0.00 51.00 67.30

Büyük Akgöl BASak 5.00 320.00 320.00 24.09 27.50 192.10 7.66 8.65 0.00 197.00 243.00
Balıklı Göl BlAks 1175.00 380.00 63.00 23.71 23.40 161.00 14.00 6.87 0.10 553.00 665.00

Baldımaz Gölü BlDal 5.00 150.00 100.00 30.47 16.20 87.00 8.10 8.13 2.60 2000.00 4900.00

Beyşehir Gölü ByIsp 1123.00 770.00 77.00 23.39 21.10 75.20 6.65 8.27 0.00 328.00 396.00

Çatal Gölü CtSel 10.00 300.00 50.00 29.89 25.40 99.90 8.18 8.14 2.10 2673.00 4030.00
Eber Gölü EbAfy 967.00 160.00 20.00 23.00 29.60 144.20 11.80 8.95 0.20 644.00 795.00

Eğri Gölü EgAks 1074.00 160.00 95.00 24.32 24.69 30.57 3.31 7.71 1.22 1.55 2378.00

Eğrigöl EgAnt 2064.00 900.00 400.00 16.05 19.90 89.10 8.14 8.23 0.00 142.00 175.00
Emre Gölü EmAfy 1150.00 550.00 110.00 21.90 23.00 81.00 6.94 7.83 0.00 182.00 225.00

Eymir Gölü EyAnk 972.00 580.00 280.00 24.17 22.10 98.80 8.63 8.31 0.60 1253.00 1547.00

Gebekirse GbSel 4.00 550.00 80.00 29.92 24.80 114.50 9.44 8.18 5.20 7000.00 92800.00

Gıcı Gölü GcSam 0.00 120.00 25.00 23.78 27.50 196.00 15.50 9.54 0.50 1136.00 1369.00
Gölcük Gölü GlOde 1050.00 550.00 200.00 23.65 12.80 114.60 11.93 8.75 0.00 248.00 306.00

Gerede Gölü GrBol 1321.00 670.00 280.00 17.85 23.10 50.00 4.25 7.81 0.40 988.00 1190.00

Işıklı Gölü IsDen 816.00 440.00 440.00 26.11 14.10 29.40 2.79 8.55 0.00 298.00 371.00

Küçük Akgöl KASak 10.00 90.00 25.00 24.06 25.00 122.00 9.75 9.56 0.00 298.00 368.00
Keçigöl KcBol 1219.00 600.00 410.00 18.46 24.90 82.90 6.80 8.09 0.00 423.00 509.00

Kilimli Göl KlBur 2285.00 410.00 410.00 17.61 18.20 93.00 8.97 8.88 0.00 73.00 95.90

Kocagöl KoBol 1235.00 320.00 250.00 18.36 25.20 75.60 6.07 7.90 0.00 487.00 590.00
Karingöl KrAnt 2037.00 70.00 70.00 16.21 11.80 97.60 8.56 9.51 0.00 111.00 147.70

Karagöl KrBol 1428.00 650.00 148.00 17.20 24.80 91.50 7.72 8.68 0.00 84.00 1021.00

Karagöl KrBur 2219.00 1710.00 10.00 18.01 15.20 79.00 7.86 7.70 0.00 66.00 87.90

Karagöl KrDen 1250.00 430.00 250.00 23.51 12.40 53.00 5.74 7.61 0.10 643.00 796.00
Karagöl KrIzm 817.00 760.00 66.00 25.05 17.15 128.90 12.41 8.71 0.00 198.00 245.00

Kartal Gölü KtDen 1904.00 70.00 70.00 19.58 21.10 110.40 9.59 8.96 0.00 84.00 107.30

Kayı Gölü KyAks 1181.00 340.00 53.00 23.68 26.10 210.00 17.55 7.43 0.10 510.00 670.00

Kaz Gölü KzTok 542.00 120.00 120.00 26.15 28.06 145.00 12.70 8.00 0.32 0.43 662.00
Mogan Gölü MgAnk 977.00 440.00 140.00 24.14 21.36 66.10 5.82 8.22 0.60 1262.00 1558.00

Mersinbeleni Gölü MrAyd 492.00 760.00 220.00 27.55 17.50 68.00 6.48 7.69 0.00 181.00 224.00

Marmara MrSal 74.00 380.00 240.00 28.65 15.40 89.60 8.95 8.70 0.00 457.00 565.00
Poyrazlar Gölü PySak 23.00 510.00 115.00 23.98 26.60 92.60 7.38 7.90 0.00 179.00 221.00

Saklı Göl SkDen 960.00 700.00 60.00 25.24 14.40 81.40 7.59 8.60 0.30 817.00 1047.00

Sarp Gölü SrAks 1073.00 170.00 100.00 24.32 23.68 11.00 0.53 7.57 0.59 0.77 1189.00

Sarıkum Gölü SrSin 2.00 800.00 90.00 22.90 28.00 166.20 13.06 9.19 7.70 2000.00 13130.00
Sül. Yayla Gölü SyDen 1155.00 280.00 140.00 24.07 22.10 100.40 8.59 9.30 0.00 126.00 161.30

Seyfe Gölü SyKir 1129.00 210.00 66.00 23.28 25.41 195.00 18.78 8.82 0.15 0.20 314.00

Taşkısı Gölü TsSak 11.00 360.00 80.00 24.05 27.70 111.40 8.64 7.40 0.00 402.00 496.00

Tatlıgöl TtSam 0.00 130.00 70.00 23.78 28.60 37.10 3.16 7.51 0.20 688.00 831.00
Uyuz Gölü UyKon 1192.00 150.00 150.00 23.12 26.00 119.00 9.71 9.10 0.50 1149.00 1385.00

Yeşilgöl YsAnt 1823.00 700.00 350.00 17.49 10.50 124.00 13.54 8.24 0.00 124.00 153.20

S
u

 Y
ü

ze
yi

 S
ıc

ak
lı

ğ
ı 

(°
C

)

d
o

yO
2
 (

%
)

çö
zO

2
 (

m
g

/l
)



147

Tablo 3. 3: Göllere ait inorganik madde ölçüm değerleri. Gözlenebilme 
sınırının altında olan değerler "GSA" olarak gösterilmiştir.

Göl Adı Kod

Aynalı Göl AyBur 0.010 14.400 0.014 0.600 0.100 0.270 3.280 GSA 0.332

Baldımaz Gölü BlDal 0.100 279.400 0.005 0.300 0.030 0.390 GSA 1.540 2.547

Balıklı Göl BlAks 0.550 93.200 0.027 1.200 0.040 0.360 1.270 0.360 2.769

Beyşehir Gölü ByIsp 0.050 1.800 0.002 0.800 0.240 0.340 0.720 0.140 0.443

Büyük Akgöl BASak 0.130 1.400 0.001 0.600 0.080 3.020 1.550 GSA 0.443

Çatal Gölü CtSel 0.040 4.400 0.003 0.400 0.020 1.930 GSA 0.270 4.762

Eber Gölü EbAfy 0.860 0.300 0.002 2.100 0.020 4.340 0.210 1.910 54.485

Eğri Gölü EgAks 0.420 102.100 0.004 0.500 0.010 2.500 0.200 0.090 1.107

Eğrigöl EgAnt GSA 0.100 0.003 0.700 0.010 1.570 2.480 0.250 0.775

Emre Gölü EmAfy 0.710 GSA 0.002 1.100 0.020 2.420 1.690 GSA 4.540

Eymir Gölü EyAnk 0.040 16.700 0.003 0.300 0.010 4.110 GSA 2.470 3.765

Gebekirse GbSel 0.360 150.700 0.009 0.500 0.080 2.230 0.520 0.000 4.762

Gerede Gölü GrBol 0.230 3.900 0.001 0.700 0.130 1.540 0.250 0.510 0.443

Gıcı Gölü GcSam 0.930 1.300 0.003 0.900 0.610 0.370 0.160 0.330 15.615

Gölcük Gölü GlOde 0.070 6.300 0.001 0.800 0.050 0.470 0.950 0.180 13.621

Işıklı Gölü IsDen 0.010 15.400 0.003 0.500 0.150 0.720 1.470 0.460 14.950

Karagöl KrIzm 0.530 0.100 0.013 0.600 0.020 0.910 2.290 0.260 0.332

Karagöl KrDen 0.420 3.200 0.002 0.500 0.650 0.220 0.330 1.820 12.706

Karagöl KrBol 0.450 0.100 0.003 0.800 0.170 0.450 2.990 0.060 2.104

Karagöl KrBur 0.020 23.200 0.023 1.000 0.150 0.470 2.890 GSA 0.047

Karingöl KrAnt 0.360 0.100 0.016 1.100 GSA 0.100 3.000 0.140 1.440

Kartal Gölü KtDen 0.010 1.200 0.035 0.400 GSA 0.130 1.810 6.640 0.005

Kayı Gölü KyAks 0.990 11.900 0.003 0.700 0.060 0.350 0.310 0.290 1.661

Kaz Gölü KzTok 0.490 17.600 0.006 1.400 0.030 0.720 1.120 0.450 0.221

Keçigöl KcBol 0.160 12.100 0.003 0.700 0.100 1.200 1.060 2.200 0.221

Kilimli Göl KlBur 0.550 3.400 0.013 0.500 0.250 0.500 3.370 GSA 0.111

Kocagöl KoBol 0.140 19.400 0.002 0.100 0.250 1.230 2.110 0.700 0.221

Küçük Akgöl KASak 0.660 93.900 GSA GSA 0.002 0.320 1.110 0.000 11.074

Marmara MrSal 0.100 4.100 0.003 0.800 0.040 0.350 GSA 2.200 1.107

Mersinbeleni Gölü MrAyd 0.090 0.700 0.024 0.200 0.020 0.260 2.110 GSA 2.104

Mogan Gölü MgAnk 0.110 33.600 0.020 0.400 0.030 0.240 0.810 GSA 0.332

Poyrazlar Gölü PySak 0.230 2.800 0.003 0.400 0.010 0.070 2.620 GSA 2.879

Saklı Göl SkDen 0.180 5.900 0.007 0.600 GSA 0.560 0.400 2.930 0.332

Sarıkum Gölü SrSin 1.990 61.900 GSA 0.300 0.060 0.620 GSA 1.580 3.566

Sarp Gölü SrAks 0.350 122.000 0.003 0.600 0.010 0.780 0.310 GSA 2.215

Seyfe Gölü SyKir 0.090 14.500 0.010 0.700 0.000 1.450 1.320 0.520 0.221

Sül. Yayla Gölü SyDen 0.300 2.700 GSA 0.700 0.040 0.680 GSA 6.540 3.101

Taşkısı Gölü TsSak 0.320 37.900 0.002 0.300 0.000 1.170 0.280 GSA 2.990

Tatlıgöl TtSam 0.430 36.900 0.076 0.700 0.080 0.470 1.370 1.240 0.690

Uyuz Gölü UyKon 0.350 12.400 0.003 0.400 0.270 0.380 1.210 GSA 0.221

Yeşilgöl YsAnt 0.080 1.500 0.010 0.700 0.010 0.290 2.860 GSA 0.664
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Ölçümler,  tablolarda  ham veri  halinde  sunulmuştur.  Herhangi  bir  standardizasyon 

işlemi uygulanmamıştır.  Çevresel parametrelerin betimsel istatistik sonuçları Tablo 

3.4'te  verilmiştir.  Gözlenebilme  sınırının  altında  (GSA)  olan  değerler,  istatistik 

analizler için hazırlanan veri setinde 0,0 olarak kabul edilmiştir. 
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Tablo 3. 4: Çevresel parametrelere ait betimsel istatistik sonuçları. 
Gözlenebilme sınırının altında olan değerler "GSA" olarak 
gösterilmiştir

Min Maks Ortalama Std. Sapma Medyan

Rakım (m) 0.50 2319.00 953.49 714.00 1073.00
Derinlik (cm) 70.00 1710.00 435.12 314.71 380.00

Secchi Derinliği (cm) 10.00 440.00 154.22 121.55 100.00
Hava Sıcaklığı  (°C) 16.05 30.47 22.93 3.78 23.71

Su Yüzeyi Sıcaklığı (°C) 10.50 29.60 21.71 5.33 23.10

11.00 192.10 95.41 36.49 93.00
0.53 13.54 8.16 2.82 8.18

pH 6.87 9.56 8.33 0.65 8.24

Tuzluluk (‰) GSA 7.70 0.57 1.48 GSA
TDS (mg/l) 0.20 7000.00 684.34 1179.27 298.00

Kondüktivite (µS/cm) 67.30 13130.00 1415.40 2824.31 565.00
GSA 1.99 0.34 0.37 0.23

GSA 279.40 29.62 54.35 6.30

GSA 0.08 0.01 0.01 GSA
GSA 2.10 0.65 0.37 0.60

GSA 0.65 0.09 0.14 0.04
0.07 4.34 0.99 1.04 0.50

GSA 3.37 1.23 1.07 1.11

GSA 6.64 0.88 1.54 0.26
0.01 54.49 4.29 9.09 1.44

doyO
2
 (%)

çözO
2
 (mg/l)

NH
3
-N(mg/l)

Cl- (mg/l)
NO

2
-N (mg/l)

NO
3
-N (mg/l)

Fe+2 (mg/l)
PO

4
-3 (mg/l)

Mg (mg/l CaCO
3
)

Ca (mg/l CaCO
3
)

Chl-a (mg m-3)



 3.3.1 Rakım

Göllerin  rakımları  yaklaşık  deniz  seviyesinden  (~  0,5  m),  2.319  m'ye  kadar 

çeşitlilik göstermektedir. Tatlı ve Gıcı gölleri yaklaşık deniz seviyesinde örnekleme 

yapılmış göllerdir. Örnekleme yapılmış en yüksek rakımda bulunan göl, Uludağ'da 

bulunan Aynalı Göl'dür. Rakım değerlerine ait kutu grafiği Şekil 3.6a'da verilmiştir.

 3.3.2 Göl Derinliği

Göl  derinlikleri  minimum  70  cm  ile  maksimum  17  metre  arasında  çeşitlilik 

göstermektedir.  Çalışma yapılan en sığ göller  Karıngöl  (Antalya,  Geyik Dağı) ve 

Kartal  Gölü'dür  (Denizli,  Sandras  Dağı).  En  derin  göl  17  metre  ile  Karagöl'dür 

(Bursa, Uludağ). Göl derinliği değerlerine ait kutu grafiği Şekil 3.6b'de verilmiştir. 

 3.3.3 Secchi Derinliği

Minimum secchi  derinliği  20  cm,  Eber  Gölü'nde  (Afyon),  maksimum  secchi 

derinliği  10  m  olarak  Karagöl'de  (Uludağ,  Bursa)  ölçülmüştür.  Göller  arasında 

ortalama  secchi  derinliği  178,37  cm'dir.  Göller  arasındaki  derinlik  çeşitlilik 

göstermektedir. Göl secchi değerlerine ait kutu grafiği Şekil 3.6c'de verilmiştir. 

 3.3.4 Hava Sıcaklığı

Hava  sıcaklık  değerleri  olarak,  1960–2012  yılları  arası  Temmuz  ayı  sıcaklık 

ortalaması  kullanılmıştır.  Minimum sıcaklık  değeri  16,05  °C Eğrigöl'de  (Antalya, 

Geyik Dağı), maksimum sıcaklık değeri ise 30,47 °C ile Baldımaz Gölü'nde (Muğla, 

Dalaman) ölçülmüştür.  Temmuz ayı  ortalama sıcaklık  değerlerine ait  kutu grafiği 

Şekil 3.6d'de verilmiştir. 

 3.3.5 Su Sıcaklığı

En düşük su  yüzey  sıcaklığı  (yüzeyden 30 cm)  değeri  10,5  °C ile  Yeşil  Göl 

(Antalya),  en  yüksek  sıcaklık  değeri  ise  29,6  olarak  Eber  Gölü'nde  (Afyon) 

ölçülmüştür. Göl suyu sıcaklık değerlerine ait kutu grafiği Şekil 3.6e'de verilmiştir. 
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 3.3.6 Oksijen Doygunluğu

Oksijen doygunluğu, minimum %11 olarak Sarp Gölü'nde (Aksaray), en yüksek 

%192,1  olarak  Büyük  Akgöl'de  (Sakarya)  ölçülmüştür.  Göllerin  oksijen 

doygunluğuna  ait  standart  sapma değeri  36,49'dür.  Göl  suyu oksijen  doygunluğu 

değerlerine  ait  kutu  grafiği  Şekil  3.6f'de  verilmiştir.  Kutu  grafiğinin  üst  uç  sınır 

değeri  % 170,65, alt  uç sınır  değeri  ise %23,85 olarak hesaplanmıştır.  Buna göre 

Büyük  Akgöl  (Sakarya)  oksijen  doygunluğu  bakımından  üst  uç  değerin  dışında 

kalmıştır.  Sarp  Gölü  (Aksaray)  ise  oksijen  doygunluğu değeri  bakımından  alt  uç 

değerin altında kalmıştır. 

 3.3.7 Çözünmüş Oksijen

Çözünmüş oksijen miktarı minimum 0,53 mg/l olarak Sarp Gölü'nde (Aksaray), 

maksimum  çözünmüş  oksijen  miktarı  13,54  mg/l  olarak  Yeşil  Göl'de  (Kırşehir) 

ölçülmüştür.  Göl  suyu  çözünmüş  oksijen  değerlerine  ait  kutu  grafiği  3.6g'de 

verilmiştir. Kutu grafiğinin alt uç sınır değeri 2,615 mg/l olarak hesaplanmıştır. Buna 

göre, Sarp Gölü (Aksaray) 0,53 mg/l çözünmüş oksijen miktarı bakımından alt uç 

değerin altında kalmıştır.

 3.3.8 pH

En düşük pH değeri 6,87 olarak Balıklı Göl (Aksaray), en yüksek pH değeri 9,56 

olarak  Küçük  Akgöl'de  (Sakarya)  ölçülmüştür.  Göller  arası  ortalama  pH  değeri 

8,33'tür. pH değerlerine ait kutu grafiği Şekil 3.6h'de verilmiştir.

 3.3.9 Tuzluluk

Göller  arasında  minimum  tuzluluk  değeri  gözlenebilme  sınırının  altında, 

maksimum tuzluluk  değeri  ‰7,70 olarak  Sarıkum Gölü'nde  (Sinop)  ölçülmüştür. 

Tuzluluk değerlerine ait kutu grafiği Şekil 3.6i'de verilmiştir. Kutu grafiğinde üst uç 

sınır  değer  1,06'dır.  Buna göre sırasıyla,  Sarıkum (Sinop)  ‰7,7,  Gebekirse  Gölü 

(Aksaray)  ‰5,2,  Baldımaz Gölü (Dalaman)  ‰2,6,  Çatal  Gölü (Selçuk)  ‰2,1 ve 

Egri  Gölü  (Aksaray)  1,22  tuzluluk miktarı  bakımından  üst  uç  değerin  dışında 

kalmıştır.
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 3.3.10 Askıda Katı Madde 

Minimum askıda katı madde miktarı 0,204 mg/l olarak Seyfe Gölü'nde (Kırşehir), 

maksimum miktar ise 2.000,00 mg/l olarak Baldımaz Gölü (Dalaman), Çatal Gölü 

(Selçuk), Gebekirse Gölü (Selçuk) ve Sarıkum Gölü'nde (Sinop) ölçülmüştür. Askıda 

Katı Madde değerlerine ait kutu grafiği Şekil 3.3.6j'de verilmiştir. Kutu grafiğine üst 

uç sınır 1.535,00 mg/l olarak bulunmuştur. Buna göre, Baldımaz Gölü (Dalaman), 

Çatal Gölü (Selçuk), Gebekirse Gölü (Selçuk) ve Sarıkum Gölü (Sinop) askıda katı 

madde değerleri bakımından üst uç sınır dışında kalan göllerdir. 

 3.3.11 Kondüktivite

Minimum  kondüktivite  67,30  µS/cm  ile  Aynalı  Göl  (Uludağ),  maksimum 

kondüktivite  13.120,00 µS/cm  olarak  Sarıkum Gölü'nde  (Sinop)  ölçülmüştür. 

Kondüktivite ölçümlerine ait kutu grafiği Şekil 3.7a'da verilmiştir. Kutu grafiğine üst 

uç sınır 2.635 µS/cm olarak bulunmuştur. Buna göre sırası ile, Sarıkum Gölü (Sinop) 

13.130 µS/cm, Gebekirse Gölü (Selçuk)  12.800 µS/cm Baldımaz Gölü (Dalaman) 

4.900  µS/cm,  ve  Çatal  Gölü  (Selçuk)  4.030  µS/cm,  üst  uç  sınır  dışında  kalan 

göllerdir.

 3.3.12 Amonyum Azotu (NH3-N)

41 göl arasından sadece Eğrigöl'de (Antalya, Geyik Dağı) amonyum azotu tespit 

edilememiştir. Maksimum değer 1,99 mg/l olarak Sarıkum'da (Sinop) ölçülmüştür. 

Göller  arası  ortalama  amonyum  azotu  miktarı  0,34  mg/l'dir.  Amonyum  azotu 

ölçümlerine ait kutu grafiği Şekil 3.7b'de verilmiştir. Kutu grafiğinde üst uç değer 

0.99 mg/l olarak hesaplanmıştır. Buna göre Sarıkum Gölü (Sinop) maksimum değeri 

1,99 mg/l ile üst uç değerin dışında kalmıştır. 

 3.3.13 Nitrit Azotu (NO2-N)

Küçük  Akgöl  (Sakarya),  Sarıkum  (Sinop)  ve  Süleymanlı  Yayla  (Denizli) 

göllerinde nitrit azotu tespit edilmemiştir. Maksimum nitrit azotu değeri 0,076 mg/l 

olarak  Tatlıgöl'de  (Samsun)  ölçülmüştür.  Nitrit  azotu  ölçümlerine  ait  kutu  grafiği 

Şekil  3.7c'de  verilmiştir.  Kutu  grafiğinde  üst  uç  değer  0,022  mg/l  olarak 

hesaplanmıştır.  Buna  göre  sırasıyla  Tatlıgöl  (Samsun)  0,076  mg/l,  Kartal  Gölü 
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(Denizli)  0,035  mg/l,  Balıklı  Göl  (Aksaray)  0,027  mg/l  ve  Mersinbeleni  Gölü 

(Aydın) 0,024 mg/l ile üst uç sınır değerin üzerindedir. 

 3.3.14 Nitrat Azotu (NO3-N)

Örnekleme yapılan tüm göller arasında sadece Küçük Akgöl'de (Sakarya) nitrat 

azotu  miktarı  gözlenebilme  sınırının  altında  ölçülmüştür.  Maksimum  nitrit  azotu 

miktarı Eber Gölü'nde (Afyon) 2,10 mg/l ölçülmüştür. Nitrit azotu ölçümlerine ait 

kutu grafiği Şekil 3.7d'da verilmiştir.  Kutu grafiğinde üst uç sınır 1,4 mg/l olarak 

hesaplanmıştır. Buna göre Eber Gölü üst uç sınır değer dışında kalmıştır. 

 3.3.15 Ferro Demir

Karıngöl  (Antalya),  Kartal  Gölü  (Denizli),  Saklı  Göl  (Denizli),  Seyfe  Gölü 

(Kırşehir) ve Taşkısı Gölü'nde (Sakarya) ferro demir iyonu ölçümleri gözlenebilme 

sınırının altında ölçülmüştür. Maksimum ferro demir iyonu miktarı 0,65 mg/l olarak 

Karagöl'de  (Denizli)  ölçülmüştür.  Ferro  demir  iyonu  ölçümlerine  ait  kutu  grafiği 

Şekil 3.7e'de verilmiştir. Kutu grafiğinde üst uç sınır değer 0,235 mg/l'dir. Buna göre 

sırasıyla, Karagöl (Denizli) 0,65 mg/l,  Gıcı Gölü (Samsun) 0,61 mg/l,  Uyuz Gölü 

(Konya) 0,27 mg/l, Kilimli Göl (Uludağ) 0,25 mg/l ve Kocagöl (Bolu) 0,25 mg/l, üst 

uç sınırın üzerinde değerlere sahiptir. 

 3.3.16 Fosfat

Minimum ortofosfat miktarı Poyrazlar Gölü'nde (Sakarya) 0,07 mg/l ölçülmüştür. 

Maksimum  ortofosfat  miktarı  ise  Eber  Gölü'nde  (Afyon)  4,34  mg/l  ölçülmüştür. 

Ortofosfat ölçümlerine ait kutu grafiği Şekil 3.7f'de verilmektedir. Kutu grafiğinde 

üst uç sınır değer 2,55 mg/l'dir. Buna göra sırasıyla, Eber Gölü (Afyon) 4,34 mg/l, 

Eymir Gölü (Ankara) 4,11 mg/l ve Büyük Akgöl (Sakarya) 3,02 mg/l ile üst uç sınır 

değer dışında kalan göllerdir. 

 3.3.17 Sertlik 

Göllerdeki su sertliği (CaCO3) Magnezyum (Mg) ve Kalsiyum (Ca) iyonlarına 

bakılarak  ölçülmüştür.  Mg  iyonları  Baldımaz  (Dalaman),  Catal  (Selçuk),  Eymir 

(Ankara),  Marmara  (Salihli),  Sarıkum  (Sinop)  ve  Süleymanlı  Yayla  (Denizli) 
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göllerinde gözlenebilme sınırının altında ölçülmüştür. Maksimum Mg değeri Kilimli 

Gölü'nde (Uludağ) 3,37 mg/l ölçülmüştür. Ca iyonları,  Aynalı Göl (Bursa), Büyük 

Akgöl  (Sakarya),  Emre  Gölü  (Afyon),  Gebekirse  Gölü  (Selçuk),  Küçük  Akgöl 

(Sakarya),  Kilimli  Gölü  (Bursa),  Karagöl  (Bursa),  Mogan  Gölü  (Ankara), 

Mersinbeleni  (Aydın),  Poyrazlar  Gölü  (Sakarya),  Sarıkum  Gölü  (Sinop),  Taşkısı 

Gölü  (Sakarya),  Uyuz  Gölü  (Konya)  ve  Yeşil  Göl'de  (Antalya),  gözlenebilme 

sınırının altında ölçülmüştür. Maksimum Ca değeri, Kartal Gölü'nde (Denizli) 6,64 

mg/l,  ölçülmüştür.  Ca değerlerine  ait  üst  uç  sınır  değeri  3,1  mg/l'dir.  Buna göre, 

sırasıyla Kartal Gölü (Denizli) 6,64 mg/l ve Süleymanlı Yayla Gölü (Denizli) 6,54 

mg/l,  üst uç sınırın dışında kalan göllerdir.  Mg ve Ca değerlerine ait kutu grafiği 

Şekil 3.7g-h'te verilmiştir. 

 3.3.18 Klorofil-a

Minimum  klorofil-a  değeri  0,005  mg/m3 olarak  Kartal  Gölü'nde  (Denizli) 

ölçülmüştür.  Maksimum klorofil-a  değeri  ise  54,485 mg/m3  olarak  Eber  Gölü'nde 

(Afyon) ölçülmüştür. Klorofil-a ölçümlerine ait kutu grafiği Şekil 3.7i'te verilmiştir. 

Klorofil-a ölçümlerine ait üst uç sınır değeri 8,417 mg/m3  tür. Buna göre, sırası ile 

Eber Gölü (Afyon) 54.485, Gıcı Gölü (Samsun) 15,615 mg/m3, Işıklı Gölü (Denizli) 

14,950  mg/m3,  Gölcük  Gölü  (Ödemiş,  İzmir)  13,621  mg/m3,  Karagöl  (Denizli) 

12,706 mg/m3 ve Küçük Akgöl (Sakarya) 11,074 mg/m3  gölleri üst uç sınır dışında 

kalan göllerdir. 
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Şekil 3. 80: Çevresel parametrelere ait kutu grafikleri. a. Rakım, b. Derinlik, c. Secchi derinliği, d. 
Hava sıcaklığı, e. Su yüzey sıcaklığı, f. Oksijen doygunluğu, g. Çözünmüş oksijen, h. 
pH, i. Tuzluluk, j. Askıda katı madde.
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Şekil 3. 81: Çevresel parametrelere ait kutu grafikleri. a. Kondüktivite, b. Amonyum 
azotu, c. Nitrit azotu, d. Nitrat azotu, e. Ferro demir, f. Fosfat, g. 
Magnezyum, h. Kalsiyum, i. Klorofil-a.



 3.4 İstatistik Uygulamaları

İstatistik  uygulamaları,  komünite  farklılıkları,  kümeleme  analizi,  ordinasyon 

analizleri  ve  transfer  fonksiyon  analizleri  olmak  üzere  dört  farklı  uygulamayı 

kapsamaktadır.

Tüm sayısal analizlerde,  en az iki  örnekleme noktasında bulunan ve en az bir 

örnekleme  noktasında  bolluk  değeri  % 2'den  fazla  olan  Chironomidae  taksonları 

kullanılmıştır (Tablo 3.5). Bu sebeple başlangıçta 80 olan takson sayısından 51 tanesi 

bu kritere uygun bulunmuştur. 

Yeşil Göl (Antalya) örnekleme noktasında tek takson olarak  Tanytarsus lugens 

tip-grubu tespit edilmiştir. Geri kalan 40 gölde bu taksona rastlanmamıştır. Yapılan 

ön ordinasyon analizlerinde, Yeşil Göl'e ait bu komünite farklılığı büyük bir gradyan 

farkına  sebep  olmuştur.  Diğer  gözlemlenmek  istenen  parametreler  ordinasyon 

analizlerinde doğru ifade edilememişlerdir. Bu sebeple Yeşil Göl (Antalya) verileri 

sayısal  analizlere  dahil  edilmeyerek  sadece  kümeleme  analizine  dahil  edilmiştir. 

Ordinasyon  ve  transfer  fonksiyon  analizleri  geri  kalan  40  göle  ait  çevresel 

parametreler ve 51 takson kullanılarak yapılmıştır. 
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Tablo 3. 5: 40 gölden elden edilen 51 taksona ait Hill's N2, birey sayısı ve bolluk 
değerlerine (minimum, maksimum, ortalama) ait temel bilgi. 

Takson Birey Sayısı Hill's N2
Tüm Değerler Sıfır Değerleri Hariç

Minimum Maksimum Ortalama Minimum Ortalama
Ablabesmyia longistyla 3.00 1.80 0.00 3.70 0.10 0.43 2.06
Ablabesmyia monilis 132.00 5.12 0.00 18.30 2.82 0.82 6.26

4.00 1.60 0.00 1.48 0.06 1.08 1.28
Chaetocladius piger 3.00 1.80 0.00 2.56 0.13 2.56 2.56
Chironomus anthracinus 195.00 9.97 0.00 44.09 5.27 0.66 8.11
Chironomus plumosus 360.00 22.83 0.00 71.43 11.36 1.60 13.37
Cladopelma laccophila 37.00 8.95 0.00 10.61 1.45 0.43 4.13
Cladopelma lateralis 21.00 1.21 0.00 43.18 1.15 1.20 15.30

75.00 3.41 0.00 33.33 2.39 1.20 10.60
Corynoneura arctica 31.00 9.15 0.00 11.90 1.13 0.50 3.23
Corynoneura edwardsi 86.00 2.53 0.00 54.17 2.42 0.50 8.80
Cricotopus bicinctus 2.00 2.00 0.00 1.85 0.08 1.43 1.64
Cricotopus cylindraceus 14.00 2.72 0.00 4.02 0.33 0.91 2.22
Cricotopus flavocinctus 298.00 6.00 0.00 38.12 5.39 1.04 15.39
Cricotopus intersectus 83.00 9.50 0.00 34.88 2.81 0.51 6.62
Cricotopus laricomalis 396.00 10.61 0.00 59.26 10.16 0.91 13.54
Cricotopus trifasciatus 8.00 1.60 0.00 6.90 0.29 4.65 5.77

9.00 1.98 0.00 4.80 0.21 0.51 2.78
Dicrotendipes nervosus 193.00 3.31 0.00 64.97 3.83 0.55 7.29
Dicrotendipes notatus 28.00 2.14 0.00 8.87 0.48 0.43 3.86
Endochironomus albipennis 57.00 3.61 0.00 25.00 1.60 2.63 9.14
Endochironomus tendens 27.00 6.02 0.00 7.29 0.78 0.80 3.91

4.00 2.67 0.00 2.33 0.12 0.51 1.62
Glyptotendipes barbipes 7.00 1.69 0.00 3.31 0.13 1.92 2.62
Glyptotendipes pallens 210.00 7.74 0.00 50.00 6.06 1.02 10.53

2.00 2.00 0.00 2.27 0.08 1.01 1.64
Kiefferulus tendipediformis 3.00 1.80 0.00 2.02 0.07 0.64 1.33

18.00 3.00 0.00 3.83 0.27 0.96 2.16
65.00 5.06 0.00 17.95 1.47 1.28 4.90

Micropsectra concrata 3.00 1.80 0.00 2.56 0.08 0.67 1.62
Micropsectra insignilobus 3.00 3.00 0.00 1.85 0.10 1.08 1.38

3.00 1.80 0.00 4.76 0.16 1.52 3.14
8.00 2.13 0.00 12.82 0.38 1.01 5.06

Orthocladius trigonolabis 3.00 3.00 0.00 1.85 0.11 1.20 1.52
2.00 2.00 0.00 1.85 0.08 1.41 1.63

Parachironomus varus 70.00 5.02 0.00 34.09 2.05 0.43 5.85
Parakiefferiella bathophila 2.00 2.00 0.00 2.86 0.12 1.85 2.35
Paratanytarsus penicillatus 344.00 9.14 0.00 40.91 8.21 1.01 12.63
Polypedilum nubeculosum 35.00 5.30 0.00 16.67 1.03 0.64 3.75
Polypedilum sordens 45.00 7.01 0.00 10.26 1.42 1.04 5.16
Procladius choreus 172.00 16.38 0.00 16.67 4.39 0.49 6.51
Psectrocladius sordidellus 399.00 11.70 0.00 57.58 9.77 0.82 15.03
Stictochironomus rosenschoeldi 8.00 2.91 0.00 5.13 0.30 2.88 3.95
Tanypus punctipennis 6.00 2.00 0.00 7.41 0.22 0.49 2.91

6.00 2.57 0.00 5.56 0.19 0.99 2.54
10.00 2.78 0.00 14.29 0.48 1.09 4.82

112.00 2.39 0.00 47.47 2.31 8.80 30.84
Tanytarsus mendax 194.00 6.92 0.00 95.74 5.24 0.49 13.99

15.00 1.77 0.00 14.10 0.46 1.20 4.62
12.00 3.13 0.00 6.02 0.39 1.52 3.88

3.00 1.80 0.00 2.41 0.07 0.55 1.48

Acricotopus sp.

Cladotanytarsus mancus tip II

Cryptochironomus sp.

Endochironomus sp.

Hydrobaenus sp.

Labrundinia  sp.
Microchironomus sp.

Micropsectra sp.
Micropsectra sp.tip A

Orthocladius sp. tip I

Tanypus sp.
Tanypus sp. tip II
Tanytarsus cf gracilentus

Tanytarsus pallidicornis tip 2
Zavreliella sp.
Zavrelimyia sp.



 3.4.1 Komünite Farklılıkları

Beş  farklı  dissimilerite  indeksine  ait  sıralama  (rank)  korelasyon  değerleri 

hesaplanmıştır.  İncelenen indeksler  sırasıyla,  (i)  Euclidean indeksi,  (ii)  Manhattan 

indeksi, (iii) Bray-Curtis indeksi, (iv) Jaccard indeksi ve (v) Kulczyński indeksleridir 

(Tablo 3.6). 

Tablo 3. 6: Beş farklı dissimilerite indeksine ait sıralama korelasyon değerleri.

İndeks: Euclidean Manhattan Bray-Curtis Jaccard Kulczyński

Sır. Kor.: 0,252 0,212 0,250 0,250 0,229

 3.4.2 Ekolojik Çeşitlilik

Ekolojik çeşitlilik  değerlendirmesi  için göllerin  çeşitlilik  ve eşitlilik  indeksleri 

hesaplanmıştır. Çeşitlilik indekslerinden en yaygın olan üç tanesi (Shannon-Weaver, 

Simpson  ve  ters  Simpson)  kullanılmıştır  (Tablo  3.7).  Çeşitlilik  indeks  formülleri 

aşağıda verilmiştir:

H =−∑
i=1

S

p i logb p i Shannon-Weaver (1)

H 1=1−∑
i=1

S

pi
2 Simpson (2)

H 2=
1

∑
i=1

S

pi
2

ters Simpson (3)

pi i taksonunun oranı; S taksa sayısı; b logaritma tabanıdır. 

Sırasıyla, Baldımaz Gölü (Dalaman), Eymir Gölü (Ankara) ve Gebekirse Gölü 

(Selçuk),  çeşitlilik  indeks  değerleri  bakımından  (0,205;  0,082;  1,090)  en  düşük 

çeşitlilik gösteren göller olarak belirlenmiştir.  Denizli ilinde bulunan Saklı Göl ve 

Kartal Gölü ise, uygulanan her üç çeşitlilik indeksi bakımından en yüksek değerlere 

(2,523; 0,909; 11,025) sahip olduğu bulunmuştur. 
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Eşitlilik  indeks  değerleri,  J =H / log ( tür sayısı) formülü  kullanılarak 

hesaplanmıştır (Tablo 3.8). Baldımaz (Dalaman) gölü, uygulanan üç farklı eşitlilik 

indeksinde de en düşük değere sahiptir. 
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Tablo  3.  7:  Göllere  ait  üç  farklı  çeşitlilik  indeks  (Shannon, 
Simpson,  TersSimpson)  değerlerinin  küçükten 
büyüğe doğru sıralaması. 

Shannon Simpson tersSimpson
BlDal 0.205 BlDal 0.082 BlDal 1.090

EyAnk 0.989 EyAnk 0.464 EyAnk 1.866
GbSel 1.117 GbSel 0.533 GbSel 2.140

AyBur 1.243 EbAfy 0.628 EbAfy 2.690
KlBur 1.326 ByIsp 0.637 ByIsp 2.752
ByIsp 1.470 AyBur 0.673 AyBur 3.060

KrDen 1.541 KlBur 0.679 KlBur 3.111
KrIzm 1.573 EmAfy 0.683 EmAfy 3.150
EbAfy 1.582 KrDen 0.706 KrDen 3.396
KrBur 1.607 TsSak 0.711 TsSak 3.455

UyKon 1.632 UyKon 0.723 UyKon 3.613
TsSak 1.689 KrIzm 0.727 KrIzm 3.657

EmAfy 1.770 SyDen 0.741 SyDen 3.856
KyAks 1.789 SrAks 0.758 SrAks 4.136

IsDen 1.792 KrBur 0.759 KrBur 4.155
PySak 1.795 KyAks 0.765 KyAks 4.263
BlAks 1.803 PySak 0.767 PySak 4.298
KzTok 1.840 KcBol 0.769 KcBol 4.321

CtSel 1.861 KzTok 0.774 KzTok 4.425
SrAks 1.866 IsDen 0.783 IsDen 4.604
SrSin 1.871 EgAks 0.787 EgAks 4.696

EgAks 1.876 CtSel 0.789 CtSel 4.748
KcBol 1.883 SrSin 0.790 SrSin 4.771
SyDen 1.917 KoBol 0.800 KoBol 5.007
KoBol 1.930 KASak 0.803 KASak 5.066
MrSal 1.957 BlAks 0.807 BlAks 5.173
GlOde 1.965 MrSal 0.815 MrSal 5.412

KASak 1.967 GlOde 0.819 GlOde 5.514
KrAnt 1.970 KrAnt 0.836 KrAnt 6.095

MgAnk 2.032 MgAnk 0.838 MgAnk 6.155
SyKir 2.178 TtSam 0.843 TtSam 6.369
TtSam 2.185 SyKir 0.847 SyKir 6.521

GcSam 2.230 GcSam 0.851 GcSam 6.699
BASak 2.394 BASak 0.876 BASak 8.060
MrAyd 2.439 EgAnt 0.877 EgAnt 8.125

GrBol 2.455 GrBol 0.881 GrBol 8.400
EgAnt 2.457 MrAyd 0.893 MrAyd 9.360
KtDen 2.497 KtDen 0.902 KtDen 10.208
SkDen 2.523 SkDen 0.909 SkDen 11.025



Kartal Gölü (Denizli), ShannonJ ve TersSimpsonJ eşitlilik indeks değerlerinde en 

yüksek değere (0,922; 3,770) sahip iken, Balıklı Göl (Aksaray), SimpsonJ eşitlilik 

indeks değerlerinde en yüksek değerde (0,388) bulunmuştur. 
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Tablo 3. 8: Göllere ait üç farklı eşitlilik indeks (J) değerleri.

ShannonJ SimpsonJ TersSimpsonJ
BlDal 0.187 BlDal 0.075 BlDal 0.992
GbSel 0.537 EmAfy 0.252 GbSel 1.029

EyAnk 0.552 EbAfy 0.253 EyAnk 1.041
EbAfy 0.637 GbSel 0.256 EbAfy 1.083
EmAfy 0.654 EyAnk 0.259 EmAfy 1.163
ByIsp 0.669 SyDen 0.274 ByIsp 1.253
KrIzm 0.683 KlBur 0.279 SyDen 1.424
KrDen 0.701 GcSam 0.289 TsSak 1.500
SyDen 0.708 ByIsp 0.290 KrDen 1.546

UyKon 0.709 KrBol 0.291 UyKon 1.569
KzTok 0.718 SrAks 0.296 KrIzm 1.588
SrAks 0.728 GrBol 0.299 SrAks 1.613
TsSak 0.734 KzTok 0.302 KzTok 1.725
KlBur 0.740 EgAnt 0.303 KlBur 1.736

KyAks 0.746 TtSam 0.304 KyAks 1.778
KoBol 0.752 TsSak 0.309 KcBol 1.802
EgAks 0.755 BASak 0.309 EgAks 1.890
GcSam 0.758 KoBol 0.312 KoBol 1.952
MrSal 0.763 SyKir 0.313 PySak 1.956
KrBur 0.773 UyKon 0.314 CtSel 1.980
CtSel 0.776 KrIzm 0.316 SrSin 1.990
SrSin 0.780 EgAks 0.317 KrBur 1.998

KcBol 0.785 MrSal 0.318 IsDen 2.095
TtSam 0.788 KyAks 0.319 MrSal 2.110
SyKir 0.804 KrDen 0.321 KASak 2.113
IsDen 0.816 KcBol 0.321 AyBur 2.207
PySak 0.817 MrAyd 0.322 GcSam 2.275

KASak 0.820 CtSel 0.329 TtSam 2.297
GrBol 0.834 SrSin 0.330 GlOde 2.395

BASak 0.845 KtDen 0.333 SyKir 2.408
MgAnk 0.848 KASak 0.335 BlAks 2.488

EgAnt 0.850 SkDen 0.345 MgAnk 2.567
GlOde 0.853 PySak 0.349 KrAnt 2.774
BlAks 0.867 MgAnk 0.349 EgAnt 2.811
KrBol 0.870 IsDen 0.356 BASak 2.845

MrAyd 0.880 GlOde 0.356 GrBol 2.853
AyBur 0.897 KrBur 0.365 MrAyd 3.376
KrAnt 0.897 KrAnt 0.380 KrBol 3.608
KtDen 0.922 BlAks 0.388 KtDen 3.770



 3.4.3 Sınıflandırma: Küme Analizi

Toplam 41  göl,  tür  popülasyonları  arasındaki  farklılıklara  göre  hiyerarşik  bir 

şekilde sınıflandırılmıştır. Sınıflandırma yöntemi olarak tek bağlantı (single linkage) 

ve  tam  bağlantı  (complete  linkage)  yerine  ortalama  bağlantı  (average  linkage) 

kullanılmıştır.  Göller  arası  farklılığa  ait  ranj 0,226-1,000  arasındadır.  Maksimum 

dissimilerite 1'dir. Tam benzerlik ise 0'dır. Göllere ait küme dendogramı Şekil 3.82'de 

verilmiştir.

Yeşil Göl'de (Gömbe, Antalya) geri kalan 40 gölde tespit edilmeyen tek bir takson 

(Tanytarsus lugens tip-grubu) tespit  edildiğinden dolayı,  küme analizinde alt  grup 

olarak kullanılmıştır. Böylelikle geri kalan 40 göl ile Yeşil Göl arasında %100'e denk 

gelen bir ayrım meydana gelmiştir ve küme analizine ait  ağaç çok daha iyi ifade 

edilebilmiştir. 

Yeşil  Göl  (Antalya)  %100'lük  bir  fark  ile  geri  kalan  göllerden  ayrılmaktadır. 

Işıklı Gölü (Denizli), Karagöl (Denizli), Uyuz Gölü (Konya), Kilimli Göl (Bursa), 

Beyşehir  Gölü  (Isparta),  Süleymanlı  Yayla  Gölü  (Denizli), Aynalı  Göl  (Uludağ, 

Bursa) ve Karagöl (Uludağ, Bursa) gölleri de geri kalan göllerden %98 oranında bir 

farklılık  göstermektedir.  41  göl  içerisinden  birbirine  en  benzer  olan  iki  göl %77 

oranında Aynalı Göl (Uludağ, Bursa) ve Karagöl (Uludağ, Bursa) gölleridir.
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Şekil 3. 82: Göllere ait taksonlar arasındaki farklılıklara bağlı olarak oluşturulmuş kümeleme analizi.



 3.4.4 Ordinasyon Analizleri

 3.4.4.1 Metrik Olmayan (Non-metrik) Çok Boyutlu Ölçeklendirme

Metrik Olmayan Çok Boyutlu Ölçeklendirme uygulaması için öncelikle örtüşme 

düzeyi  hesaplanmıştır.  Bu hesaplama için  gerekli  olan komünite  ekolojisine (göl) 

bağlı  farklılıklar  Bray-Curtis  dissimilerite  yöntemi  ile  hesaplanmıştır.  Örneklem 

noktaları  (göller)  arasındaki  farklılık  (dissimilerite)  ile  ordinasyon  mesafeleri 

arasındaki korelasyon hesaplanmıştır (Şekil 3.83). 

Örtüşme düzeyine ait  non-metrik uyum ve lineer uyum olarak iki  farklı değer 

edilmiştir.  Non-metrik  uyum  sonucu  r2 =  0,943,  linner  uyum  r2 =  0,714  olarak 

bulunmuştur. 
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Şekil 3. 83: Gözlenen farklılık ile ordinasyon mesafeleri arasındaki non-metrik uyum 
ve lineer uyum sonucu.



Örnekleme noktalarına ait ordinasyon dağılımı Şekil 3.84'te verilmiştir. Şekildeki 

ordinasyon  dağılımı  sadece  örneklem  noktası  skorlarına  göre  yapılan  dağılımı 

göstermektedir. Takson skorları, bu ordinasyona dahil edilmemiştir. 

Takson skorları ve örneklem noktası skorlarının bir arada gösterildiği ordinasyon 

dağılımı Şekil 3.85'de verilmiştir.  Herbir göle ait taksa sayıları arasında ranj farkı 

bulunduğundan  verilere  önce  kare  kök  transformasyonu  ve  sonra  Wisconsin 

standardizasyonu uygulanmıştır. Takson skorları, örneklem noktalarına ait skorların 

ağırlıklı ortalamalarına göre hesaplanmıştır. 
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Şekil 3. 84: Örnekleme noktalarına ait ordinasyon dağılımı.



Uygulanan NMDS analizinde stres değeri ~ 0,24 olarak bulunmuştur (Tablo 3.9). 

Non-metrik  örtüşme  düzeyi R2
=1−S2 ile  hesaplanabilir.  Bu  durumda, 

R2
=1−0,242

=0,94 bulunur.
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Şekil  3.  85:  Takson  ve  örneklem  noktası  skorlarının  bir  arada  gösterildiği 
ordinasyon dağılımı. Dağılımda baskın olmayan taksonlar "+" simgesi 
ile gösterilmiştir. 



 3.4.4.2 Temel Bileşen Analizi (PCA)

Temel Bileşen Analizi'nde tür verilerine karekök standardizasyonu uygulanmıştır 

ve türler arası korelasyon dikkate alınmıştır. Ayrıca ordinasyonda her bir sütundaki 

tür değerlerinin ortalaması sıfıra eşitlenmiştir. Analizde kullanılan toplam örneklem 

sayısı 40 ve takson sayısı 51'dir. Analiz sonucunda türlere ait total varyans 2334,08 

olarak  hesaplanmıştır.  Total  varyans  1'e  eşitlendikten  sonra,  ilk  dört  eksen  için 

hesaplanan eigen değerleri sırası ile 0,169; 0,150; 0,119; 0,104 (Tablo 3.10). Buna 

göre λ1/λ2 = 1,13'tür. 

Çevresel  parametreler  PCA'ya  indirekt  olarak  ilave  edilmiştir.  Dolayısı  ile 

çevresel parametreler ordinasyon grafiğinde post hoc olarak  yer almaktadır. Buna 

göre total kanonik eigen değeri 0,656 olarak bulunmuştur. İlk iki eksen için takson-

çevresel parametre ilişkisinin %87 civarında ifade edilebildiği görülmüştür.  Temel 

Bileşen Analizi'nde birinci eksen total varyansın %16,9'unu,  ilk iki eksen  ise total 

varyansın %31,9'unu ifade etmektedir (Şekil 3.86). 
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Tablo 3. 9: Non-metrik çok boyutlu ölçeklendirme analiz sonuçları.



PCA'ya ait  ordinasyon grafiğinde 11 tane takson  (Paratanytarsus penicillatus, 

Psectrocladius  sordidellus,  Tanytarsus cf.  gracilentus,  Procladius  choreus, 

Ablabesmyia  monilis,  Microchironomus sp.,  Cricotopus  flavocinctus,  Labrundinia 

sp.,  Tanytarsus mendax,  Dicrotendipes nervosus,  Glyptotendipes pallens  tip-grubu) 

en  iyi  şekilde  (well  fitted)  bu  varyansı  ifade  etmiştir.  Bu  11  takson  içerisinden 

Paratanytarsus  penicillatus, Tanytarsus cf.  gracilentus,  Procladius  choreus, 

Ablabesmyia monilis, Microchironomus sp., Cricotopus flavocinctus, Labrundinia sp. 

ve  Tanytarsus  mendax  taksonları  birinci  eksen  ile  kuvvetli  derecede  ilişkili 

bulunmuştur.  Diğer,  Psectrocladius  sordidellus,  Dicrotendipes  nervosus  ve 

Glyptotendipes  pallens grubu  üyeleri  ikinci  eksen  ile  kuvvetli  derecede  ilişkili 

bulunmuştur.  Post  hoc olarak  rakım,  Nitrit  azotu, amonyum azotu,  iletkenlik  ve 

sıcaklık parametreleri ile birinci eksen arasında ilişki görülürken; sıcaklık, fosfat ve 

ferrik iyon parametreleri  ile ikinci eksen arasında ilişki tespit edilmiştir.
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Tablo 3. 10: Temel Bileşen Analiz sonucuna ait eigen ve kümülatif varyans değerleri.

Axes                               1 2 3 4 Total variance

 Eigenvalues                                        : 0.169 0.15 0.119 0.104 1
 Species-environment correlations  : 0.874 0.872 0.762 0.8
 Cumulative percentage variance
    of species data                                 : 16.9 31.9 43.8 54.2
    of species-environment relation  : 19.7 37.1 47.6 57.8

 Sum of all eigenvalues                             1
 Sum of all canonical eigenvalues                             0.656
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Şekil 3. 86: Temel Bileşen Analizine ait takson dağılımlarını gösteren ordinasyon 
grafiği. Göller "o" simgesi ile gösterilmektedir.



 3.4.4.3 Detrended Correspondence Analizi (DCA)

Toplam 40 göl ve bu göllerden tespit edilen 51 takson için ekolojik gradiyente 

bakılmıştır (Tablo 3.11). Analiz sonucu total varyans 3,275 olarak hesaplanmıştır. İlk 

dört eksen için eigen değerleri 0,376; 0,260; 0,193 ve 0,154 olarak bulunmuştur.

Ayrıca ilk dört eksen için gradyan uzunlukları sırasıyla şöyledir: DCA1: 3,286; 

DCA2: 3,415; DCA3: 2,321; DCA4: 1,988.

 3.4.4.4 Çevresel Parametreler Arasında Kolineerlik 

Çevresel parametreler arasındaki olası kolineerlik “varyasyon enflasyon faktör” 

(VIF)  analizi  ile  tespit  edilmiştir.  VIF  değeri  >10  olan  parametreler  ordinasyon 

analizlerinden çıkartılmıştır. Parametrelere ait VIF değerleri Tablo 3.12'de verilmiştir. 

Buna göre tuzluluk (VIF = 59,64) ve iletkenlik (VIF = 56,03) değerleri diğer çevresel 

parametreler  ile  oldukça  yüksek  kolineerlik  göstermektedir.  Bu  iki  parametre 

arasından  en  yüksek  VIF  değerine  sahip  olan  tuzluluk  parametresi,  daha  sonra 

uygulanacak  olan  RDA  analizlerine  dahil  edilmemiştir.  Tuzluluk  parametresi 

çıkartıldıktan sonra, iletkenliğe ait VIF değeri 5,93 olarak hesaplanmıştır. 

Geri kalan 22 çevresel parametreden en düşük VIF değerine (1,43) sahip olan 

parametre  göl  yüzey  alanıdır.  Tuzluluk  parametresi  çıkartıldıktan  sonra  kalan  en 

yüksek kolineerlik gösteren çevresel parametrenin ise rakım (VIF = 8,805) olduğu 

görülmektedir. 
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Tablo 3. 11: Detrended Correspondence analiz (DCA) sonucu.

Axes                               1 2 3 4  Total inertia

 Eigenvalues                                   : 0.376 0.26 0.193 0.154 3.275
 Lengths of gradient                      : 3.286 3.415 2.321 1.988
 Cumulative percentage variance
    of species data                            : 11.5 19.4 25.3 30

 Sum of all eigenvalues                             3.275
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Tablo  3.  12:  Çevresel  parametrelere  ait  VIF  değerleri.  Dpth:  derinlik,  Scch: 
secchi  diski  derinliği,  A_Temp:  hava  sıcaklığı,  W_Temp:  su 
sıcaklığı,  sO2: oksijen doygunluğu, dO2: çözünmüş oksijen,  Sal: 
tuzluluk,  TDS:  askıda  katı  madde,  Cond:  iletkenlik,  NH3: 
amonyum azotu, Cl: klorür, NO2: nitrit azotu, NO3: nitrat azotu, 
Fe: ferrik iyon, PO: fosfat, Mg: magnezyum, Ca: kalsiyum, Chla: 
klorofil-a, Alt: rakım, Are: alan, Lat: enlem, Long: boylam.

Parametre Ağırlıklı Ortalama Standart Sapma VIF (önceki) VIF (sonraki)
Dpth    429.1377 325.9529 2.5352 2.5352
Scch    149.2478 116.1159 2.0589 2.0781
A_Temp  22.9126 3.5917 7.1956 7.29
W_Temp  22.6502 4.8047 5.4022 5.3914
sO2     94.2671 38.8005 8.6113 8.1997
dO2     7.8915 2.8231 8.3546 8.1807
pH      8.3424 0.6501 2.6186 3.2419
Sal     0.5757 1.4801 58.8703 çıkartıldı
TDS     529.5552 573.564 5.0308 4.9414
Cond    1423.952 2804.9133 56.002 5.9356
NH3     0.3655 0.3784 4.3701 3.5758
Cl      25.7043 43.1649 2.6891 2.6906
NO2     0.01 0.0166 3.4668 3.4618
NO3     0.6702 0.3479 2.6415 2.3243
Fe      0.1046 0.1507 2.6646 2.0081
PO      1.0143 0.9549 2.9034 2.9658
Mg      1.2044 1.0079 7.5271 7.5836
Ca      0.8186 1.4816 3.2496 3.1231
Chla    3.8871 8.1868 2.9711 2.9362
Alt     909.3363 697.0619 9.0297 8.8058
Are     1748.028 9406.5096 1.3837 1.4352
Lat     39.357 1.4728 3.8144 3.7351
Long    31.7025 2.8268 6.1816 5.1868



 3.4.4.5 Kanonik Uyum Analizi [(Canonical Correspondence (CCA)]

Kanonik uyum analizi sonucunda total varyans 3,275 olarak bulunmuştur (Tablo 

3.13). Çevresel parametreler tarafından ifade edilen varyans değeri ise 1,94 olarak 

bulunmuştur. Takson verilerine ait kümülatif varyans değeri %27,8 iken, türler ve 

çevresel  parametreler  arasındaki  ilişkiye  ait  kümülatif  varyans  değeri  %47 olarak 

bulunmuştur.

Taksonlar,  göller  ve  çevresel  parametreleri  arasındaki  ilişkiyi  gösteren  CCA 

ordinasyon grafikleri Şekil 3.87-88'de verilmiştir. Grafikteki okların yönü, çevresel 

parametrelerin ordiansyon üzerindeki yerlerini gösterirken, uzunlukları ise çevresel 

parametrelerin  ordinasyon  üzerindeki  kuvvetini  göstermektedir.  Çevresel 

parametreler  ve  eksenler  arasındaki  ağırlılı  korelasyon  matriksi  Tablo  3.14'te 

verilmiştir. Buna göre, hava sıcaklığı ile Mg ve rakım arasında kuvvetli negatif bir 

korelasyon görülmektedir. Mg ve rakım arasında ise r = 0,542 seviyesinde pozitif bir 

korelasyon  görülürken,  Mg  ve  askıda  katı  madde  (TDS)  arasında  r  =  -0,522 

seviyesinde  negatif  bir  korelasyon  mevcuttur.  Oksijen  doygunluğu  ile  çözünmüş 

oksijen arasında r = 0,852 seviyesinde kuvvetli, pozitif bir korelasyon görülmektedir. 

İletkenlik ile NH3-N ve Cl arasında da r = 0,5 seviyesinde pozitif  bir  korelasyon 

görülmektedir. 
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Tablo 3.  13: CCA sonucu ilk  dört  eksene ait  eigen değerleri,  türler  ve çevresel 
parametreler arasındaki korelasyon değerleri ve total varyans değerleri.

Axes                               1 2 3 4  Total inertia

 Eigenvalues                                        : 0.304 0.242 0.188 0.178 3.275
 Species-environment correlations  : 0.933 0.902 0.966 0.922
 Cumulative percentage variance
    of species data                                 : 9.3 16.7 22.4 27.8
    of species-environment relation  : 15.7 28.1 37.8 47

 Sum of all  eigenvalues                             3.275
 Sum of all canonical eigenvalues                             1.94
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Tablo 3. 14: Ağırlıklı korelasyon matriksi. Dpth: derinlik, Scch: secchi diski derinliği, A_Temp: hava sıcaklığı, W_Temp: su sıcaklığı,  
sO2:  oksijen  doygunluğu,  dO2:  çözünmüş oksijen,  Sal:  tuzluluk,  TDS:  askıda  katı  madde,  Cond:  iletkenlik,  NH3:  
amonyum azotu, Cl: klorür,  NO2: nitrit  azotu, NO3: nitrat azotu, Fe: ferrik iyon, PO: fosfat, Mg: magnezyum, Ca: 
kalsiyum, Chla: klorofil-a, Alt: rakım, Are: alan, Lat: enlem, Long: boylam, AX: eksen.

SPEC AX1 1.000
SPEC AX2 0.083 1.000
SPEC AX3 -0.022 -0.007 1.000
SPEC AX4 0.037 -0.003 -0.042 1.000
ENVI AX1 0.933 0.000 0.000 0.000 1.000
ENVI AX2 0.000 0.902 0.000 0.000 0.000 1.000
ENVI AX3 0.000 0.000 0.966 0.000 0.000 0.000 1.000
ENVI AX4 0.000 0.000 0.000 0.922 0.000 0.000 0.000 1.000

Dpth 0.311 -0.185 0.127 0.315 0.333 -0.205 0.131 0.341 1.000
Scch 0.058 -0.451 -0.107 0.154 0.062 -0.500 -0.111 0.167 0.183 1.000

A_Temp -0.440 0.228 -0.206 -0.090 -0.472 0.252 -0.213 -0.098 -0.292 -0.300 1.000
W_Temp -0.410 0.206 -0.328 -0.271 -0.440 0.228 -0.339 -0.294 -0.399 -0.263 0.099 1.000

sO2 -0.107 -0.047 0.075 0.104 -0.114 -0.052 0.078 0.113 -0.045 -0.131 0.100 0.274 1.000
dO2 -0.015 0.024 0.382 0.102 -0.017 0.026 0.395 0.110 0.053 -0.250 0.070 0.029 0.852 1.000
pH -0.041 0.102 0.166 0.105 -0.044 0.113 0.172 0.114 -0.219 -0.047 -0.057 -0.037 0.513 0.541 1.000

TDS -0.401 0.344 0.091 0.084 -0.430 0.382 0.094 0.091 -0.009 -0.173 0.361 0.239 0.161 0.168 0.132
Cond -0.380 0.466 0.085 0.234 -0.408 0.517 0.088 0.254 0.102 -0.186 0.308 0.243 0.215 0.215 0.101
NH3 -0.318 0.326 -0.015 -0.260 -0.341 0.362 -0.015 -0.282 -0.107 -0.347 0.057 0.436 0.357 0.379 0.248

Cl -0.335 0.537 0.054 0.165 -0.359 0.596 0.056 0.179 -0.158 -0.259 0.357 0.136 -0.194 -0.212 -0.266
NO2 -0.012 0.201 -0.189 0.237 -0.013 0.223 -0.196 0.257 -0.091 -0.230 0.015 0.083 -0.310 -0.288 -0.331
NO3 0.137 0.082 0.270 -0.389 0.147 0.091 0.280 -0.422 -0.028 -0.209 -0.107 0.111 0.153 0.203 -0.011

Fe 0.072 0.157 -0.187 0.023 0.078 0.174 -0.193 0.025 -0.072 0.011 -0.124 0.052 0.020 0.037 0.272
PO -0.154 -0.183 0.026 -0.136 -0.166 -0.203 0.027 -0.148 -0.017 0.164 0.064 0.311 0.192 -0.027 -0.087
Mg 0.516 -0.198 0.078 0.375 0.553 -0.219 0.081 0.407 0.314 0.224 -0.577 -0.282 -0.015 0.015 -0.017
Ca -0.057 -0.002 -0.130 0.071 -0.061 -0.003 -0.134 0.077 -0.173 -0.033 0.031 -0.086 0.045 0.110 0.267

Chla -0.102 0.022 0.188 -0.254 -0.110 0.024 0.195 -0.276 -0.194 -0.163 0.129 0.122 0.192 0.242 0.287
Alt 0.669 -0.113 0.394 0.008 0.718 -0.126 0.408 0.009 0.317 0.254 -0.755 -0.466 -0.249 -0.069 -0.049
Are 0.059 0.089 -0.123 -0.094 0.063 0.098 -0.128 -0.102 0.154 -0.045 0.058 -0.094 -0.097 -0.087 -0.003
Lat -0.032 0.141 -0.481 -0.053 -0.035 0.156 -0.498 -0.057 -0.077 -0.073 -0.158 0.582 0.193 0.010 0.075

Long -0.287 0.314 -0.050 -0.393 -0.307 0.348 -0.052 -0.426 -0.348 -0.185 -0.145 0.618 -0.095 -0.187 -0.121
         SPEC AX1 SPEC AX2 SPEC AX3 SPEC AX4 ENVI AX1 ENVI AX2 ENVI AX3 ENVI AX4 Dpth    Scch    A_Temp  W_Temp  sO2     dO2     pH      
TDS 1.000
Cond 0.734 1.000
NH3 0.359 0.525 1.000

Cl 0.294 0.520 0.142 1.000
NO2 -0.029 -0.106 -0.086 0.058 1.000
NO3 -0.233 -0.223 0.143 -0.218 0.009 1.000

Fe 0.227 -0.028 0.222 -0.209 -0.117 0.019 1.000
PO 0.074 0.132 -0.034 0.069 -0.262 0.220 -0.258 1.000
Mg -0.522 -0.357 -0.278 -0.304 0.233 -0.002 -0.078 -0.221 1.000
Ca -0.009 -0.028 -0.036 -0.131 0.113 -0.003 -0.119 -0.072 -0.277 1.000

Chla 0.143 0.021 0.289 -0.063 -0.177 0.477 0.228 0.344 -0.269 0.048 1.000
Alt -0.470 -0.377 -0.324 -0.249 -0.095 0.147 -0.050 -0.080 0.542 0.065 -0.165 1.000
Are -0.059 -0.065 -0.150 -0.095 -0.085 0.055 0.133 -0.119 -0.088 -0.060 -0.048 0.023 1.000
Lat 0.184 0.107 0.422 -0.103 0.163 -0.020 0.320 -0.034 -0.011 -0.204 -0.010 -0.381 -0.172 1.000

Long 0.017 0.025 0.416 0.149 0.198 0.234 0.207 -0.025 -0.217 -0.182 -0.025 -0.129 -0.036 0.455 1.000
TDS     Cond    NH3     Cl      NO2     NO3     Fe      PO      Mg  Ca      Chla    Alt     Are     Lat     Long  
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Şekil  3.  87:  Taksonlar  ve  çevresel  parametreleri  arasındaki  ilişkiyi  gösteren  CCA 
ordinasyon  grafiği.  Dpth:  derinlik,  Scch:  secchi  diski  derinliği,  A_Temp: 
hava  sıcaklığı,  W_Temp:  su  sıcaklığı,  sO2:  oksijen  doygunluğu,  dO2: 
çözünmüş oksijen, Sal: tuzluluk, TDS: askıda katı madde, Cond: iletkenlik, 
NH3: amonyum azotu, Cl: klorür, NO2: nitrit azotu, NO3: nitrat azotu, Fe: 
ferrik iyon, PO: fosfat, Mg: magnezyum, Ca: kalsiyum, Chla: klorofil-a, Alt: 
rakım, Are: alan, Lat: enlem, Long: boylam.
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Şekil  3.  88:  Göller  ve  çevresel  parametreleri  arasındaki  ilişkiyi  gösteren  CCA 
ordinasyon grafiği. Dpth: derinlik, Scch: secchi diski derinliği, A_Temp: 
hava sıcaklığı, W_Temp: su sıcaklığı, sO2: oksijen doygunluğu, dO2: 
çözünmüş  oksijen,  Sal:  tuzluluk,  TDS:  askıda  katı  madde,  Cond: 
iletkenlik, NH3: amonyum azotu, Cl:  klorür,  NO2: nitrit  azotu,  NO3: 
nitrat azotu, Fe: ferrik iyon, PO: fosfat, Mg: magnezyum, Ca: kalsiyum, 
Chla: klorofil-a, Alt: rakım, Are: alan, Lat: enlem, Long: boylam.



 3.4.4.5.1 CCA'da İleri Seçim Tekniği ve Permutasyon Testi

22 çevresel parametreye, Monte Carlo permutasyon testi ile ileri seçim tekniği 

uygulanmıştır (Tablo 3.15). Buna göre Rakım, Klorür, Enlem, Boylam, hava sıcaklığı 

ve pH parametreleri  P<0,05 güven aralığında anlamlı bulunmuştur.  Geri  kalan 16 

parametre  P<0,05  güven  aralığı  dışında  kalmıştır.  Marjinal  etkilerin  yer  aldığı 

tabloda, tür kompozisyonundaki en yüksek etkiye sahip olan faktörün rakım olduğu 

görülmektedir.  Bunu  takiben,  diğer  parametreler,  Klor,  İletkenlik  ve 

Magenuzyum'dur. 

175

Tablo  3.  15:  CCA'ya  göre  çevresel  parametrelere  ait  ileri  seçim 
sonuçları.  Dpth:  derinlik,  Scch:  secchi  diski  derinliği, 
A_Temp:  hava  sıcaklığı,  W_Temp:  su  sıcaklığı,  sO2: 
oksijen doygunluğu, dO2: çözünmüş oksijen, Sal: tuzluluk, 
TDS: askıda katı madde, Cond: iletkenlik, NH3: amonyum 
azotu, Cl: klorür, NO2: nitrit azotu, NO3: nitrat azotu, Fe: 
ferrik  iyon,  PO:  fosfat,  Mg:  magnezyum,  Ca:  kalsiyum, 
Chla:  klorofil-a,  Alt:  rakım, Are:  alan,  Lat:  enlem, Long: 
boylam.

Marginal Effects Conditional Effects
Variable Var.N Lambda1 Variable Var.N LambdaA P F
Alt     20 0.21 Alt     20 0.21 0.002 2.61
Cl      12 0.17 Cl      12 0.15 0.004 1.88
Cond    10 0.16 Long    23 0.11 0.036 1.45
Mg      17 0.16 Lat     22 0.13 0.022 1.68
W_Temp  4 0.14 A_Temp  3 0.15 0.002 2.09
TDS     9 0.14 pH      7 0.12 0.018 1.53
Long    23 0.13 dO2     6 0.1 0.072 1.38
A_Temp  3 0.13 NO2     13 0.09 0.184 1.27
Scch    2 0.11 sO2     5 0.08 0.218 1.23
Dpth    1 0.1 W_Temp  4 0.08 0.398 1.04
NH3     11 0.1 NO3     14 0.07 0.446 1.03
Lat     22 0.1 TDS     9 0.08 0.386 1.06
NO3     14 0.09 Cond    10 0.06 0.48 0.97
pH      7 0.09 NH3     11 0.08 0.36 1.07
dO2     6 0.09 Fe      15 0.07 0.476 0.96
sO2     5 0.09 Ca      18 0.06 0.618 0.88
PO      16 0.08 Mg      17 0.06 0.704 0.84
Ca      18 0.07 PO      16 0.05 0.816 0.72
Chla    19 0.08 Chla    19 0.06 0.78 0.74
NO2     13 0.07 Scch    2 0.05 0.816 0.69
Fe      15 0.07 Are     21 0.04 0.83 0.55
Are     21 0.05 Dpth    1 0.04 0.942 0.51



22 tane çevresel parametre içerisinden ileri seçim tekniğiyle belirlenen ve P<0,05 

güven aralığında anlamlı olan rakım, klorür, enlem, boylam, hava sıcaklığı, pH, ve 

VIF değeri en düşük olan göl alanı parametresi ile kolineerlik değeri en yüksek çıkan 

oksijen  doygunluğu  parametrelerine  ait  CCA  sonucu  Tablo  3.16'da  verilmiştir. 

Kanonik  eigen değerlerinin toplamı 1,003 olarak bulunmuştur.  İlk  iki  eksen total 

varyansın %48,8'ini ifade ederken ilk dört eksen ise total varyansın %74,7'sini ifade 

edebilmektedir.  Takson-çevresel  parametre  arasındaki  korelasyon  birinci  eksende 

%91,2, ikinci eksende %84,6 olarak bulunmuştur. 

Ordinasyonda kullanılacak parametreler (Rakım, Klorür,  Enlem, Boylam, hava 

sıcaklığı, pH, göl alanı oksijen doygunluğu) belirlendikten sonra Monte Carlo testi 

uygulanmıştır ve tüm eksenler, P = 0,002 seviyesinde anlamlı bulunmuştur (Tablo 

3.17).
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Tablo 3. 16: Rakım, Klorür, Enlem, Boylam, hava sıcaklığı, pH, göl alanı oksijen 
doygunluğu parametrelerini kapsayan CCA sonucu.

Axes                               1 2 3 4  Total inertia

 Eigenvalues                                        : 0.282 0.207 0.135 0.125 3.275
 Species-environment correlations  : 0.912 0.846 0.88 0.891
 Cumulative percentage variance
    of species data                                 : 8.6 14.9 19.1 22.9
    of species-environment relation: 28.2 48.8 62.2 74.7

 Sum of all eigenvalues                             3.275
 Sum of all canonical eigenvalues                             1.003



Taksonlar,  göller  ve  ileri  seçimde  anlamlı  bulunan  çevresel  parametreler 

arasındaki  ilişkiyi  gösteren  CCA ordinasyon  grafikleri  Şekil  3.89'da  verilmiştir. 

Çevresel  parametrelerden  rakım  ve  hava  sıcaklığı,  birinci  eksen  ile  korelasyon 

gösterirken, Klorür, enlem ve boylam, ikinci eksen ile korelasyon göstermektedir. 
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Tablo 3. 17: İleri seçim tekniğinde anlamlı bulunan parametreler ile kanonik 
eksenler arasında uygulanan önem testi sonuçları.

**** Monte Carlo test ****

 Test of significance of first canonical axis: eigenvalue =    0.282
                                               F-ratio      =    2.926

 Test of significance of all canonical axes  : Trace       =    1.003
                                               F-ratio     =    1.710

 ( 499 permutations under reduced model)

                                               P-value    =    0.0020

                                               P-value    =    0.0020
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Şekil 3.  89: Taksonlar ve ileri seçim tekniğinde anlamlı bulunan çevresel parametreler arasındaki 
ilişkiyi gösteren CCA ordinasyon grafiği. A_Temp: hava sıcaklığı, Cl: klorür, Alt: rakım, 
Lat: enlem, Long: boylam.



İleri seçim tekniğinde anlamlı bulunan çevresel parametreler ve parametreler ile 

eksenler  arasındaki  korelasyona  bakılmıştır  (Tablo  3.18).  Birinci  eksen  ile  rakım 

arasında r = 0,703 seviyesinde anlamlı bir korelasyon görülmüştür. Aynı zamanda 

rakım  ile  hava  sıcaklığı  arasında   r  =  -0,755  seviyesinde  kuvvetli,  negatif  bir 

korelasyon bulunmuştur. 

Ayrıca,  ordinasyon  grafiğinde  17  takson  (Acricotopus sp.,  Chironomus 

anthracinus,  Cladopelma laccophila,  Endochironomus sp.,  Cladotanytarsus mancus 

II,  Cryptochironomus  sp.,  Tanypus  sp.,  Stictochironomus  sp.,  Zavreliella  sp., 

Polypedilum  nubeculosum,  Polypedilum  abberans,  Paratanytarsus  penicillatus, 

Psectrocladius  sordidellus,  Tanytarsus cf.  gracilentus,  Cricotopus  flavocinctus, 

Labrundinia sp.,  Tanytarsus mendax tip-grubu) en iyi şekilde  (well fitted) varyansı 

ifade etmiştir  (Şekil  3.89).  Buna göre,  Tanytarsus cf.  gracilentus bireylerinin çok 

daha  düşük  sıcaklıkta ve  yüksek  rakımlı  ortam  koşullarını  tercih  ettikleri 

görülmüştür.  Psectrocladius sordidellus  ve  Paratanytarsus penicillatus tip-grubuna 

ait bireylerin ise serin ortamları tercih ettikleri görülmüştür. Cladopelma laccophila,  

Cladotanytarsus mancus II, Cryptochironomus sp. ve Endochironomus sp. tip-grubu 

üyeleri  için  habitat  tercihlerinde  hem  serin  su  özelliği,  hem  de  yüksek  oranda 
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Tablo  3.  18:  İleri  seçim  tekniğinde  anlamlı  bulunan  çevresel  parametreler  ve 
eksenler arasındaki korelasyon. A_Temp: hava sıcaklığı,  Cl:  klorür, 
Alt: rakım, Lat: enlem, Long: boylam.

          Long     Lat      Alt      Cl       pH      A_Temp  
SPEC AX1 -0.337 -0.062 0.703 -0.384 -0.057 -0.476
SPEC AX2 0.367 0.207 -0.055 0.516 -0.001 0.184
SPEC AX3 0.032 -0.536 0.395 -0.071 0.488 -0.158
SPEC AX4 -0.422 -0.135 0.101 0.453 0.109 -0.145

A_Temp -0.145 -0.158 -0.755 0.357 -0.057 1.000
pH -0.121 0.075 -0.049 -0.266 1.000
Cl 0.149 -0.103 -0.249 1.000

Alt -0.129 -0.381 1.000
Lat 0.455 1.000

Long 1.000



çözünmüş oksijen miktarı önem arz etmektedir.  Polypedilum sp.,  Stictochironomus 

sp.  ve  Tanypus sp.  taksonları  için  ise  özellikle  yüksek  oranda  çözünmüş  oksijen 

miktarı  habitat  tercihinde  oldukça  önemli  bulunmuştur.  Cricotopus  flavocinctus, 

Labrundinia sp., Tanytarsus mendax ve Acricotopus sp. tip-grubu üyeleri için ılıman 

ve Cl iyon değeri yüksek sular habitat tercihlerinde pozitif rol oynamaktadır.

 3.4.4.6 Redundancy Analizi (RDA)

40 göl  ve 51 taksona uygulanan Redundancy analizine  çevresel  parametrerler 

priori olarak  dahil  edilmiştir.  Tablo  3.12'de  verilen  VIF  değerine  göre  tuzluluk 

parametresi Redundancy analizine dahil edilmemiştir. 

RDA sonucunda toplam kanonik eigen değeri 0,656 olarak bulunmuştur (Tablo 

3.19). İlk dört eksen için takson-çevresel parametre arasındaki korelasyon değerleri 

sırası ile 0,935; 0,884; 0,891; 0,835 olarak bulunmuştur. İlk iki eksen kümülatifte, 

total  varyansın  %38,9'unu  açıklamaktadır.  İlk  dört  eksen  ise  total  varyansın 

%61,7'sini açıklamaktadır.

RDA ordinasyon modelinin önem derecesini belirlemek üzere 499 permutasyonlu 

Monte Carlo testi uygulanmıştır (Tablo 3.20). Test sonucu birinci kanonik eksen P = 

0,042  seviyesinde,  tüm  kanonik  eksenler  ise  P  =  0,002  seviyesinde  anlamlı 

bulunmuştur. 
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Tablo 3. 19: Redundancy analiz sonucu.

 Axes                               1 2 3 4 Total variance

 Eigenvalues                                        : 0.141 0.114 0.084 0.066 1
 Species-environment correlations  : 0.935 0.884 0.891 0.835
 Cumulative percentage variance
    of species data                                 : 14.1 25.5 33.9 40.5
    of species-environment relation  : 21.6 38.9 51.7 61.7

 Sum of all eigenvalues                             1
 Sum of all canonical eigenvalues                             0.656



Redundancy analizine ait ordinasyon grafikleri Şekil 3.90-91'de verilmiştir. 
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Tablo 3.  20: RDA analizinde elde edilen kanonik eksenlere ait  Monte Carlo test 
sonuçları.

**** Summary of Monte Carlo test ****

 Test of significance of first canonical axis: eigenvalue =    0.141
                                               F-ratio         =    2.799

 Test of significance of all canonical axes  : Trace           =    0.656
                                               F-ratio        =    1.471

 ( 499 permutations under reduced model)

                                               P-value       =    0.0420

                                               P-value      =    0.0020
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Şekil  3.  90: Taksonlar ve çevresel  parametreleri  arasındaki ilişkiyi  gösteren RDA 
ordinasyon grafiği. Dpth: derinlik, Scch: secchi diski derinliği, A_Temp: 
hava sıcaklığı,  W_Temp: su sıcaklığı,  sO2: oksijen doygunluğu, dO2: 
çözünmüş  oksijen,  Sal:  tuzluluk,  TDS:  askıda  katı  madde,  Cond: 
iletkenlik,  NH3: amonyum azotu,  Cl:  klorür,  NO2: nitrit  azotu,  NO3: 
nitrat azotu, Fe: ferrik iyon, PO: fosfat, Mg: magnezyum, Ca: kalsiyum, 
Chla: klorofil-a, Alt: rakım, Are: alan, Lat: enlem, Long: boylam.
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Şekil  3.  91:  Göller  ve  çevresel  parametreleri  arasındaki  ilişkiyi  gösteren  RDA ordinasyon 
grafiği.  Dpth:  derinlik,  Scch:  secchi  diski  derinliği,  A_Temp:  hava  sıcaklığı, 
W_Temp: su sıcaklığı,  sO2:  oksijen doygunluğu,  dO2: çözünmüş oksijen,  Sal: 
tuzluluk, TDS: askıda katı madde, Cond: iletkenlik, NH3: amonyum azotu, Cl: 
klorür,  NO2:  nitrit  azotu,  NO3:  nitrat  azotu,  Fe:  ferrik  iyon,  PO:  fosfat,  Mg: 
magnezyum, Ca:  kalsiyum, Chla:  klorofil-a,  Alt:  rakım,  Are:  alan,  Lat:  enlem, 
Long: boylam.



 3.4.4.6.1 RDA'da İleri Seçim Tekniği ve Permutasyon Testi

Uygulanan  ileri  seçim  tekniğinde  rakım,  enlem,  boylam,  iletkenlik  ve  pH 

parametreleri  P  <  0,05  güven  aralığında  anlamlı  bulunmuştur  (Tablo  3.21). 

Ordinasyonda  en  büyük  marjinal  (λ1 =  0,08)  etkiye  rakım  parametresinin  sahip 

olduğu görülmektedir. Rakım parametresinin F değeri 3,11 olarak bulunmuştur.
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Tablo  3.  21:  RDA'ya  göre  çevresel  parametrelere  ait  ileri  seçim sonuçları. 
Dpth:  derinlik,  Scch:  secchi  diski  derinliği,  A_Temp:  hava 
sıcaklığı, W_Temp: su sıcaklığı, sO2: oksijen doygunluğu, dO2: 
çözünmüş oksijen, Sal: tuzluluk, TDS: askıda katı madde, Cond: 
iletkenlik, NH3: amonyum azotu, Cl: klorür, NO2: nitrit azotu, 
NO3: nitrat azotu, Fe: ferrik iyon, PO: fosfat, Mg: magnezyum, 
Ca: kalsiyum, Chla: klorofil-a, Alt: rakım, Are: alan, Lat: enlem, 
Long: boylam.

Marginal Effects Conditional Effects
Variable Var.N Lambda1 Variable Var.N LambdaA P F
Alt     20 0.08 Alt     20 0.08 0.004 3.11
Cond    10 0.07 Long    23 0.06 0.002 2.86
Long    23 0.07 Cond    10 0.06 0.004 2.41
Cl      12 0.05 NO2     13 0.04 0.056 1.82
TDS     9 0.05 Fe      15 0.03 0.072 1.67
W_Temp  4 0.05 dO2     6 0.03 0.096 1.5
Mg      17 0.05 pH      7 0.04 0.052 1.65
dO2     6 0.04 sO2     5 0.03 0.144 1.55
NH3     11 0.04 A_Temp  3 0.03 0.1 1.49
A_Temp  3 0.04 Lat     22 0.04 0.01 2.06
NO2     13 0.04 Cl      12 0.02 0.204 1.29
sO2     5 0.04 NH3     11 0.03 0.212 1.32
Fe      15 0.03 TDS     9 0.02 0.184 1.26
Scch    2 0.03 Are     21 0.03 0.218 1.31
NO3     14 0.03 W_Temp  4 0.01 0.556 0.85
Lat     22 0.03 NO3     14 0.02 0.636 0.79
Dpth    1 0.03 Chla    19 0.02 0.296 1.18
Are     21 0.03 PO      16 0.02 0.446 1.01
PO      16 0.02 Ca      18 0.01 0.65 0.76
pH      7 0.02 Mg      17 0.01 0.786 0.65
Ca      18 0.02 Scch    2 0.02 0.894 0.54
Chla    19 0.01 Dpth    1 0.01 0.884 0.5



İleri  seçim  uygulandıktan  sonra  anlamlı  bulunan  parametreler  (rakım,  enlem, 

boylam, iletkenlik, pH) ve VIF değerine göre en az kolineerlik gösteren "göl alanı" 

parametrelerine tekrar RDA analizi uygulanmıştır (Tablo 3.22). Buna göre çevresel 

parametreler,  birinci  eksende  takson  dağılımının  %11,3'ünü  açıklayabilmektedir. 

Tüm  analiz  sonucuna  bakıldığında,  kanonik  eigen  değerleri  total  varyansın 

%27,7'sini  içermektedir.  Kümülatifte,  ilk  dört  eksen,  takson-çevresel  parametre 

ilişkisinin %88,2'sini gösterebilmektedir. 

Ordinasyon  modelinin  önem  derecesini  belirlemek  üzere  499  permutasyonlu 

Monte Carlo testi uygulanmıştır (Tablo 3.23). Test sonucu birinci kanonik eksen P = 

0,004  seviyesinde,  tüm  kanonik  eksenler  ise  P  =  0,002  seviyesinde  anlamlı 

bulunmuştur.
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Tablo 3. 22: Rakım, enlem, boylam, iletkenlik, pH ve göl alanı 
parametrelerine ait RDA sonucu.

 Axes                               1 2 3 4 Total variance

 Eigenvalues                                        : 0.113 0.059 0.038 0.034 1
 Species-environment correlations  : 0.872 0.752 0.625 0.546
 Cumulative percentage variance
    of species data                                 : 11.3 17.2 21 24.4
    of species-environment relation  : 41 62.2 75.9 88.2

 Sum of all eigenvalues                             1
 Sum of all canonical eigenvalues                             0.277

Tablo 3. 23: RDA'da elde edilen kanonik eksenlere ait Monte 
Carlo test sonuçları.

****Monte Carlo test ****

 Test of significance of first canonical axis: eigenvalue =    0.113
                                               F-ratio      =    4.219

 Test of significance of all canonical axes  : Trace           =    0.277
                                               F-ratio       =    2.104

                                               P-value    =    0.0040

                                               P-value     =    0.0020



Çevresel  parametreler  içerisinden  P<0,05  güven  aralığında  anlamlı  bulunan 

rakım, iletkenlik, enlem, boylam, pH, ve kolineerlik değeri en düşük olan göl alanı 

parametrelerine ait RDA sonucu Şekil 3.92'de verilmiştir. 

Çalışmamızda  RDA sonucuna  göre, 11  takson  (Acricotopus sp.,  Chironomus 

plumosus,  Psectrocladius  sordidellus,  Tanytarsus cf.  gracilentus,  Ablabesmyia 

monilis,  Cricotopus  flavocinctus,  Labrundinia sp.,  Tanytarsus  mendax, 

Dicrotendipes nervosus, Dicrotendipes notatus, Endochironomus sp. tip-grubu) en iyi 

şekilde  (well  fitted)  varyansı  ifade  eden  taksonlar  olarak  belirlenmiştir. 

Dicrotendipes  nervosus,  Dicrotendipes  notatus, Cricotopus  flavocinctus ve 

Tanytarsus  mendax tip-grubu  üyeleri  iletkenlik  (kondüktivite)  ile  kuvvetli  pozitif 

ilişki  göstermiştir.  Tanytarsus mendax tip-grupları  aynı  zamanda boylam ile  zayıf 

pozitif  ilişki  göstermektedir.  Bu  takson  batıdan  doğuya  doğru  fakat  iletkenliğin 

yüksek olduğu bölgelerde daha fazla oranda tespit edilmiştir [örn: Baldımaz (Dalyan) 

ve Sarıkum (Sinop) gölleri]. Tanytarsus cf. gracilentus ve Psectrocladius sordidellus 

tip-grubu üyeleri ile yüksek rakım arsında pozitif ilişkili bulunmuştur. Psectrocladius 

sordidellus tip-grubu  üyeleri  aynı  zamanda  yüksek  pH  değeri  ile  pozitif  ilişki 

göstermiştir.
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Şekil 3. 92: Göller ve taksonlar ve çevresel parametreler arasındaki ilişkiye ait RDA 
ordinasyon grafiği.  Cond: iletkenlik, Alt:  rakım, Are: alan,  Lat: enlem, 
Long: boylam.



 3.4.4.7 Sıcaklık Parametrelerinin Ordinasyon Üzerine Etkisinin Belirlenmesi

Yapılan çalışmada,  göl  suyu sıcaklığı  ve hava sıcaklığı  olmak üzere iki  farklı 

sıcaklık  parametresi  ölçümü  yapılmıştır.  Bu  iki  farklı  sıcaklık  parametresinin, 

ordinasyon  üzerindeki  etkilerinin  belirlenbilmesi  için  kısmi RDA (partial  RDA) 

işlemi ugyulanmıştır. Her iki çevresel parametrenin beraber, takson verilerine ait total 

varyansın %8,2'sini ifade edebildiği bulunmuştur (Tablo 3.24).

Ordinasyon analizine ait  kanonik eksenlerin anlamlılık seviyeleri  Monte Carlo 

testi  ile  hesaplanmıştır  (Tablo  3.25).  Tüm eksenler  P <  0,05  seviyesinde  anlamlı 

bulunmuştur.
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Tablo 3. 24: Göl suyu ve hava sıcaklığı parametrelerine ait RDA sonucu. Her iki 
parametre, gerçek değişkenler olarak seçilmiştir.

Axes                               1 2 3 4 Total variance

 Eigenvalues                                        : 0.067 0.015 0.162 0.127 1
 Species-environment correlations  : 0.721 0.488 0 0
 Cumulative percentage variance
    of species data                                : 6.7 8.2 24.3 37
    of species-environment relation : 82 100 0 0

 Sum of all eigenvalues                             1
 Sum of all canonical eigenvalues                             0.082

Tablo 3.  25: RDA'da (göl suyu ve hava sıcaklığı) elde edilen 
kanonik eksenlere ait Monte Carlo test sonuçları.

**** Monte Carlo test ****

 Test of significance of first canonical axis: eigenvalue =    0.067
                                               F-ratio      =    2.651

 Test of significance of all canonical axes : Trace           =    0.082
                                               F-ratio      =    1.643

                                               P-value    =    0.0060

                                               P-value    =    0.0240



Kısmi RDA sonucu, göl suyu sıcaklığı parametresi kullanılarak takson verilerine 

ait total varyansın %4,5'inin ifade edebileceği hesaplanmıştır (Tablo 3.26). 

Aynı şekilde,  hava sıcaklığı parametresi  kullanılarak takson verilerine ait  total 

varyansın ise %3,3'ünün ifade edebileceği hesaplanmıştır (Tablo 3.27).
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Tablo 3. 27: Kısmi RDA sonucu. Hava sıcaklığı gerçek değişken, su yüzey sıcaklığı 
ortak değişken olarak seçilmiştir.

Axes                               1 2 3 4 Total variance

 Eigenvalues                                        : 0.033 0.162 0.127 0.112 1
 Species-environment correlations  : 0.596 0 0 0
 Cumulative percentage variance
    of species data                                 : 3.5 20.5 33.8 45.6
    of species-environment relation  : 100 0 0 0

 Sum of all eigenvalues                             0.952
 Sum of all canonical eigenvalues                             0.033

Tablo 3. 26: Kısmi RDA sonucu. Su yüzey sıcaklığı gerçek değişken, hava sıcaklığı 
ortak değişken olarak seçilmiştir.

Axes                               1 2 3 4 Total variance

 Eigenvalues                                        : 0.045 0.162 0.127 0.112 1
 Species-environment correlations  : 0.662 0 0 0
 Cumulative percentage variance
    of species data                                 : 4.7 21.4 34.6 46.2
    of species-environment relation  : 100 0 0 0

 Sum of all eigenvalues                             0.963
 Sum of all canonical eigenvalues                             0.045



 3.4.5 Transfer Fonksiyon 

Sıcaklık parametrelerinin etkisini belirlemek üzere yapılan RD analizinde (Tablo 

3.24) sıcaklık değişimine bağlı takson varyansının en  iyi  şekilde ifade edilebildiği 

toplam 15 göl belirlenmiştir (Şekil 3.93). 
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Şekil 3. 93: Sıcaklık parametrelerine ait RDA grafiği. W_Temp: su yüzey sıcaklığı, 
A_Temp: hava sıcaklığı.



 3.4.5.1 Su Yüzey Sıcaklığı Transfer Fonksiyon Modeli

15 gölden tespit  edilen 40 taksona ait  optimum su yüzey sıcaklık parametresi 

değerleri tespit edilmiştir. Buna göre RMSE = 3,37 ve r2 = 0,67 olarak bulunmuştur 

(Tablo 3.28). 

Abundans değerleri %2'nin altında kalan taksonlar stratigrafikten çıkartılmıştır. 

Buna göre, sıcaklık gradyanına bağlı optimum değerleri  anlamlı bulunan 26 takson 

belirlenmiştir (Şekil 3.94). 
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Tablo 3.  28: 15 gölden tespit edilen 40 taksonun su yüzey sıcaklığı tahmin 
modeline ait WAPLS sonucu.

Method : Weighted Averaging Partial Least Squares
Call        : WAPLS(y = specTF, x = t.water) 

No. samples             : 15 
No. species              : 40 
No. components     : 5 
Cross val.                 : none 

Performance:
RMSE R2 Avg.Bias Max.Bias Skill

Comp01 3.3697 0.6719 -0.9576 9.1005 64.1382
Comp02 2.1602 0.8559 -0.324 3.4459 85.2624
Comp03 1.4589 0.9331 -0.0951 1.7644 93.2782
Comp04 1.0627 0.9644 -0.0281 0.8892 96.433
Comp05 0.8036 0.9802 -0.1131 0.8151 97.9604
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Şekil 3. 94: Su yüzey sıcaklığı gradyanına bağlı olarak 26 taksona ait % abundans değerleri.



 3.4.5.2 Hava Sıcaklığı Transfer Fonksiyon Modeli

15  gölden  tespit  edilen  40  taksona  ait  optimum  hava sıcaklık  (Temmuz  ayı) 

parametresi değerleri tespit edilmiştir. Buna göre RMSE = 2,14 ve r2 = 0,74 olarak 

bulunmuştur (Tablo 3.29).  Optimum sıcaklık'tan ortalama sapma değeri 0,52 °C'dir. 

Tüm optimum sıcaklık modellemesinde maksimum hata 3,57 °C olarak ölçülmüştür.

Abundans değerleri %2'nin altında kalan taksonlar stratigrafikten çıkartılmıştır. 

Buna göre, sıcaklık gradyanına bağlı optimum değerleri  anlamlı bulunan 26 takson 

belirlenmiştir (Şekil 3.95). 

193

Tablo  3.  29:  15  gölden  tespit  edilen  40  taksonun  hava  sıcaklığı  tahmin 
modeline ait WAPLS sonucu.

Method : Weighted Averaging Partial Least Squares
Call        : WAPLS(y = specTF, x = t.air) 

No. samples             : 15 
No. species              : 40 
No. components     : 5 
Cross val.                 : none 

Performance:
RMSE R2 Avg.Bias Max.Bias Skill

Comp01 2.1472 0.7409 0.5206 3.5733 72.468
Comp02 1.3751 0.8881 0.1311 2.2039 88.709
Comp03 0.9695 0.9458 0.1643 1.0547 94.3868
Comp04 0.7445 0.967 0.0286 0.3571 96.6901
Comp05 0.4861 0.9861 0.0483 0.4568 98.5891
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Şekil 3. 95:Hava sıcaklığı gradyanına bağlı olarak 26 taksona ait % abundans değerleri.



 4 TARTIŞMA VE SONUÇ

Bu çalışma kapsamında, "Materyal ve Metot" kısmında yer alan birbirinden farklı 

aşamalar  ve  prosedürler  (örn:  arazi  çalışmaları,  laboratuvar  uygulamaları,  teşhis, 

istatistik  uygulamaları  vb.)  gerçekleştirilmiş  ve "Bulgular"  kısmında bu aşama ve 

prosedürlere  ait  sonuçlar  ayrıntılı  bir  şekilde verilmeye çalışılmıştır.  "Tartışma ve 

Sonuç"  bölümünün  anlaşılabilir  olması  için,  "Materyal  ve  Metot"  ile  "Bulgular" 

bölümlerindeki sıralamaya bu kısımda da uyulmuştur. 

 4.1 Örneklem Noktaları: Göller

Bu çalışma kapsamında 41 gölden örnekleme yapılmıştır.  Göller belirlenirken, 

seçilen  göllerin  özellikle  ülkemizin  kuzeyinden  güneyine  doğru  bir  hat  üzerinde 

dağılım  göstermesine  özen  gösterilmiştir.  Daha  sonra  bu  hat  üzerinde  sıcaklık 

gradyanı dikkate alınarak farklı rakımlardan göller belirlenmeye çalışılmıştır. Yapılan 

çalışma,  ülkemizde  bir  ilk  olma  özelliği  taşıdığından  dolayı,  çalışma 

tamamlanmadan, elde edilen verilerin istatistik uygulamalar sonucu nasıl bir sonuç 

vereceğini öngörmek ve kıyaslamak mümkün değildir. Bu sebeple, zaman ve finansal 

durumu dikkate alarak, olabildiğince fazla sayıda göl ve fazla sayıda farklı parametre 

örneklenmeye çalışılmıştır. 

Çalışmanın  amacı,  özellikle  Chironomdiae-sıcaklık  ilişkisi  olduğundan,  bu 

ilişkiyi belirlemek için örneklem noktaları arasındaki sıcaklık gradyanının oldukça 

geniş tutulması gerekmiştir. Ne var ki, sıcaklık parametresi ile beraber diğer birçok 

çevresel faktör de bu gradyanı etkileyebilmektedir. Bu faktörlerin en önemlilerinden 

bir tanesi de tuzluluk parametresidir. Ülkemizin kıyı kesimlerine doğru gidildikçe, bu 

bölgelerde yer alan göllerde yüksek tuzuluk miktarı karşımıza çıkmaktadır. Örneğin, 
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Sarıkum  Gölü  (Sinop)  tuzluluk  bakımından  41  göl  içerisinde  en  yüksek  değere 

sahiptir (‰7,70). Ayrıca göllerin tuzluluk değer ortalamasına bakıldığında beş gölün 

(Sarıkum  Gölü,  Gebekirse  Gölü,  Baldımaz  Gölü,  Çatal  Gölü  ve  Eğri  Gölü) 

ortalamanın  üzerinde  olduğu  görülmektedir.  Böyle  bir  durumda  uygulanan 

standardizasyon  işlemleri,  ilgili  parametre  ile  kolineerlik  gösteren  diğer  bir 

parametreyi (TDS, Kondüktivite, Cl vb.) kullanmak veya ilgili parametreyi analizin 

dışında tutmak avantaj sağlayabilir. 

Karşılaşılması mümkün bir diğer problem ise tür çeşitliliğine bağlı olabilir. Arazi 

ve laboratuvar çalışmaları (karot alınması, ayıklanması ve teşhis)  tamamlanmadan 

tür  çeşitliliği  ile  ilgili  bir  kanıya  önceden  varmak  mümkün  olmamaktadır.  Tür 

çeşitliliği ve abundansı göllerin ordinasyon analizlerinde en önemli unsurlardan bir 

tanesidir.  Örneğin, NMDS analizi non-lineer bir metottur. Türler arası farklılıklara 

dayanarak örneklem noktalarının ordinasyonunu mümkün kılar. Basit bir mantıkla, 

iki  örneklem  noktası  arasında  ortak  tür  yok  ise  benzerlik  0'dır.  Ortak  tür  sayısı 

arttıkça  bu  değer  1'e  doğru  yaklaşacaktır  veya  tam  tersi  (vise  verca);  farklılık 

(dissimilerite) yönünden ortak tür yok ise değer 1'e yaklaşacak, ortak tür var ise 0'a 

doğru yaklaşacaktır (Oksanen, 2011). 

Yeşil Göl (Gömbe, Antalya) hariç diğer tüm göllerde en az iki farklı takson tespit 

edilmiştir.  Yeşil  Göl'de  ise  diğer  40  gölde  tespit  edilmemiş  tek  takson  olan 

Tanytarsus lugens tip-grubu tespit edilmiştir. Bunun sonucu olarak, gerek non-lineer, 

gerekse  lineer  veya  unimodal  bir  odinasyonda,  Yeşil  Göl  ile  geri  kalan  40  göl 

arasında büyük bir  gradyan veya kutuplaşma oluşmaktadır  (Şekil 3.82).  Bu şekilde 

ordinasyon  analizlerine  devam  edilmesi  durumunda, ortaya  çıkarılması istenen 

çevresel  parametreler  ile  türler  arasındaki  ilişki  (Chironomidae-sıcaklık) 

baskılanacaktır.  Sonuç olarak, sadece  Tanytarsus lugens bakımından Yeşil  Göl ile 

diğer  göllerin  farkını  vurgulayan  bir  ordinasyon  elde  edilecektir.  Bu  sebeple 

ordinasyon analizlerinde Yeşil Göl verileri dahil edilmeyerek, geri kalan 40 göle ait 

veriler kullanılmıştır.

Göller birçok farklı tipolojik özellik gösterebilir. Bu tarz çalışmalarda özellikle 

göllerin  doğal  olmasının  yanı  sıra  derinliği  ve  kapladığı  alan  büyük  önem  arz 
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etmektedir. Göletler veya baraj gölleri bu tarz çalışmalar için uygun olmamaktadır. 

Birinci  sebep  yapay  göllerde,  zaman olarak  çok  fazla  geriye  gitmek  mümkün 

değildir. Daha da önemlisi bu tip yerlerde göletin su kaybını önlemek için zemin, kil 

ve benzeri su tutucu toprak çeşitleri ile doldurulmaktadır. Bu tip dip yapısına sahip 

yerlerde  karot  dibe  saplanamamaktadır  ve  sert  zemin  karotiyere  ciddi  zararlar 

verebilmektedir. 

Baraj  göllerinde  ise,  su  rejimi,  suyun  girişi ve  çıkışı dış faktörler  tarafından 

kontrol  edildiğinden,  yıllara  bağlı  doğal  bir  birikimden  söz  edilmesi  mümkün 

olamamaktadır. Bu sebeple, bu tip yerlerden elde edilecek  veriler  ve  sonuçlar her 

zaman bir ön yargıya neden olacaktır. 

Mersinbeleni  Göleti  (Aydın),  madencilik  amaçlı  kazılan  çukur  bir  alandır  ve 

günümüzden kırk yıl önce işletiminin durması sonucu doğal yollardan su tutması ile 

gölet halini almıştır. Mersinbeleni Göleti'nden elde edilen yüzey sedimenti (0-2 cm) 

örnekleme için uygun bulunmuştur ve örneklemesi yapılmıştır. 

Seyfe  Göleti  (Kırşehir)  ise  doğal  bir  su  birikintisi  olup,  tatlı  suyu  ile  Seyfe 

Gölü'nü beslemektedir. Son yıllarda civarında bulunan tarımsal arazileri beslemesi 

için,  belirli  bir  tarafına set  çekilerek  gölet  haline  getirilmiştir.  Doğal  haline 

dokunulmadığından yüzey sedimenti alımı için uygun görülmüştür. 

Yerçekimli  karotiyer  kullanılarak  yapılan  bu  tip  çalışmalarda  göllerin  derin 

olması  (>15m),  karotiyerin  zemine  dik  olarak  saplanmasını  engelleyebilmektedir. 

Çünkü su kütlesi belirli bir dirence sebep olacağından, yüzeyden bırakma aşamasında 

dik olan karotiyer, dibe doğru yatık bir pozisyon alacaktır. Yatık düşen karotiyer ile 

örnek almak mümkün olmayacağı gibi,  yere yatık düşen karotiyer,  zeminin doğal 

yapısını bozabilir. Bu durum, aynı bölgeden tekrar alınan yüzey sedimentlerinde bir 

önyargıya neden olabilir.

Göl  dibinden  karot  örneği  alınırken,  açık  (pelajik)  ve  derin  alandan  alınması 

önerilmektedir.  Sediment  üzerindeki  birikintilerin  (Chironomidae kafa  kapsülleri) 

littoralden  zamanla  profundala,  oradan  da  düz-derin  tabana  doğru  gitmesi  ve 

birikmesi beklenmektedir (Walker ve diğ., 1987; Brooks ve diğ., 2007). Göl alanı ~3 
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hektar alan veya daha küçük yüzey alanına sahip göllerde bu süreç görülebilir. Fakat 

çok  daha  büyük  yüzey  alanına  sahip  olan (örn:  Mogan  Gölü,  Marmara  Gölü, 

Beyşehir  gölü,  Gebekirse  Gölü)  ve  derinliği  littoralden  itibaren  pek  değişmeyen 

göllerde  bu  durum  beklenildiği  gibi  olmayabilir.  Bu  tip  durumlarda,  littoralden 

başlayarak pelajiğe doğru farklı noktalardan yeterli miktarda yüzey sediment örneği 

alınması  önerilebilir.  Örneğin  bu  çalışmada,  Gebekirse  ve  Marmara  göllerinde 

littoralden ve pelajikten yüzey sediment örnekleri alınmıştır. 

 4.2 Subfosil Chironomidlerin Teşhisleri ve Ekolojik Özellikleri

Göllerden  alınan  yüzey  sedimentleri  üzerinde  yapılan  araştırma  sonucunda, 

toplam  3.967  Chironomidae  ailesi  bireylerine  ait  kafa  kapsülü  ve  kafa  kapsülü 

kalıntısı  tespit  edilmiştir.  Tespit  edilen  kafa  kapsüllerinden  morfolojik  karakterler 

kullanılarak 80 farklı takson (tip-grubu) teşhis edilmiştir. Tip-grubu tanımı, bilimsel 

sınıflandırmaya dahil olmayan (resmi olmayan) taksonomik bir derecedir. Bir cinse 

ait,  morfolojik  karakterler  bakımından  birbirine  yakın  türler  için  kullanılan  bir 

kategorilendirme şeklidir. 

Tür  teşhislerinde,  teşhis  anahtarlarını  doğru  kullanmak  büyük  önem  arz 

etmektedir.  Chironomidae bireylerine ait  deskripsiyonları  içeren teşhis kitaplarına, 

makalelere veya özel notlara ulaşmak günümüz teknolojisinde son derece kolaydır. 

Tür teşhisinde yapılan en yaygın hata ise, birbirinden farklı birçok teşhis kaynağını 

aynı anda kullanmaktır. Şöyle ki; incelenen kafa kapsülleri her ne kadar birer cansız 

kalıntı  da  olsa,  yaşayan  bir  canlıya  ait  olduğu  unutulmamalıdır.  Canlı,  yaşamı 

süresince morfolojik bir  takım değişikliklere maruz kalabilir  veya deformasyonlar 

gösterebilir.  Örneğin  Cricotopus türlerinde  mentum  çok  kolay  deformasyona 

uğrayabilir  (Brooks  ve  diğ,  2007).  Aynı  deformasyon  Chironomus cinslerinde  de 

görülebilir  (MacDonald  ve  Taylor,  2006).  Böyle  bir  durumda  araştırmacı, 

deformasyon veya farklılık gösteren bir türü başka kaynaklardan yararlanarak teşhis 

etmeye yönelecektir.  Sonuç olarak,  aynı  türe ait  olan iki  birey,  farklı  iki  tür gibi 

değerlendirilebilir. Bu yüzden, teşhis anahtarlarından yararlanmadan önce, bireylere 

ait  araştırmacının  kendi  deskripsiyonlarını  çıkarması,  olası  hataları  ortadan 

kaldıracaktır.  Bir  sonraki  aşamada  aynı  ortamdan  tespit  edilmiş  canlılara  ait 

198



deskripsiyonlardan  faydalanarak  güvenilir  ve  tutarlı  karakterler  belirlenebilir.  Bu 

karakterler,  teşhis  kaynaklarını  daha  doğru  ve  güvenilir  kullanmayı  mümkün 

kılacaktır. Bu çalışmada da bu yöntem izlenmiş ve belirli kaynaklara bağlı kalınarak 

teşhisler  yapılmıştır.  Ayrıca,  farklı  bir  kaynaktan  yararlanılmış  ise  taksa  adının 

yanında kimden alındığı  atıf  ile  bildirilmiştir.  Örneğin,  bizim çalışmamızda tespit 

ettiğimiz  bir  Micropsectra türünün,  (Brooks  ve  diğ.,  (2007)'nin  yapmış  olduğu 

deskripsiyonla uyuşmasından dolayı bu türe,  Micropsectra A tip-grubu [Brooks ve

diğ., (2007)'e göre] denilmiştir. 

Chironomidae  ailesi  üzerine  yapılan  paleolimnolojik  bir  çalışmada,  habitat 

tercihlerini belirlemek de son derece önemlidir. Bu yüzden çeşitli multivaryete analiz 

teknikleri kullanılmaktadır. Bu çalışmada uygulanan multivaryete analiz teknikleri ile 

elde  edilen  ordinasyon  grafiklerine  bakılarak  Chironomidae  bireylerinin,  çevresel 

parametreler ile ilişkileri  hakkında fikir sağlanabilir. Bu çalışmada da taksonlar ile 

ilgili habitat özellikleri verilmiş ve diğer çalışmalardaki bulgular ile karşılaştırılmış 

veya katkı sağlanmıştır.

 4.2.1 Tanypodinae

Ablabesmyia Johannsen, 1905

Bu çalışmada Ablabesmyia bireylerine  ait  kafa  kapsülleri  göl  sedimentlerinde 

yaygın olarak bulunmuştur. Genel olarak ılıman (örn: Marmara Gölü, Büyük Akgöl, 

Mersinbeleni Gölü) ve tuzluluk değeri yüksek olan göllerde (örn: Tatlı Göl, Sarıkum 

Gölü,  Gıcı  Gölü)  tespit  edilmiştir.  Ayrıca rakım  yükseldikçe  sayıca  azaldığı 

görülmektedir. Yaptığımız multivaryete analizlerinden de görüleceği üzere rakım ile 

sıcaklık  arasında  negatif  anlamlı  bir  korelasyon  vardır.  Yüksek  rakımlara  doğru 

gidildikçe sıcaklık değeri düşmektedir.  Bizim bulgularımıza benzer olarak,  Brooks

ve diğ., (2007), bu türün soğuk göllerde yayılış göstermediğini ifade etmişlerdir. Bu 

bulgulara ek olarak,  Brodin (1986) ve  Pinder ve Morley, (1995)'ya göre pH oranı 

düşük göllerde Ablabesmyia türlerine rastlamak mümkündür. 
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Krenopelopia Fittkau, 1962

Bu çalışmada Krenopelopia larvalarına  ait  kafa  kapsülleri Karagöl  (Kıbrısçık, 

Bolu)'da  tespit  edilmiştir.  Yalnız  bir  istasyonda  tespit  edildiğinden  dolayı 

multivaryete analizlerine dahil edilmemiştir. Fakat ordinasyon analizlerindeki gölün 

konumuna bakıldığında, düşük sıcaklık ile kuvvetli negatif ve rakım ile zayıf pozitif 

bir ilişkili görülmektedir. Ayrıca, Fittkau ve Roback, (1983) bu cinsin larvalarının su 

kaynaklarında ve göllerin littoral bölgelerinde bulunabileceğini ortaya koymuşlardır.

Labrundinia Fittkau, 1962

Yapmış olduğumuz  multivaryete  analizlerinde (örn:  Şekil  3.92)  Labrundinia 

larvaları  öncelikli [iyi ifade edilebilen (well fitted)] taksonlar arasında yer almıştır. 

Bulgularımıza göre, bu takson yüksek iletkenlik ve dolayısı ile tuzluluk oranı yüksek 

lokalitelerde yayılış göstermektedir. Ayrıca, artan rakım ile kuvvetli negatif bir ilişki 

de  söz  konusudur. Ablabesmyia gibi  ılıman  gölleri  tercih  etmektedir.  Çok  aşırı 

tuzluluk değerlerine sahip göllerde bulunmuş olmasa da (Örn: Sarıkum Gölü), tuz 

oranı daha düşük yerlerde (Gıcı Gölü ve Tatlı Gölü) tespit edilmiştir. Bu bulgulara ek 

olarak,  Brooks  ve  diğ.,  (2007) bu  taksonun göl  sedimentlerinde  sıklıkla 

bulunabileceğini, Fittkau ve Roback, (1983) ise daha çok bataklık bölgelerde yaygın 

olduğunu bildirmişlerdir.

Macropelopia Thienemann, 1916

Bu çalışmadaki  bulgularımıza  göre  Kartal  Gölü'nde (Denizli)  tespit  etmiş 

olduğumuz Macropelopia larvaları ılıman suları tercih etmemektedirler. Aksine daha 

çok serin ve Mg bakımından sert suları tercih ettikleri görülmüştür. Bu bulgularımıza 

ek  olarak, Fittkau  ve  Roback,  (1983) bu  taksonun ince  kumlu  sedimentlerde  ve 

littoral bölgelerde yayılış gösterdiğini belirtmiştir. Brodin (1986), asidofilik göllerde 

de bu taksonun yayılış gösterebildiğini ortaya koymuştur.

Monopelopia Fittkau, 1962

Monopelopia larvalarına ait kafa kapsülleri bizim yapmış olduğumuz çalışmada 

Uyuz Gölü'nden (Konya) tespit edilmiştir. Bu gölün, ordinasyon grafiklerinde demir 

(ferrik)  iyonu  bakımından  zengin  olduğu  tespit  edilmiştir.  Ayrıca  iletkenlik 
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(kondüktivite) ile çok kuvvetli olmayan pozitif yönde bir ilişkisi ortaya çıkartılmıştır. 

Bu göl asidik özellik göstermemesine rağmen, Fittkau ve Roback, (1983)'a göre bu 

türün asidik sularla ilişkili olduğu düşünülmektedir.

Procladius Skuse, 1889

Procladius larvalarına  ait  kafa  kapsülleri  çalışma  yapılan  göllerin  yarısından 

fazlasında  (%67,5)  tespit  edilmiştir. Bu  taksonun  da  Monopelopia larvaları gibi 

demir (ferrik) iyonlarının yüksek değerlerde olduğu göllerde yayılış gösterdiği tespit 

edilmiştir. Ayrıca nitrit azotu ile pozitif yönde ilişkisi de multivaryete analizlerimizde 

ortaya  çıkartılmıştır.  Düşük  pH'a  sahip  örnekleme  yapılan göllerden tespit 

edilmemiştir.  Düşük  rakımda  bulunan  göllerde daha  yaygın  tespit  edilmiştir.  Bu 

bulgularımıza  ek  olarak, Brodin  (1986)'ya  göre  bu  takson  çok  soğuk  göllerde 

bulunmamaktadır. 

Tanypus Meigen, 1803

Bu  çalışmada,  Tanypus larvaları,  Chl-a  ve  ortofosfat  değerleri  yüksek  olan, 

mezotrofikten ötrofikliğe doğru geçiş gösteren göllerde tespit edilmiştir (örn: Taşkısı 

Gölü,  Gerede  Gölü,  Kaz  Gölü,  Kayı  Gölü).  Bizim  bulgularımıza  benzer  olarak, 

Sæther,  (1979) bu  türün  larvalarının sıcak,  ötrofik  göllerde,  yumuşak  sediment 

içerisinde yayılış gösterdiğini bildirmiştir. 

Telmatopelopia Fittkau, 1962

Yaptığımız  çalışmada,  Telmatopelopia larvaları  Kaz  Gölü'nde  (Tokat)  tespit 

edilmiştir. Tek bir gölde tespit edildiğinden dolayı bu takson sayısal analizlere dahil 

edilmemiştir.  Buna  rağmen,  multivaryete  analiz  sonuçlarına  bakıldığında  Kaz 

Gölü'nün yüksek  Klor  iyonları  ile  pozitif  yönde  ilişkili  olduğu  görülmektedir. 

Bulgularımıza ek olarak, Wiederholm, (1983) çalışmalarında bu taksonun asidik ve 

bataklık bölgelerde yayılış gösterdiğini göstermiştir 

Zavrelimyia Fittkau, 1962

Bu çalışmada, Zavrelimyia larvalarına ait kafa kapsülleri Eğri Gölü (Aksaray) ve 

Karagöl'de (Bolu) tespit edilmiştir. Multivaryete analiz sonuçlarına bakıldığında Eğri 

Gölü'nün ılıman-sıcak bir göl olduğu ve amonyum azotu miktarı ile pozitif yönde 
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kuvvetli bir ilişki gösterdiği görülmektedir. Karagöl (Bolu) ise bu özelliklerin tam 

tersi  yönde bir  özellik  göstermektedir.  Buna rağmen her  iki  gölde  de bu taksona 

rastlanmıştır.  Dolayısı  ile  bu  parametrelerin,  taksonun  habitat  terchinde  bir  kriter 

olduğu tarafımızdan ifade edilememektedir.  Fittkau ve Roback, (1983)'ın bulguları 

Karagöl'de tespit ettiğimiz habitat özellikleri ile daha fazla uyuşmaktadır. Yaptıkları 

çalışmaya göre baskın olarak akar sularda yaşamalarına rağmen, durgun soğuk göl 

sularda da bulunabildiklerini ifade etmişlerdir. 

 4.2.2 Chironomini

Chironomus Meigen, 1803

Günümüzde Chironomus cinsine  ait  64 tür  olduğu bilinmektedir.  Çok değişik 

ortamlarda  yayılış  gösterebilirler.  Bu  çalışmada,  Chironomus  plumosus, C. 

anthracinus, C. bicinctus ve C. longistyla tip-grubu larvalarına ait kafa kapsüllerine 

çalışma yaptığımız hemen her gölde sıklıkla rastlanmıştır. Bizim bulgularımıza göre 

yüksek  rakımlı  yerleri  tercih  etmedikleri  gibi,  daha  çok  ılıman  göllerde  yayılış 

gösterdikleri tespit edilmiştir. Ayrıca yüksek iletkenlik ve salinite gibi parametrelere 

de  toleransları  olduğu  görülmektedir.  Bu bulgularımızı destekler  nitelikte  olan 

Brodin (1986)'nin çalışmasına göre,  bu taksonlar ılıman ve ötrofik göllerden, arktik 

göllere kadar değişik şartlarda bulunabilmektedirler.

Cladopelma Kieffer, 1921

Bu çalışmada Cladopelma cinsine ait C. laccophila  ve C. lateralis olmak üzere 

iki farklı takson tespit edilmiştir.  C. laccophila larvalarına ait kafa kapsülleri yüzey 

alanı,  derinlik,  iletkenlik,  tuzluluk,  rakım  ve  sıcaklık  gibi  çevresel  parametreler 

açısından farklılık gösteren birçok gölde tespit edilmiştir. Multivaryete analizlerine 

göre bu takson oksijen bakımından zengin olan gölleri tercih etmektedir. C. lateralis  

ise  bulgularımıza  göre  yüksek  rakımlı,  serin suları  tercih  etmektedir.  Bu 

bulgularımıza benzer ve ek olarak  Cladopelma larvaları,  mezotrofik şartları tercih 

etmektedir.  Asidofilik  değildirler.  Çok  soğuk  ve  çok  ılıman  göllerde  tespit 

edilmemiştir  (Brooks ve diğ, 2007). Hofmann, (1984) ise çalışmasında bu taksonun 

littoral bir tür olduğunu ve çamurlu, taşlık yerleri tercih ettiklerini bildirmişlerdir.
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Cryptochironomus Kieffer, 1913

Yapmış olduğumuz çalışmada Cryptochironomus larvalarına ait  kafa kapsülleri 

Eğri  Göl  (Antalya),  Gıcı  Gölü  (Samsun)  ve  Gölcük  (Ödemiş)  göllerinde  tespit 

edilmiştir.  Bu  üç  göl  rakım,  çözünmüş  oksijen  ve  tuzluluk  bakımından  farklılık 

göstermektedir.  Multivaryete  analiz  sonuçlarına göre bu takson çözünmüş oksijen 

miktarı  ile  pozitif  yönde  ilişki  göstermektedir. Bunula  beraber  yüksek  fosfat  ve 

klorofil-a oranı yüksek yerleri  de tercih ettiği görülmektedir.  Bizim bulgularımıza 

benzer olarak,  Sæther, (1979)'da bu taksonun profundal bölgelerde, besin yönünden 

zengin yerleri tercih ettiğini belirtmiştir.

Dicrotendipes Kieffer, 1913

Dicrotendipes lobiger larvasına  ait  kafa  kapsülü  Mersinbeleni  Göleti'nden 

(Aydın) tespit edilmiştir. Tek bir gölden tespit edildiği için sayısal analizlere dahil 

edilmemiştir.  Buna  rağmen,  yapmış  olduğumuz  multivaryete  analiz  sonuçlarında 

gölün  durumuna  bakarak,  taksonun asidofilik  özellik  gösterdiği  söylenebilir.  D. 

nervosus larvasına  ait  kafa  kapsülleri  ise  çalışma  yaptığımız  çoğu  gölde  yaygın 

olarak tespit edilmiştir. Bizim bulgularımıza göre bu takson, daha çok ılıman-sıcak 

ve  rakım  olarak  düşük  bölgeleri  tercih  etmektedir.  D.  notatus ise  iletkenlik 

(kondüktivite)  bakımından  yüksek  değerlere  sahip  göllerde  tespit  edilmiştir.  D. 

pulsus larvasına ait kafa kapsülü sadece Kaz Gölü'nden (Tokat) tespit edilmiştir. Bu 

göl  multivaryete  analiz  sonuçlarına  göre  demir  (ferrik)  iyonu  ve  Nitrit  azotu 

bakımından zengin özellik göstermektedir. Bulgularımıza ek olarak bu Dicrotendipes 

cinsi akıntılı yerlerin littoral bölgelerinde bulunurlar ve makrofit yönünden zengin 

yerlerde görülürler (Pinder ve Reiss, 1983). 

Einfeldia Kieffer, 1918

Einfeldia pagana larvasına  ait  kafa  kapsülü  Seyfe  Gölü'nden (Kırşehir)  tespit 

edilmiştir.  Yapmış  olduğumuz  ordinasyon  analiz  çıktılarına  bakıldığında  gölün 

yükselen  pH  değerleri  ile  pozitif  korelasyona  sahip  olduğu  görülmektedir. Bu 

bulgulara ek olarak bu grup Hofmann, (1984)'a göre yumuşak sedimentli ve akıntılı 

yerleri tercih  etmektedir.  Ayrıca Brooks ve diğ., (2001) bu taksonu ötrofik suların 
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indikatörü olarak değerlendirmiştir.

Endochironomus Kieffer, 1918

Bu çalışmada  Endochironomus albipennis larvalarına  ait  kafa  kapsülleri  genel 

olarak  kıyı  kesimlerde,  iletkenliği  yüksek  sularda  tespit  edilmiştir. E.  tendens 

larvalarının ise kıyı kesimlerden ziyade daha yüksek rakımlı ve çözünmüş oksijen 

bakımından  zengin  yerleri  tercih  ettiği  görülmüştür.  Bulgularımıza  ek  olarak,  bu 

cinsin  ötrofik, besin yönünden zengin suları tercih ettikleri Brooks ve diğ., (2007) 

tarafından  bildirilmiştir.  Pinder  ve  Reiss,  (1983) ve  Brodin  (1986) bu  taksonun 

mezotrofik ve ötrofik sularda yayılış gösterdiğini, ayrıca makrofit bakımından zengin 

yerleri tercih ettiklerini bildirmişlerdir.

Glyptotendipes Kieffer, 1913

Glyptotendipes barbipes larvasına ait kafa kapsülleri Büyük Akgöl (Sakarya) ve 

Karagöl  (İzmir)'de  tespit  edilmiştir.  Yapmış  olduğumuz  multivaryete  analizlerine 

göre bu takson çok sığ olmayan (>5 m) ve çözünmüş oksijen bakımından zengin 

suları tercih etmektedir.  G. pallens larvalarına ait kafa kapsülleri bu çalışmada  G. 

barbipes türüne oranla  çok  daha  yaygın  olarak  bulunmuştur.  Bulgularımıza  göre 

ötrofik  ve besin yönünden zengin suları tercih etmektedirler.  Benzer olarak,  Pinder

ve Reiss, (1983)'a göre  de  detritus bakımından zengin, mezotrofik ve ötrofik suları 

tercih  etmektedirler  ve  genelde  makrofitin  bol  olduğu yerlerde  yaygın  olarak 

görülmektedir.

Kiefferulus Goetghebuer, 1922

Bu  çalışmada,  Gebekirse  (Selçuk,  İzmir)  ve  Seyfe  (Kırşehir)  göllerinde 

Kiefferulus larvalarına  ait  kafa  kapsülleri  tespit  edilmiştir.  Yapmış  olduğumuz 

multivaryete  analiz  sonuçlarına  göre  bu  takson,  ılıman-sıcak  ve  iletkenlik  değeri 

yüksek olan suları  tercih etmektedir.  Bugularımıza ek olarak bu tür, Wiederholm,

(1983) bu taksonun distrofik suları da tercih ettiklerini ortaya koymuştur.

Microchironomus Kieffer, 1918

Elde ettiğimiz bulgulara göre bu takson iletkenlik değeri yüksek, ılıman ve besin 

yönünden zengin sularda yayılış göstermektedir. Bulgularımıza benzer ve ek olarak, 
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Brooks ve diğ., (2001) ve  Brodin (1986)'ya göre  de bu cins mezotrofikten ötrofiye 

doğru geçiş gösteren ılıman suların profundal bölgelerinde yayılış göstermektedirler.

Microtendipes Kieffer, 1915

Microtendipes pedellus tip-grubu  larvalarına  ait  kafa  kapsülü  Kartal  Gölü'nde 

(Denizli)  tespit  edilmiştir.  Bu  göl,  bizim çalışmamızda  yüksek  rakımlı  (1904 m) 

örnekleme  noktaları  arasında  yer  almaktadır.  Genel  özellik  bakımından  göl  suyu 

çözünmüş  oksijen  ve  Mg  iyonu  bakımından  zengin  (sert),  serin  bir  su  özelliği 

göstermektedir. Ayrıca bu göl  Sandras dağı tepe noktasından akan kaynak suyu ile 

devamlı olarak beslenmektedir. Bulgularımıza benzer ve ek olarak, Pinder ve Reiss,

(1983) bu cinsin akıntılı suların littoral ve sublittoral sedimentlerinde yaygın şekilde 

bulunduğunu, Hofmann,  (1984) ise  organik  madde  bakımından  fakir  yerlerde 

görülebileceğini çalışmalarında bildirmiştir.

Parachironomus Lenz, 1921

Parachironomus varus larvasına ait kafa kapsülleri örnekleme yaptığımız göllerin 

14  tanesinde  tespit  edilmiştir.  Multivaryete  analiz  sonuçlarına  göre,  bu  takson 

çözünmüş oksijen bakımından fakir yerlere tolerans gösterebilmektedir. Ayrıca Nitrit 

ve  Amonyum azotu ile  zayıf  da olsa pozitif  yönde bir  korelasyon görülmektedir. 

Buna ek olarak, Hofmann, (1984)'a göre durgun suların littoral bölgelerinde yayılış 

gösterirler. Ayrıca, Pinder ve Reiss, (1983)'a göre hızlı akan sularda da görülebilirler. 

Brodersen ve diğ.,(2001)'e göre ise makrofitlerin bolluğu da yayılışlarında önemli bir 

etkendir.

Paratendipes Kieffer, 1921

Paratendipes larvasına ait kafa kapsülü Karagöl (Bolu)'de tespit  edilmiştir.  Bu 

göl  oksijen  bakımından  çok zengin  olmayan,  kısmen  ötrofik  özellik  gösteren  bir 

göldür. Benzer olarak, Brodin (1986)'ya göre mezotrofik göllerin littoral bölgelerinde 

bulunurlar. Pinder ve Reiss, (1983)'a göre ayrıca hızlı akan sularda da görülebilirler.

Polypedilum Kieffer, 1912

Polypedilum nubifer tip-grubuna ait kafa kapsülleri Poyrazlar (Sakarya) gölünde 

tespit edilmiştir. Ordinasyon analizleri sonucu bu gölün besin ve oksijen bakımından 
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zengin olduğu görülmektedir.  Polypedilum nubeculosum ve  P. sordens larvaları,  P. 

nubifer  türüne oranla  daha  yaygın  olarak  tespit  edilmiştir.  Multivaryete  analizleri 

sonucundan  bu  taksonların  çözünmüş  oksijen  değerlerinin  yüksek  olduğu  gölleri 

tercih  ettikleri  söylenebilir.  P.  pedestre ise  sadece  Gerede  (Bolu)  gölünde  tespit 

edilmiştir. Bu göl yüksek besin değerlerine sahip ötrofik özellik gösteren bir göldür. 

Bulgularımıza  ek  olarak,  bu  cins  Brooks  ve  diğ.,  (2007)'e  göre  ılıman  iklim 

şartlarının  indikatörüdür.  Hofmann,  (1984)'a  göre  littoral  bölgelerde;  Brodin

(1986)'ya göre ise ötrofik göllerde yayılış gösterirler. 

Stictochironomus Kieffer, 1919

Stictochironomus  larvasına ait kafa kapsüllerine Büyük Akgöl (Sakarya), Kartal 

Gölü  (Denizli)  ve  Mersinbeleni  Göleti'nde  (Aydın)  rastlanılmıştır. Bizim 

bulgularımıza  göre  bu  takson  çözünmüş  oksijen  miktarı  yüksek  yerleri  tercih 

etmektedir.  Buna  ek  olarak,  Brooks  ve  diğ.,  (2007) bu  taksonun lotik  ve  lentik 

çevrelerde bulunabileceğini ve genelde oligotrofikten mezotrofiğe doğru geçiş yapan 

göllerin profundal bölgelerinde yayılış gösterdiklerini bildirmişlerdir.

Zavreliella Kieffer, 1920

Bu çalışmada yapmış olduğumuz multivaryete analiz sonuçlarına göre Zavreliella 

larvaları kıyı ve ılıman kesimlerden ziyade daha yüksek, oksijen bakımından zengin 

ve serin suları tercih etmektedir. Bulgularımıza ek olarak, Pinder ve Reiss, (1983) bu 

taksonun daha çok vejetasyon olan bölgelerde bulunduğunu belirtmiştir. 

 4.2.3 Tanytarsini

Cladotanytarsus Kieffer, 1922

Bu  çalışmada  yapmış  olduğumuz  multivaryete  analizleri  sonucunda 

Cladotanytarsus mancus II tip-grubuna (Brooks ve diğ., 2007'ye göre) üye larvaların 

çözünmüş oksijen miktarı bakımından zengin, serin ve çok sığ olmayan gölleri tercih 

ettikleri ortaya konmuştur. Brooks ve diğ. (2007) ise  Cladotanytarsus cinsinin tipik 

olarak besin yönünden zengin, ılıman göllerin indikatörü olduğunu belirtmektedirler. 

Ayrıca, littoral  bölgeleri tercih eder ve  asidik şartları da tolere edebilirler (Brodin,

1986; Sæther, 1979; Brooks ve diğ., 2007).
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Micropsectra Kieffer, 1909

Bu çalışmada, Micropsectra  concrata  tip-grubuna Karagöl (Uludağ,  Bursa) ve 

Mersinbeleni  (Aydın)  göllerinde  rastlanılmıştır.  Bu  göller  çok  sığ  olmayan  serin 

göllerdir.  Ötrofik özellik  göstermezler.  M. insignilobus tip-grubu üyeleri  ise besin 

bakımından  zengin,  ötrofik  özellik  gösteren  göllerde  tespit  edilmiştir.  M. 

insignilobus açısından bu durum Brooks ve diğ., (2007) ile tutarlılık göstermektedir. 

Ayrıca,  bu  çalışmada  bu  türün,  genelde  kanalizasyon  boşalan  yerlerde  bolca 

rastlandığı bilgisi de verilmiştir.

Paratanytarsus Thiennemann & Bause, 1913

Yapmış olduğumuz çalışmada, Paratanytarsus penicillatus tip-grubuna ait kafa 

kapsülleri hemen her gölde çok yaygın bir şekilde bulunmuştur. Bu durum Brooks ve

diğ., (2007) ile örtüşme göstermektedir. Yaptıkları çalışmada da bu türün ılıman veya 

soğuk  sularda  bulunabileceğini  belirtmişlerdir  ve  ayrıca  makrofitler  ile  ilişkili 

olduklarını da ortaya koymuşlardır.

Rheotanytarsus Thienemann & Bause, 1913

Rheotanytarsus larvalarına ait kafa kapsülleri Küçük Akgöl'den (Sakarya) tespit 

edilmiştir. Multivaryete analizleri sonucunda bu gölün yüksek Klorofil-a değerleri ile 

ilişkili  olduğu  görülmüştür.  Ötrofik  bir  göldür.  Karadeniz'e  yakın  kıyı kesiminde 

bulunmaktadır ve ılıman özellik gösteren bir göldür. Bulgularımıza ek olarak, Brooks

ve diğ., (2007)'e göre nadiren de olsa göl sedimentlerinde  bu takson  bulunabilir  ve 

genelde dere ve nehirlerde yayılış gösterdikleri bildirilmiştir. 

Tanytarsus van der Wulp, 1874

Bu çalışmada Tanytarsus cf. gracilentus, T. lugens, T. mendax, T. pallidicornis, T. 

pallidicornis II  (Brooks ve diğ., 2007'ye göre) olmak üzere 5 farklı tip-grubu tespit 

edilmiştir. Tanytarsus cf. gracilentus tip-grubuna ait kafa kapsülleri sadece Uludağ'da 

yer  alan  buzul  göllerden  (Karagöl,  Aynalı  Göl,  Kilimli  Göl)  tespit  edilmiştir. 

Multivaryete analizleri sonucunda bu taksonun yüksek rakımlı, soğuk, Mg ve ferrik 

iyon bakımından zengin suları tercih ettikleri söylenebilir. T. lugens tip-grubu sadece 

Yeşil Göl'de (Gömbe, Antalya) tespit edilmiştir. Yeşil Göl multivaryete analizlerine 
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dahil edilmediği için istatistik sonuçlarına dayanan bir yorumda bulunmak mümkün 

değildir. Buna rağmen bu göl dipten kaynak suyu ile beslenmektedir. Rakım olarak 

yüksek ve su sıcaklığı örnekleme yaptığımız diğer göller arasında en düşük değere 

(10,5  °C)  sahiptir.  T.  mendax tip-grubu  üyeleri  iletkenlik  ve  sıcaklık  parametre 

değerleri yüksek olan göllerde tespit edilmiştir. Ayrıca Amonyum azotu bakımından 

yüksek değerlere sahip sularla da ilişkili olduğu görülmüştür. Bulgularımıza göre T. 

pallidicornis tip-grubu üyeleri T. mendax türünün aksine, soğuk ve çözünmüş oksijen 

bakımından  zengin  suları  tercih  etmektedirler.  Diğer  çalışmalara  ait 

değerlendirmeler, bulgularımızla örtüşmektedir. Buna göre Tanytarsus cinsi,  kısmen 

ılıman ve prodaktif  göllerde yayılış  gösterirler.  Ayrıca,  soğuk stenoterm türleri  de 

bulunmaktadır. Bazı türleri asidik şartlara karşı toleranslıdır (Brodin, 1986;  Sæther,

1979; Brooks ve diğ., 2007).

 4.2.4 Orthocladiinae

Acricotopus Kieffer, 1921

Acricotopus  larvalarına ait kafa kapsülleri Kaz Gölü (Tokat) ve Sarp Gölü'nde 

(Aksaray) tespit edilmiştir. Bulgularımıza göre bu takson iletkenlik değeri yüksek, 

ılıman  suları  tercih  etmektedir.  Buna  ek  olarak,  göl  sedimentlerinde  nadiren 

bulunabildiği  ve  bulunduğu yerlerin genelde  göllerin  littoral  zonlar  olduğu 

bildirilmiştir (Cranston ve diğ., 1983). 

Chaetocladius Kieffer, 1921

Chaetocladius  piger  tip-grubu  larvalarına ait kafa kapsülleri Karıngöl (Antalya) 

ile Mersinbeleni (Aydın) göllerinde tespit  edilmiştir.  Bizim bulgularımıza  göre bu 

takson  mezotrofikten  ötrofikliğe  doğru  geçiş  yapan  sularda  bulunmaktadır. 

Chaetocladius  tip  B-grubuna  (Brooks  ve  diğ,  2007'ye  göre)  ait  larvalar  sadece 

Poyrazlar (Sakarya) gölünde tespit edilmiştir. Multivaryete analizlerine göre, bu göl 

ılıman  özellik  gösteren,  ortofosfat  değeri  bakımından  yüksek,  iletkenlik  değeri 

bakımından düşük (221 µS/cm) bir göldür. Bulgularımıza ek olarak,  genelde yeraltı 

sularının sızıntı yaptığı yerlerde vejetasyon olan bölgelerde yayılış gösterdikleri ve 

bazı türlerinin arktik ve subarktik bölgelerde yayılış gösterdikleri çeşitli çalışmalarda 
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bildirilmiştir (Brodin, 1986; Sæther, 1979; Brooks ve diğ., 2007).

Corynoneura Winnerts, 1846

Bu çalışmada  Corynoneura arctica ve  C.  edwardsi olmak üzere  iki  farklı  tip 

grubuna  ait  kafa  kapsülü  elde  edilmiştir. Her  iki  tür daha  çok  iletkenlik  değeri 

yüksek, ılıman göllerde tespit edilmiştir. Buna ek olarak Brooks ve diğ., (2007)'ye 

göre bu takson  göl sedimentlerinde yaygın  bulunan  bir türdür. Morfotip olarak  C. 

arctica tipleri  daha  fazladır.  C.  edwardsi tip-grubunun genelde  ılıman  şartlar  ile 

ilişkili olduğu çeşitli çalışmalarda bildirilmiştir (Brodin, 1986; Sæther, 1979; Brooks

ve diğ., 2007). 

Cricotopus van der Wulp, 1846

Yapmış  olduğumuz  çalışmada Cricotopus  bicinctus,  C.  cylindraceus,  C.  

flavocinctus, C. intersectus, C. laricomalis, C. obnixus ve C. trifasciatus olmak üzere 

7 farklı tip-grubuna ait takson tespit edilmiştir. Yüksek rakımlı (>1500 m) ve soğuk 

sulara sahip göller haricinde hemen her gölde tespit edilmiştir. Bulgularımıza göre bu 

larvalar öritopiktir. Diğer çalışmalara bakıldığında, bu cins genelde akarsu ve durgun 

sularda yayılış göstermektedir. Göl sedimentlerinde yaygındır. Çoğu türü ılıman ve 

ötrofik şartlara toleranslıdır (Brooks ve diğ., 2007; Cranston ve diğ., 1983).

Hydrobaenus Fries, 1830

Hydrobaenus larvalarına ait kafa kapsülleri Karagöl (Denizli) ve Seyfe Gölü'nden 

(Kırşehir)  tespit  edilmiştir.  Multivaryete  analiz  sonuçlarına göre bu takson,  soğuk 

suları tercih etmektedir. Bulgularımıza benzer olarak Cranston ve diğ., (1983)'de bu 

grubun soğuk stenoterm bir takson olduğunu ve oligotrofik göllerde bulunduklarını 

belirtmiştir.

Limnophyes Eaton, 1875

Bu takson,  Süleymanlı  Yayla  Gölü'nde  (Denizli)  tespit  edilmiştir. Ordinasyon 

analiz  sonuçlarına  göre  bu  göl  soğuk  ve  mezotrofik  bir  özellik  göstermektedir. 

Bulgularımıza  ek  olarak,  Limnophyes  larvaları,  yaygın  türlerdir  ve  göl 

sedimentlerinde bolca bulunabilir. Genelde çok sığ göllerde bulunurlar (Brooks ve

diğ., 2007).
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Metriocnemus van der Wulp, 1874

Metriocnemus cinsine ait kafa kapsülü Kartal Gölü'nde (Denizli) tespit edilmiştir. 

Bu göl yüksek rakımlı, serin sulara sahip ve kaynak su tarafından beslenen, iyi su 

kalitesine sahip bir göldür. Bizim bulgularımızla pek örtüşmese de, Brodin, (1986)'ya 

göre bu cins genelde ılıman göllerin,  bitki bakımından zezngin bölgelerinde yayılış 

göstermektedir.  Bizim çalışmamızda,  bu cins tek bir  gölde bulunduğundan dolayı 

multivaryete  analizlerine dahil  edilmemiştir.  Bu sebeple sadece tespit  edildiği göl 

üzerinden bu takson hakkında yorumda bulunmak mümkün değildir.

Nanocladius Kieffer, 1913

Nanocladius rectinervis tip-grubuna  ait  kafa  kapsülleri  Poyrazlar  (Sakarya) 

gölünden  tespit  edilmiştir.  Bu  göl  çok  sığ  olmayan  (~510  cm),  sert  su  özelliği 

gösteren,  oksijen  bakımından  zengin  bir  göldür.  Bu  bulgularımıza  ek  olarak 

Brodersen ve diğ., (2001)  tarafından bu cinsin termofilik ve makrofitler ile ilişkili 

olduğu tespit edilmiştir.

Orthocladius van der Wulp, 1874 

Palaeolimnolojik çalışmalarda bu grubun Cricotopus cinsinden ayrılması oldukça 

güçtür. Genel olarak bu iki cinsin ayrımı daha çok pupa veya ergin döneminde daha 

kesin  olarak  yapılabilmektedir.  Bizim  çalışmamızda  bu  cinse  ait  Orthocladius  

trigonolabis ve Orthocladius I tip-grubuna (Brooks ve diğ., 2007'ye göre) ait subfosil 

örnekler  tespit  edilmiştir.  Bulgularımıza  göre  bu  larvalar  öritopiktir.  Diğer 

çalışmalara  bakıldığında,  bu  cins  genelde  akarsu  ve  durgun  sularda  yayılış 

göstermektedir. Göl sedimentlerinde yaygındır. Çoğu türü ılıman ve ötrofik şartlara 

toleranslıdır (Brooks ve diğ., 2007; Cranston ve diğ., 1983).

Parakiefferiella Thienemann, 1936

Bu  takson,  Eber  (Afyon)  ve  Karıngöl  (Antalya)  göllerinde  tespit  edilmiştir.  

Bulgularımıza  göre  bu  takson,  sığ,  ötrofik  ve  besin  yönünden  zengin  ortamlarda 

yayılış  göstermektedir.  Bulgularımıza  benzer  olarak,  Hoffmann  (1984)'e  göre  de 

Parakiefferiella larvaları, ılıman göllerin littoral bölgelerinde bulunurlar.
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Propsilocerus Kieffer, 1923

Bu  çalışmada,  Propsilocerus larvasına  ait  kafa  kapsülü  Seyfe  Gölü'nden 

(Kırşehir) tespit edilmiştir. Multivaryete analiz sonuçlarına göre bu göl Nitrit azotu 

ile pozitif korelasyon göstermektedir. Çözünmüş oksijen miktarı bakımından zengin 

bir göldür. Cranston ve diğ.,  (1983)'e göre bu takson göllerin littoral bölgelerinde 

bulunurlar ve genelde ılıman suları tercih ederler.

Psectrocladius Kieffer, 1906

Çalışmamızda Psectrocladius psilopterus ve P. sordidellus olmak üzere iki farklı 

tip-grubuna ait kafa kapsülü tespit edilmiştir. Psectrocladius psilopterus Süleymanlı 

Yayla Gölü'nde (Denizli) tespit edilmiştir. Ordinasyon analiz sonuçlarına göre bu göl 

ılıman ve  mezotrofik  bir  özellik  göstermektedir.  P.  sordidellus  ise  çalışmamızda 

oldukça yaygın bir şekilde (26 göl) bulunmuştur. Brundin (1949)'a göre bu takson 

göl sedimentlerinde oldukça yaygın bulunan bir türdür  ve genelde ılıman göllerde 

bulunmaktadırlar.

Pseudorthocladius Goetghebuer, 1943

Bu  takson,  Sarıkum  (Sinop)  gölünde  tespit  edilmiştir.  Bu  göl  örnekleme 

yaptığımız göller  içerisinde en yüksek tuzluluk değerine (‰7,7)  sahip örnekleme 

noktasıdır.  Buna bağlı  olarak iletkenlik  değeride  oldukça  yüksek (13.130 µS/cm) 

ölçülmüştür. Ayrıca, Brooks ve diğ., (2007) bu taksonun göl sedimentlerinde oldukça 

yaygın şekilde bulunabileceğini belirtmiştir.

Pseudosmittia Goetghebuer, 1943

Pseudosmittia tip-grubuna  ait  kafa  kapsülü  Uyuz  Gölü'nden  (Konya)  tespit 

edilmiştir.  Bu  gölün,  ordinasyon  grafiklerinde  demir  (ferrik)  iyonu  bakımından 

zengin olduğu görülmüştür. Ayrıca iletkenlik (kondüktivite) ile çok kuvvetli olmayan 

pozitif yönde bir ilişkisi ortaya çıkartılmıştır.  Ayrıca Stenzke (1960)'a göre bu cins 

tüm Holarktik  bölgede  yaygın  bir  türdür  ve  çoğu türü  genelde  karasal  veya  yarı 

karasal özellik göstermektedir. 
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Smittia Holmgren, 1869

Bu  takson  Karagöl'den  (Denizli)  tespit  edilmiştir.  Bu  göl  serin  sulara  sahip, 

kaynak  suyu  ile  beslenmektedir.  Yüksek  Mg  iyonları  ile  pozitif  korelasyon 

göstermektedir. Bu takson ile detaylı bir habitat bilgisi mevcut değildir. Cranston ve 

diğ.,  (1983)'e  göre  Smittia larvalarının  çoğunluğu  karasaldır  fakat  göl 

sedimentlerinde de bulunabilirler.

Tvetenia Kieffer, 1922

Tvetenia tip-grubuna ait tek bir örnek Kartal Gölü'nden (Denizli) tespit edilmiştir. 

Bu göl çözünmüş oksijen bakımından zengin, kaynak suyu ile beslenen, Mg iyonu 

bakımından sertlik gösteren su özelliğine sahiptir. Göl giriş ve çıkışı olan akıntılı bir 

göldür.  Cranston  ve  diğ.,  (1983)  göre  de  bu  takson  göllerin  akıntı  alan,  dalgalı 

zonlarında yayılış göstermektedir.

Zalutschia Lipina, 1939

Bu takson Karıngöl'de (Antalya) tespit edilmiştir. Karıngöl oldukça sığ (~70 cm) 

yüksek rakımda (2037 m) bulunan, oksijen bakımından da zengin bir göldür. Bizim 

bulgularımıza ek olarak Zalutschia larvaları, oligotrofik ve distrofik göllerde yayılış 

gösterirler (Brooks ve diğ., 2007; Cranston ve diğ., 1983; Brodin, 1986). 

 4.2.5 Diamesinae

Diamesa Meigen, 1835

Bu çalışmada  Diamesa tip-grubuna ait  kafa kapsülü Kartal  Gölü'nde (Denizli) 

tespit  edilmiştir.  Bu  göl  çözünmüş  oksijen  bakımından  zengin,  kaynak  suyu  ile 

beslenen ve Mg iyonu bakımından sertlik gösteren su özelliğine sahiptir. Göl giriş ve 

çıkışı olan akıntılı bir göldür. Hofmann (1984)'e göre de  Diamesa larvaları, soğuk 

suları  tercih  eden  stenoterm  türlerdir  ve  akarsularda  veya  göllerin  littoral 

bölgelerinde bulunurlar.  Belirtilen bu özellikler bizim bulgularımızla da paralellik 

göstermektedir.

Çalışmamız sonucunda elde edilen 80 taksonun ekolojik özellikleri, elde ettiğimiz 

bulgulara göre ve çeşitli literatürler ile karşılaştırılarak ortaya konmaya çalışılmıştır. 
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Multivaryete  analizlerine  dahil  ettiğimiz  51  takson  için  ekolojik  açıdan  ortaya 

koyduğumuz sonuçlar, diğer çalışmalar ile büyük oranda örtüşme göstermiştir ve bu 

çalışmalara katkı niteliğindedir. Bununla beraber, tek bir gölde tespit edilmiş veya 

abundans  değeri  %2'den  küçük  olması  sebebiyle  multivaryete  analizlerine  dahil 

edilmemiş  taksonların  ekolojik  özellikleri,  bulundukları  göllerin  ordinasyon 

grafiğindeki konumlarına göre açıklanmaya çalışılmıştır.

 4.3 İstatistik Uygulamaları

İstatistiksel hesaplamalarda açık kaynak kodlu R® (R Development Core Team,

2008), lisanslı CANOCO® 4.5 (ter Braak ve Šmilauer, 2002) ve lisanslı C2® version 

1.5  (Juggins,  2007)  bilgisayar  yazılımları  kullanılmıştır.  Çoğu  istatistik  programı 

(MINITAB®, SPSS®, SAS®, vb.) temelinde S®, Fortran®, vb. yazılım dillerini veya 

bunlardan türetilmiş kendilerine ait programlama dillerini kullanırlar. Örneğin SAS, 

SAS Institute Inc.®'in kendi geliştirdiği yazılımı kullanmaktadır. Günümüzde bu tip 

yazılımlara nesneye yönelik programlama (Object Oriented Programming Language) 

dilleri de (Java©, C®, C++®, C#®, Scala®, S Plus©, vb.) dahil olmuştur. Örneğin, SPSS 

programının  hazırlandığı  ve  çalıştığı  platform  Java  tabanlıdır.  Nesneye  yönelik 

programlama dilleri ile hazırlanan istatistik programlarının avantajı, görsel arayüzleri 

sayesinde  kullanıcının  yazılım  kodlarıyla  uğraşmadan,  programdaki  butonları  ve 

seçenekleri  kullanarak,  veriler  üzerinde  istediği  analizi  yapmasını  mümkün  kılar. 

Ayrıca,  özet tabloda (Microsoft  Excel®,  LibreOffice Calc©,  vb.)  matrisler  şeklinde 

hazırlanmış veri setlerini kullanırlar. Bu tip programların dezavantajı ise, kullanıcıya 

sunduğu çıktı (veri) ve görsellerin program özellikleri ile sınırlı kalmasıdır. Ayrıca 

güncellemelerden  ziyade,  yeni  çıkan  versiyonları  tekrar  satın  alınmalıdır.  S  Plus 

yazılım diline benzer bir dil kullanan R ise, dünya genelinde kullanıcıların sürekli 

geliştirmekte olduğu açık yazılım kütüphanelerini kullanarak, kullanıcıya birbirinden 

farklı, ücretli programların sunduğu olanakları tek bir yerde toplayarak sunmaktadır. 

Ayrıca kullanıcı, birkaç basit yazılım kodu ile görsel ifadeleri kendi istediği tarzda ve 

hayal gücünde ifade edebilir.
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 4.3.1 Komünite Farklılıkları ve Ekolojik Çeşitlilik

Bu  çalışmada  veri  setini  değerlendirirken  ilk  olarak  komünite  farklılıklarına 

[benzeşmezlik  (dissimilerite)] bakılmıştır. Non-metrik  Çok  Boyutlu  Ölçeklendirme, 

komünite  benzeşmezliklerini  hesaplamada  ekolojik  yönden  anlamlı  yöntemler 

kullandığından dolayı  iyi  bir  ordinasyon tekniğidir.  İyi  bir  benzeşmezlik  ölçümü, 

çevresel gradiyentler arasındaki uzaklıklarla tutarlı bir ordinasyon grafiği vermelidir 

(Oksanen,  2011).  NMDS,  bu  sıralamaları  kullanarak  ordinasyon  düzlemi  üzerine 

non-lineer  bir  haritalama  yapmaktadır.  NMDS  haritasında taksonların  dağılımı, 

lineer veya unimodal bir şekilde  olmamaktadır. En yaygın kullanılan benzeşmezlik 

ölçümü  Öklit  uzaklığıdır.  Temelinde  eigenvektör  yöntemine  dayanır  ve  takson 

uzayını kullanır. Takson uzayında her bir takson, diğer tüm taksonlara ortogonal bir 

eksendir ve örneklem noktaları bu çok boyutlu uzayda noktalar olarak ifade edilirler.

Öklit  uzaklığı  ise  farkların  karesine  dayanmaktadır.  Ölçümler  içerisinde,  tek 

büyük bir fark olması durumunda ve bu değerin karesi alındığında, aşırı dominant bir 

etki  gösterebilir.  Bu  yüzden  ekolojik  yönden  çok  daha  anlamlı  olan  Manhattan 

yöntemi tercih edilebilir. Manhattan yöntemi, farkların karesi yerine, direkt farkların 

kendilerini  kullanır.  Bray-Curtis,  Jaccard  ve  Kulczyński indeksleri  Manhattan 

yönteminin birer türevidir ve aynı hesaplama yöntemine dayanırlar. Bu çalışmada, 

non-lineer bir  ordinasyon elde etmeden önce,  benzeşmezlik indekslerinin sıralama 

korelasyonları hesaplanmıştır (Tablo 3.6). Hesaplamaya göre Bray-Curtis ve Jaccard 

indeksleri  aynı  sıralama  korelasyon  değeri  (0,250)  vermiştir.  En  düşük  indeks 

değerini  Kulczyński (0,229). Öklit indeksi ise Bray-Curtis ve Jaccard indekslerine 

yakın bir sonuç (0,252) vermiştir. Yapılan ön hesaplama ve analiz çıktılarında Bray-

Curtis  ile  elde  edilen  NMDS  grafiği,  Öklit  indeksi  kullanılarak  yapılan  NMDS 

grafiğinden çok daha detaylı sonuçlar vermiştir. Bu sebeple ve Oksanen (2011)'e göre 

bu çalışmada Bray-Curtis indeksi tercih edilmiştir. 

Göllere  ait  ekolojik  çeşitlilik  değerlendirmesi  için  en  yaygın  olan  üç  tane 

çeşitlilik indeksi (Shannon-Weaver, Simpson ve ters Simpson) kullanılmıştır (Tablo 

3.7). Sonuçlar karşılaştırıldığında sırasıyla, Baldımaz Gölü (Dalaman), Eymir Gölü 

(Ankara) ve Gebekirse Gölü (Selçuk) çeşitlilik indeks değerleri bakımından (0,205; 
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0,082; 1,090) en düşük çeşitlilik gösteren göller olarak belirlenmiştir.  Multivaryete 

analizlerine göre Baldımaz ve Gebekirse göllerinin çevresel parametreler bakımından 

ortak özellikleri; iletkenlik, askıda katı madde, amonyum azotu bakımından yüksek 

değerlere sahip, ılıman-sıcak su özelliği göstermesidir. Diğer bir ortak özellik ise kıyı 

kesiminde,  denize  yakın  mesafelerde  bulunmalarıdır.  Eymir  Gölü  bu  özellikler 

arasından sadece ılıman özellik göstermesiyle örtüşmektedir. Fakat buna ek olarak 

Eymir  Gölü yüzey  alanı  olarak  Baldımaz  (9,25  ha)  ve  Gebekirse  (45,3  ha) 

göllerinden  daha  büyük  yüzey  alanına  (96,3  ha)  sahiptir.  Bu  gölden  sediment 

örnekleri hem littoral hem de pelajik zondan alınmıştır. Fakat göl littoralden pelajiğe 

doğru  sabit  batimetreye  (3,4  m)  sahiptir.  Profundal  zonun  eksikliği  subfosil 

kalıntıların  daha  çok  kenar  kısımlarda  kalmasına  ve  böylelikle  bizim  çökel 

örneklerimizdeki çeşitliliğin olumsuz yönde etkilenmesine sebep olmuş olabilir. 

Bu göllerin üçü arasında diğer ortak nokta ise diğer göllere kıyasla,  daha fazla 

sediment miktarından az sayıda kafa kapsülü tespit edilmiştir (Tablo 3.1). Az sayıda 

kafa kapsülü elde edilmesi, çeşitliliği olumsuz yönde etkilemektedir. Bu göllerden 

tespit edilen ortak taksonlara bakıldığında;  Baldımaz ve Gebekirse gölleri arasında 

ortak taksonlar  Microchironomus ve Tanytarsus mendax tip-grubudur. Gebekirse ile 

Eymir gölleri arasında ise Chironomus cinsine ait ortak taksonlar bulunmaktadır. 

Denizli ilinde bulunan Saklı Göl ve Kartal Gölü ise, uygulanan her üç çeşitlilik 

indeksi bakımından en yüksek değerleri göstermiştir (Tablo 3.7). Saklı Göl'de 30,36 

g  sedimentten  42  adet  kafa  kapsülü  elde  edilirken,  Kartal  Gölü'nde  6,78  g 

sedimentten  45  adet  kafa  kapsülü  elde  edilmiştir.  Her  iki  göl,  çözünmüş  oksijen 

parametresi  ile  pozitif,  anlamlı  ilişki  göstermiştir.  Aynı  zamanda  sıcaklık 

parametreleri ile negatif  ve anlamlı ilişki göstermiştir.  Bu durum, düşük sıcaklık ve 

yüksek  oksijen  değerlerinin genel  olarak  canlı  çeşitliliğini pozitif  yönde 

etkilemesiyle  açıklanabilir (Armitage,  1995;  Brooks ve diğ.,  2001;  Vallenduuk ve

Moller Pillot, 2007). 

Eşitlilik  indeks  sonuçlarında  (Tablo  3.8)  en  düşük indeks  değerinin Baldımaz 

Gölü'ne  (Dalaman)  ait  olduğu  tespit  edilmiştir.  Bunun  sebebi  Baldımaz  gölünde 

tespit edilen 3 farklı  taksona ait toplam birey sayısı  47'dir.  Bunlardan 45 tanesini 
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Tanytarsus  mendax tip-grubuna  ait  bireyler  oluşturmaktadır.  Bir  taksonun  diğer 

taksonlara  nazaran  çok  fazla  sayıda  tespit  edilmiş  olması, Baldımaz  Gölü'ne  ait 

eşitlilik indeks değerinin, incelenen diğer göller arasında en düşük çıkmasına sebep 

olmuştur. 

Kartal (Denizli) ve Balıklı (Aksaray) gölleri, uygulanan üç farklı indekse göre en 

yüksek eşitlilik indeks değerlerine sahiptir.  Kartal Gölü'nde 45 birey arasından 20 

farklı  takson  teşhis  edilmiştir.  Bu  taksonlara  ait  birey  sayısı  minimum  1  ile 

maksimum  7  arasında  değişmektedir.  Standart  sapma  değeri  ±  1,27  olarak 

bulunmuştur. Ortalama değeri 0,52'dir.  Balıklı Göl'de ise taksonlara ait birey sayısı 

minimum 1 ile maksimum 21 arasında değişmektedir. Standart sapma değeri ± 3,08 

olarak  bulunmuştur.  Ortalama  değeri  0,77'dir.  Sonuç  olarak  takson  dağılımında 

standart sapma değeri en düşük olan göller, eşitlik indeksinde de yüksek değere sahip 

olmuştur. 

 4.3.2 Non-Metrik Çok Boyutlu Ölçeklendirme ve Kümeleme Analizi

Metrik Olmayan Çok Boyutlu Ölçeklendirme (NMDS) uygulaması için öncelikle 

“örtüşme  düzeyi”  (goodness  of  fit)  hesaplanmıştır.  Örneklem  noktaları  (göller) 

arasındaki farklılık ile, ordinasyon mesafeleri arasında anlamlı bir korelasyon (Non-

metrik uyum sonucu R2 = 0,943, linner uyum R2 = 0,714 ) görülmüştür. Bu çalışmada 

iki farklı NMDS grafiği elde edilmiştir. Birinci grafik (Şekil 3.28) sadece örneklem 

noktalarına  ait  skorlar  kullanılarak  bir  ordinasyon  elde  edilmiştir.  İkinci   grafik 

analizinde (Şekil 3.29) ise hem örneklem noktalarına ait skorlar, hem de taksaya ait 

skorlar kullanılarak bir ordinasyon elde edilmiştir. 

NMDS, non-lineer bir metot olduğundan, türler ile örneklem noktaları arasında 

“ilişki”  kurmak  büyük  bir  hataya  sebep  verebilir.  NMDS,  sonuç  olarak 

benzeşmezliğe  dayalı  lineer  olmayan  bir  ordinasyon  veya  bir  haritalama türüdür. 

Örneğin,  Mogan  Gölü  ile  Eymir  Gölü  arasında  benzeşmezlik,  Mogan  Gölü  ile 

Marmara  Gölü  (Salihli)  arasındaki  benzeşmezlikten  daha  fazladır.  Aynı  şekilde 

Baldımaz  Gölü  (Dalaman)  ile  Küçük  Akgöl  (Sakarya)  arasında  büyük  bir 

benzeşmezlik  görülmektedir.  Coğrafi  konum  olarak  Baldımaz  Gölü  ülkemizin 

güneyinde,  Küçük Akgöl  ise  ülkemizin  kuzeyinde  yer  almaktadır.  Her  iki  göl  de 
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deniz kenarına yakındır. Buna rağmen, skorlar arasında fark vardır. 

NMDS  grafiğini,  kümeleme  ağacı  ile  birlikte  değerlendirmek  daha  uygun 

bulunmuştur.  Buna  göre,  Yeşil  Göl,  kümeleme  analizinde  alt  grup  olarak 

kullanılmıştır  ve  diğer  göllerden  %100'lük  bir  fark  ile  ayrılmaktadır.  NMDS 

grafiğinde ise geri kalan 40 gölün non-lineer ordinasyonu görülmektedir. Baldımaz 

ve Gebekirse göllerinde Tanytarsus mendax tip-grubunun baskın takson olarak tespit 

edilmesi, gerek NMDS grafiğinde, gerekse kümeleme analizinde birbirine en benzer 

göller olarak gruplanmasına neden olmuştur. Çatal (Selçuk) ile Gebekirse (Selçuk) 

gölleri birbirine çok yakın olmasına rağmen, Çatal Gölü, Balıklı Göl (Aksaray) ile 

%68'lik  bir  seviyede  benzemektedir.  Her  iki  gölde  de  6  tane  ortak  takson tespit 

edilmiştir.  Fakat bunların arasında  T. mendax yer almamaktadır. Uludağda yer alan 

Aynalı  Göl  ile  Karagöl  %77'lik  seviyede  birbirine  en  benzer  göller  olarak 

bulunmuştur. Bunun sebebi, Aynalı Göl'den tespit edilmiş olan 4 farklı taksonun da 

(Procladius  choreus,  Paratanytarsus  penicillatus,  Tanytarsus cf.  gracilentus, 

Psectrocladius  sordidellus  tip-grupları)  Karagöl'den  tespit  edilmiş  olmasıdır. 

Karagöl'de ayrıca Aynalı Göl'de bulunmayan (Chironomus anthracinus, C. plumosus, 

Micropsectra  concrata ve  Micropsectra A tip-grubu)  4  farklı  takson  daha  tespit 

edilmiştir.

Sonuç  olarak,  NMDS  grafiğindeki  dağılım  (ordinasyon)  veya  kümeleme 

analizindeki  gruplaşmalar  örtüşen  veya  farklı  takson  dağılımına  göre  yapılmıştır. 

Taksonların, gölleri tercih sebepleri ancak çevresel ve coğrafik parametrelerin dahil 

edilmesiyle  açıklanabilecektir.  Bu  sebeple,  multivaryete  analizleri,  çevresel 

parametreler ile canlı grupları arasındaki ilişkiyi ortaya koymak için bu çalışmada 

kullandığımız sayısal bir analiz yöntemidir. 

 4.3.3 Multivaryete Analizleri

Bu  çalışmada  PCA,  DCA,  CCA  ve  RDA  analizleri  olmak  üzere  4  farklı 

multivariyete  analizi  kullanılmıştır.  Tüm  sayısal  analizlerde,  Olander  ve  diğ., 

(1999)'a  göre  en  az  iki  örnekleme  noktasında  bulunan  ve  en  az  bir  örnekleme 

noktasında, bolluk değeri %2'den fazla olan Chironomidae taksonları kullanılmıştır. 

Sonuç  olarak, başlangıçta  80  olan  takson  sayısından  51  tanesi  bu  kritere  uygun 
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bulunmuştur  (Tablo  3.5). Ayrıca  çevresel  parametreler  içerisinde,  fiziksel  ve 

kimyasal olmak üzere 23 adet parametre kullanılmıştır (Tablo 3.2-3). 

Temel Bileşen Analizi  (Principal  Component  Analysis/PCA) lineer ve indirekt 

yaklaşımları  bir  arada  uygulayan  bir  metottur  (ter  Braak  ve  Šmilauer,  2002). 

Türlerin,  örneklem  noktaları  ile  ilişkilerini  indirekt  olarak  lineer  bir  şekilde 

açıklayabilmek  için  çalışmamızda  kullanılmıştır.  Çevresel  parametreler  post  hoc 

olarak  dahil  edilmiştir.  Buna  göre  total  kanonik  eigen  değeri  0,656  olarak 

bulunmuştur.  Bu  değer,  RDA  analizinde  çevresel  parametrelerin  priori olarak 

kullanılmasıyla  elde  edilen  %65,6'lık  varyansa  eşittir.  PCA'de  ilk  iki  eksen 

(kümülatifte) türe ait %31,9'luk varyansı açıklayabilmiştir. Sadece birinci eksende ise 

%16,9'luk varyans açıklanabilmiştir. 

Post hoc olarak dahil edilen çevresel parametrelerden rakım, Nitrit ve Amonyum 

azotu,  iletkenlik ve sıcaklık birinci  eksen ile ilişkilendirilirken,  sıcaklık,  fosfat  ve 

ferrik iyon parametreleri ikinci eksen ile ilişkilendirilmiştir. Buna göre, eksenleri baz 

alarak, başta Tanytarsus cf. gracilentus olmak üzere Paratanytarsus penicillatus tip-

gruplarının yüksek rakımlı, serin suları tercih ettikleri söylenebilir. Ayrıca Tanytarsus 

cf.  gracilentus,  ferrik  iyonu  bakımından zengin  suları  da  tercih  etmektedir.  Bu 

bulgular,  Tanytarsus cf.  gracilentus  taksonunun ilk defa bulunmasından dolayı elde 

edilen ilk bulgulardır. Bu bulgulara ek olarak,  Cricotopus flavocinctus  olmak üzere 

Tanytarsus  mendax,  Labrundinia sp.  ve  Ablabesmyia  monilis  tip  gruplarının 

iletkenlik  değeri  yüksek,  ılıman  ve  deniz  seviyesine  yakın  yerleri  tercih  ettikleri 

söylenebilir.  Bu  bulgularımız,  benzer  yapılmış  çalışmalar  ile  de  benzerlik 

göstermiştir (Brodin, 1986; Sæther, 1979; Brooks ve diğ., 2007).

Çalışmamızda, çevresel parametreler ile taksonlar arasındaki ilişki direkt (CCA 

ve RDA) multivaryete yöntemleri ile daha tutarlı açıklanabilmiştir.

 4.3.3.1 DCA, CCA ve RD Analizleri

Bu çalışmada,  CCA ve RDA analizleri çevresel değişkenler ile türler arasındaki 

ilişkiyi  maksimum  varyansta  açıklayabilmek  için  kullanılmıştır.  RDA  analizi, 

çevresel parametrelerin priori olarak dahil edildiği direkt bir ordinasyon yöntemidir. 
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Kısa  gradyana  sahip  veri  setleri için  RDA analizinin  kullanılması  daha  uygun 

görülmektedir (ter  Braak  ve  Šmilauer,  2002;  Oksanen,  2011).  Bu  sebeple 

çalışmamızda öncelikle  ordinasyon  grafiğindeki  eksenlere  ait  gradyan  değerleri 

belirlenmiştir. Gradyan  değerlerinin belirlenebilmesi  için DCA  yöntemi 

kullanılmıştır. Gradyan uzunluğu, çevresel parametreler ile türler arasındaki ilişkinin 

unimodal veya lineer olduğu hakkında fikir vermektedir. Bu çalışmada birinci eksene 

ait eksen uzunluğu  ise  3,286 olarak bulunmuştur.  ter Braak ve Šmilauer,  (2002)'e 

göre eksen uzunluğu 3'ün üzerinde olan ordinasyonlarda unimodal bir ilişkiden söz 

edilmelidir. Oksanen (2011)'e göre ise bazı durumlarda kısa gradyana sahip verilerde 

unimodal  yaklaşım,  lineer  yaklaşıma göre  daha  iyi  sonuçlar  verebilmektedir. 

Çalışmamızda çevresel  parametreler,  örneklem  noktaları  ve  taksonlar  arasındaki 

ilişkiyi açıklayabilmek üzere direkt-lineer  (RDA) ve  direkt-unimodal  (CCA) olmak 

üzere her iki yaklaşım da kullanılmıştır. 

Direkt  multivaryete  analizlerinde  kullanılacak  olan  çevresel  parametrelerin 

öncelikle  kolineerlik  etkileri  hesaplanmıştır.  Olander  ve  diğ.,  (1999)'a  göre 

kolineerlik değeri (VIF) > 10 üzerinde olan parametreler bu çalışmadaki multivaryete 

analizlerine  dahil  edilmemiştir  (Tablo 3.12)  ve  tuzluluk parametresi  veri  setinden 

çıkartılmıştır.  Tuzluluk  ile  iletkenlik  parametrelerinin  birbiri  üzerinde  kolineerlik 

gösterdiği  bilinmektedir  (Tanyolaç,  2011).  Tuzluluk  parametresi  veri  setinden 

çıkartılarak iletkenlik parametresinin analizler üzerindeki etkisi anormalden normale 

indirgenebilmiştir.  Bu  işlemden  sonra  uygulanan  CCA analizine  ait  ordinasyon 

(kanonik) eksenlerinde total varyansın %59,23'ü ifade edilebilmiştir.  İlk iki eksende 

takson verisine ait total varyansın ise %16,7'si ifade edilmiştir. 

CCA analizine  ait  birinci  eksen  daha  çok  rakım,  derinlik,  Mg  ve  sıcaklık 

parametreleri  ile  ilişki  göstermiştir.  İkinci  eksen  ise  daha  çok  Cl  ve  secchi  disk 

derinliği ile ilişki göstermiştir. İletkenlik parametresi her iki eksen için de  anlamlı 

bulunmuştur.

Çevresel parametrelerin marjinal etkilerine bakıldığında rakım,  klor, iletkenlik, 

Mg ve yüzey su sıcaklığı parametrelerinin ordinasyon üzerinde kuvvetli etkiye sahip 

oldukları  görülmüştür.  Kondüsyonal  etkilerine  bakıldığında  ise  yine  rakım,  klor, 
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enlem, boylam, hava sıcaklığı ve pH parametrelerinin ordinasyon üzerinde anlamlı 

olduğu  görülmüştür.  Özellikle  rakım,  hava  ve  su  yüzey  sıcaklık  parametrelerinin 

gerek  marjinal,  gerekse  anlamlı  kondüsyonal  etkiye  sahip  çıkmış  olmaları,  göl 

seçimlerinin amacımıza yönelik olduğunu bize göstermiştir. Ayrıca, anlamlı bulunan 

parametrelere, kolineerlik etkisi en düşük olan yüzey alanı ve tür çeşitliliği ile habitat 

tercihinde önemli olan oksijen parametresi dahil edilmiştir. Böylelikle 8 tane çevresel 

parametre  (rakım,  klorür,  enlem,  boylam,  hava  sıcaklığı,  pH,  göl  alanı  oksijen 

doygunluğu)  kullanılarak  takson  verisine  ait  total  varyans  en  iyi  şekilde  ifade 

edilmeye çalışılmıştır. Toplam parametre sayısının 22'den 8'e düşürülmesiyle beraber 

takson  verisine  ait  total  varyansın  %30,62'si  (22  parametre  için %59,23)  ifade 

edilebilmiştir.  Bu durum, olumsuz gibi görülebilir fakat böylelikle ilk iki eksende 

takson-çevresel  parametre  ilişkisinin  %48'si  ifade  edilebilir  hale  gelmiştir  (Tablo 

3.16). Oysa ki, 22 tane çevresel parametre ile takson-çevresel parametre ilişkisinin 

sadece %28,1'i açıklanabilmiştir. Oksanen (2011)'e göre de ordinasyon analizlerinde 

fazla sayıda çevresel parametre kullanmak, indirekt bir modellemeyi yorumlamaya 

çalışmaktan farksızdır.  Böylelikle  ileri  seçim tekniği  sonucu tekrar  uyguladığımız 

CCA'da daha tutarlı sonuçlar elde edilmiştir. 

RDA'ya 22  tane  çevresel  parametre  priori olarak  dahil  edilmiştir  ve  total 

varyansın %65,6'sı  ifade edilebilmiştir  (Tablo 3.19)  ve tüm kanonik eksenler  p = 

0,002 güven aralığında anlamlı bulunmuştur (Tablo 3.20). Bu değer,  PCA'da elde 

edilen  kanonik  eigen  değeri  ile  aynıdır.  İlk  iki  eksende takson  verisine  ait  total 

varyansın  %25,5'i  ifade  edilebilmiştir.  Takson-çevresel  parametre  ilişkisinin  ise 

kümülatifte  %38,9'u  açıklanabilmektedir.  Çevresel  parametreler  ile  taksonlar 

arasındaki  ilişkiye  ait  total  varyansın  daha  iyi  ifade  edilebilmesi  için  ileri  seçim 

tekniği  uygulanmıştır.  Uygulanan  ileri  seçim  tekniğinde  rakım,  enlem,  boylam, 

iletkenlik ve pH parametreleri p < 0,05 güven aralığında anlamlı bulunmuştur (Tablo 

3.21).  CCA'da  uygulandığı üzere, anlamlı bulunan parametrelere ayrıca "göl alanı" 

parametresi  eklenmiştir.  Bu  parametreler  arasından  pH  ve  iletkenlik  hariç  diğer 

parametreler direkt göl suyu ile ilgili olmayıp, gölün bulunduğu coğrafik şartlar ile 

ilgilidir.  Analiz  sonucu  tüm  kanonik  eksenler  total  varyansın  %27,7'sini  (22 

parametre  için %65,6)  açıklayabilmiştir. Bu çıkan sonuç ifadenin azaldığı yönünde 
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yorumlanabilir.  Oysa  ki ilk  iki  eksende,  takson-çevresel  parametre  ilişkisinin 

%62,2'si (22 parametre için %38,9) açıklanabilmektedir (Tablo 3.22).

Çalışmamızda şu ana kadar yaptığımız direkt analiz (CCA ve RDA), ileri seçim 

teknikleri  ve  Monte  Carlo  testleri  ile  belirlenen  kuvvetli  (marjinal)  ve  anlamlı 

(kondüsyonel) etkiye sahip çevresel parametreler ve bu parametreler ile en anlamlı 

ilişkileri gösteren taksonlara bakıldığında total olarak, 9 çevresel parametre (rakım, 

göl  yüzey  alanı,  pH,  enlem,  boylam,  iletkenlik,  hava  sıcaklığı,  klor  ve  oksijen 

doygunluğu) ve 25 takson (Acricotopus sp.,  Chironomus plumosus,  Psectrocladius 

sordidellus,  Tanytarsus cf.  gracilentus,  Ablabesmyia  monilis,  Cricotopus  

flavocinctus,  Labrundinia sp.,  Tanytarsus  mendax,  Dicrotendipes  nervosus, 

Dicrotendipes  notatus,  Endochironomus sp., Cladopelma  laccophila, 

Endochironomus sp.,  Cladotanytarsus  mancus II,  Cryptochironomus  sp.,  Tanypus 

sp.,  Stictochironomus  sp.,  Zavreliella  sp.,  Polypedilum nubeculosum,  Polypedilum 

abberans,  Paratanytarsus  penicillatus,  Procladius  choreus,  Microchironomus sp., 

Dicrotendipes  nervosus,  Glyptotendipes  pallens  tip-grubu)  için  p  <  0,05  güven 

aralığında multivaryete analiz sonuçları yorumlanabilmiştir. 

Ülkemizde, bu taksonlar ve fizikokimyasal özellikleri ile ilgili olarak ilk defa bu 

kadar fazla sayıda örneklem noktası ve çevresel parametre kullanılarak multivaryete 

analiz teknikleri uygulanmıştır.

 4.3.4 Chironomidae-Sıcaklık İlişkisi ve Transfer Fonksiyon

Çalışmamızın ana hedeflerinden olan Chironomidae-sıcaklık ilişkisini belirlemek 

üzere  göl  suyu  sıcaklığı  ve  hava  sıcaklığı  olmak  üzere  iki  farklı  sıcaklık 

parametresinin,  ordinasyon  üzerindeki  etkilerinin,  birbirinden  bağımsız  olarak 

belirlenebilmesi  için  kısmi  RDA (partial  RDA)  işlemi  uygulanmıştır.  İki  farklı 

sıcaklık parametresinin birlikte kullanıldığında, takson verilerine ait total varyansın 

%8,2'sini ifade edebildiği bulunmuştur (Tablo 3.24). Bu değer, oransal olarak düşük 

bir miktar olarak görülebilir, fakat PCA'ya ait ilk eksende takson verilerine ait total 

varyansın sadece %16,9'u açıklanabilmiştir.  Sonuç olarak, direkt olan %8,2'lik bir 

değer,  %16,9'luk indirekt olan varyansın yarısına yakın (%48,52) bir değere denk 

gelmektedir.  Sadece  sıcaklık  parametrelerini  kullanarak  bu  oranda  bir  varyansı 
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yakalamak,  çalışmamızın  amacına  yönelik  oldukça  anlamlı  bulunmuştur.  Aynı 

zamanda  Monte  Carlo  testi  sonucunda  kanonik  eksenler  p  =  0,024  seviyesinde 

anlamlı  bulunmuştur.  Bu  sonuç  bize  sıcaklık  parametrelerinin  transfer  fonksiyon 

modelinde kullanılabileceğini göstermiştir. 

Kısmi RDA sonucunda, su yüzey sıcaklığı parametresi, total varyansın %4,5'ini 

ifade  etmiştir.  Sadece  sıcaklık  parametrelerinin  total  varyans  üzerindeki  etkisi 

düşünüldüğünde (%8,2), su yüzey sıcaklığı parametresi bu değerin %54,88'ine denk 

gelmektedir.

Hava  sıcaklığı  (Temmuz  ayı)  parametresi  ise  total  varyansın  %3,3'ünü  ifade 

etmiştir.  Aynı  şekilde,  sıcaklık  parametrelerinin  total  varyans  üzerindeki  etkisi 

düşünüldüğünde  (%8,2),  hava  sıcaklığı  parametresi  bu  değerin  %40,24'üne  denk 

gelmektedir. 

Hava sıcaklığı (Temmuz ayı) ve su yüzey sıcaklığına ait varyans değeleri ayrı 

ayrı  düşünüldüğünde  (54,88  +  40,24)  ifade  edilebilen  varyansların  toplamı 

%95,12'dir.  Geri  kalan  %4,88'lik  varyans  ise  her  iki  parametreden  veya  sadece 

birinden kaynaklanıyor olabilir.

Chironomidae-sıcaklık  ilişkisini  belirlemek  üzere  uygulanan  RDA sonucunda, 

sıcaklık parametrelerine bağlı varyansın en iyi (maksimum) ifade edilebildiği (well 

fitted)  15  göl  belirlenmiştir  (Şekil  3.93).  Belirlenen  15  gölden  tespit  edilen  40 

taksonun  optimum su  yüzey  sıcaklık  ve  hava  sıcaklık  tolerans  değerleri  WAPLS 

analiz  yöntemi  ile  belirlenmiştir.  Buna  göre  optimum su  yüzey  sıcaklık  tolerans 

değerlerini belirlemek için uygulanan WAPLS analiz sonuçlarına göre RMSE = 3,37 

°C  ve  r2 =  0,67  olarak  bulunmuştur.  Aynı  yöntem,  taksonlara  ait  optimum hava 

sıcaklık (Temmuz ayı) parametresi değerlerinin tespiti için de kullanılmıştır. WAPLS 

analiz sonuçlarına göre RMSE = 2,14 °C ve r2 = 0,74 olarak bulunmuştur. Belirlenen 

optimum sıcaklık değerlerine ait ortalama hata payı 0,52 °C'dir. 

Yaptığımız çalışmaya benzer olarak, Kanada'da yapılan hava sıcaklığı (Temmuz 

ayı) tahmin modellerine bakıldığında RMSEP = 2,33 °C ve r2 = 0,68 (Palmer ve diğ.,

2002)  ve  RMSEP  =  1,87  °C  ve  r2 =  0,73  (Rosenberg  ve  diğ.,  2004)  olarak 
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bulunmuştur. Bu sonuca benzer olarak, İskandinav ülkelerinde yapılan hava sıcaklığı 

(Temmuz ayı)  tahmin modellerinde  yine  benzer  sonuçlar  görülmektedir.  Örneğin, 

Olander ve diğ.,  (1999)'nin 53 göl üzerinde yapmış oldukları  çalışmada RMSE = 

1,33 °C ve r2 = 0,517 olarak bulunmuştur. Çalışmamıza örnek teşkil eden bir başka 

çalışmada ise;  Rees ve diğ.,  (2008), Avusturalya'da 47 göl üzerinde 21 parametre 

kullanarak  hava  sıcaklık  tahmin  (Temmuz  ayı)  modeli  geliştirmişlerdir.  CCA 

sonucunda  7  adet  çevresel  parametreyi  p<0,05  seviyesinde  anlamlı  bulmuşlardır. 

Bunlar  sırası  ile  pH,  ortalama  Temmuz  ayı  sıcaklık  değeri,  yıllık  radyasyon, 

magnezyum,  yıllık  yağış,  silika  (SiO2),  ve  derinliktir.  Elde  ettikleri  WA-PLS 

sonucuna ait r2 = 0,72 ve RMSEP = 0,94 °C'dir. 

Yapılan analizlerin sonucunda hem hava sıcaklık (Temmuz ayı), hem de su yüzey 

sıcaklığı için her iki WAPLS sonucu istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur. Ayrıca, 

taksonların sıcaklık parametrelerine karşı optimum toleranslarını görsel olarak ifade 

edebilmek  üzere, stratigrafik  haritalar  oluşturulmuştur.  Transfer  fonksiyona  ait 

stratigrafik  haritalarından, abundans  değerleri  %2'nin  altında  kalan  taksonlar 

çıkartılmış  ve geriye 26  takson  (Ablabesmyia  monilis,  Chironomus  anthracinus, 

Chironomus  plumosus,  Cladotanytarsus  mancus II,  Corynoneura  arctica, 

Corynoneura edwardsi, Cricotopus falvocinctus, Cricotopus intersectus, Cricotopus  

laricomalis,  Dicrotendipes  nervosus,  Dicrotendipes  notatus,  Endochironomus 

albipennis,  Endochironomus  tendens,  Glyptotendipes  pallens,  Labrundinia  sp., 

Microchironomus  sp.,  Parachironomus  varus,  Paratanytarsus  penicillatus, 

Poylpedilum nubeculosum, Polypedilum sordens, Procladius choreus, Psectrocladius  

sordidellus, Tanytarsus cf. gracilentus, Tanytarsus mendax, Tanytarsus pallidicornis 

II) kalmıştır. Bunlar, her iki sıcaklık parametresi için de maksimum varyansı gösteren 

taksonlardır.

Buna  göre,  Ablabesmyia  monilis,  Cricotopus  flavocinctus,  Dicrotendipes  

nervosus ve Microchironomus sp. tip-grubu üyeleri sıcak iklim şartlarını tercih eden 

taksonlar  olarak  görülmektedir.  Chironomus  anthracinus,  Chironomus  plumosus, 

Procladius choreus tip-grubu üyeleri serin, ılıman ve sıcak iklim şartlarına tolerans 

gösterebilen  öritermik  taksonlar  olarak  belirlenmiştir.  Cladopelma  laccophila, 
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Cladotanytarsus  mancus  II,  Parachironomus  varus,  Cricotopus  intersectus,  

Tanytarsus  cf.  Gracilentus,  Tanytarsus  mendax,  Tanytarsus  pallidicornis  II,  

Endochironomus albipennis tip grubu üyeleri daha çok  serin iklim şartlarını tercih 

eden stenoterm taksonlar olarak görülmektedir.  Corynoneura edwardsi,  Cricotopus  

laricomalis,  Endochironomus  tendens,  Glyptotendipes  pallens, Polypedilum 

nubeculosum ve  Polypedilum sordens ılıman iklim şartlarını tercih taksonlar olarak 

görülmektedir.  Paratanytarsus  penicillatus  tip-grubu ise  hem serin,  hem de ılıman 

iklim şartlarına tolerans gösteren takson olarak belirlenmiştir.

Sonuç  olarak  bu  çalışma  kapsamında  yapılması  hedeflenen  dört  hedef  yerine 

getirilmiştir.  Bunlar sırası  ile;  (i)  ülkemiz subfosil  Chironomidae ailesine ait  kafa 

kapsülü görüntülerini içeren ilk görsel taksonomik kılavuzun yapılması, (ii) ülkemize 

ait, referans nitelikli subfosil Chironomidae ailesine ait koleksiyonun oluşturulması, 

(iii) gelecekte, iklimsel çalışmalarda kullanılması için, ilk defa ülkemize ait tutarlı, 

modern,  Chironomidae-sıcaklık  kalibrasyon  veri  setinin  oluşturulması  ve  (iv) 

Chironomidae-sıcaklık kalibrasyon veri seti kullanarak, yaz dönemi hava sıcaklığı ve 

yüzey su sıcaklığı tahmin modellerinin geliştirilmesidir. 

Bu çalışmanın hipotez kısmını, yukarıda verilen dördüncü basamağın içeriği olan 

“Chironomidae  ailesi  üyelerinin  sıcaklık  tahmin  modellerinde  kullanılabilirliği” 

önermesi oluşturmuştur. İlk üç  hedef ise, hipotezin test edilebilir hale gelmesi için 

yapılmış bir çeşit “araç” niteliği taşıyan çalışmalardır. Aynı zamanda bu araç niteliği 

taşıyan çalışmaların ülkemiz biyoçeşitliliğine katkı sağlaması; yazılı ve görsel teşhis 

çıktılarının ise yardımcı bir bilimsel kaynak niteliği taşıması amaçlanmıştır. 

 4.4 İleriye Yönelik Hedefler

Bu çalışma, 2008 sonbahar döneminde başlamış ve 2013 yılının yaz döneminde 

tamamlanmıştır.  Ülkemiz  için  yeni  bir  çalışmadır.  Dünya  genelinde  ise  subfosil 

Chironomidae üyeleri üzerine yaklaşık 15 yıldır, benzeri çalışmalar artarak devam 

etmektedir.  Ülkemiz  bulunduğu  coğrafi  konum  gereği,  Asya  ve  Avrupa  kıtaları 

arasında  bir  köprü  konumundadır.  Bu  tip  bir  çalışmanın  ülkemizde  de  yapılıyor 

olması, Avrupa ve Asya arasındaki konuyla ilgili boşluğu kapatmak için atılmış ilk 

adımdır. İlerleyen dönemlerde, örneklenen göl sayıları arttırılarak, transfer fonskiyon 
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modeli geliştirilebilir. 

Ülkemize ait veriler ile elde edilmiş kalibrasyon setleri, aynı iklimsel özellikleri 

gösteren  Akdeniz  ülkelerinde  test  edilebilir  ve  ilgili  ülkeye(-lere)  ait  kalibrasyon 

setleri  ile  karşılaştırmalar  yapılabilir.  Buna  ek  olarak,  diğer  veri  setleri  ile 

birleştirilerek daha kapsamlı veri setleri olşuturulabilir. 

Bu  çalışmada,  kalibrasyon  veri  seti  geliştirilmiş,  fakat  finansal  yetersizlikten 

dolayı  geçmişe  yönelik  bir  sıcaklık  tahmini  yapılamamıştır.  Çalışma kapsamında, 

ziyaret  edilmiş  göllerden tam karot  örnekleri  alınmıştır  ve  laboratuvar  ortamında 

saklanmaktadır.  Bir  sonraki  aşamada,  finansal  destek  sağlanarak  bu örneklere  ait 

sekanslar tarihlendirilmeli ve kalibrasyon seti kullanılarak ilgili tarihlere ait sıcaklık 

tahminleri yapılmalıdır. Bu tahminler ayrıca, diğer proksilerle (örn: diatom, polen, 

cladocera vb.) yapılan tahminler ile karşılaştırılabilir. Bunlara ek olarak, ordinasyon 

analizlerinde  kullanılan  göl  başına  düşen  Chironomidae  kafa  kapsülü  sayısı 

arttırılabilr.

Transfer  fonksiyon,  sadece  sıcaklık  tahmin  modeli  değildir.  Diğer  çevresel 

parametreler  için  de  (örn:  derinlik,  ötrofikasyon,  vb.)  kalibrasyon  setleri 

geliştirilebilir. 

Ayrıca bu çalışmanın bir ürünü olan subfosil Chironomidae üyelerine ait görsel 

envanterin, günümüz teknolojisinin de yardımıyla dijital ortamda, ilgili uzmanlar ve 

araştırmacılar ile paylaşılması düşünülmektedir.
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