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ONSOZ

Kiiresel 1sinma, iklim degisimi ve i¢ sularimizin 6énemi gibi konular giin gectikge
daha cok Oonem kazanmaktadir. Diinya genelinde bilim insanlar1 bu degisimleri
anlamak ve modelleyebilmek icin oldukc¢a caba sarf etmekte ve yeni yontemler
gelistirmektedirler. Bu degisimleri anlayabilmek ve gelecekte bizleri ne gibi sartlarin
bekledigini tahmin edebilmek i¢in, ge¢misten giliniimiize olaylarin nasil
gerceklestigini, neden-sonug iliskisi igerisinde incelememiz ve kavramamiz
gerekmektedir. Diger bir agidan insanoglu yeryliziinde varoldugundan beri dogaya
zarar vermektedir. Bu zararin etkileri, degisik siire ve zamanlarda ortaya ¢ikmis ve
halen de bu ortaya ¢ikiglar tim hiziyla devam etmektedir. Doga son bir gayret ile,
insanogluna gecmiste yasanan ve bazen ibret alinmasi gereken olaylarin ipuglarin
iceren bir ¢ok bilgi kirmtilarini sunmaktan hi¢bir zaman vazgegmemistir. Biz bilim
insanlarina diisen biiyiik gorev ise, bu bilgi kirintilarini bularak, doganin dilini
anlamak ve insanoglunu uyarmaktir. Paleolimnoloji, bu terciimeyi gergeklestiren
onemli araclardan bir tanesidir. Paleo (ge¢cmis) ve [imno (gol) konularmin
sentezinden meydana gelen Paleolimnoloji, once giliniimiizdeki i¢ sularimizin
durumunu, su igerisindeki canlilar ile doganin uyumunu ve isleyis diizenini
anlamamizi saglar. Sonrasinda, geg¢misten giinlimiize doganmn biiyiik bir 6zenle
sakladig1 fosil kalintilarinin canlandirilarak, gecmisi seyretme imkanini verir. Bu
0zenle saklanan fosil aktorler ufacik bir bocek larvasi olabilecegi gibi, bitkiye ait bir
polen veya kii¢iik bir alge ait bir kalinti da olabilir. Iste, bu calismanin esas

materyalleri de bir sinek ailesi olan chironomidlerin larvalarina ait kafa kapsiilleridir.

Bu ¢alismada, gol sedimentlerinden toplanan subfosil chironomidlerin sicaklik

il



parametresi ile iligkileri belirlenerek, yaz donemine ait sicaklik tahmin modelleri
gelistirilmesi amaglanmistir. Calisma, teorik, arazi ve laboratuvar uygulamalar

olarak bes yillik (2008-2013) bir siirecin Uriiniidiir.

Calisma konumun se¢iminde bana 6nder olan; maddi, manevi ve bilimsel konuda
her tiirlii destegi esirgemeden saglayan, degerli hocam Sayin Dog¢. Dr. Mustafa
DURAN'a; maddi ve manevi desteklerini her zaman yanimda hissettigim anneme ve
babama; yiiriitiiciisii oldugu projesinde (TUBITAK 110Y125) bana yer vererek,
ornekleme yapmam gereken goéllere ulasmami ve konaklamami saglayan degerli
hocam Sayin Prof. Dr. Meryem BEKLIOGLU'na ve basta Gizem BEZIRCI ve Eti
Ester LEVI olmak iizere ODTU Limnoloji Laboratuvar ekibine; tez ¢alismamda
finansal destek (2010FBE066) saglayan Pamukkale Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi'ne; yaptigim ¢alismay1 destekleyerek, bana Natural
History Museum'un (Londra, ingiltere) kapilarin1 agan ve arastirma yapma imkani
saglayan SYNTHESYS GB-TAF'a; beni birgok defa laboratuvarinda misafir ederek,
elindeki her tiirlii kaynak ve koleksiyonlarini kullanmama izin veren, laboratuvar
tecrilbelerimin 6nemli asamalarini yaninda edindigim, Entomolog Saym Steve
BROOKS'a; Chironomus'lar hakkinda heniiz basilmamis teshis anahtarlarini biiyiik
bir yardimseverlik igerisinde benimle paylasan Sayin Dr. Henk MOLLER PILLOT'a;
orenklerimi fotograflama siirecinde laboratuvar ekipmanini kullandigim saym hocam
Dog.Dr. Serdar DUSEN'e; onlar olmasalard: tek basima yapamazdim dedigim, arazi
ve laboratuvar ¢aligmalarimda siirekli destek olan degerli Biyolog kardeslerim Seval
OZCAN, Ummiihan ASLAN, Recep BAKIR ve Serdar POLAT'a; son dénemde
laboratuvar ekibimize katilan yardimsever ogrencimiz Eyiip Mehmet CELIK'e;
calismami kagida dokerken, ifade etmekte zorlandigim kisimlarda, giizel ciimlelerini
benimle paylasan hocam Saym Dog. Dr. Giirkan SEMiZ'e ve son olarak bu uzun
stresli donem boyunca beni sabirla bekleyen esim Eylem AKYILDIZ ve kizim
Cansin Zeynep AKYILDIZ'a sonsuz tesekkiir ederim.

Agustos 2013 Giircay Kivang AKYILDIZ
Biyolog
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OZET

TURKIYE'NIN BAZI GOLLERINDE SUBFOSIiL CHIRONOMIDAE-
SICAKLIK iLiSKiSi KULLANILARAK TRANSFER FONKSIYON
MODELININ GELIiSTIiRILMESI

Bu tez calismasi kapsaminda, ililkemizde bulunan 41 gdélden ylizey sediment
ornekleri toplanmis ve subfosil chironomid (Insecta: Diptera) kafa kapsiilleri, yaz
donemi hava (Temmuz ay1) ve su ylizey sicakligr ile ilgili tahmin modellerinde
kullanilmistir. Gollerin rakimi, deniz seviyesi ile 2315 metre arasinda dagilim
gostermektedir. Subfosil kafa kapsiil Ornekleri i¢in gollerin belirlenen en derin
noktalarindan Kajak Karotiyer kullanilarak sediment Ornekleri toplanmistir.
Sediment Orneklerinden tespit edilen chironomid kafa kapsiilleri, standardizasyonu
saglamak i¢in Paleoarktik subfosil larva koleksiyonlarina bakilarak teshis edilmistir.
Calisma sonucunda 80 farkli taksona ait toplam 3967 adet subfosil kafa kapsiilii
tespit edilmistir. Buna gore, 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 teshis edilmistir. Elde edilen veriler
iizerinde, veriye bagli eksen uzunluklarini hesaplamak icin Detrended
Correspondence Analizi (DCA) uygulanmistir. Ayrica ¢evresel parametreler ile tiirler
arasindaki iliskiyi agiklayabilmek icin ¢esitli unimodal (CCA), lineer indirekt (PCA)
ve lineer direkt (RDA) ordinasyon analiz teknikleri kullanilmistir. Tiirlerin, cevresel
parametrelere karsi optimum toleranslar1 Weighted Averaging-Partial Least Squares
(WA-PLS) analizi kullanilarak hesaplanmistir. Transfer fonksiyon sonucu, su yiizey
sicaklig1 tahmin modeli icin RMSE = 3,37 ve r* = 0,67, hava sicaklign (Temmuz ay1)
tahmin modeli i¢in RMSE = 2,14 ve r* = 0,74 olarak bulunmustur. Bu sonuglar,
Chironomidae kafa kapsillerinin iilkemizde de ge¢mis doneme ait sicaklik
yapilandirmalarinda kullanilabilirligini  gostererek, {ilkemizde yapilan bu tip
calismalara yeni bir alternatif sunmustur. Bu ¢alisma iilkemizde bir ilk olma 6zelligi
tagimaktadir.

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 r* = 0.67 and July air temperature were analysed as RMSE =
2.14 and r* = 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
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1 GIRIS

Teknoloji ve bilimin gelismesi ile birlikte, sicaklik verileri genel olarak son 100-
150 yildir kayit altina alinabilmektedir. Daha eski donemlere ait verilere ulasabilmek
icin ise, sicaklik ile iligkili alternatif kaynaklardan faydalanmak gerekmektedir.
Ornegin, buz ve gol sediment karotlarindan elde edilen izotop kayitlari, agac halkasi
sayimi veya sediment icerisindeki fosil kalintilar, ge¢mis donemlere ait sicaklik
hakkinda veri saglayan alternatif araglardir (Heiri ve dig., 2003). Organizma tabanl
modeller kullanarak, fosil 6rneklerden ge¢mis sicaklik degerleri hakkinda dogrudan
tahminlerde de bulunulabilir (Birks, 1995; Lotter ve dig., 1997). Bu kayitlardan pek
cogu Holosen'in biiylik bir kismin1 kapsayan, kitasal sicaklik ve iklim tahminleri
hakkinda veriler saglamaktadir. Bazilar1 Ge¢ Buzul donemi Oncesine kadar da
uzanabilmektedir. Ulkemizde de Holosen déneme ait sicaklik verilerini elde etmek
i¢cin palaeobotanik {lizerine bazi ¢caligmalar yapilmistir (Roberts, 2010; Kuzucuoglu ve
dig., 2011; Roberts ve dig., 2011). Palacogevresel calismalardan elde edilen bilgiler,
gecmis doneme ait iklimsel degisimler hakkinda kalitatif ve kantitatif tahminlerde
bulunma imkan1 verirken, gelecek hakkinda da ongoriilerde bulunmamizi saglar
(Andreev ve dig., 2004). Uygulanan transfer fonksiyonlar bir ¢ok farkli biyolojik
gruplardan faydalanilarak gelistirilmistir. Ornegin, diatomlar1 (6rn. Werner ve Smol,
2005), polenleri (6rn. Seppa ve dig., 2004), Foraminifera'lar1 (6rn. Barrows ve
Juggins, 2005), Cladocera'lar1 (6rn. Lotter ve dig., 1997) ve Chironomidae bireylerini
(6rn. Larocque, 2001) igeren transfer fonksiyonlar gelistirilmistir. Gelistirilen transfer

fonksiyonlar, gecmis iklimsel degisimleri (6rn. Brooks ve Birks, 2001; Langdon ve



dig., 2006) ve sucul ekosistemler {izerindeki insan etkilerini (6rn. Quinlan ve Smol,
2001; Heinrichs ve Barnekow, 2006) incelemek i¢in sediment sekanslarina
uygulanmaktadir. Transfer fonksiyonlarda kullanilan bu biyolojik gruplar, birbirinden
farkl1 cevresel faktorleri belirlemede veya ayni cevresel faktoriin farkli proksiler

tarafindan saglamasinin yapilmasinda kullanilabilir.

Gol sedimentlerinden elde edilen subfosil Chironomidae (Insecta: Diptera)
kalintilarinin 6zellikle sicaklik indikatdrii olarak kullanilabilirlikleri, yapilan bir¢cok
calisma ile gosterilmistir (Walker ve dig., 1991; Battarbee ve dig., 2001; Heiri ve
Lotter, 2001). Ozellikle yaz dénemi sicaklik gradiyenti, subfosil chironomidlerin
cesitliligini en iyi sekilde ifade eden gevresel bir faktor olarak kabul edilir Walker ve
dig., 1987; Walker ve dig., 1991; Lotter ve dig., 1997; Battarbee, 2000). Bugiine
kadar, Kuzey Atlantik Bolgesi (Walker ve dig., 1987; Walker, 1991; Walker ve dig.,
1991; Walker ve dig., 1995 Bond ve dig., 2001; Walker ve dig., 2006; Solignac ve
dig., 2006), Kuzey Avrupa (Cranston ve Oliver, 1983; Brooks, 1997; Brodersen ve
dig., 2001; Brooks ve dig., 2001; Langdon ve dig., 2006; Brooks ve dig., 2007) ve
Dogu Sibirya'da (Nazarova ve dig., 2011; Nazarova, 2012), chironomid-sicaklik
iligkisi kullanilarak Holosen iklim degisimleri diger bdlgelere nazaran iyi bir sekilde

calisilmistir ve gelistirilerek devam etmektedir.

Ulkemizde heniiz bu ¢alisma haric, subfosil chironomidler ve transfer fonksiyonu
iizerine herhangi bir calisma bulunmamaktadir. Ozellikle son yillarda kiiresel
1sinmaya verilen onem, yeryiizii ve yeralti sularinin tehlikeli bir sekilde azalmasi,
igsularimizin durumunun tespiti, referans noktalarin belirlenmesi, gegmis doneme ait
cevresel faktorlerin ortaya c¢ikarilmasi ve gelecek hakkinda Ongoriilere ihtiyag
duymamiz, bizleri iilkemiz limnofaunasina ait chironomidleri kullanarak yeni ve
modern bir veri seti hazirlamaya yoOneltmistir. Ayrica, veri setimizde yer alan
taksalarin diger Holarktik ve Paleoarktik bolgelerde kullanilabilirliginin saglanmasi
veya o bolgelere ait diger veri setleri ile birlestirilebilir olmast ancak veri setleri
arasindaki kalibrasyon ile miimkiin olacaktir. Veri setleri arasindaki kalibrasyon ise,
dogru teshis anahtarlar1 ve ortak koleksiyonlardan faydalanarak, giivenilir ve tutarli

morfolojik karakterlerin belirlenmesi ve ayni taksonomik isimlendirmenin



yapilmasiyla saglanabilir.

Yapilan bu doktora tez ¢aligsmasi ile (i) Tiirkiye subfosil Chironomidae bireylerini
iceren ilk gorsel taksonomik kilavuzun yapilmasi, (ii) lilkemize ait, referans nitelikli
subfosil Chironomidae koleksiyonun olusturulmasi, (iii) gelecekte, iklimsel
caligmalarda kullanilmasi icin, ilk defa iilkemize ait gecgerli tanimlanmis, modern,
Chironomidae-sicaklik kalibrasyon veri setinin olusturulmasi ve (iv) Chironomidae-
sicaklik kalibrasyon veri seti kullanarak, yaz donemi hava sicaklig1 tahmin modelinin

gelistirilmesi amaglanmustir.

1.1 Transfer Fonksiyon (Cikarimsal Modelleme)

Paleolimnolojik yaklasimlar ilk olarak Imbrie ve Kipp (1971)'in denizsel
mikrofosiller iizerine yapmis olduklar1 calismaya dayanmaktadir. Bu yaklasim
prensibine gore biyotik ile abiyotik faktorler arasindaki iliski zamandan etkilenmeyip
sabit kalmaktadir. Komiinite kompozisyonundan faydalanarak ¢evresel degiskenlerin
tahmin edilmesini saglayan c¢ikarimsal modeller veya diger bir deyisle transfer
fonksiyonlar, gilinlimiiz tiir kompozisyonlar1 ile kantitatif cevresel degiskenler
arasindaki iliskilerin kullanilmasiyla gelistirilmektedir. Tiir kompozisyon verileri,
derin su bolgesinde, c¢okel yilizeyinden (ylizeyden 0-2cm ¢okel Ornegi) elde
edilmektedir. Bu tip bir ¢okel 6rnegi, kiyi, littoral ve profundal biyotasinin en az iki
tic y1llik karsimina sahip olabilmektedir (Smol, 2002). Toplanan bu giincel 6rnekler,
uzun karot Orneklerindeki fosil kalintilar ile dogrudan kiyaslama yapilmasin

mumkun kilar.

Paleolimnolojik yaklasim gelistirmenin en biiylik basamagini ¢ok degiskenli
istatistik teknikleri olusturmaktadir. Genelde, sucul organizmalar ile ilgili
caligmalarda uygun olan bu istatistik teknikleri (ter Braak ve van Dam, 1989),
organizmalar ve g¢evreleri arasindaki etkilesimi unimodal bir bakis acisiyla
sunabilmektedir. Birks (1998)'e gore, giinlimiizde, transfer fonksiyon modelleri
gelistirmek i¢in agirlikli ortalama [AO, weighted averaging (WA)], kismi en kiiciik
kareler regresyonu [KEKK, partial least squares (PLS)] ve agirlikli (ortalama) en
kiigiik kareler regresyonu [AO-KEKK, weighted averaging-partial least squares
(WA-PLS)] gibi baz1 teknikler kullanilmaktadir.

3



Sonug olarak, cevresel degiskenlere ait ge¢mis verileri ortaya cikarmak ig¢in
transfer fonksiyonlar uygulanmaktadir. Yeniden yapilandirmanin giivenirligini test
etmenin en iyi yolu ise, yakin gecmise ait hesaplanan degerlerin, yine o doneme ait
gergcek Olclimler ile karsilagtirmasini yapmaktadir. Ne var ki, bu tiir imkanlar son
derece siirlidir. Bu sebeple, kiyaslamak i¢in gercek verilerin olmadigi durumlarda,
yapilandirmanin gegerliligini ispatlamak {lizere bazi istatistiki metotlar gelistirilmistir

(Birks, 1998; Moser (2004)).
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Sekil 1. 1: Transfer fonksiyon mekanizmasi. (Cizim: Giir¢ay Kivang AKYILDIZ)



1.2 Kalibrasyon Veri Setinde Kullanilacak Goéllerin Secimi

Bu tip caligmalarda calismanin amacina uygun olarak gol secimi dikkatlice
yapilmalidir. Giincel fiziko-kimyasal parametreler ile biyolojik parametreler arasinda
istatistiksel bir iliski kurulurken ne kadar fazla gol orneklenirse, elde edilen iliski de
o kadar giivenilir ve gecerli olacaktir. Yapilan c¢alismalara bakilacak olursa, bu tip
caligmalarda kullanilan gol sayist minimum 30 ile 100'in {zerinde degisiklik
gostermektedir (0rn: Walker ve Mathewes, 1989; Walker ve dig., 1995; Brodersen ve
Lindegaard, 1999b; Heiri ve dig., 2003; Bigler ve dig., 2006).

Avrupa, Rusya, Amerika ve Kanada'da yapilan ¢alismalarda uzun yillardir elde
edilen verilerin kalibrasyon veri setlerine dahil edildigi goriilmektedir. Her gegen yil
kalibrasyon veri setlerinde kullanilan gol sayis1 da artis gostermektedir. Ulkemizde
bu gibi calismalar heniiz basladigindan ve uzman sayis1 az oldugundan, kalibrasyon
veri seti hazirlamaya yonelik ¢caligmalar daha baslangi¢ seviyesindedir (Oguzkurt ve
Beklioglu, 2009). Ayrica gollerin ayni arag, teknik ve kisiler tarafindan c¢alisilmasi
transfer fonksiyon i¢in kullanilacak kalibrasyon veri setinin giivenilirligini de

arttirmaktadir.

Kalibrasyon veri seti i¢in segilen goller, tercih edilen karotlama teknigine gore
degisiklik gosterebilir. Bunlar, uzun karot, piston karot, kisa karot, yer¢ekimi karot
(gravity corer) veya grab ile orneklemelerden herhangi bir tanesi olabilir. Ayrica
ylizey ¢okeli icin aliacak karot sayisi, goliin ylizey alanina gore de degisiklik
gosterebilir. Buna ek olarak, ¢okelden yapilacak olan yaglandirma, fiziksel ve
kimyasal analizler ve ayrica diger biyolojik proksiler (6rn: polen, diatom, ostracod
vb.) disiiniildiiglinde, Chironomidae analizi i¢in geriye sinirli miktarda sediment
kalacaktir (Birks ve dig., 2000; Ammann ve dig., 2000). Bu sebeple, ornekleme
esnasinda bu durum dikkate alinarak fazla miktarda karot 6rnegi alinmalidir. Ciinkii
ilerleyen agamada, laboratuvar ortamina gelindiginde, 6rneklem alanina ait materyal

eksikligini giderme firsati olduk¢a zordur veya tekrari olmayacaktir.



1.2.1 Karot Alma (Karotiyer) Teknikleri

Caligmanin amacina bagl olarak gol sedimentini 6rneklemek icin farkli karot
alma teknikleri mevcuttur. Uzun sekanslar i¢in (Holosen ve daha Oncesi), genelde
cubuk-tahrikli piston karotiyer (6rn: Livingstone, 1955), darbeli (perkusyon)
karotiyerler (6rn: Nesje, 1992), ve belirli uzunlukta bir sekans i¢in Tapper (6rn:
Chambers ve Cameron, 2001) veya Mackereth (6rn: Mackereth, 1958; Mackereth,
1969) karotiyerler kullanilabilir. Bu metotlardan herhangi birisi uygulanirken, botun
dikkatli bir sekilde ylizeyde sabitlenmesi hayati 6nem tasimaktadir. Baz1 durumlarda,

miimkiinse sabit platformlar kullanilabilir.

Kalibrasyon seti i¢in yiizeyden ¢okel almak veya son bir kag yiiz yila ait ¢evresel
degisiklikleri belirlemek icin kisa karot almak farkli problemleri beraberinde getirir.
Ciinkii yukarida bahsedilen yontemler genelde ylizeye ait c¢okelin biitlinliigiini
bozabilmektedir. Bu sebeple daha baska yontemler diisiiniilmelidir. Modern
kalibrasyon setleri i¢in yiizey ¢okeli alinmasinda yercekimi ile ¢alisan karotiyerler
(gravity corer) (0rn: Kajak ve dig., 1965; Renberg, 1991) kullanilmahidir. Yiizey
sedimenti i¢in karot 6rneginin 0-0,5 cm'lik tepe kism1 alinmalidir. Genellikle en iist
kisimda yeterli miktarda 6rnek bulunamamasi ihtimaline kars1 0,5-1 cm veya 1-2 cm
araligindaki kisimlarda ayrica alinabilir. Diger bir uygulama ise goliin en derin
bolgesinden, birden fazla yiizey sedimenti alinmasit ve bunlarin karistirilmasidir
(Olander ve dig., 1999). Bu alinan ornekler ilk basta ayr1 ayri saklanmali ve
ayiklanmalidir. Thtiyag duyuldukga siradaki yiizey sediment drneginden ayiklama
yapilabilir. Yaklagik 40 cm'lik bir karot 6rnegi yercekimli karotiyer kullanilarak
alinabilir. Alinan karot 6rnekleri arazi ortaminda duruma gore lcm, 0,5 cm veya 0,25
cm'lik sekanslara ayrilmali ve saklanmalidir. Bagka bir teknik ise dondurulmus karot
almaktir (6rn: Renberg ve Hansson, 1993; Verschuren, 2000). Bu yoOntemde,
sedimentler igerisinde dondurucu bir ortam olan metal bir ¢ember igerisinde
dondurulur. Bu yontemin avantaji dagilmadan, kesin 0Olgekli sekanslar

alinabilmesidir.

Diger baska bir yontem ise, karotiyer yerine grab kullanmaktir (6rn: Flower ve

dig., 1995). Bu yontemde tek bir grab ile ¢ok fazla miktarda sediment alinabilir, fakat



en ist sedimentin daha alt katmanlarla karismasi ¢ok muhtemeldir. Bu yontem
genelde orada bulunan canli larvalar1 toplayabilmek i¢in kullanilabilir. En son
Onerilebilecek yontem ise chironomidlere ait pupal kiliflarin toplanmasidir (6rn:

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

1.3 Chironomidae (Insecta: Diptera) Hakkinda Genel Bilgi

Chironomidae ailesi, iki kanatli sineklerin (Insecta: Diptera) bir iiyesidir. Kan ile
beslenmediklerinden dolay1 genel literatiirde 1sirmayan sinekler (non-biting midges)
olarak adlandirilirlar. Ayrica lilkemizde titrek sinekler olarak da bilinirler. Bu grup
kan iceren 6giinleri tercih etmek yerine polen, bal petegi veya nektar1 besin olarak
tercih etmektedir (Armitage, 1995). Diinya genelinde yapilan c¢alismalara
bakildiginda su ana kadar 5.000 civarinda tiiri tanimlanmistir (Cranston and Martin,
1989). Giinlimiiz tahminlerine gore, toplamda 15.000 tiirii oldugu diisiiniilmektedir
(Cranston, 1995). Avrupa’da bilinen tiir sayis1 ise 1.000 civarindadir (Lindegaard,
1997).  Chironomidlerin, Aphroteniinae, Buchonomyiinae, Chilenomyinae,
Chironominae, Diamesinae, Orthocladiinae, Podonominae, Prodiamesinae,
Tanypodinae, Telmatogetoninae, Usambaromyiinae olmak {izere onbir altailesi
tanimlanmistir. Paleogevresel ¢alismalarda onbir altaileden alt1 tanesi (Tanypodinae,
Chironominae, Orthocladiinae, Diamesinae, Prodiamesinae ve Podonominae) yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde ise, Tanypodinae, Chironominae, Orthocladiinae,
Diamesinae, Prodiamesinae, Podonominae ve son olarak Tasdemir'in (2012) yaptigi
caligma sonucu Telmatogetoninae altailesinin de katilmasiyla birlikte toplam 7 adet

Chironomidae altailesi bulunmaktadir.

Chironomidae larvalart oldukc¢a farkli biyotoplarda yayilis gostermelerine karsin
cogunlugunu sucul tiirler olusturmaktadir. Larva boyu 2-30 mm arasinda ¢esitlilik
gosterebilir. Viicutlar1 farkli renklerde olmasina karsin, ¢ogunlugu agik sari, yesil
veya kirmizi renklere sahiptirler. Uzunlamasina dokuz segmentten olusan
abdomenine bagli iic adet torasik segmentiyle kurtcuk benzeri bir morfoloji
gostermektedirler. Kafa kapsiilleri tam gelismis ve globiilerdir. Koyu kahverengi
veya siyah renkte pigment tasirlar. Diger bazi Diptera iiyelerinde oldugu gibi (6rn:

Tipulidae, Tabanidae ve Syrphidae) kafa kapsiilii viicut igerisine retraktil edilmez.



Larvalarin birinci torasik segmentinde bir ¢ift ve abdomenin anal segmentinde bir
cift olmak tizere ¢cok sayida kanca benzeri yapi1 iceren ve yiizeye tutunmaya yarayan
toplam iki ¢ift yalanci ayaklar1 vardir. Ayrica abdomenin anal segmenti iizerinde

uzun kil benzeri setalar ¢ikan iki adet kisa kaide de bulunmaktadir (Sekil 1.2).

anal veya

kafa kapsuli proserkal seta

anterior parapodlar
Chironominii larvasi (Chironomus) ventral tibiller

posterior parapodlar anal tibdller

anal seta

anterior parapodlar

Orthocladiinae larvasi (Tvetenia) posterior parapodiar

anal tabuller

kafa kapstli £

T~/ i anal seta
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Sekil 1. 2: Chironomid larvalarina ait baglica morfolojik karakterler. [Epler
(2001:16)'den degistirilmistir. (Cizim: Giircay Kivang AKYILDIZ)]

Chironomidae larvalarina ait kafa kapsiilleri genellikle gol sedimentlerinde bolca
bulunurlar. Kafa kapsiilleri, baz1 belirli karakteristik 6zelliklerinden faydalanilarak
25x magnifikasyonluk goriintiide diger organik materyallerden kolayca ayirt
edilebilirler. Tanypodinae altailesinde kafa kapsiilii daha uzunca ve pigmentsiz
olabilmesine karsin, ¢ogu chironomid larvasinda kafa kapsiilii agik kahverengi ve
globiilerdir (Brooks ve dig., 2007). Ayrica yine tanypodinlerde farlilik gdstermesine

karsin, cogunda kafanin altinda koyu pigmentli bir dis sirast mevcuttur.



1.4 Chironomidlerin Yasam Dongiisii

Chironomidae bireyleri yumurtalarini hidrofilik bir jel igerisinde, bir ucundan
substrata tutunacak sekilde suya birakirlar. Larvalarin yumurtadan g¢ikmalari ve
hayatta kalabilmeleri sicakliga baglidir. Ornegin, Chironomus plumosus 22-25 °C'de
1,5-2 gilin arasinda yumurtadan ¢ikarlarken, 9 °C'de yumurtadan ¢ikmalar1 14 giini
bulur. Fakat 8 °C'de yumurtadan ¢ikamazlar (Hillsenhoft, 1966). Bununla beraber
optimum sicakligin iizerindeki sartlarda, yumurta agilmada bu oran azalabilir.
Ornegin, Thienemanniella vittata yumurtalart 15 °C'de % 90 oraninda basariyla

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

Tanypodinae larvalari serbest yiiziicli olmasina ragmen diger altailelere ait bir¢ok
tir ventromentumlarinda yer alan ipek egirme organlar1 sayesinde ipekten bir tiip
(evcik) yaparlar. Urettikleri bu tiip, larvalar1 korumasimin yaninda, solunum islevini
de yerine getirir. Larva bu tiip igerisinde dalgalanma hareketi yaparak ¢oziinmiis
oksijen bakimindan zengin suyun tiipiin agzindan girmesini ve viicudu boyunca
ilerlemesini saglar. Coziinmiis oksijen bakimindan fakir hale gelen su ise tiipiin ug
kismindan disar ¢ikar. Evcikli larvalar, sabit veya tiiplerini beraberlerinde tasiyacak
sekilde hareketli olabilirler. Bununla beraber, larvalarin ¢ogu siltli sediment igine
kuyu acarak bu kuyularin igerisinde veya tas ve yaprak ylizeylerinde yasarlar. Geri
kalanlar ise bitki govdeleri, yapraklar veya odun igerisinde yasayan kaziyici
larvalardir. Brodersen ve dig. (2001)'in yapmis olduklar1 calismada sucul bitkilerle
bazi Chironomidae larvalarmin iligkisini incelemislerdir. Ayrica bazi tiirlere ait

larvalar, siingerler ve midyeler icerisinde parazit olarak yasarlar.

Chironomidae larvalarinda, dort larva evresi (instar) vardir. Gelisme siireleri
sicaklik ve besin durumuna gore cesitlilik gostermektedir (Johannson, 1980).
Ornegin, Alaska'daki tundra gollerinde farkli iki Chironomus larvasinmn gelisimini
tamamlamas1 i¢in yedi yil gerekmistir (Butler, 1980). Diger taraftan, bir¢ok iliman
tiir multivoltin, univoltin veya bivoltindir (Tokeshi, 1995). Sicak ve sig gollerde
yasayan, boyut olarak kiiciik tiirler bir y1l i¢inde 3-4 jenerasyonu tamamlayabilirken,
derin gollerin profundal bdlgelerinde yasayan boyut olarak biiyiik tiirlerin gelisimleri
bir yildan fazla siirebilir. Ward ve Cummins (1979), yapmis olduklar1 ¢aligmada ayn1
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sicaklikta farkli besin tipleri vererek sicaklik ve besinlerin Paratendipes albimanus
larvalarinin biiylime oranlar1 iizerine etkisini ¢alismislardir. Buna gore, herhangi bir
sicaklikta ceviz yapraklar1 (pignut hickory: Amerika'ya 6zgii kiiclik ceviz agaci)
verildiginde biiylime en hizli; bocek digkisi verildiginde orta hizli; dogal detritus
verildiginde ise biiylime en yavas sekilde gergeklesmistir. Bununla beraber, her bir
yemek tipinde, sicaklik 10 °C'den 20 °C'ye dogru arttirildiginda biiyliime orani da
artmistir. Baz tiirlere ait larvalar tiim instar donemlerinde kis sartlariin iistesinden

gelebilirler veya kokon yaparak diapoz durumuna gegebilirler.

Pupal durum genelde 3-4 giin icerisinde sonlanir, fakat kis-ertesi durum da soz
konusu olabilir. Boyle bir durumda pupal durum larval tiip igerisinde tamamlanir.
Pupadan ¢ikma siireleri su sicakligia ve 151k yogunluguna baglidir (Kureck, 1979;
1980). Tam baskalagim gecirmis faratlar, pupal abdomenin u¢ kismindaki bir ¢ift
kiirek benzeri yapiy1 kullanarak su yiizeyinde yiizebilir veya meniiskiis lizerinde asili

halde durabilirler (Sekil 1.3).
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Yumurta kitlesi
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Sekil 1. 3: Chironomidlerin hayat dongiisii. (Cizim: Giirgay Kivang AKYILDIZ)
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Bir¢ok tiire ait ergin birey sadece birka¢ giin yasarken, bu durum en fazla bir kag
haftay1 bulabilir (Oliver, 1971; Pinder, 1986). Erginleri genellikle beslenmezler fakat
bazen tath 6zsu ve nektar alabilirler. Erkek bireyler agaclar, ¢alilar ve diger yliksek
olusumlarin iizerinde ciftlesme siiriileri olustururlar. Bu siiriiler o kadar yogun ve
biiytik olabilir ki, uzaktan bakildiginda dumani andirabilir (Armitage, 1995). Disiler
bu kalabaligin i¢ine ciftlesmek {izere girerler. Farkli tiirler, yerden farkh
yiiksekliklerde bulunmalarina ve sudan uzakliklarina gore dagilim gosterirler
(LeSage ve Harrison, 1980). ciftlesme siiriilerinin sayist ve boyutlar1 sicak ile pozitif
korelasyon gosterirken (Syrjamaki, 1964) 1sik yogunlugu ile ters oranti

gostermektedir (Syrjamaki, 1966).

1.4.1 Chironomidae Yumurtalari

Chirononmidae bireyleri yumurtalarii jelatinimsi bir kilif icerisine birakirlar
(Sekil 1.4). Bir yumurta kitlesindeki yumurta sayist tiirlere gore farklilik gostererek,
10 ile 1.000 arasinda cesitlilik gosterebilir (Thienemann, 1954; Pankratova, 1977,
Nolte, 1993; Vallenduuk ve Moller Pillot, 2007'dan alinmistir). Bazi Tanytarsini
tirleri yumurtalarin1 tek olarak birakirlar. Disiler genelde tek bir yumurta kitlesi
birakir, fakat bazi durumlarda Tanytarsini'de, Pseudochironomus'ta ve baz1 karasal
Orthocladiinae'lerde oldugu gibi yumurtalar tek bir kitle icerisine gruplar halinde
birakilir (Nolte, 1993). Chironomus'larda gozlendigi iizere diger bazi tiirler, ikinci bir
yumurta kitlesi de birakabilirler (Pinder, 1989). Her ne kadar iiretilen yumurta
sayilar tiirlere gore degisiklik gosterse de, besin kalitesi ve sicaklik gibi faktorler de

bu durumu etkileyebilir (Palavesam ve Muthukrishnan, 1992).

Disiler yumurtalarini siklikla sert zemin (tas, dal, sert bitki vb.) iizerine birakirlar.
Fakat bazilar1 direk su ylizeyine de birakabilir. Tiirlere 6zgii olarak kiyr boyunca,
veya vejetasyon kenarlarina yumurtalar birakilabilir. Ayni cinse ait farkl tiirler de
bile bu yerler degisiklik gosterebilir (Stenzke, 1960; Matena, 1990). Biiyiik sulak
alanlarda yumurta kitlelerinin ¢cogu si1g-kiy1 kisimlara birakilirken, bazi durumlarda
goliin daha derin noktalarma birakilabilirler (Vallenduuk ve Moller Pillot, 2007).
Kiyida toplanmis bu yumurta kitlelerinin bir ¢ofu rlizgara maruz kalmaktadir

(Davies, 1976). Yumurta kitleleri suyu absorblayip batmadan 6nce, kisa bir siireligine
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suyun lizerinde siiriiklenirler (Sokolova, 1971). Cok nadir olsa da, baz1 durumlarda

bir kag saat su yiizeyinde kalirlar ve akint1 boyunca asagi dogru ilerlerler (Williams,
1982).

Sekil 1. 4: Chironomid yumurta kitlesi. (Cizim: Giircay
Kivang AKYILDIZ)

Yumurtalarin gelisimi sicaklik ile iliskilidir ve bir kag¢ giin siirebilir. Tanytarsus
holochlorus gibi bazi tiirler yumurta evresinde diapoz yapabilirler (Goddeeris, 1983).
Lindegaard ve Mortensen (1988)'ne gore ise yumurtadan ¢ikis siireleri sicakligin
diismesine bagl olarak gecikebilmektedir. Fakat Goddeeris (1983)'e gore bu goriis
dogru degildir. Yumurtalarin predatdrler tarafindan tiiketilmesi ve tahrip edilmesi
oldukg¢a yaygindir. Genelde Hydracarina ve mantarlar yamurtalarda kayiplara sebep
olmaktadir (Nolte, 1993).

1.4.2 Chironomidae Larvalar

Birinci instar larvalar (larvula) daha sonraki evrelerinden morfolojik olarak farkl
olmasina ragmen, kafa sekli ve gozlerin konumu sayesinde, altaileler birbirinden
ayirt edilebilirler (Kalugina, 1960), (Sekil 1.5). Birgok Chironomini tiiyesinde
mentumun medyan (orta) disi trifidtir (Vallenduuk ve Moller Pillot, 2007); bazi
cinslerde basit (tek) veya iki medyan dis (bifid) olabilir (Soponis ve Russell, 1982).
Tim altailelerde antenin bazal segmenti oldukc¢a kisadir; sadece Pentaneurini'nin
larvula evresinde bu oran (AR) 3'tlir (Thienemann ve Zavrel, 1916). Birinci instardan
sonra antenin diger segmentlerinde ¢ok fazla biiyiime olmadigindan dolayr AR,

gelisim esnasinda onemli Ol¢lide degisebilir. Birinci instar Tanypodinae'lerde ligula

14



gelismis halde bulunabilir (Thienemann ve Zavrel, 1916).

Yumurtadan ¢ikisin birinci giiniinde larvula, yumurta kitlesi etrafinda yavas bir
sekilde siiriiniir. ikinci giin, yumurta kitlesini tamamen terk eder ve en azindan
durgun sularda, 1-2 giin siiresince plankton olugmasina sebep olurlar. Bu durum, tiim
Chironominae, Orthocladiinae ve Tanypodinae tiyeleri i¢in gecerlidir (Lellak, 1968;
Davies, 1976). Larvulalar serbest yiiziiclidiir ve kisa araliklarla substrat iizerinde
kalirlar. Larvulalar daha sonraki evrelere gore ¢ok daha hareketlidirler (Kalugina,
1960). Tiim tiirler 1-2 giinliigiine pozitif fototaksi gosterirler (Davies, 1976). Bu siire
yayilis ve habitat seciminde olduk¢a Onemlidir. Larvulalar iic veya dort giinliik
oldugu zaman bulunduklar1 habitatta yerlesmeye baglarlar. Bazi tiirler, tiip benzeri
yapilar yaparlar (Branch, 1923; Danks, 1971), Anatopymia pumipes gibi bazi larvalar
ise dip sediment lizerinde sliriiniirler. Storey (1987) su bitkilerini (Ranunculus
penicillatus) yikayarak cok fazla sayida Eukiefferiella ilkleyensis'e ait larvula elde

etmistir.

4. instar 3. instar 2. instar 1. instar

Sekil 1. 5: Chironomidae (Chironomus sp.) larvalarinda
goriilen 4 farkli instar sathasi. (Cizim: Giir¢ay
Kivang AKYILDIZ)

Larvulalar baslangicta cok kiigiik detrituslar ile beslenirler (Branch, 1923;
Davies, 1976). Thienemann ve Zavrel (1916) ii¢ gilinliik Tanypodinae larvulasinin
bagirsaginda diatomlara ve tek hiicreli alglere rastlamistir. Anatopymia larvulalarinin,

birinci instar sonunda kiigiik hayvanlara saldirdigr goriilmiistiir (Vallenduuk ve

15



Moller Pillot, 2007). [Ik instar, 2—8 glin arasinda sonlanir (Branch, 1923; Lellak,
1968). Baz1 istenmeyen sartlarin sonucunda bu evre 14 giinden daha uzun siirebilir.
Paratendipes albimanus larvulalarn ise yaz siliresinde diapoza girerler (Ward ve
Cummins, 1978). Goddeeris (1983) baska higbir tiire ait, birinci instar siliresinde

diapoz tespit etmemistir.

Ikinci instar durumundaki larvalarn hemen hepsi hem morfolojik, hem
davranigsal, hem de otoekolojik yonden tiire 6zgii karakterler sergilerler. Genel
olarak farkl instarlar, sklerotize kisimlarmin boyutlarindan ayirt edilebilirler. Buna

ragmen farkli instarlar arasinda ortiisen degerler de ¢ikabilir (Ladle ve dig., 1984).

Mentum dis Ozellikleri, tiibil yapilar1 vb. karakterlerin yer aldig1 teshis
anahtarlarinda genellikle II., III. ve IV. instarlara ait 6zellikler kullanilir. Ugiincii
instardaki kafa kapsiilii boy ve en uzunlugu, dordiincii instarin % 60'1 kadardir. Ayni
oran, ikinci ve tiglincii instar arasinda da gecerlidir. Gelisme doneminde bazi pargalar
diger kisimlara gore daha fazla biiyiirler. Ornegin, anten oran1 (AR) birinci instardan,
dordiincii instara kadar artis gosterir. Clinkii antenin birinci segmenti, antenin geri

kalan segmentlerine gore daha fazla bir oranda uzar.

Seta uzunlugu her instar evresinde artar, fakat daha gencg instarlarda daha uzun
setalar vardir. Ornegin, Cricotopus sylvestris ve Limnophyes'in birinci instarlarinda
oldugu gibi (Vallenduuk ve Moller Pillot, 2007). Cricotopus sylvestris'de setal
demetler her instardan sonra artig gosterir (Rodova, 1966). Larva boylari, 6zellikle
sicaklik olmak {izere, daha ¢ok cevresel sartlar ile iligkilidir. Ergin disiler, erkeklere

oranla daha biyiiktiirler (Oliver, 1971).

Gelisim esnasinda kafa kapsiiliiniin sklerotizasyonu ve viicudun hemoglobin
konsantrasyonu artarak larvalarin renkleri daha yogun hale gelir. Kilif degistirme
esnasinda hemoglobin konsantrasyonu gecici olarak diiser (Kalugina, 1960).
Macropelopia nebulosa gibi bazi tiirler sadece son instarda bariz kirmizi bir renk
alirlar. Kafa kapsiilii, proserkus ve ayak kancalari gibi sklerotize parcalar yash
larvalarda genelde daha koyudur. Kilif degisiminden hemen sonra sklerotize

kisimlarin renginde agilma ve gula iizerinde koyu bolgeler meydana gelir.
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Farkli instar donemlerinde mentum ve mandibul disleri asinabilir. Asinma
0zellikle dordiincii instarda en asiridir ve bireyler arasinda farkliliklar olabilir. Belli
tiir veya cinslerde, beslenme davraniglarina bagl olarak asir1 derecede asinmalar da
meydana gelebilir (6rn: Stichtochironomus ve Cardiocladius). ikinci, iigiincii ve
dordiincii instarlar i¢in az sayida karakterler bilinmektedir. Klink (1983)'e gore
iclincii instar Paratanytarsus larvalarinda, labrallar {i¢ setali iken, dordiincii instarda
bes setalidir. Chironomus plumosus'da igciincii instar sonlanmadan hemen Once
gozler kafanin gerisine dogru ¢ekilir (Aleksevnina ve Sokolova, 1983). Pupal ve
ergin karakterler dordiincii instarda yavas yavas belirmeye baglar. Bariz bir sekilde
kalinlasmis thoraks ve abdomene sahip larvalar 'prepupa’ olarak isimlendirilirler.
Prensipte, prepupalar diger larvalar gibi davranig gosterirler. Koruyucu kilif ile
cevrilen pupalarda (birgok Chironominae ve Orthocladiinae), kilifin olusturulmasi

prepupa doneminde gerceklesir.

Chironomus larvalarindan bazilarlar1 ikinci instarda da pozitif fototaksi
gostermeye devam edebilir. Fakat iiclincli ve dordiincii instarlarda asla fototaksi
gorlilmez (Branch, 1923). Markosova (1979), ikinci instar donemindeki Cricotopus
larvalarinin 6zellikle yeni substratlar kolonize ettigini belirtmistir. Microtendipes
pedellus larvalarinin birinci ve ikinci instarlar1 da pozitif fototaksi gostermektedir
(Sokolova, 1971). Daha yash larvalar ise negatif fototaksi gostererek, iigiincii instar
doneminin ilk sathalarinda dip sedimente dogru hareket ederler. Bazi tiirlerde ise,
pupa olusumundan hemen Once negatif fototaksis, pozitive doniisebilir (Kalugina,
1959). Olafsson (1992), yash larvalarin genel olarak sediment igerisinde daha
derinlerde bulundugunu belirtmistir. Yapmis oldugu bir ¢aligmada, yilizeyden 1 cm
derinlikte, % 58,7 ikinci instar larvaya, % 42,1 {iclincii instar larvaya, % 20,4'de
dordiincli instar larvaya rastlamistir. Sonug olarak, bir¢ok tiir icin bu dagilimin

mevsim degisiminden bagimsiz oldugunu bildirmistir.

Uciincii ve dordiincii instardaki larvalar nadiren serbest yiiziiciidiir. Genelde bu
durum, oksijensizlik sonucu stres altindayken ortaya ¢ikar (Lellak, 1968; Markosova,
1979). Birgok larva geceleri tiiplerinden veya kiliflarindan ¢ikarak bagka bir bolgeye
gecer (Kalugina, 1959). Bu yer degistirmenin sebebi biiylik ihtimal, yiyecek kitligi,
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predatdr ve benzeri istilacilarin ortamda bulunmasi veya degisen cevresel sartlar
olabilir (Moller Pillot, 2003). Mason ve Bryant (1975)'a gore bir¢cok larva sonbahar
doneminde bitkilerin lizerinden dip sedimente gecer. Bazi larvalar kisin topragin

daha da i¢ine dogru girerler.

Hem nehirlerde, hem de gollerde, farkli instarlarin siireleri sicaklik ve yiyecek
gibi birgcok faktére baglidir ve olduk¢a degiskendir. Birgok stres unsuru larvalarin
gelisimini hizlandirabilir veya yavaslatabilir. Ornegin, Dettinger-Klemm (2003),
Chironomus dorsalis ve Polypedilum tritum larvalarinin yogunlugu arttik¢a, gelisme
siirelerinin kisaldigini bulmustur. Diger taraftan Biever (1971), Chironomus ve
Tanypus cinslerinin Amerikan (Nearktik) tiirlerinde larval yogunluk arttik¢a, gelisim
stirelerinin uzadigini tespit etmistir. Dettinger-Klemm (2003), Polypedilum tritum
icin buldugu sonucun aslinda alisilmadik oldugunu ve bunun gegici golciiklere karsi
bir adaptasyon sonucu oldugunu varsaymistir. Ayrica, ebat olarak biiyiik larvalarin,
bulunduklar1 goliiciiklerin kurumaya baslamasiyla, gelisimlerini hizlandirdiklar
bilinmektedir. Bir¢ok tiir ikinci, {igiincii veya dordiincii instarda diapoza gecerler
(Grodhaus, 1980; Goddeeris, 1983). Diapoz, larvalarin kis veya yaz aylarinda hayatta
kalmalarina yardimcir olur ve boylece en uygun zamanda tekrar aktif hale
gecebilirler.  Diapozun en  Onemli  fonksiyonu emergens zamanlarinin
senkronizasyonu olabilir ki bu da, ciftlesme sansini arttirir. Bazi larvalar diapoz icin

kokon yaparlar (Grodhaus, 1980).

1.4.3 Pupal Evre

Pupal evre siiresi birkag saat ile bir kag giin arasinda degisebilir ve diger evrelere
nazaran daha kisa siirmektedir (Oliver, 1971). Chironomus plumosus pupalari,
larvalarina nazaran daha fazla ¢6ziinmiis oksijen ihtiyaci duyarlar (Aleksevnina ve
Sokolova, 1983). Cozlinmiis oksijen igerigi diisiik sularda yasayan tiirlerin thorasik
boynuzlar1 genelde daha fazla gelismistir. Tanypodinae pupalar1 serbest yiiziictidiir,
fakat genelde dip lizerinde veya bitkiler arasinda kalan korunakli bolgeler ararlar.
Ornegin, Tanypus cinsine ait tiirler normalde acik ¢amurlu bdlgelerde yasarlar fakat
giivenli bolge aramalari, mikrohabitatlarinin degismesine neden olabilir. Diger bir¢ok

pupa, kilif icerisinde veya tas ve bitki benzeri yapilara tutunarak yasar (Sekil 1.6).
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Sekil 1. 6: Chironomidae pupasi (6rn. Chironomus sp.). (Cizim: Glirgay Kivang
AKYILDIZ)

Pupal kiliftan ¢ikmak da ayrica hayat dongiisiindeki en kritik fizyolojik
olaylardan bir tanesidir. Yetisen bir¢ok Chironomidae bireyi emergens esnasinda
veya hemen Oncesinde zorlukla karsi karsiya kalir. Bell (1970), ¢evre sartlarinin
asidik olmasi durumunda ergin karakterlerin olustugunu, fakat bazen erginlerin

pupay1 terk edemediklerini belirtmistir.

1.4.4 Ergin Ucusu ve Yayilisi
Bir tiiriin hangi zaman diliminde, nasil bir bolgede koloni olusturdugunu anlamak
ve buna benzer diger bir¢ok sebepten oOtiirii chironomidlerin havadaki hareketleri

hakkinda bilgi sahibi olmak olduk¢a 6nem arz etmektedir (Sekil 1.7).
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Sekil 1. 7: Chironomidae ergin birey (6rn. Chironomus sp. 3). (Cizim:
Giirgay Kivang AKYILDIZ)

Nematocera, Culicidae ve Simuliidae gibi diger ailelerin ugus hareketleri iyi bir
sekilde calisilmistir (Johnson, 1969; Brenner ve dig., 1984). Birgok Chironomidae
tirtinde erkek bireyler biiyilik veya kiiciik dl¢ekte ¢iftlesme gruplari olustursalar da,
genelde kiiclik bir disi grubuyla kars1 karsiya gelirler (Downes, 1969). Bu sinekler
biiyiik olasilikla emergens olduklar1 yerlerden ¢ok fazla uzaklasmazlar ve bu sebeple
disilerin erkek bireyleri bulmalar1 kolaydir. Bircok tiir kiime olusturmak igin
bolgelerindeki belirli isaretlerin, yiiksekligin ve su kenarindan wuzaklik gibi
faktorlerin 6nemli oldugu o0zel yerler secerler (LeSage ve Harrison, 1980).
Metriocnemus ve Smittia gibi bazi iliskili tiirler genelde bir arada ugus guplar
olusturabilirler (Vallenduuk ve Moller Pillot, 2007). Bazi durumlarda Chironomidae
iiyelerinin, Culicidae ve Chaoboridae gruplariyla bir arada ugus kiimesi olusturudugu
da goriilmiistiir (Cunningham-van Someren, 1975). Baz1 tlirler aga¢ ve ¢alilarin
tepeleri gibi yiiksek yerlerde; bazilari ise yerden en fazla bir metre veya altinda kalan

yliksekliklerde ugus gruplari olustururlar (Gibson, 1945).

Diger taraftan, ergin Chironomidae iiyeleri yiyecek bulma ihtiyaci
hissetmediklerinden dolayr kan emici diger sinek gruplar1 kadar uzun mesafeler

ucmak zorunda degildirler. Genel olarak, Chironomidae iiyelerinin u¢gma sebepleri
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ciftlesme ve yumurtlamak i¢indir (Vallenduuk ve Moller Pillot, 2007). McLachlan
(1983) yapmis oldugu calismada radyoaktif olarak isaretli bir disi Chironomus
imicola'yr emergens bolgesinden 847 m uzakta bulmustur. Moller Pillot (2003)
yumurtlayan disilerin yaygin olarak emergens bolgelerinden 450 m uzakta
olduklarim tespit etmistir. Cok istisnai durumlarda 3 km kadar uzakliga gittikleri

rapor edilmistir.

1.4.5 Nesil Sayisi

Nesil sayisi, gelisim siiresine baglhidir. Birgok tiir univoltindir (yilda bir nesil),
digerleri bi veya trivoltindir. Iliman iklime hakim bdlgelerde ¢ok az sayida tiir
gelisim i¢in iki yila ihtiya¢ duyar. Buna 6rnek olarak; Danimarka'da derin gollerde
yasayan Chironomus anthracinus popilasyonlarinin iki yili kapsayan bir hayat
dongiisii vardir (Jonasson, 1972). Bircok kiigiik tiir ise bir yil icerisinde ii¢ veya daha
fazla nesil verebilir. Sicaklik, besin ve oksijen sartlarinin optimal seviyede olmasi
durumunda bu say1 artabilir (Lindegaard ve Mortensen, 1988). Dogal sartlar altinda
bile hayat dongiisii cevresel sartlara gore farklilik gosterebilir. Ozellikle yilda birden
fazla nesil veren tiirlerin hayat dongiilerini kesin seklide agiklayabilmek icin, her 14

giinde bir 6rnekleme yapmak gerekebilir.

1.5 Chironomidae (Insecta: Diptera) Larvalar1 Hakkinda Taksonomik Bilgi

Chironomidae ailesine ait bilinen onbir alt aile olmasina karsin paleogevresel
caligmalarda bunlardan alt1 tanesi yaygin olarak kullanilmaktadir: Tanypodinae,
Chironominae, Orthocladiinae, Diamesinae, Prodiamesinac ve Podonominae. Bu
altaileleri birbirinden ayirt etmek uzman gozler tarafindan oldukga kolay ve hizli bir

sekilde yapilabilmektedir.

Tanypodinae larvalar1 boyut olarak digerlerine nazaran daha biiylktiir. Genel
olarak uzun kafa kapsiilleri; dar mandibiilleri; pargali (el seklinde) ligulalari; uzun
retraktil antenleri ve uzun pseudopodlari ile kolayca teshis edilebilirler. Diger alt
ailelerde ligula goriilmemesine karsin mentumun ventral kisminda bir sira dis yer
almaktadir ve birgok taksada mandibiiller genis ve cok dislidir. Mental disler
taksonomik 6zellik bakimindan ¢ok onemlidir (Sekil 1.8).
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Chironominae, biiylik kirmiz1 kurtcuklarin i¢inde yer aldig1 bir altailedir. Bu alt

aile, Chironomini, Pseudochironomini ve Tanytarsini olmak {izere ii¢ tribus igerir.

Chironomini iiyeleri, mentumlarinin her iki tarafinda kolayca ayirt edilebilen
yivli, yelpaze seklinde ventromental plaklara sahiptirler. Kafa kapsiilii genelde

genistir (Sekil 1.9).

Chironominae'lere kiyasla daha kiiciik olan Tanytarsini altailesi ise uzun
antenleri ile birlikte yivli fakat sosis seklinde ventromental plaklara sahiptirler (Sekil
1.10). Mentumunda tek medyan dis ve bes ¢ift lateral dis bulunur. Bazi tiirlerinde
post oksipital bolgede belirgin bir plaka bulunur. Bu plakaya post oksipital plaka
denir. Antenleri, genelde ayrimi zor olan, kaideler lizerinde bulunur. Bazi tiirlerde ise

anten kaidesinde belirgin bir mahmuz (¢ikinti) vardir.

Orthocladiinae, Podonominae ve Diamesinae larvalar1 genellikle kiigiiktiir; dar,
yivsiz, mentum dislerinin lateralinden disar1 dogru uzanan ventromental plaklara

sahiptirler.

Orthocladiinae iiyelerinde, mentum yapisi ¢cok daha kavisli bir yapr gosterir.
Ventromental plakalar yivsiz, dar ve kolay ayirt edilemezler. Bazi tiirlerinde
ventromental plakalarin ug-kenar kisimlarinda sakal olarak adlandirilan, degisik

boyutlarda olabilen setalar bulunabilmektedir (Sekil 1.11).

Diamesinae liyelerinde, (Pseudodiamesa harig) kafa kapsiilleri genelde viicuduna
nazaran ¢ok daha koyu kirmizi, kahverengi veya turuncu renkte olabilir.
Mentumlarinda (Protanypus hari¢) genelde alti ¢iftten fazla lateral dis bulunur.
Ventromental plaka dar ve uzun olabilir. Premandibiilleri genelde genis ve apikal dis

sayist licten fazladir.

Prodiamesinae iiyeleri, yiv icermeyen, bazen sakala sahip, genis ventromental
plaklart ile diger alt ailelerden kolayca ayirt edilebilir. Palaearktik bdlgede bilinen

yalniz {i¢ cinsi mevcuttur.

Podonominae iiyeleri, goriinmesi olduk¢a zor, ¢ok az gelismis ventromental
plakalar1 bulunmaktadir. Palaearktik bolgede bazi cinsleri bulunabilirken, daha ¢ok

Gliney Yarimkiire'de yayilis gosterirler.
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Sekil 1. 8: Tanypodinae larval teshisinde kullanilan kafa kapsiiliine ait karakterler. (Oliver,
1971'den degistirilmistir). (Cizim: Giircay Kivang AKYILDIZ)
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Sekil 1. 9: Chironominii larval teshisinde kullanilan kafa kapsiiliine ait karakterler. (Oliver,
1971'den degistirilmistir). (Cizim: Giircay Kivang AKYILDIZ)
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Sekil 1. 10: Tanytarsini larval teshisinde kullanilan kafa kapsiiliine ait karakterler. (Oliver,
1971'den degistirilmistir). (Cizim: Giirgay Kivang AKYILDIZ)
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Sekil 1. 11: Orthocladiinae larval teshisinde kullanilan kafa kapsiiliine ait karakterler.
(Oliver, 1971'den degistirilmistir). (Cizim: Giircay Kivang AKYILDIZ)
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1.6 Chironomidae Larvalarinin Ekolojileri

Chironomidae larvalar1 tropik bolgelerden arktik bolgelere kadar, birgok sucul
habitatta yayilis gosterirler. Cogunlukla tatlisu ortamlarinda bulunurlar; bazi tiirleri
karasaldir, nemli yaprak birikintileri ve yosunlar arasinda yasarlar; bazilar
denizseldir. Morina baligimin midesinde bulunmus 6rnekleri mevcuttur (Chernovskii,
1949). Baz tiirler 40 °C'ye varan sicak su kaynaklarinda bulunabilirler (Pinder,
1995); bazilar1 pH 1,4 olan volkanik gdllerde (Yamamoto, 1986); bazilar1 da birkag
y1l boyunca kurumus gegici gollerde bulunabilir (Hinton, 1960). Chironomidae ailesi
bliyiik ihtimalle serin dag bolgelerinin 1liman nehirlerinde evrimlesmistir (Brundin,

1966) ve donma sartlarini tolere edebilecek ¢ok iyi adaptasyona sahiptirler.

Chironomidae iiyelerinin en ¢ok bilineni kuskusuz kan kurtguklaridir
(Chironomus sp.) ki kolayca su birikintilerinde bile yetisebilirler. Larvalar1 kirmizidir
ve boylar1 son evrede 30 mm'ye kadar cikabilir. Belirgin renklenlerinin de sebebi
olan hemoglobin diisiik oksijen konsantrasyonlarini tolere edebilmelerini saglar. Bu
sebeple, besin yoniinden zengin géllerde baskin olarak bulunurlar. Ornegin m™>'de
100.000 larva kadar bulunabilir (Bryce ve Hobart, 1972). Sediment diplerinde
yasayan larvalar oksijen yoklugunda anaerobik solunum yaparak veya dormant
kalarak aylarca hayatta kalabilirler (Nagell ve Landahl, 1978). Tanytarsini iiyeleri
hemoglobine sahip olsalar da Chironomini {iyeleri kadar etkin bir bi¢imde
kullanamazlar (Walshe, 1948). Bu yiizden oksijen seviyesi diisiik gollerde az sayida

bulunurlar.

Orthocladiinae larvalari alglerle beslendiklerinden dolay1 genelde yesil renklidir.
Yasam ortami olarak akarsu ve gollerde vejetasyonun veya kum ve gakilin oldugu
bolgeleri tercih ederler. Genel olarak diisiik oksijen konsantrasyonlarna karsi
toleranslar1 azdir. Bu yiizden oligotrofik goller veya serin akarsularda baskin bigimde
bulunurlar. Fakat bitkilerin yogun olarak bulundugu &trofik gollerde de baskin olma
durumlar1 vardir. Diamesinae altailesi soguk suya karsi toleranslidir ve bu yilizden
buzul goller ve buzullarin besledigi akarsulari tercih ederler. Giiney 1liman

bolgelerde ise Podonominae altailesi baskindir.

Chironomidae larvalarimin ¢ogunlugu detritivodur veya tas yiizeylerinde ve bitki
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yapraklarmin {izerinde biiyliyen alg ve bakteriler ile beslenirler. Genel olarak
Chironomidae larvalar1 alt1 tane beslenme stratejisi lizerine adapte olmustur:
predatorliik, kaziyic, filtre edici, biriktirici, pargaliyict veya bunlarin kombinasyonu

seklinde olabilir (Berg, 1995).

1.7 Onemli Cevresel Degiskenlerin Chironomidae Larvalarmin Dagihsi ve
Bollugu Uzerine Etkileri

Cevresel degiskenlerin tiim Chironomidae larvalari iizerinde ayni veya benzer
etki yaptigimi sOylemek miimkiin degildir. Fakat bununla beraber bazi genel
ozelliklerin bilinmesi chironomidlerin dagilisin1 ve bollugunu anlamada yardime1
olacaktir. Buradaki énemli bir husus da, tiirlerin biiyiikk bir ¢cogunlugunun oldukga
genis bir toleransa sahip olmasidir. Anahtar faktor genelde yeterli besin imkani ile
ilgilidir. Besinin kalitesi ve miktari, sicaklik, pH, toprak ve vejetasyon yapisi gibi
bir¢ok farkli cevresel degiskene baglidir. Vodopich ve Cowell (1984)'in verdigi bazi
orneklerde, optimal sartlarin farkli su kiitlelerine gore degisebilecegi ve buna gore

farkl1 derinlik veya oksijen seviyelerinin olabilecegi bulunmustur.

1.7.1 Sicakhk

Chironomidae tiyelerinin hayat dongiisiinde sicaklik her yoniiyle baskin bir role
sahiptir. Sicaklik, yumurtalarin gelisimini ve yumurtadan c¢ikacak yavru sayisini
kontrol eden 6nemli bir faktordir (Williams, 1981). Larval ve pupal gelisim oranlari
da ayn1 zamanda sicaklik bagimlidir (Mackey, 1977; Pinder, 1986; Rempel ve Carter,
1987). Emergens, ugus, ciftlesme siirlileri, yumurtalarin gelisimi ve seksiiel
aktiviteler gibi pek ¢ok ergin davranisi da sicaklik tarafindan etkilenmektedir (Pinder,
1986; Armitage, 1995). Ayn1 zamanda sicaklik gollerin prodiiktivitesini ve buna bagh

olarak larvalar i¢in gerekli olan yiyecek miktarini da etkilemektedir.

Chironomidae {iiyelerinin abundans ve yayilis1 ile ilgili olarak sicakligin etkisi
iizerine ¢ok fazla sayida yayin yapilmistir (Walker, 2001; Brooks, 2003; Porinchu ve
MacDonald, 2003; Brooks, 2006; Walker ve Cwynar, 2006; Verschuren ve
Eggermont, 2006). Soguk gol sedimentleri takson bakimindan fakir olduklarindan

dolay1, kafa kapsiil miktar1 sayica diisiiktiir. Genelde baskin olan tiirler Diamesinae,
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Paracladius, Heterotrissocladius, Sergentina, Paracladopelma, Stictochironomus,
Micropsectra, Corynocera ve Tanytarsus lugens tipleridir. Diger taraftan 1lik goller
ise genellikle tiir bakimindan zengindir ve kafa kapsiilii bol miktarda bulunabilir.
Buna ragmen, oksijenin azalmasi durumunda Chironomini iiyelerinin ortamda daha

baskin hale gelecegini diisiinebiliriz.

1.7.2 pH

pH degisimleri genel olarak chironomidlerin abundans ve dagilimlarini olumsuz
yonde etkilemektedir (Henrikson ve dig., 1982; Brodin, 1990). Ayn1 zamanda
Chironomidae topluluklarmmi da farkli yollardan etkilemektedir. a) Cevresel
stabilitenin azalmasma sebep olurlar. Ornegin, kuzey bolgelerdeki gollerde asit
yagmurlar1 kig aylarinda yagan kar ile birlikte tutulur ve karlarin erimesiyle birlikte
bir anda serbest kalir. Gl bu durumu bir anda tamponlayamaz hale gelir. Diger
gollerde ise bahar ve sonbaharlarda yogun yagisla birlikte asidite dengeli bir oranda
kalir. Gol bu durumu tamponlayabilir. pH'in kademeli olarak azalmasi g6l i¢indeki
ekolojik dengenin bozulmasma sebep olabilir. b) Goliin asitlenmesiyle birlikte
aluminyum ve agir metallerin suda eriyebilirligi artar ve bu da toksisitenin artmasina
sebep olur (Wiederholm, 1984). Diisik pH'ta ise sudaki metal oksitlenerek
makrofitlerin yapraklar1 ve diger kati substratlarin iizerine c¢oker ve boylece
perifitonun azalmasina sebep olur. Bu durum da Diamesinae ve Orthocladiinae
iiyelerinin abundanslarini olumsuz yonde etkiler (Rasmussen ve Lindegaard, 1988).
c¢) Oligotrofikasyon, bir ¢ok Chironomidae bireylerinin besin kaynagini olusturan
algler ve mikroorganizma topluluklarinin degisimiyle birlikte asitlenmis gdllerin
tipik 6zelligidir (Grahn ve dig., 1974). Trofik durumdaki bu degisim Chironomini
iiyelerinin olumsuz etkilenmesine sebep olurken, Orthocladiinae iiyelerinin yararina
olur. Ipliksi alglerin artmas1 Psectrocladius tiitlerinin sevdigi bir ortamdir. d) Baz1
tiirlerin metabolizmalar1 diisiik pH'tan direk olarak etkilenmektedir. Ornegin, pH
5.5'in altinda Tanytarsus dissimilis emergensi tamamlayamaz (Henrikson ve dig.,
1982) ve bu durum bahar aylarinda karlarin erimesini takiben, diisiik pH seviyesinin
bir ¢ok taksanin emergens donemine denk gelmesiyle kritik bir hal alabilir. Genelde

asidik gollerin Chironomidae faunasi, yaz donemlerinde pH derecesinin artmasiyla
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emergensi gosteren Chironomus ve Dicrotendipes tiirleri tarafindan baskindir. e)
Asidifikasyon av avcr iligkisini de degistirebilir (Wiederholm, 1984). Baliklarin
asitlenmis gollerden elimine olmasiyla en iist predator olarak Odonata ilk siray1 alir.
Baliklar, 6rnegin tatlisu levregi (Perca fluviatilis), secici olarak Psectrocladius,
Phaenopsectra ve Chironomus bireyleri lizerinden beslenirken (Hamilton, 1965),
Odonata bireyleri Tanypodinae bireylerini tercih edebilirler (Benke, 1978). g) pH
5,5'in altinda tiirler kalsiyumu zorlukla regiile ederler ve pH 5'in altinda sodyum

reglilasyonu bir problem haline gelir (Havas, 1981).

pH 6'nin lizerinde tiir zenginliginde artis goriiliirken, bu durum pH 7,5'in iizerinde
aksi bir durum sergiler. Bunun muhtemel sebebi artan 6trofikasyon ve bunun sonucu
¢oziinmiis oksijen miktarinin azalmasidir (Raddum ve Saether, 1981; Simpson, 1983;
Pinder ve Morley, 1995). Asidik goéllerin Chironomidae faunasi gerek tiir bakimidan
fakir ve gerekse diisiik abundans degerlerine sahiptir (Brodin, 1990). Asidik veya
alkalin gollerin belirli karakteristik takson gruplari vardir. Ornegin, asidik gollerde
genelde Macropelopia, Psectrocladius, Heterotanytarsus, Heterotrissocladius,
Zalutchia, Chironomus ve Sergentia tlrleri baskindir. Diger taraftan Prodiamesa,
Endochironomus, Micropsectra ve Tanytarsus lugens tiirleri asidofobik olarak kabul
edilirler (6rn. Raddum ve Saether, 1981; Brodin, 1986; Brodin ve Gransberg, 1993;
Pinder ve Morley, 1995; Brodin ve Gransberg, 1993).

1.7.3 Taban Topografyasi

Cokel morfolojisi chironomid larva topluluklarinin kompozisyonunu etkileyebilir
(Pinder, 1986). Tas ve cakil substratlarda Orthocladiinae ve Diamesinae baskin
olarak bulunurken, yumusak siltli ¢okeller oksijen yoniinden fakir olduklarmdan
dolay1 Tanypodinae ve Chironominae'nin bulunma oranlar1 genellikle daha ytiksektir.
Baz1 tiirlerin dagiliminda partikiil biiyiikligii 6nemli bir faktordiir. Ornegin,
McLachlan'n (1976) yapmis oldugu caligmada, yaygin bir Avrupa tiirii olan
Glyptotendipes paripes'in yayilisi, partikiil biytikligi 1.100 ve 1.700 um arasinda
olan hiimik bir goliin kiy1 kesimi boyunca dar bir alanla sinirli kalmistir. Bir¢ok taksa
makrofitler ile iliskilidir 6rnegin Cricotopus trifasciatus ya bitki dal ve govde bezneri

yapilarin igerisinde ya da Endochironomus lepidus ve Cricotopus sylvestris gibi
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zorunlu fitofaj olarak yasarlar (Van der Velde ve Hiddink, 1987; Darby, 1962). Bazi
taksa tiyeleri, lizerinde perifiton bulunan sert makrofitleri tercih ederler (Brodersen
ve dig., 2001). Farkli agi1z parcas1 yapilarilartyla ayirt edilebilen Stenochironomus
cinsi gibi bazi taksonlar su altinda kalmis odun parcalarinin i¢gine gdmiilii halde

bulunabilirler (Cranston ve Oliver, 1983).

1.7.4 Su Derinligi

Gol derinliginin, Chironomidae larvalarinin dagilimi ve bollugu tizerinde kuvvetli
etkisi vardir (6rn: Brundin, 1949; Bretschko, 1974; Gertsmeier, 1989; Schméh, 1993;
Heiri, 2004). Limnophyes ve Simittia gibi baz1 cinsler karasal veya yar1 karasal tiirleri
icermektedir. Baz1 durumlarda gollerin kiy1 kesimlerinde, dalgali zonda Diamesa,
Eukiefferiella ve Rheocricotopus gibi akarsular ile iligskilendirilmis tiirleri bulmak
miimkiin olabilir (Lindegaard, 1992). Littoral bolgede, Orthocladiinae veya yaygin
olarak makrofitler ile iliskilendirilen Glyptotendipes ve Polypedilum gibi
Chironomini tiyeleri baskin haldfe bulunurlar. Profundal bdlgede oksijenin sinirli
oldugu durumlarda Chironomini ve Procladius baskinken, oligotrofik gollerin soguk
profundal bolgelerinde Micropsectra, Heterotrissocladius, Orthocladius consobrinus
ve Tanytarsus lugens taksonlar1 baskin halde bulunurlar. Tiir zenginligi derinligin
artmastyla dogru orantili olarak azalma gostermektedir (Lindegaard, 1992). Littoral
ile profundal zon arasinda baskin tiirlerin yer degistirmesi, gol seviyesindeki
degisimler icin belirteg olabilir. Bu durum golin littoralinden alinmis karot
orneklerinde oldukg¢a belirgindir. GOl su seviyesi degisimleriyle makrofitlerin
azalmasi, bitkiler ile iliskilendirilmis Polypedilum ve Glyptotendipes taksonlarinin,
yerlerini siltli sediment ile iligskilendirilmis olan Microtendipes tiirlerine birakmasina

sebep olabilir (Brooks ve dig., 2007).

1.7.5 Besin

Dogal olarak tiretken olan &trofik goller genelde 1lik ve oksijen bakimindan
fakirdir. Bu ylizden daha ¢cok Chironomini ve Tanypodinae gruplar1 baskin halde
bulunurlar. Daha az iiretken olan oligotrofik goller genelde soguk ve oksijen

bakimindan zengindir. Bu ylizden gelisimleri i¢in ¢ok fazla yiyecek ihtiyaci
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duymayan; boyutca daha kiiciik; ve diisiik oksijene toleranslar1 olmayan tiirler bu
bolgelerde bulunurlar (6rn: Diamesinae, Orthocladiinae ve Tanytarsini). Bu ayrimlar
ilk defa Thienemann'in (1922) gelistirdigi yOntemlerde kullanildi. Daha sonra
Brundin (1949;1958), Sather (1979) ve Wiederholm (1984) tarafindan modifiye
edilen bu yontemlerde indikatér Chironomidae bireylerinden yararlanilarak gollerin

trofik durumlari belirlenmeye ¢alisilmistir (Tablo 1.1).

Tablo 1. 1: Indikatér Chironomidae tiirleri kullanilarak gél trofik tiplerinin simiflandirilmasi
(Brooks ve dig., 2007'den alinmistir).

Gaol Tipi Chironomidae ailesine ait indikator tiirler

Ultraoligotrofik Heterotrissocladius subpilosus

Oligotrofik Tanytarsus lugens, Heterotrissocladius grimshawi, H. scutellatus
Mesotrofik Stictochironomus rosenschoeldi, Sergentia coracina

Kismen 6trofik Chironomus anthracinus

Oldukga &trofik Chironomus plumosus

Distrofik Chironomus tenuistylus, Zalutschia zalutschicola

Daha sonraki ¢alismalar, Chironomidae bireylerinin kantitatif total fosfor
tayininde (Lotter ve dig., 1998; Brooks ve dig., 2001) ve hatta gollerin trofik
gecmiglerini arastirirken (Langdon ve dig., 2006) klorofil-a kullanimini da miimkiin
kilmistir Brodersen ve Lindegaard, 1999b). Bu durumda littoral taksa trofik
degisimlerin kullamsli birer gdstergesi olabilir. Ornegin, Glyptotendipes, Cricotopus
ve Dicrotendipes gibi taksonlarin artan total fosfor konsantrasyonuyla beraber
artmas1 beklenebilir. Ozellikle azot igerikli ve mikrobiyal yonden zengin besin
olanaklar1 ve tipleri, larval biiylime oranlarinda 6nemli bir etkiye sahiptir (Ward ve

Cummins, 1979).

1.7.6 Coziinmiis Oksijen

Coziinmiis oksijen (CO), sicaklik, goliin iiretkenligi, gdl morfometrisi ve buz
ortiisiinlin biiytkligii ile dogrudan iligkilidir. Sinekler metabolizmalari iizerinde direk
etkisi vardir. Yumurtalarin diisilk oksijen sartlarinda gelisimleri, iyi oksijenlemis
sartlara gore ¢cok daha uzun slirmektedir (Pinder, 1992). Soguk, oligotrofik gollerde
bulunan larvalar da yiiksek CO'ya ihtiya¢ duyarlar (6rn. Brodersen ve dig., 2004).
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Bircok  Chironomini,  hemoglobin  tasimalarindan  dolayr  diisik CO
konsantrasyonlarini1 tolere edebildikleri gibi, kisa siireli anoksik durumlara da
dayanabilirler. Deneysel olarak 75 giinliik uygulanan anoksik durumda Chironomus
anthracinus'larm % 20'si oliirken 150 giin sonunda 6liim oran1 % 100'e ulasmistir
(Nagell ve Landahl, 1978). Dogal sartlarda uzun siireli hipoksik veya anoksik durum,
derin bolgelerin profundal zonlarinda; yaz donemlerinde tabakalasmis gollerde veya
kisin ylizeyin uzun siireli buz ile kaplanmasi sonucu goriilebilir. Buna benzer olarak,
yumusak sediment igerisinde yasayan tiirler, taslik veya makrofitler gibi sert yiizeyler
iizerinde yasayan tiirlere nazaran daha fazla oksijen stresine maruz kalirlar. Larva ve
pupalar yaptiklar1 dalgalanma hareketi ile CO miktarini arttirarak oksijen
konsatrasyonunu arttirir ve i¢inde bulunduklar tiiplerin oksijenlenmesini saglarlar.
Bazi larvalar ise diisiik CO'ya yaz diapozuna girerek yanit verirler (Armitage, 1995).
Subfosil  chironomid topluluklarindan ge¢mise ait hipolimnetik  oksijen
konsantrasyonlarinin kantitatif olarak belirlenmesi i¢in modeller gelistirilmistir
(Quinlan ve Smol, 2001). Oksijen yoniinden problemli bir gdlde profundal fauna
genellikle degiserek yerini Chironomus ve Procladius tirlerine birakir. Anoksik
sartlarin uzamasit durumunda bu tiirler bile ortadan kaybolurlar. Chironomidlerin
indikator olarak kullanilmasiyla ge¢mise ait gol iiretkenligi ve CO miktarinin

belirlenmesi lizerine Brodersen ve Quinlan (2006)'1n bir ¢caligsmast da mevcuttur.

1.7.7 Tuzluluk

Kurak bolgelerdeki tuzluluk degisimlerinin Chironomidae bireyleri iizerinde
sicaklik degisimlerinden daha kuvvetli etkisi olabilmektedir. Bu durumun etkileri
Verschuren ve dig., (1999;2000) ve Eggermont ve dig., (2006)'nin Dogu Afrika'da
yaptiklar1 caligmalarda ¢ok iyi bir sekilde ortaya g¢ikarilmistir. Bu ¢alismalara gore
Kenya'da iletkenligin 3.000 uS/cm'in iizerinde oldugu hipersalin gollerde Tanytarsus
minutipalpus, Microchironomus deribae ve Kiefferulus disparilis tlirlerine
rastlanilmigtir. Ayrica Bati Kanada goéllerinde chironomid—tuzluluk transfer
fonksiyonu iizerine Walker ve dig., (1995) ve Heinrichs ve dig., (2001) yaptig
caligmalar da mevcuttur. Bu ¢alismalarda az tuzlu gollerde Chironomus, Procladius

ve Psectrocladius tiirleri tespit edilirken, tuz oran1 10 g/I'nin {izerinde olan gollerde
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Cricotopus/Orthocladius tirlerinin baskin halde bulundugu goriilmiistiir. Brodersen
(2007)'in Bat1 Gronland'da sub-salin (>800 uS/cm) ve seyreltik (<800 uS/cm) gol
sulari ¢alisirken indikatdr chironomid gruplarint kullanmistir. Buna gére sub-salin
gollerde baskin olarak Tanytarsus gracilentus, Ablabesmyia sp., Psectrotanypus sp.,
ve Psectrocladius sp. taksonlar1 bulunurken gercek oligotrophic olan indikatorlerden

Heterotrissocladius ve Paracladopelma taksonlarina rastlanismamastir.

Arktik ve kuzey 1liman bdlgelerde chironomidlerin tuzluluk degisimlerine vermis
olduklar1 tepkiler, ge¢mis doneme ait iklimsel degisimleri anlamada yardimci
olabilmektedir. Ornegin, Hofmann (1985; 1987) ve Hofmann ve Winn (2000)
Chironomidae bireylerini kullanarak Baltik Denizi'nde tuzluluk degisimlerinin
Iskandinav buz tabakasmin kopmasi sonucu oldugunu ortaya ¢ikartmustir. Erken
Holosen donemlerde soguk stenoterm-oligotrofik tatli su faunasi Paracladopelma
nigritula, Monodiamesa ve taksonlarini igerirken, bu tiirler giinimiizden 5.000 yil
once yerlerini acisu ve tamamen tuzlu sulara toleranshi Chironomus salinarius,

Halocladius ve Clunio marinus tirlerine birakmislardir.

1.8 Chironomidae Larvalarimin Paleoekolojik A¢idan Indikator Ozellikleri

Chironomidae larvalari, onlar1 ¢evresel indikator yapan bir¢ok 6zellige sahiptir

(Brooks, 2003):

1. Stenotopiktir: Chironomidae larvalarinin ¢ogunlugu dar bir ekolojik optimaya
sahip olduklarindan stenotopik o6zellik gosterirler. Chironomidae ailesine ait
topluluklardaki bireylere ait farkli yapilar belirli ¢evresel kosullara tepki verecek

sekilde gelismistir.

2. Heryerde Birden Bulunabilir: Chironomidae larvalart hemen hemen tiim sucul
biyotoplarda bulunurlar. Ancak géllerin profundal zonlarinda bazen anoksik sartlarin

olugmas1 sonucu ortamda bulunmayabilirler.

3. Bol Miktarda Bulunurlar: Bentik makro omurgasizlar arasinda sadece
Oligochaeta tiyeleri, Chironomidae bireylerinden daha bol bulunabilir. Ancak gol
cokellerinde Oligochaeta kalintilar1 1y1 korunamazlar. Bol miktarda Chironomidae

larvasi kafa kapstilii tanimi, genelde az miktar (1-4 g) 1slak ¢okel 6rneginden yeterli
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miktarda (50-100) kapsiil elde edilmesi anlamina gelmektedir. Bu durumda 1 veya 2
cm araliklarla alinmis sediment Ornekleri farkli zaman dilimlerine ait ¢oziintirligi

yiiksek sonuglar verebilirler.

4. Teshis Edilebilirler: Yogun miktarda kitinlesmis kafa kapsiilleri genelde iyi
korunurlar ve bu durum bir ¢cok O6rnegin en azindan cins seviyesinde teshisini
miimkiin kilar ki, bu seviyedeki taksonomik ayrim subfosil Chironomidae

kalintilarindan ekolojik tahmin modellemeleri yapmak i¢in yeterlidir.

5. Tiir Bakimindan Zengindir: Kuzey Yarimkiire'de Ge¢ Holosen donemine ait
elli veya daha fazla taksanin mevcut oldugu bilinmektedir. Farkli ¢evresel sartlarda
farkli tiirler bulundugundan dolay1 bu durum, Chironomidae topluluklarini ¢evresel

degisikliklere olduk¢a hassas hale getirmistir.

6. Destekleyicidir: Chironomidae topluluklarindan saglanan tahminler diger
indikatorlerinden elde edilen bilgileri tamamlayabilir. Ornegin, diatomlar pelajik
cevrenin 1iyi indikatorleri iken, Chironomidae iiyeleri de bentik ve profundal sartlari
gosterirler. Ayrica diatomlarm pH ve trofik degisimlerine verdigi cevap ile

Chironomidae iiyelerinin verdigi tepkiler karsilastirilabilir (Battarbee ve dig., 2001).

7. Hassastir: Hizli jenerasyon siiresi ve kanath erginlerin bolgeden bolgeye
kolayca hareket etme kabiliyetlerinden dolayi, bir ¢ok paleoekolojik ¢alismada
ornekleme ¢oziintirliigiine baglh olarak ¢evresel degisimler hakkinda ¢arpici ve anlik
sonuglar sunarlar. Chironomidae larvalar1 yerinde (in situ) gelistiginden, analist kendi

sediment orneklerinin lokal cevresel degisikligi yansittigina giivenebilir.

Chironomidae larvalarini1 paleogevresel indikatorler olarak uygun yapan birgok

ozellik olmasina ragmen, akilda tutulmas1 gereken bazi zayif yonleri de mevcuttur:

1. Coklu Tepki Verirler: Chironomidae larvalar1 birgok degiskenden
etkilenebilirler. Chironomidae ailesinin bollugunu ve genis cografik Olcekte
dagilimini etkileyen en 6nemli faktor sicaklik olmasina karsin, bazen lokal dlgekte
pH, besin girisi, ¢oziinmiis oksijen, gol derinligi ve tuzluluk gibi diger degiskenler
daha 6nemli olabilirler (6rn: Brodin ve Gransberg, 1993; Brodersen ve Lindegaard,

1999a; Quinlan ve dig., 1998; Walker ve dig., 1995). Sonu¢ olarak Chironomidae
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larvalarindan faydalanilarak belirli bir degiskenin durumunu tahmin etmek, ikinci bir
degiskenin daha kuvvetli oldugu herhangi bir zaman diliminde riskli hale gelebilir

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

2. Su ve Hava Sicaklig: Iliskisi: Hava sicakligi tahmin modeli basarisinin daha
tutarli olmasindan dolayi, Chironomidae larvalarindan su sicaklig1 yerine daha ¢ok
hava sicakligi tahmini yapilmaktadir (Brooks ve Birks, 2001). Halbuki,
Chironomidae larvalarinin bollugu ve dagilimi iizerinde su sicakliginin hava
sicakligindan daha etkili olmasi muhtemeldir (Brooks ve Birks, 2001). Sonug olarak,
gecmiste belirli zamanda su ve hava sicakligi arasindaki iligski gilinlimiizdekinden
farkli ise (6rnegin gol tizerindeki kar yataklar1 ve buzullarla beslenen dereler buna

sebep olabilir) bu bir problem olabilir.

3. Taksonomileri: Cogu subfosil Chironomidae larvasi cins veya tiir-grup
seviyesinden daha ileri seviyede teshis edilemez. Bu durum kalibrasyon setinin
uygulanabilirligini kisitlar: (i) ayni cinse ait tiirler farkli bolgelerde farkli optimalara
sahip olabilirler; (ii) ge¢c Kuvaterner birikimlerinde, farkli biyocografik bolgelerden
gdc eden tiirler, lokal tiirlerden ayirt edilemeyebilir; (iii) ayni cinse ait genis alana
yayilmis ¢ok sayida farkli tiiriin bulunmasi, tiir seviyesinde teshis edilemeyeceginden

dolay1 bilgi bakimindan yetersizdir ve giivenilir olmayacaktir.

4. Preparat Siiresi: Diger proksiler kiyaslandiginda, Chironomidae larvalarinin
tespit ve teshis siiresi biraz daha fazladir. Deneyimli bir g¢alisan igin Ornegin

sayilmasi, hazirlanmasi ve teshisi i¢in 1-1,5 giin gerekebilir.

1.9 Tafonomi

Teoride, paleogevresel icerik olarak Chironomidae larvalar1 kullanildiginda, ¢okel
ornegindeki her bir Chironomidae bireyine ait instar kalintisinin bulunma orani
esittir. Pratikte ise bu durum gegerli degildir. Gol ¢okellerindeki kafa kapsiillerinin
biliylik cogunlugunu, larval deri kiliflar1 (exuviae) ve 6lii larvalar olusturmaktadir.
Pupal evreye kadar yasamis her bir larvanin, ¢okel igerisinde dort farkli instarina ait
kafa kapsiilii bulunabilir. Buna ragmen, 6rneklerde genel olarak ii¢ilincii ve dordiincii

instara ait kafa kapsiilleri baskin olarak bulunurlar. Ciinkii birinci ve ikinci instara ait
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kafa kapsiilleri kiigiik olmalar1 sebebi ile kolayca eleklerden gecer. Ayni zamanda
ticlincli ve dordiincli instarlar in sifu ortamda kalirken, erken instarlara ait kitin
yapilar genelde bozulmaktadir (Iovino, 1975, Brooks ve dig., 2007'den alinmistir).
Chironomini iiyelerinde dordiincii instar larvalarin deri kiliflar1 genelde tamamen
serbest kalmayip, pupanin abdomenin ucuna takilmis bir sekilde bulunabilir. Ergin
emergensinden sonra pupal deri kiliflar1 suyun igine batarak dibe yerlesirler ve
boylece dordiincii instarlar da sediment drnekleri igerisinde bulunabilir. Analizlerde
tek bir instarin kullanilmast komiinite hakkinda yeterli bilgi saglamayabilir (Carter,
2001, Brooks ve dig., 2007'den alinmistir). Larval deri kilif sayis1 taksanin gelisim
hizima da baghdir. Yillik olarak, bivoltin veya multivoltin tiirlerden gelen kafa

kapsiilii miktar1, univoltin veya semivoltin tiirlere oranla daha fazladir.

Dordiincli instara ait kafa kapsiilii teshislerinin taksonomik ¢oziiniirligii, erken
instarlara ait kafa kapsiillerine gore daha yliksektir. Bunun sebebi, tiir gruplari
ayriminda kullanilan 6nemli karakterlerin erken instarlarda, heniiz gelismemesinden
kaynaklanmaktadir. Ornegin, post oksipital plaka genelde Tanytarsini larvalarmmn
sadece dordiincii instarlarinda iyi geligsmistir. Bu karakterin varligi ya da yoklugu
Micropsectra, Paratanytarsus ve Tanytarsus morfotiplerinin ayriminda onemlidir.
Buna benzer olarak, Tanytarsini bireylerine ait ayni taksonun farkli instarlarinda
anten kaidesinde bulunan ¢ikintinin sekli ve gelisimi de cesitlilik gdsterebilir. Bagka
bir 6rnek ise, Chironomini tribusuna ait birinci instar larvanin cins seviyesinde
ayrimi genelde miimkiin olmamaktadir, fakat Pseudodiamesa cinsinde birinci

instarda mumkiinddr.

Cogu kafa kapsiiliinii bozulmamis halde bulmak miimkiin degildir. Antenler ¢ok
nadiren kafa kapsiilii ile beraber korunabilir. Ayrica mandibiiller ve premandibiiller
genelde kafa kapsiiliinden ayr1 bulunabilir. Buna ragmen, cins seviyesinde teshislerin
mentum disleri kullanilarak yapilmasindan dolayi, hasar gormiis ¢ogu tiiriin teshisi
yapilabilmektedir. Ornekler igerisinde, taksonomik ¢oziiniirliigiin seviyesi ve
Tanytarsini gibi bazi taksalarin kesin tespiti, bize oradaki popiilasyondan ziyade,
orneklerin durumu hakkinda fikir saglar. Orthocladiinae ve bazi Chironomini

taksalarinin kafa kapstilleri ikiye ayrilmaya yatkindir, fakat Tanytarsini kafa
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kapsiilleri her zaman tamdir. Ayrica Tanypodinae altailesine ait kafa kapsiilleri de

asla parcalanmazlar.

Sediment karot Ornekleri genel olarak goliin en derin kismindan alinir. Bunun
sebebi littoral ve profundal bolgede yasayan taksonlarin ortak optimizasyonunu
saglamaktir. Su ana kadar yapilan bir ¢ok ¢alisma (Iovino, 1975; Wiederholm, 1979;
Brodin, 1982; Schméh, 1993) kafa kapsiillerinin littoralden, sublittoral ve profundal
bolgeye dogru hareket ettigini gostermistir. Meromiktik gollerin sedimentlerinde
birgok kafa kapsiilii bulunmasi, bu tip gollerin kiyidan uzak yerlerinde de kiiciik
hareketler oldugunu gdstermektedir (Walker, 1987). Heiri (2004) tarafindan yapilmis
bir ¢alisma bir¢ok Norve¢ goliinde Chironomidae larvalarina ait kafa kapsiillerinin
tim zemine esit sekilde dagilmadigini gostermektedir. Bu problemin iistesinden
gelmek icin, herbir golden, birden fazla yiizey ¢okel 6rnegi alinmasi ve Olander ve
dig., (1999)nin uyguladig1 teknik kullanilarak bu oOrneklerin karigtirilmasi

gerekmektedir.

1.10 Tiirkiye'de Palaeolimnoloji Uzerine Yapilmis Cahsmalar

Palaeolimnoloji, limnoloji ve palaecoekoloji bilim dallari ile yakindan iligkili multi
disipliner bir bilim dalidir.  Ayrica, kullandigt materyaller (biyolojik
kayitlar/proksiler) sebebiyle Biyoloji bilim dali;; bu kayitlarin gegmis doneme ait
olmasi, sediment yapilar1 ve yas analizi gibi 6zelliklerinden dolay1 da Jeoloji bilim
dallar1 ile de yakindan iligkilidir. Bu sebeple, farkli bilim dallarina veya proksilere ait
cesitli Palaeolimnolojik ¢alismalara (Cranston ve dig., 1983; Walker ve dig., 1991;
Birks, 1995; Walker ve dig., 1995; Lotter ve dig., 1997; Brooks, 1997; Battarbee,
2000; Bond ve dig., 2001; Larocque, 2001; Seppa ve dig., 2004; Werner ve Smol,
2005; Barrows ve Juggins, 2005; Walker ve Cwynar, 2006; Langdon ve dig., 2006;
Solignac ve dig., 2006; Brooks ve dig., 2007; Nazarova, 2012) rastlamak

mumkindir.

Ulkemizde modern tathisu yaklasimlariyla, ilk defa giincel (limnoloji) ve ge¢misi
(paleolimnoloji) bir arada gerceklestiren deneysel yaklasim, Oguzkurt ve Beklioglu
(2009) calismasi ile ortaya konmustur. Bu ¢alismada modern yontemler kullanilarak

iklim degisimi ve 6trofikasyonun etkileri arastirilmistir.
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Leng ve dig., (1999), Konya Havzasi'nda multidisipliner yaklasimlar kullanarak
Ge¢ Kuvaterner'den (>50,000 yil) gilinlimiize palaeohidrolojik  durumu

arastirmislardir.

Kashima, (2002), Tuz Goélii'nde (Konya) son 20.000 yila ait ¢evresel ve iklimsel
degisimleri litostratigrafik ve biyostratigrafik analiz yontemleri kullanarak

belirlemeye ¢alismistir.

Franz ve dig., (2006), Iznik Gélii'nde yapmis olduklari Jeofizik (sismik
yontemler) ve Palaeolimnolojik uygulamalarla (kisa karot 6rnegi 35,5 cm) son 80

yila ait ¢evresel verilere ulagabilmislerdir.

Reed ve dig., (2008), Ramsar alani olan Uluabat goliiniin son 200 yila ait
durumunu ortaya ¢ikarmak i¢in palacolimnolojik analiz yontemleri uygulamislardir.

Bu c¢aligmada proksiler olarak, diatom, ostrakod ve moluskalar kullanilmistir.

Schwab ve dig., (2009), Sapanca Gdélii'nde gecmis doneme ait deprem verilerini

elde etmek i¢in palacolimnolojik ugulamalar yapmislardir.

Woodbridge ve Neil (2010), Nar Golii (Ic Anadolu) sediment kayitlarindaki
diatomlar1 kullanarak, eski ve yeni cevresel durum arasindaki iligkiyi ortaya

koymuslardir.

Akyildiz ve Duran (2012), Tiirkiye'de paleolimnolojik agidan yapilan ilk subfosil
Chironomidae ¢aligmasidir. Bu ¢alisma kapsaminda iilke genelinde 30 gole ait veriler

degerlendirilerek, sicaklik — Chironomidae tahmin verileri elde edilmistir.

Sonug olarak, son yillarda iklim degisimleri ve su kaynaklarinin 6nemi arttikca,
iilkemizde de multidisipliner yaklasimlar kullanilarak palaeoiklim g¢alismalari hiz

kazanmustir.

1.11 Tiirkiye'de Chironomidae Ailesi Uzerine Yapilmis Calismalar

Bilimsel arastirma nitelikli literatiir kaynaklarina dayanarak (Sahin, 1991),
iilkemiz Chironomidae larvalarinin teshis calismalarina 1967 yilinda baslanmstir.
Ayrica yurt dist kaynakli en erken Ornekleme ve miize materyalinin (holotip

ornekler) 1974 (Cranston ve Judd, 1989) yilinda yapildig1 bilinmektedir. Gegtigimiz
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son 30 yil igerisinde ise lilkemizde Tiirk bilim adamlar1 tarafindan yapilan ¢alismalar

artarak devam etmektedir.

Sahin (1980), Elazig ve kismen c¢evre illerinin Chironomidae (Diptera)

limnofaunasi tlizerine incelemeler yapmustir.

Sahin (1984), Dogu ve Giineydogu bolgelerinin akarsu ve gollerinde
Chironomidae larvalarinin dagilis1 ve teshisleri iizerine c¢izimlerini de igeren

caligmalar sunmustur.

Reiss (1985), ergin Chironomidae bireyleri ilizerine yapmis oldugu c¢alismada
ilkemizden 96 taksa bildirmistir. Buldugu taksalarin, % 70'inin yaygm bulunan
Paleoarktik tiirler oldugunu, % 2'sinin Akdeniz, Afro-Tropikal ve Bat1 Afro-Tropikal
tirler oldugunu bildirmistir. Bunlarin haricinde taksalarin % 11'1 tiir seviyesinde

teshis edilememistir.

Sahin (1986), Akdeniz ve I¢ Anadolu bélgeleri akarsularinda Chironomidae

larvalar1 ve yayiliglari lizerine ¢alismalar yapmastir.
Vilcehz-Quero ve Laville (1987), Eukiefferiella bedmari tiiriiniin lilkemizde de
yayilis gdsterdigini tespit etmistir.

Sahin (1987a; 1987b; 1987c; 1987d; 1987¢), Egirdir Goli, Dogu Anadolu,
Burdur, Beysehir ve Salda Goélleri, Bat1 Tiirkiye, Marmara, Ege ve Sakarya sistemi

akarsularinda Chironomidae limnofaunasi iizerine ¢esitli ¢aligmalar yapmustir.

Sahin ve dig., (1988) tarafindan 1985-1987 yillar1 arasinda Gokgeada'da
(Canakkale) yapilmistir. Arastirilan 7 Ornekleme noktasindan alinan Orneklerde
Chironomidae ailesine ait 25 takson tespit edilmis ve altaile dagilimi; Tanypodinae 5

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

Tanatmig (1989), Porsuk Irmagi'nda, Chironomidae larvalarinin su kirliliginde
temizleyici rol oynamasi nedeniyle, kirlenmenin yogun oldugu yerlere nakil

edilebilecegini belirtmistir.

Caspers ve Reiss (1989), iilkemizde Rize, Gilimiishane, Kars, Sarikamis,

Erzurum, Hakkari, Yiiksekova Dbolgelerinde, Podonominae, Diamesinae,
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Prodiamesinae, Orthocladiinae alt aileleri lizerine arastirmalar yapmislardir. Bu
caligma ile tilkemizde ilk defa bulunan Aagaardia tiiriiniin tim evrelerine ait teshis

caligmalar1 Saether (2000)'da verilmistir.

Sen ve Ozdemir (1990), Haringet Cayi'nda mevsimsel Chironomidae faunasinin
dagilimlarini incelemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda 6 takson kaydedilmistir. Larva
yogunlugunun en fazla ilkbahar, en az ise kis mevsiminde oldugu belirtilmistir.
Ayrica ayni aragtiricilar tarafindan Keban Baraj Golii ova boélgesinde Procladius
(Holotanypus) sp. ve Chironomus halophilus taksonlarinin mevsimsel dagilimlar

incelenmistir (Ozdemir ve Sen, 1991).

Gozler (1990) tarafindan Cip Baraj Golii (Elazig) iizerine kurulu Balik Uretim ve
Yetistirme Tesisinde, mevsimsel alinan 6rneklerden, Chironomidae'ye ait 9 takson
bildirilmistir.

Sahin (1991), Bat1 Anadolu'yu (Ege, Marmara ve Sakarya Sistemi) ve daha sonra

projenin devami olarak Akdeniz, Orta Anadolu ve son olarak Karadeniz'e dokiilen

akarsular1 arastirmistur.

Polatdemir (1993) tarafindan, Eskisehir il smirlart igindeki durgun sular
arastirtlmistir. Calisma alanindan toplam 25 takson bildirilmistir. Tespit edilen
taksalarin bulundugu c¢evrelere ait ekolojik ozellikleri ile bolgedeki yayilislar:

karsilastirilmistr.

Akl ve dig., (1996), Cip Baraj Goli'nde (Elazig) yaptiklar1 g¢alismada,
Tanypodinae altailesinden 2 takson (% 9,63), Chironominae altailesinden 11 takson

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

Harman (1997), Sana Deresi'nden (Trabzon) Mayis ve Aralik 1996 tarihlerinde
Chironomidae larvalar1 toplanmis ve tiir teshisleri yapilmistir. Caligma sonucunda,
Chironomidae familyasinin 3 altailesinden 28 takson saptanmistir. Bu altailelerin %
59'unu Orthocladiinae, % 29'unu Chironominae ve % 12'sini Tanypodinae iiyelerinin

olusturdugu bildirilmistir.

Sever (1997) tarafindan yapilan ¢alismada, 1994-1995 tarihleri arasinda Tekirdag

ilinde 54 lokaliteden Chironomidae (Diptera) larvalar1 toplanmis ve Tanypodinae,
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Chironominae ve Orthocladiinae altailelerine ait 20 takson tespit edildigi
bildirilmistir. Bu tiirlerden, Zavrelimyia sp., Polypedilum pedestre Meigen, 1830 ve
Eukiefferiella calvescens Zavrel, 1939'in Trakya faunasi icin yeni kayit niteligi

tagimaktadir.

Polatdemir ve Sahin (1997) tarafindan yapilan ¢alismada, Eskisehir ve ¢evresi
durgunsu sistemlerinde Chironomidae ailesine ait 25 takson rapor edilmistir. Ayrica
caligmada, Yukar1 Kartal Goleti'nde 7 takson ve Kunduzlar Barajinda 2 takson
bildirilmistir.

Tiirkmen (1999), Melen Cayi'nda yapilmis daha onceki calismalarla (Pennak,
1978; Sahin, 1995; Demirsoy, 1992) birlikte Chironomidae ailesi dagilimlari tizerine
revizyon yapmistir. Buna gore; Tanypodinae altailesinden 24 takson, Chironominae

altailesinden 26 takson bildirilmistir.

Sahin ve Polatdemir-Arslan (1999) tarafindan Sakarya Nehir Sistemi'nde yer alan
Besik ve Camlica derelerindeki Ephemera nimfleri iizerinde epok yasayan
Chironomidae larvalar: ile ilgili yapilan calismada 2 takson bulunmustur. Calisma
bulgularina gore, Ecdyonurus venosus Fabricius, 1775 fiizerinde Epoicocladius
flavens Saether, 1969 ve Ephemera danica Miiller, 1764 {izerinde ise

Synorthocladius semivirens Kieffer, 1909 tiirleri bildirilmistir.

Ozkan (2002), Meri¢ Nehri, Ergene Nehri ve Sazlidere Deresi'nden Agustos
1995- Agustos 1996 tarihleri arasinda topladigi 6rneklerde Tiirkiye potamofaunasi
i¢cin 5 yeni chironomid tiiri tanimlamistir. Bunlar; Corynoneura scutellata Winnertz,
1846 (Ergene Nehri), Beckidia zabolotzkii Goetghebuer, 1938 (Meri¢ Nehri),
Robackia demeijerei Kruseman, 1933 (Meri¢ Nehri ve Sazlidere), Parachironomus
arcuatus Goetghebuer, 1919 (Meri¢ ve Ergene Nehri) ve Parachironomus
longiforceps Kruseman, 1933 (Meri¢ Nehri) tiirleridir. Ayrica, bu calismada tespit
edilen 4 farkl: tiirtin ait oldugu Parachironomus, Robackia ve Beckiella genuslarmin

Tiirkiye i¢in yeni kayit oldugu bildirilmistir.

Tasdemir (2003) tarafindan Goller Bolgesi'nde yapilan ¢alismada Haziran 1999-

Kasim 2000 tarihleri arasinda bentik 6rnekler alinmistir. Chironomidae
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familyasindan 48 ve Chaoboridae familyasindan 1 olmak {izere toplam 49 takson
rapor edilmistir. Bildirilen taksonlardan Stictochironomus devinctus Say, 1829 ve
Djalmabatista sp. Tiirkiye larval Chironomidae faunasi i¢in yeni kayit olarak

verilmigtir.

Tasdemir ve dig., (2004b) Ikizgdl'in Diptera faunasini kalitatif ve kantitatif
yonden incelemislerdir. Yapilan ¢alisma sonucuna gore; Chironomidae ailesinden 6
takson, Chaoboridae ailesinden 1 takson, Ceratopogonidae ailesinden 2 takson olmak

tizere 9 takson kaydedilmistir.

Yildiz ve dig., (2005), yapmis olduklar1 c¢alisma kapsaminda Egrigél'iin

(Glindogmus — Antalya) Chironomidae faunasini ¢alismislardir.

Ustaoglu ve dig., (2005) Chironomidae faunasinin belirlenmesi ile ilgili
Glimiildiir Deresi'nde alinan bentik Orneklerde Orthocladiinae ve Chironominae
altailelerinden S'er takson bildirilmistir. Tespit edilen tiirler ¢alisma bolgesi igin ilk

kayit olma 6zelligi tasimaktadir.

Tasdemir ve Ustaoglu (2005), Goller Bolgesi igsularinin Chironomidae ve

Chaoboridae (Diptera) faunasini taksonomik yonden incelemislerdir.

Gokgeada Chironomidae faunasinin tespiti i¢in Ozkan (2006a) tarafindan yapilan
caligmada Temmuz 1991-Agustos 1999 tarihleri arasinda 21 lokaliteden ornek
alimmistir. Bu ¢aligmanin sonucunda Tanypodinae, Orthocladiinae ve Chironominae
(Chironomini ve Tanytarsini) altailelerinden toplam 34 genus ve 53 tiir tespit
edilmistir. Bu tiirler, Gok¢eada Chironomidae larval faunasi i¢in yeni kayit olma

0zelligi tasimaktadir.

Ozkan (2006b) tarafindan, Trakya bélgesinde Kirklareli ve Tekirdag il sinirlari ile
Istanbul ve Canakkale'nin Trakya bolgesinde bulunan 171 lokalitedeki akarsu ve
durgun sulardan toplanan Chironomidae (Diptera) larvalar1 taksonomik agidan
degerlendirilmistir. Chironomidae familyasinin Tanypodinae, Orthocladiinae,
Prodiamesinae ve Chironominae alt familyalarina ait toplam 56 cins, 102 takson
bildirilmigtir. Bu tiirlerden 28'i Tiirkiye'nin Trakya Chironomidae faunasi,

Halocladius (Halocladius) millenarius Santos Abreu, 1918, Endochironomus
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albipennis Meigen, 1830, Glyptotendipes signatus Kiefter, 1909, Microchironomus
tener Kieffer, 1918 ve Parachironomus vitiosus Goetghebuer, 1921 tiirleri Tiirkiye

Chironomidae faunasi i¢in yeni kayitlardir.

Ozkan ve Camur-Elipek (2006), Meri¢c Nehri su kalitesini belirlemek igin

chironomidleri kullanmislardir.

Arslan ve Sahin (2006), Kovada Golii Milli Parki'nda Chironomidae

limnofaunasi iizerine ¢aligmalar yapmustir.

Ozkan ve Camur-Elipek, (2007) tarafindan Sazlhidere yapilan ¢alismada
Chironomidae familyasina ait elde edilen toplam 57 taksonun ¢evresel degiskenlerle

olan iligkileri incelenmistir.

Ozkan (2007), Marmara Bolgesi, Canakkale il smirlar1 (Gokgeada ve Bozcaada
hari¢) igerisinde kalan 72 istasyondan 6rnekleme gerceklestirmistir. Calisma sonunda
Chironomidae familyasina ait toplam 78 tiir tanimlamis ve bunlardan Diamesa
insignipes  Kiefter, 1908,  Parametriocnemus  stylatus  Spaerck, 1923,
Bryophaenocladius muscicola Kieffer, 1906, Hydrobaenus Ilugubris Fries, 1830

tiirlerini Tiirkiye larval Chironomidae faunasi i¢in yeni kayit olarak bildirmistir.

Tasdemir ve dig., (2007), tarafindan Akgol ve Gebekirse Golii'nde Ekim 1984-
Eyliil 1985 tarihleri arasinda yapilan c¢alismada Chironomidae faunasi
degerlendirilmistir. Akgdl'den 3 Chironomidae tiirii, Gebekirse Golii'nden ise 5

Chironomidae tiirii bildirilmistir.
Avuka (2008), Biiyiiksu Cay1 (Bolu)'nda Nisan 2005-Mart 2007 tarihleri arasinda

belirlenen 11 lokaliteden, taban biiylik omurgasizlarindan elde edilen biyolojik
verilerle fizikokimyasal oOzellikleri kullanilarak su kalitesini ortaya koymaya
calismistir. Bu c¢aligmada akarsularin su kalitesinin fizikokimyasal ve biyolojik
degiskenlerle birlikte belirlenmesinin gerekliligi agiklanmistir. Calisma alaninda
sucul omurgasizlara ait 117 takson tespit edilirken, Chironomidae (Diptera)
familyasina ait 26 tir belirlenmistir (4 Tanypodinae, 3 Diamesinae, 10
Orthocladiinae ve 9 Chironominae). Biiyiikksu deresinde baskinlik gosteren

Chironomidae tiirlerinin; Diamesa insignipes Kiefter, 1908, Brilla modesta (Meigen,
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1830) ve Cardiocladius capucinus Zetterstedt, 1850 oldugu bildirilmistir. Calisma
sonucunda akarsularin evsel ve tarimsal alanlardan gelen atiklardan etkilendigi

bulunmustur.

Giiltan ve Kazanci (2008), Yesilirmak Nehri'nde Chironomidae larvalar iizerine

calisamalar yapmustir.

Ustaoglu ve dig., (2008), yapmis olduklar1 calisma kapsaminda Uludag

(Bursa)’daki buzul golleri ve akarsularinin Chironomidae faunasini ¢aligmislardir.

Yildiz ve dig., (2008), Kemer Baraj Golii'nde (Aydin) Chironomidae faunasi

iizerine ¢alismalar yapmuistir.

Ozkan (2009), Dupnisa Magarasi'nda Agustos 2001 ve Temmuz 2004 tarihlerinde

aldig1 bentik 6rneklerde Chironomidae ailesinden toplam 13 takson tespit etmistir.

Ahiska (2009), tarafindan Kesikkoprii Baraj Golii'nde yapilan ¢alismada

Chironomidae faunasina ait 10 takson tespit edilmistir.

Kara ve Tellioglu (2009), Biiyiik Cay'da (Pelte, Elazig) Haziran 2006-Temmuz
2007 tarihleri arasinda Chironomidae larvalarini incelemistir. Calisma sonucunda
Tanypodinae altailesinden 6 takson, Chironominae altailesinden 8 takson ve
Orthocladiinae altailesinden 5 takson olmak tiizere toplam 19 takson tespit edildigi
bildirilmistir.

Tasdemir ve Ustaoglu (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, Toros Siradaglari'nda
bulunan Dipsiz G6l (Seydisehir) ve Kovali Goli'nde Temmuz 1996'da yapilan
orneklemelerde tespit edilen Glpytotendipes (Caulochironomus) scirpi Kieffer, 1915

Tirkiye Chironomidae faunasi i¢in yeni kayit olarak bildirilmistir.

Gediz Deltasi'nda Subat 1998 ve Mayis 1999 tarihleri arasinda mevsimsel
gergeklestirilen bir calismada, Chironomidae faunast incelenmis ve sonugta
Tanypodinae altailesinden 4 takson, Chironominae altailesinden 17 takson ve

Orthocladiinae altailesinden 1 takson bildirilmistir (Tasdemir ve ark., 2009a).

Chironomidae larvalarinin tespiti i¢in Tiirkiye kiyilarindaki 27 lagiinde yapilan

caligmada, Chironominae altailesinden 8 tiir, Tanypodinae altailesinden 2 tiir ve
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Orthocladiinae altailesinden 1 tiir bildirilmistir. Tespit edilen tiirler Gebekirse Golii
hari¢ diger 26 lagiin golii icin yeni kayittir (Tagdemir ve ark., 2009b).

Arslan ve Saler (2010) tarafindan Sulugayir Diizii'nde bulunan TIM12 géletinde
Chironomidae larvalarmin mevsimsel dagilimi arastirilmistir. Eyliil 2005-Kasim
2006 tarihleri arasinda aylik 6rnekler alinmis ve ¢alisma sonunda Tanypodinae ve

Chironominae altailelerinden toplam 14 takson tanimlanmustur.

Ozkan (2010a) tarafindan Trakya Bélgesi'nde yapilan galismada Chironomidae
ailesinden 5 altaileye ait 69 cins ve 155 tiir bildirilmistir. Bildiren bu tiirlerden
Endochironomus albipennis Meigen, 1830, Glyptotendipes signatus Kieffer, 1909,
Microchironomus tener Kiefter, 1918, Parachironomus vitiosus Goetghebuer, 1921
ve Halocladius millenarius Santos Abreu, 1918 Tiirkiye'den ilk kayit olarak
bildirilmistir.

Marmara Adasi'nda Agustos 2010 periyodunda Ozkan (2010b) tarafindan durgun
su ve akarsulardan almman bentik 6rneklerde chironomid larvalari teshis edilmistir.
Buna gore, Chironominae altailesinden 17 tiir, Orthocladiinae altailesinden 1 tiir ve
Tanypodinae altailesinden 6 takson olmak iizere toplam 24 takson bildirilmistir.
Tirlerin tamami1 Marmara Adast i¢in, Einfeldia carbonaria Meigen, 1804 tiirli ise

Marmara Bolgesi i¢in yeni kayittir.

Ozkan ve dig., (2010) tarafindan Ergene Nehir Havzasi'nda 1995-1996 yillari
arasinda Chironomidae faunasini belirlemek amaciyla 8 farkli lokaliteden alinan
orneklerde toplam 60 larval Chironomidae taksonu bildirilmistir. Ayrica c¢evresel
parametreler ve sediment yapisinin larva kompozisyonu arasindaki iligkilerin
belirlendigi ¢aligmada sedimentin besin zenginliginin chironomid toplulugunun

yapisi lizerinde 6nemli etkisi oldugu vurgulanmaistir.

2005 yilinda Antalya Korfezi ve Kekova (Antalya)'dan ornekler alinmis ve
calisma sonucunda Clunio mediterraneus Neumann, 1966 tiiri, Eyliil-2005'te
Akdeniz Kiyilarindan (Kalamaki, Fethiye, Antalya Korfezi ve Anamur) 6rneklenen
Halocladius (Halocladius) varians Staeger, 1839 tiirii Tiirkiye Chironomidae

faunasina yeni kayit olarak bildirilmistir (Tagdemir, 2010a; 2010b).
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Tagdemir ve dig., (2011) tarafindan Toros Dag Golleri'nde gergeklestirilen
calismada Chironomidae ailesinden 17 ve Chaoboridae ailesinden 2 takson

bildirilmistir. Bildirilen taksonlar ¢alisma alanindan ilk defa verilmistir.

Ozkan (2011), Kapidag Yarmmadasi'nda yapmis oldugu calismada, 26 tiir
Chironominae, 1 tiir Prodiamesinae, 5 tiir Orthocladiinae ve 23 tiir Tanypodinae
altailelerine ait toplam 55 tiir bildirilmistir. Tiirlerin tamami Kapidag yarimadasi i¢in,
Polypedilum laetum (Meigen, 1818) ve Larsia curticalcar (Kieffer, 1918) tiirleri ise

Marmara Bolgesi icin yeni kayit olarak bildirilmistir.

Duran ve Akyildiz (2011), Siilleymanli Yayla Golii'niin (Buldan — Denizli)

Chironomidae limnofaunasi iizerine ¢alismalar yapmuistir.

Bakir ve dig. (2012), Phaenopsectra cinsini, Gerede Golii'nden (Bolu — Tiirkiye)

ilkemiz i¢in yeni kayit olarak bildirmislerdir.

Camur-Elipek ve dig. (2012) tarafindan Igneada'da (Kirklareli, Tiirkiye) yer alan
ii¢ farkli golden (Mert, Erikli ve Hamam) toplanan chironomid larvalar
degerlendirilmistir. Hamam Goli'nden 25 taksa, Erikli Goli'nden 21 taksa ve Mert

Golii'nden 16 taksa olmak iizere toplam 36 larval Chironomidae tiirii belirlenmistir.

Tagsdemir (2012), Thalassomya frauenfeldi Schiner, 1856 tiiriinii Tiirkiye

Chironomidae faunasi icin ilk kez Izmir Korfezi'nden bildirmistir.

Ulkemiz limnofaunasi iizerine ¢aligmalar son yillarda artarak devam etmektedir.
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2 MATERYAL VE METOT

Bir transfer fonksiyonda ilk ihtiya¢ duyulan kalibrasyon veri setidir. Buna gore,
calismada izelenen sira soyledir:

1. Gollerin belirlenmesi,

2. Yiizey sedimentinin alinmasi: Gollerden biyolojik (Chironomidae bireylerine

ait kafa kapsiilleri) parametrelerin tespiti,

3. Fiziko-kimyasal (¢evresel) parametrelerin 6l¢iilmesi,

4. Giincel biyolojik parametreler ile gilincel c¢evresel parametrelerin
iliskilendirilmesidir.

Kalibrasyon veri setinin olusturulabilmesi i¢in, giincel parametrelere ihtiyac
vardir. Calismaya uygun goller belirlenmis ve bu gollerden gerekli olan veriler
toplanmistir. Calismamizin diger basamagini ise laboratuvar uygulamalar (tiirlerin

teshisi ve tespiti, su kimyasi analizleri ve istatistiksel uygulamalar) olusturmaktadir.

2.1 Gollerin Secimi

Bu calisma kapsaminda kalibrasyon veri seti icin, sicaklik gradyani dikkate
alinarak, farkli rakimlardaki, toplam 41 goélden kisa karot ve su ornekleri alinmistir

(Tablo 2.1).
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Tablo 2. 1: Kalibrasyon seti i¢in érnekleme yapilan goller rakim sirasina gore verilmistir.
Enlem ve boylam, ondalik birimde verilmistir.

Goliin Ad1 GolKodu Bulundugu il/ilce Rakim (m)  Enlem Boylam Alan (ha) Derinlik (cm)
Gic1 Golu GcSam Samsun 0.000 41.584454  36.062140 97.00 70.000
Tathgol TtSam Samsun 0.000 41.569584  36.061069 61.00 70.000
Sarikum Golii SrSin Sinop 2.000 42.015769  34.919896 79.00 80.000
Gebekirse GbSel Selguk 4.000 37.986224  27.304712 45.30 90.000
Baldimaz Golii BlIDal Dalaman 5.000 36.695390  28.834156 9.25 120.000
Biiyiik Akgol AKSak Sakarya 5.000 41.044460  30.5625% 319.40 120.000
Kiigiik Akgol AkSak Sakarya 10.000  40.877457  30.431018 15.30 130.000
Catal Goli CtSel Selguk 10.000  37.990900  27.318588 46.60 150.000
Tagkis1 Goli TsSak Sakarya 11.000  40.873308  30.402591 66.50 150.000
Poyrazlar Golii PySak Sakarya 23.000 40.841026  30.464064 44.70 160.000
Golmarmara GlSal Salihli 74.000 38.622355  28.017501 5295.00 160.000
Mersinbeleni Golii MrAyd Aydin 492.000 37.617072  27.664652 2.78 170.000
Kaz Golii KzTok Tokat 542.000 40.277787  36.156900 153.00 200.000
Isikli Goli IsDen Denizli 816.000 38.215391  29.892393 7360.00 210.000
Karagol Krlzm Izmir 817.000 38.557436  27.217351 2.90 300.000
Sakli Gol SkDen Denizli 960.000  37.777524  29.397661 0.90 320.000
Eber Golii EbAfy Afyon 967.000 38.627398  31.109110 113.93 320.000
Eymir Goli EyAnk Ankara 972.000 39.825118  32.831855 96.30 340.000
Mogan Golii MgAnk Ankara 977.000  39.774038  32.795396 615.80 360.000
Goleiik Gol GlOde Odemis 1050.000  38.313569  28.027891 64.60 380.000
Sarp Goli SrAks Aksaray 1073.000 38261770  35.210100 6.90 380.000
Egri Goli EgAks Aksaray 1074.000  38.256030  35.203050 1.30 410.000
Beysehir Goli Bylsp Isparta 1123.000 37.823823  31.538272  63400.00 410.000
Seyfe Golii SyKir Kirsehir 1129.000  39.194430  34.337620 3.70 430.000
Emre Goli EmAfy Afyon 1150.000  39.107497  30.435233 47.00 440.000
Stileymanh Yayla Golii SyDen Denizli 1155.000 38.058367  28.776989 55.00 440.000
Balikh Gol BlAks Aksaray 1175.000  38.398350  34.364130 5.90 510.000
Kaya Goli KyAks Aksaray 1181.000  38.403221  34.376086 8.30 550.000
Uyuz Goli UyKon Konya 1192.000  39.241054  32.921940 13.10 550.000
Kegigol KcBol Bolu 1219.000  40.833857  32.438426 7.61 580.000
Kocagol KoBol Bolu 1235.000  40.843027  32.441865 11.40 600.000
Karagol KrDen Denizli 1250.000  37.735234  29.494671 1.20 650.000
Gerede Golit GrBol Bolu 1321.000  40.797068  32.167456 2.90 670.000
Karagol KrBol Bolu 1428.000  40.355755  31.925745 7.60 700.000
Yesilgol YsAnt Antalya 1823.000  36.557670  29.614854 11.20 700.000
Kartal Golii KtDen Denizli 1904.000  37.097048  28.850886 1.74 760.000
Karingdl KrAnt Antalya 2037.000 36.936208  32.173344 2.60 760.000
Egrigol EgAnt Antalya 2064.000 36.932472  32.203089 30.40 770.000
Karagol KrBur Bursa 2219.000  40.074011  29.228796 2.20 800.000
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Gollerin o6rneklenmesi 2010, 2011 ve 2012 yillar icerisinde gergeklestirilmistir.
Ornekleme yapilan goller Tiirkiye'nin 36.55°42.01° Kuzey enlemleri (~600 km) ile
27.21°-36.15° Dogu boylamlar1 (~800 km) arasinda kalmaktadir (Sekil 2.1). Gollerin
deniz seviyesinden yiiksekligi minimum deniz seviyesi (0 m) ile maksimum 2.319 m

arasinda degisiklik gostermektedir. Gollerin derinlikleri, minimum 70 cm ile

maksimum 17,1 m arasinda degisiklik géstermektedir.
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Sekil 2. 1: Ornekleme yapilan géllerin Tiirkiye haritasi {izerindeki konumlari.

Gollerin deniz seviyesinden yiiksekligi ve kiiresel konumlandirma sistemine gore
koordinatlarinin belirlenmesi Google Earth® bilgisayar programi ile yapilmis ve arazi
calismalar1 esnasinda kiiresel konumlandirma sistemi aleti (Magellan® eXplorist 600)
kullanilarak veriler dogrulanmistir. GOl alanmin belirlenebilmesi i¢in Oncelikle
vektorel

gollerin  Olgekli uydu fotograflari,
aktarilmigtir. Daha sonra gollerin goriintiisiine ait vektorel ¢izimler Imagel®

programina aktarilarak alan hesaplamasi yapilmistir (Sekil 2.2).
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Sekil 2. 2: Gollerin yiizey alaninin ImageJ© kullanilarak hesaplanmast.

Gollerdeki su rejimi mevsime ve yillara bagli olarak degigsmektedir. Bu yiizden
gerek literatiir kaynaklarina bakildiginda, gerekse yore halki ile goriisiildiigiinde
goliin su rejimi ve diger tipolojik karakterleri bakimindan farkli bilgilere
ulagilmaktadir. Bu yiizden istatistik analizlerinin kendi i¢inde tutarli olabilmesi i¢in

tarafimizdan 6lgiilen degerler dikkate alinmustir.

2.1.1 Aynah Gol (Uludag, Bursa)
Aynali Go6l, 40.07 Kuzey-29.23 Dogu paralelleri arasinda kalan, 2.543 metre

yiikseklikteki Uludag Tepe altinda kalan bolgede, son buzul devrinden kalan, buzul
asindirmasi sonucu olusmus buzul bir goldiir. Goliin deniz seviyesinden yliksekligi
2.319 metre, derinligi 80 cm'dir. Goliin yiizey alani 2,15 hektardir. Gole en kolay
Alacam kdyiinden ulasilabilir. Diger bir ulasim yolu Orhaniye kdyiinden gegmektedir
(Sekil 2.3-1).

2.1.2 Baldimaz Golii (Dalaman, Mugla)

Baldimaz Go6li, Dalaman ilgesi siirlart igerisinde, Dalaman Havaalani'nin
dogusunda, Kapikargin kdyiiniin ¢ikisinda, 36.69 Kuzey—28.83 Dogu paralelleri
iizerinde 9,25 hektarlik bir alanda yer almaktadir. Goliin glineybatisinda Kocagdl ve

Kiigiik Dalyan golleri yer almaktadir. Goliin maksimum derinligi 150 cm olarak
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Olctilmiistiir (Sekil 2.3-2).

2.1.3 Balikh Gol (Aksaray)

Balikli Go6li, Aksaray'in Giilagag ilgesinin yaklasik 1,5 km kuzeydogusunda,
38.39 Kuzey-34.36 Dogu paralelleri arasinda yer almaktadir. Deniz seviyesinden
yuksekligi 1.175 metre ve derinligi 380 cm'dir. Gol, 5,9 hektarlik bir alam
kaplamaktadir (Sekil 2.3-3).

2.1.4 Beysehir Golii (Isparta)

Beysehir Golii, Tiirkiye'nin ii¢iincii biiyiik goliidiir. I¢ Anadolu'nun batisina yakin,
Beysehir ile Isparta arasinda, 37.82 Kuzey-31.53 Dogu paralelleri arasinda yer alir.
Goliin taban1 neojen gol tortulartyla doludur. Ayrica ¢ok sayida adacik bulunur.
Deniz seviyesinden yiiksekligi 1.123 metre, en derin bolgesi 410 cm olarak
Olctilmiistiir. Gegmis yillara ait kayitlarda en derin bolgesinin 10 metreye ulastigi
bilinmektedir. Go6l, 1993 Bakanlar Kurulu Karari ile Milli Park ilan edilmistir. Goliin
ylizey alan1t 63.400 hektardir (Sekil 2.3-4).

2.1.5 Biiyiik Akgol (Sakarya)

Biiyiik Akgol, Sakarya ilinde, Ferizli ile Karasu ilgelerinin ortasinda 41.04
Kuzey—30.56 Dogu paralleri iizerinde, 319,4 hektarlik bir alanda yer alir. Goliin
deniz seviyesinden yiiksekligi 5 metre olup, derinligi 120 cm'dir. GOl ve cevresi

Sulak Alan Koruma Sahasi olarak belirlenmistir (Sekil 2.3-5).

2.1.6 Catal Gdolii (Sel¢uk)

Catal Golii, izmir'in Selguk ilgesi, Barutgu Koyii mevkiinde, 37.99 Kuzey—27.31
Dogu paralelleri tizerinde yer almaktadir. Yore halki arasinda géle Barutgu Golii de
denmektedir. Gol alan1 46,6 hektardir. Goliin deniz seviyesinden yiiksekligi 10 metre

ve derinligi 150 cm olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 2.3-6).

2.1.7 Eber Golii (Afyon)
Eber Golii, Afyonkarahisar'in Eber Kasabasinin sinirlarinda, 38.62 Kuzey-31.10

Dogu paralelleri arasinda yer alir. Tiirkiye'nin on ikinci biiyiik goélidiir. Eber Goli
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son buzul cagindan kalan artik bir goldiir. Cok biiyiik bir g6l olmasmna ragmen
iizerinde bulunan kamislardan dolay1 biiyiik kismi cayirlik gibi goriiliir. Degisik
boyutlarda ve derinliklerde gol aynalar1 bulunmaktadir. G61 113,93 hektardir. Ayrica,
iizerinde “kopak” adi verilen ylizlerce yiizen adacik bulunur. En derin yeri 21
metredir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 967 metredir. Orneklemenin yapildig1 gol

aynasinin derinligi 160 cm olarak dl¢tilmiistiir (Sekil 2.3-7).

2.1.8 Egri Golu (Kayseri)
Egri Goli, Kayseri'nin 90 km kuzeyinde, 38.25 Kuzey-35.20 Dogu paralelleri
arasinda, Sultan Sazlifinda bulunan gol aynalarindan bir tanesidir. Goliin deniz

seviyesinden yiiksekligi 1.074 metre ve derinligi 410 cm olarak 6l¢iilmiistiir.

Egri Goli'niin icinde yer aldigr Sultansazligi, Tiirkiye’nin en fazla koruma
statiisiine sahip alanlarindan biridir. 1971°de bolgede 45.000 hektarlik bir alan Yaban
Hayat1 Koruma Sahas1 olarak ayrilmig, 1988°de 17.200 hektarlik bir alana Tabiati
Koruma Alan statiisii, 1993°de ise SIT Alan statiisii verilmistir (Sekil 2.3-8).

2.1.9 Egrigol (Antalya)

Antalya, Giindogmus'a 40 km mesafede olan Egrigol, Geyik Dagi'nin dogu
yamacinda, 36.93 Kuzey-32.20 Dogu paralelleri arasinda, deniz seviyesinden 2.064
metre yiikseklikte bulunur. Goliin yiizeyi 30,4 hektardir. Derinligi 900 cm olarak
Olclilmiistiir. Fakat bol yagishh sezonlarda 10-12 metre derinligie ulastigi
bilinmektedir. Go6l esas olarak kar sulari ile beslenmektedir. Goliin fazla sular

kuzeybati tarafindaki dere ile tahliye edilmektedir (Sekil 2.3-9).

2.1.10 Emre Golii (Afyon)

Emre Golii, Afyonkarahisar'in Doger Beldesi-Demirli koyli arasinda, Memeg
Kayaliklari’ndan sonra 39.10 Kuzey — 30.43 Dogu paralelleri arasinda yer alir. Afyon
il smirlart igerisinde dogal yolla olugmus, alant en kiigiik olan goldiir. Deniz
seviyesinden yiiksekligi 1.150 metre ve derinligi 440 cm olarak OSlgiilmiistiir. Gol
yuzeyi 47 hektardir. Emre Golii, Doger Deresi tarafindan siirekli beslenmektedir

(Sekil 2.3-10).
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Sekil 2. 3: 1. Aynali G., 2. Baldimaz G., 3. Balikli G., 4. Beysehir G., 5. Biiyiik
Akgol, 6. Catal G., 7. Eber G., 8. Egri G., 9. Egrigol, 10. Emre G.
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2.1.11 Eymir Goélii (Ankara)

Eymir Go6lii, Ankara'nin 20 km giineyinde, 39.82 Kuzey-32.83 Dogu paralelleri
arasinda yer alir. Aliiviyal set goliidiir. Goliin deniz seviyesinden yiiksekligi 972
metre ve derinligi 580 cm olarak Ol¢lilmiistiir. Goliin yiizey alant 96,3 hektardir.
Golde biriken fazla su Imrahor deresine bosalmaktadir. Ayrica, Mogan Golii

yanindaki kanal, Eymir'e ana su girisini saglamaktadir (Sekil 2.4-1).

2.1.12 Gebekirse Golii (Selcuk)

Gebekirse Golii, Selguk Ilgesi, Zeytinkdy mevkiinde Kii¢iik Menderes Deltasi
icerisinde 37.98 Kuzey—27.30 Dogu paralelleri iizerinde, 45,3 hektarlik bir alanda
yer almaktadir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 4 metredir. Tath ve tuzlu su
ekosistemine sahiptir. Saha birinci derece sit alan1 olup 2006 yilinda Yaban Hayati

Gelistirme Sahasi olarak tescil edilmistir (Sekil 2.4-2).

2.1.13 Gerede Golii (Bolu)

Bolu Gerede Golii, Kuzey Anadolu fay1 iizerinde olusmus, 40.79 Kuzey-32.16
Dogu paralelleri arasinda kalan, kiigiik bir tektonik goldiir. Golin ylizeyi 2,9
hektardir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 1.321 metre ve derinligi 670 cm olarak

Olciilmistiir (Sekil 2.4-3).

2.1.14 Gia Golii (Bafra)

Gic1 Golii, Samsun 11 sinirlan igerisinde, Kizilirmak Deltasi'nda 41.58 Kuzey—
36.06 Dogu paralelleri iizerinde yer almaktadir. GoOl, 97 hektarlik bir alani
kaplamaktadir. Derinlik maksimum 70 cm olarak 6lgiilmiistiir. Deniz seviyesindedir.
Go6l ve cevresi 1979 yilindan itibaren Yaban Hayati Koruma Sahasi olarak koruma

altina alinmustir (Sekil 2.4-4).

2.1.15 Gélciik Golii (Odemis)

Golciik Golii, Izmir'in Odemis ilgesine bagli Goélciik beldesinde 38.31 Kuzey-
28.02 Dogu paralelleri arasinda yer almaktadir. Goliin yilizey alan1 64,6 hektardir.
Deniz seviyesinden yiiksekligi 1.050 metre, derinligi 550 cm olarak Ol¢iilmiistiir.

Go6l, Bozdag daglarinin alt kolu olan tepeler ortasinda kalmis, zamanla yagmur ve
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dere sularinin dolmasiyla olusarak dogal bir set golii halini almistir. Fazla biriken gol

sular1 Tabak Cay1 vasitasi ile tahliye edilmektedir (Sekil 2.4-5).

2.1.16 Isikh Golii (Denizli)

Isikli Goli ya da diger adiyla Civril Golii, Denizli ve Afyonkarahisar illeri
arasinda, Civril ovasi iizerinde, 38.21 Kuzey-29.89 Dogu paralelleri arasinda yer alan
bir tatlisu goliidiir. Isikli Goli’niin asil su kaynaklari, Biiyiik Menderes’in kaynagi ve
kuzeydeki kollarindan biri olan Kufi ve Isikli'da bulunan Akgéz Pinarlari'dir. Goliin
deniz seviyesinden yiiksekligi 816 metre, derinligi 440 cm olarak Ol¢iilmiistiir. GOl
derinliginin yagis oranina bagli olarak 7 metreyi buldugu bilinmektedir. Goliin

yiizeyi 7.360 hektardir. Alanin koruma statiisii bulunmamaktadir (Sekil 2.4-6).

2.1.17 Karagol (Bolu)
Karagél, Bolu Kibris¢ik Ilgesiin giineyinde 40.35 Kuzey-31.92 Dogu paralelleri
arasinda yer almaktadir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 1.428 metre, derinligi 650 cm

olarak dl¢lilmiistiir. GOliin yiizeyi 7,6 hektardir (Sekil 2.4-7).

2.1.18 Karagol (Uludag, Bursa)

Karagdl, 40.07 Kuzey-29.22 Dogu paralelleri arasinda kalan, 2.543 metre
ylikseklikteki Uludag Tepe altinda kalan bolgede, son buzul devrinden kalma ve
buzul asindirmasi sonucu olugmus bir buzul golidiir. Gol 2,2 hektarlik bir alam
kaplamaktadir. Aynal1 G6l ile Kilimli G6l arasinda yer alir. Goliin deniz seviyesinden
yiiksekligi 2.219 metre, derinligi 24 metre olarak Ol¢iilmiistiir. Karot 6rnegi 1.710 cm
derinlikten alinmigtir. Gole en kolay Alagam kdyiinden ulasilabilir. Diger bir ulagim

yolu Orhaniye koyiinden gegmektedir (Sekil 2.4-8).

2.1.19 Karagol (Bozkurt, Denizli)

Karagdl'e Denizli'nin Bozkurt Ilgesine bagli Cambasi kdyiinden ulasilabilir. Gol
1.250 metre rakimda 37.73 Kuzey-29.49 Dogu paralelleri arasinda yer almaktadir.
Tathisu golidiir. Goliin yiizeyi 1,20 hektardir ve sazliklarla boliinerek gol aynalar

olusmustur (Sekil 2.4-9).
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2.1.20 Karagél (Yamanlar, izmir)

Karagdl, Yamanlar daginda 38.55 Kuzey-27.21 Dogu paralelleri arasinda yer
almaktadir. Tektonik yer hareketleri sonucu olusan bir goldiir. Bir¢ok farkli mitolojik
hikayelere konu olan bir gdldiir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 817 metre, derinligi
760 cm olarak Olclilmiistiir. Mevsimsel yagis miktarina ve yillara gore derinligi

degisiklik gosterebilmektedir. Goliin ylizeyi 2,9 hektardir (Sekil 2.4-10).

2.1.21 Karingol (Antalya)

Antalya, Gilindogmus'a 40 km mesafede olan Karingdl, Geyik Dagi'nin dogu
yamacinda, 36.93 Kuzey-32.17 Dogu paralelleri arasinda, deniz seviyesinden 2.037
metre yiikseklikte bulunur. Goliin ylizeyi 2,6 hektardir. Derinligi 70 cm olarak
Olclilmiistiir. Fakat bol yagishh sezonlarda 10-12 metre derinligie ulastigi
bilinmektedir. GOl esas olarak kar sulari ile beslenmektedir (Sekil 2.4-11).

2.1.22  Kartal Go6lii (Denizli)

Denizli ili, Beyagag il¢esinin giineyindeki Cigcekbaba (Sandras) daginin zirvesinin
kuzeye bakan yamacinda, 37.09 Kuzey-28.85 Dogu paralelleri arasinda yer alir.
Deniz seviyesinden yiiksekligi 1904 metre, derinligi 70 cm olarak o6l¢iilmiistiir.
Goliin yiizeyi 1,74 hektardir. G6l, Sandras dagindan ¢ikan kaynak sular ile beslenir.
Goldeki fazla su dagin yamaclarindan akarak Gokcay'a tahliye olmaktadir. Kartal
golii ve gevresi Orman Bakanligi Milli Parklar ve Yaban Hayati Koruma Genel

Miidiirliigii tarafindan koruma alani olarak ilan edilmistir (Sekil 2.4-12).
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Sekil 2. 4: 1. Eymir G., 2. Gebekirse G., 3. Gerede G., 4. Gic1 G., 5. Golciik G., 6. Isikli
G., 7. Karagol (Bolu), 8. Karagol (Bursa), 9. Karagol (Denizli), 10. Karagol
(izmir), 11. Karingél, 12. Kartal G.
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2.1.23  Kayi Golii (Aksaray)

Kay1 Go6lii, Aksaray'in Giilagag ilgesinin yaklasik 2 km kuzeydogusunda, 38.40
Kuzey-34.37 Dogu paralelleri arasinda yer almaktadir. Deniz seviyesinden
yuksekligi 1.181 metre ve derinligi 340 cm'dir. GOl 8,3 hektarlik bir alam
kaplamaktadir (Sekil 2.5-1).

2.1.24  Kaz Golii (Tokat)

Kaz Golii Tokat Pazar, Zile karayolu iizerinde Uziimdren mevkiinde, 40.27
Kuzey-36.15 Dogu paralelleri arasinda yer almaktadir. Goliin deniz seviyesinden
yiiksekligi 542 metredir. Goliin neredeyse tamami sazliklar ile kaphdir. Sazlik alan
156,3 hektar, sulak alan 3,4 hektardir. Sulak alanin derinligi maksimum 120 cm'dir.
Kaz golii Orman Bakanligi Milli Parklar ve Yaban Hayati Koruma Genel Miidiirligi
tarafindan Yaban Hayat1 Koruma Alani1 olarak ilan edilmistir (Sekil 2.5-2).

2.1.25  Kegci Golii (Bolu)

Ke¢i Golii, Bolu Gerede ilce merkezine 22 km mesafede bulunan
Karacadagdemirciler koyii sinirlart igerisinde, 40.83 Kuzey-32.43 Dogu paralelleri
arasinda yer alir. G6liin deniz seviyesinden yiiksekligi 1.219 metre, derinligi 600 cm
olarak ol¢iilmiistiir. Cokiintli bir goldiir. GOl yiizeyi 7,61 hektarlik bir alana sahiptir
(Sekil 2.5-3).

2.1.26 Kilimli G6l (Uludag, Bursa)

Kilimli Golii, 40.07 Kuzey-29.22 Dogu paralelleri arasinda kalan, 2.543 metre
yukseklikteki Uludag Tepe altinda kalan bolgede, son buzul devrinden kalma ve
buzul asindirmasi sonucu olugsmus bir buzul goliidiir. Gol yilizeyi 1,1 hektardir.
Dogudan batiya dogru Aynali Gol ve Karagél'den sonra iiciincii sirada yer alir.
Hemen {lizerinde Buzlu Gol yer alir. Goliin deniz seviyesinden yiiksekligi 2.285
metre, derinligi 410 cm olarak Ol¢lilmiistir. Gole en kolay Alagam kdylinden

ulagilabilir. Diger bir ulasim yolu Orhaniye kdyiinden gegcmektedir (Sekil 2.5-4).

2.1.27 Kocagol (Kurugol)

Kocago6l, Bolu Gerede 1ilce merkezine 22 km mesafede bulunan
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Karacadagdemirciler koyl simirlar1 icerisinde, Bolu Samsun E80 karayolunun
yaninda, 40.84 Kuzey-32.44 Dogu paralelleri arasinda yer alir. GOliin deniz
seviyesinden yliksekligi 1.235 metre, derinligi 320 cm olarak Olclilmiistiir. Kegigol
gibi ¢okiintli bir goldiir. Gol yiizeyi 11,40 hektarlik bir alana sahiptir. Bolge halki
arasinda Kurug6l adiyla da bilinir (Sekil 2.5-5).

2.1.28 Kiiciik Akgol (Sakarya)

Kiigiik Akgol, Sakarya'ya baglh Akgdl Kdyii sinirlari igerisinde, 40.87 Kuzey—
30.43 Dogu paralleri tizerinde almaktadir. G6l, 15,3 hektarlik bir alan1 kaplamaktadir.
Deniz seviyesinde yiiksekligi 10 metre olup, goOliin derinligi 130 cm olarak

Olctilmiistiir (Sekil 2.5-6).

2.1.29 Marmara Golii (Salihli)

Marmara golii Golmarmara ile Salihli arasinda, 38.62 Kuzey-28.01 Dogu
paralelleri iizerinde yer alir. Tektonik kokenli bir oluk tizerinde olusmus, aliiviyal bir
set goliidiir. Goliin deniz seviyesinden yiiksekligi 74 metre olup, derinligi 160 cm

olarak Ol¢ililmiistiir. GOliin ylizey alan1 5.295 hektardir (Sekil 2.5-7).

2.1.30 Mersinbeleni Goleti (Aydin)

Mersinbeleni Goleti, Aydin'in Kogarli ilgesine bagli Mersinbeleni kdyiine
yaklagik 4,5 km mesafede, 37.61 Kuzey-27.66 Dogu paralelleri arasinda yer alir. G6l,
glinlimiizden 40 yil 6nce kullanima kapatilan maden g¢ukurunun su tutmasiyla
olusmustur. Goliin maksimum derinligi 28 metre olarak Ol¢iilmiistiir. Karot 6rnegi
760 cm'den alimmuistir. Goliin deniz seviyesinden yiiksekligi 492 metredir. Kapladig:

alan 2,78 hektardir (Sekil 2.5-8).

2.1.31 Mogan Golii (Ankara)

Mogan Golii, Ankara'nin 20 km giineyinde, 39.77 Kuzey-32.79 Dogu paralelleri
arasinda yer alir. Yerel adiyla Golbasi olarak bilinmektedir. Aliiviyal set goliidiir.
Go6liin deniz seviyesinden yiiksekligi 977 metre, derinligi 440 cm olarak ol¢iilmiistiir.
Goliin yiizey alan1 615,8 hektardir. Mogan Golii toplam 11 dereyle beslenmekte olup

bunlarin baslicalar1 Sukesen, Baspinar, Golova, Yavrucak, Colakpmar, Tatlim,
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Kaldirim ve Golciik dereleridir. Golbasi ilgesinin ve Ankara-Konya karayolunun
boldiigli Mogan ve Eymir golleri Ankara-Konya yolu altindan da gegen bir kanalla
birbirlerine bagli olup, Eymir Golii'niin beslenmesi Mogan gdliindendir (Sekil 2.5-9).

2.1.32 Poyrazlar Golii (Sakarya)

Sakarya'nin kuzeydogusunda, 40.84 Kuzey—30.46 Dogu paralelleri iizerinde yer
almaktadir. Goliin yiizey alan1 44,7 hektardir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 23
metre olup, derinligi 160 cm olarak Ol¢iilmiistiir. Poyrazlar Goli, 1993 yilinda
Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kurulu tarafindan birinci derecede dogal sit

alani ilan edilmistir (Sekil 2.5-10).
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Sekil 2. 5: 1. Kay1 G., 4. Kaz G., 3. Keg¢igol, 4. Kilimli G., 5. Kocagél, 6. Kiiciik
Akgol, 7. Marmaga G., 8. Mersinbeleni G., 9. Mogan G., 10. Poyrazlar
G.
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2.1.33 Sakh Gol (Denizli)

Sakli G6l, Denizli'nin Honaz ilgesinin, Yukaridagdere koyiine yaklagik lkm
mesafede, 37.77 Kuzey-29.39 Dogu paralelleri arasinda yer alir. Deniz seviyesinden
yuksekligi 960 metre, derinligi 7 metre olarak 6l¢iilmiistiir. Cokiintii bir goldiir. Etrafi
sazlik ve kamislar ile ¢evrilidir. Goliin ylizeyi 0,9 hektardir (Sekil 2.6-1).

2.1.34 Sarikum Golii (Sinop)

Sarikum Golii, Sinop sehir merkezinin bulundugu yarimadanin yani sira
Tiirkiye nin en kuzey noktasi olan Inceburun'da 42.01 Kuzey—34.91 Dogu paralelleri
tizerinde, sazlik alan hari¢ 79 hektarlik bir alan {izerinde yer almaktadir. Rakim 2
metredir. GOl ve ¢evresi tektonik hareketler sonucu olusmus ¢ukur alanlar {izerinde
bulunmaktadir. Gol, birka¢ kiicliik dere ile beslenir ve su seviyesi yiikseldiginde
kiigiik bir kanal yoluyla denize bosalmaktadir. Goliin maksimum derinligi 80 cm

olarak Ol¢lilmiistiir (Sekil 2.6-2).

2.1.35 Sarp Golii (Aksaray)

Sarp Golii, Kayseri'nin 90 km kuzeyinde, 38.26 Kuzey-35.21 Dogu paralelleri
arasinda, Sultan Sazliginda bulunan gol aynalarindan bir tanesidir. Gl aynasinin
ylizey alan1 6,9 hektardir. Goliin deniz seviyesinden ytiksekligi 1.073 metre, derinligi

170 cm olarak ol¢lilmiistiir.

Sarp Golii'niin icinde yer aldigr Sultansazligi Tirkiye’nin en fazla koruma
statiistine sahip alanlarindan biridir. 1971°de bolgede 45.000 hektarlik bir alan Yaban
Hayati Koruma Sahasi olarak ayrilmig, 1988’de 17.200 hektarlik bir alana Tabiati
Koruma Alani statiisii, 1993°de ise SIT Alan statiisii verilmistir (Sekil 2.6-3).

2.1.36  Seyfe Goleti (Kirsehir)

Seyfe Goleti, Kirsehir'de Seyfe Golii Kus Cenneti bolgesinde, 39.19 Kuzey-34.33
Dogu paralelleri arasinda yer almaktadir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 1.129 metre,
derinligi 210 cm olarak Ol¢lilmiistiir. Golet tatl suyu ile aci su igeren Seyfe Goli'nt

beslemektedir. Goletin yiizeyi 3,7 hektardir (Sekil 2.6-4).
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2.1.37 Siileymanh Yayla Golii (Denizli)

Denizli'nin Buldan ilgesine 8 km uzakliktaki Siileymanli Yayla Goli, 38.05
Kuzey-28.77 Dogu paralelleri arasinda yer almaktadir. Golin biiylik bir kismi
sazliklar ile kaphdir. Sazlik alan 48 hektar, sulak alan 11,3 hektardir. G6liin deniz
seviyesinden yiiksekligi 1.155 metre, derinligi 280 cm olarak oOlgiilmiistiir. Yagis
miktarina ve mevsimsel etkilere su yliksekligi degisiklik gostermektedir. Daha
onceki yillara ait yapilan arazi ¢alismalarinda derinligin 4 metre oldugu bolgeler
tespit edilmistir. Siileymanli Yayla Go&lii, 2000 yilinda izmir Kiiltir ve Tabiat
Varliklarmi1 Koruma Kurulu karariyla birinci derece dogal SIT alani olarak tescil

edilmistir (Sekil 2.6-5).

2.1.38 Taskis1 Golii (Sakarya)

Poyrazlar Goli'niin 15 km. Kuzeybatisinda, Goktepe’nin kuzeyinde bulunan
Taskisig1r Golii’'ne Calticak Golii de denilmektedir. Gol, 40.87 Kuzey—30.40 Dogu
paralelleri lizerinde bulunmaktadir. Goliin topam yiizey alan1 66,50 hektardir. Deniz

seviyesinden yiiksekligi 11 metre, derinlig 150 cm olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 2.6-6).

2.1.39 Tath Goélii (Samsun)

Tath Golii, Samsun Il sinirlar1 icerisinde, Kizilirmak Deltasi'nda 41.56 Kuzey—
36.06 Dogu paralelleri iizerinde yer almaktadir. Go6l, 61 hektarlik bir alani
kaplamaktadir. Derinlik maksimum 70 cm olarak 6lgiilmiistiir. Deniz seviyesindedir.
Gol ve ¢evresi 1979 yilindan itibaren Yaban Hayati Koruma Sahasi olarak koruma

altina alinmistir (Sekil 2.6-7).

2.1.40 Uyuz (Komiisini) Golii (Konya)

Uyuz Go6li, Konya'nin Kulu ilgesinde, 39.24 Kuzey-32.92 Dogu paralelleri
arasinda yer alir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 1.192 m, derinligi 150 cm olarak
Olctilmiistiir. Goliin ylizey alam1 13,1 hektardir. Gol, yore halki tarafindan civarinda

bulunan Komiisini ile ayni isimde de anilmaktadir (Sekil 2.6-8).
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2.1.41  Yesil Gol (Antalya)

Yesil Gol, Gombe Akdag'da 36.55 Kuzey-29.61 Dogu paralelleri arasinda yer alir.
Akdag karstik bir dagdir ve goliin yesil rengini karstik olusumlardan aldig:
diisiiniilmektedir. Goliin deniz seviyesinden yiiksekligi 1.823 metre, derinligi 7 metre
olarak Ol¢iilmiistiir. Goliin ytizeyi alani 11,2 hektardir. Goliin dogu boélgesinde su
batar ve daha asag1 kesimlerden ¢ikarak Gombe Ovasi’n1 sular (Sekil 2.6-9).

200m 750 m 200 m

250 m 600 m 500 m

700 m 300 m 100 m

o Sulak alan
“o Sazlik alan
s Kara pargasi

Sekil 2. 6: 1. Sakh G., 2. Sartkum G., 3. Sarp G., 4. Seyfe G., 5. Siileymanli Yayla G., 6.
Taskis1 G., 7. Tath G., 8. Uyuz G., 9. Yesil G.
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2.2 Arazi Teknikleri

Arazi tenknikleri, gollerin batimetrik dl¢timlerinin yapilmasi; karot 6rneklerinin
almmas1 ve sekanslanmasi; suyun fizikokimyasal parametrelerinin 6l¢iimii ve su

kimyasi1 6rneginin alinmasi islemlerini kapsamaktadir.

2.2.1 Géllerin Batimetrik Olciimlerinin Yapilmasi

Belirlenen herbir golden karot 6rnegi alinmadan Once, sert tabanli sisme bot
yardimi ile derinlik 6lger (Hawkeye® Digital Sonar) kullanarak gollerin en derin
bolgeleri tespit edilmistir. Bu islem icin uydu fotograflarindan yararlanarak gol
ylizeyi belirli araliklarla transektlere ayrilmistir. Daha sonra transektlerin kesisim
noktalar1 kiiresel konumlandirma sistemi (Magellan® eXplorist 600) ile
belirlenmistir. Goller ziyaret edildiginde bu noktalar {izerine gidilerek derinlik

Olctimleri yapilmis ve herbir goliin en derin bolgesi belirlenmistir.

1 2 3 4 5 6 7

100 m

Sekil 2. 7: Gol ylizeyinin transektlere ayrilmasi (6rn: Aynali Gol, Uludag,

Bursa).
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2.2.2 Karot Orneklerinin Alinmasi

Gollerin batimetrik haritas1 ¢ikartildiktan sonra Kajak (Kajak ve dig., 1965)
karotiyer (KC Denmark® Kajak Corer) kullanarak goliin en derin bolgesinden karot
ornekleri alinmistir. Karotiyer i¢in ©@60/52 mm c¢apinda 50 cm uzunlugunda, 0,5 kg
agirhiginda akrilik tip kullanilmistir. Karotiyerin toplam agirligi 9,1 kg'dir. Karot
alma islemi her gol icin en az ii¢ defa tekrarlanmistir. Her bir karot 6rneginden
kalibrasyon setinde kullanmak iizere ilk 0-0,5 ve 0,5-1 cm'lik kisimlar yiizey ¢okel
ornegi olarak alinmis ve ayr1 ayr1 saklanmustir. Akrilik tiip igerisindeki ¢okel, ¢elik
piston ¢ubuk kullanilarak itilmistir ve fraksiyon tablasi kullanarak istenilen kalinlikta
(0,5 cm) ¢okel sekanslart alinmistir. Sigme botu sabitlemek i¢in atilan ¢apa tabandaki
cokeli bozacagindan, karotiyerin ¢apanin oldugu bolgeye atilmamasina Ozen
gosterilmistir. Ayrica, tekrarlanan karot alma islemi esnasinda, karotiyer bir dnceki
karotiyerin atildig1 yerden farkli bir noktaya atilmistir. Boylelikle alinan her bir

ornek, yiizey ¢okelinin bozulmadigi bir noktadan alinmistir.

Karot 6rneginden alman 0,5 cm kalinhigindaki her bir sekans kilitli posetler
icerisine aktarilarak etiketlenmistir. Ornekler laboratuvar ortamina geitirilinceye
kadar +4 °C'de muhafaza edilmistir. Giiniibirlik yapilan arazi ¢aligmalarinda saklama
ve tasima i¢in arac icerisinde sogutmali dolap kullanilmisti. Uzun siireli ve
konaklamali arazi ¢alismalarinda, ¢evrede bulunan market vb. aligveris yerlerinde
bulunan sogutmali dolaplarda, Orneklerin konaklama siliresince muhafazasi

saglanmistir.

2.2.3 Suya Ait Fiziksel Parametrelerin Ol¢iilmesi
Suya ait fizikokimyasal parametrelerin Ol¢lilmesi i¢in arazi tipi l¢iim cihazlari
kullanilmustir. Arazi ortaminda, ¢alismalar siiresince 10 farkli parametre 6l¢iilmiistiir

(Tablo 2.2).

Her arazi calismasi sonrasinda Ol¢iim cihazlarina ait problar damitik su ile
temizlenmistir. Ayrica her arazi g¢alismasi Oncesi, Ol¢lim cihazlar1 kalibrasyon
talimatlar1 uygulanarak kalibre edilmistir. Olgiimler, sisme bot sabitlendikten sonra,

karot orneklerinin alinacagi bdlgeden, su yiizeyinin 30-50 cm altindan yapilmigtir.
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Atilan karotiyerin ¢okeli kaldirmak suretiyle suyu bulandirmasi ihtimali diisiintilerek,

Olctimlerin karotiyer atilmadan once alinmasina dikkat edilmistir.

Tablo 2. 2: Arazi ¢alismalar1 esnasinda 6lgiilen parametreler ve kullanilan arazi

tipi 0l¢lim cihazlari.

Parametre Birim Cihaz
Coziinmiis Oksijen  mg/L YSI® 550A

Derinlik m HawkEye® Digital Sonar ve Iskandil

fletkenlik uS/em  WTW® Cond 330i

Oksijen doygunlugu % YSI® 550A

ORP mV WTW® pH 330i

pH WTW® pH 330i

Tuzluluk %o WTW® Cond 330i

Secchi derinligi m Secchi® disk

Su sicaklig °C WTW® pH 330i, WTW® Cond 330i, YSI® 550A
TDS mg/L WTW® Cond 330i

2.2.4 Temmuz Ay1 Ortalama Sicaklik Degerleri
Transfer fonksiyonda kullanilmak {izere 1960-2012 yillar1 arasina ait Temmuz ay1
ortalama sicaklik degerleri, T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlii, Meteoroloji Genel

Midiirligii'nden alimustir.

2.2.5 inorganik Madde Analizi icin Su Ornegi Alinmasi

Karot 6rneklemesi yapilan her bir golden, inorganik madde analizi i¢in su ornegi
alimmistir. Bunun i¢in, pelajik bdlgede, su yiizeyinin 30 cm altindan, iki adet 500
mL'lik steril polietilen kaplara ayr1 ayr1 su drnekleri alinmistir. Alinan su 6rneklert,

151k almayan ortamda +4 °C'de muhafaza edilmistir.

2.3 Laboratuvar Teknikleri

Laboratuvar teknikleri, sediment 6rneklerinden kafa kapsiillerinin ayiklanmasi;
ayiklanan kafa kapsiillerinin morfolojik karakterler kullanilarak teshisleri ve su

kimyasi analizi islemlerini kapsamaktadir.
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2.3.1 Preparasyon Teknigi

(Cokel orneklerine, kafa kapsiillerinin ayiklanabilir hale gelmesi i¢in Brooks

(1997) ve Walker (1991)'a ait standart preparasyon teknigi uygulanmistir (Sekil 2.8).

Standart preparasyon teknigi, cokelin eleklerden gecirilmeden Once potasyum

hidroksit (KOH) ile muamele edilmesi islemlerini kapsamaktadir. Daha sonra 25x

biiyiiltmede, stereo mikroskop altinda, ince uglu pensler kullanarak kafa kapsiilleri

toplanir ve daimi preparat i¢in lamin iizerine, kafa kapsiiliiniin ventrali yukari

bakacak sekilde yerlestirilir. Sedimentin KOH'a ragmen ¢ok biiyiik partikiiller

halinde kalmas1 durumunda sicak su (kaynar olmayan) ilave edilebilir. Genellikle, 2-

10 cm’® 1slak sedimentten (kabaca 1 cm’® 1slak sediment = 0,4 g kuru agirhik) 50 ile

100 arasinda kafa kapsiilii elde edilebilir. Bu durum genelde gollerin sedimantasyon

oranlarina gore degismektedir. Tam detayli preparasyon teknigi asagidaki gibidir:

1.

Cokel 6rnegi 75 °C'de sicak tabla iizerine 10-15 dakika stiresince % 10'luk
KOH ile beher igerisinde muamele edilir. Bu islem esasinda ¢ozeltinin
kaynamamasina O6zen gosterilmelidir. Aksi takdirde kabarciklar kafa

kapsiillerinin par¢alanmasina sebep olabilir.

Sediment, iist liste yerlestirilmis 212 um ve 90 um'luk eleklerden gegcirilerek,

dikkatlice yikanir.

Daha sonra, >212 um ve 212-90 pm arasinda kalan partikiiller su yardimiyla
ayr1 petri kaplarina aktarilirlar. Petri kaplarinda ayr1 ayri biiylik ve kiiciik

partikiillii sediment 6rnekleri elde edilmis olur.

Petri kaplarindan plastik damlalik yardimiyla her defasinda az miktarda
sediment 6rnegi almarak 5 mm derinliginde ve 5 mm genisligine oluklardan

olusmus Bogorov® sayim tablasina konur.

Daha sonra, 25x biiyiiltmede, stereo mikroskop altinda, Bogorov® tablasinda
kafa kapsiilii aranir ve bulunan kafa kapsiilleri ince uclu pensler kullanarak
icerisinde % 70'lik Etanol olan kiiciik cam kaplara aktarilir. Dordiincii ve
besinci basamaklar, petri kaplarindaki sedimentler bitirilene kadar tekrar

edilir.
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sarterius

Sekil 2. 8: a. Cokelin, baglangi¢, alinan ve kalan miktarlarinin 6lgiilmesi. b. Alinan ¢okel
orneginin % 10 KOH ile muamele edilmesi. c¢. 75 °C'de sicak tabla iizerinde 10
dk bekletilmesi. d. Ust kisimda 212 pm ve altinda 90 pm'luk elek setinden
¢okelin gegirilmesi e. Ust kisimda kalan ¢okel (>212 pm) ile alt kisimda kalan
¢okel (212 pum-90 pm) partikiillerinin ayr1 petilere aktarilmasi. f. 25x
biiyiiltmede, stereo mikroskop altinda, Bogorov® tablasinda kafa kapsiilii
tespitinin yapilmasi. g. 25x biiyiiltmede partikiillerin goriintimii. h. Tespit edilen

kafa kapsiiliine ait daimi preparat hazirlanmasi.
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2.3.2 Daimi Preparat Hazirlama Teknigi

Bu ¢alismada, daimi preparat soliisyonu olarak Euparal® (Roth®) kullanilmistir.

Daimi preparat hazirlama tekniginde sirasiyla asagidaki basamaklar takip edilmistir:

I.

Bogorov® tablasindan aliman Chironomidae larvasina ait kafa kapsiilleri, %

70'lik Etanol iceren kii¢iik cam kaselere alinmustir.

Dehidrasyon i¢in % 70'lik Etanol icerisindeki kafa kapsiilleri, absolut alkol
iceren cam kaselere alinmistir. Absolut alkol igerisinde en fazla 5-10 dakika

bekletilmistir.

Dehidrasyona ugrayan drnekler daha sonra absolut alkol (Sigma®) i¢erisinden
alinarak Euparal Essence® (Roth®) igeren cam kaselere aktarilmistir. Euparal
Essence®, Euparal™in ¢oziiclisii olan bir kimyasaldir. Euparal™in, kafa
kapsiiliiniin her tarafina nufiiz etmesini saglar. Sayet Euparal® su ile temas
edecek olursa, beyaz mumsu bir tabaka olusturur. Bu durum orneklerin

mikroskop altinda gériiniimiinii etkiler ve teshisi zorlagtirir.

Euparal Essence” igeren cam kaselerden ince uglu pens kullanilarak kafa
kapsiilleri alinir ve ventral kisimlar1 yukar1 bakacak sekilde lam {izerindeki

Euparal®in icerisine gomiiliir.

Son asamada lamel kapatilmadan 6nce cok ince uclu diseksiyon ignesi
kullanilarak kafa kapsiillerinin durusuna son sekli verilir ve tizeri lamel ile
kapatilir. Bu c¢alismada lamel olarak @6 mm borsilikat lamel (VWR®)

kullanilmustir.

Euparal'in tamamen kurumasi ve sertlesmesi uzun siirmektedir. Bu 6zelligi, teshis

asamasinda sikinti yasanan kafa kapsiiliiniin gorliinemeyen parcgalarinin goriiniir

pozisyona getirilmesi i¢in avantaj saglamaktadir.

Bu ¢alismada bir lam tizerine 10 adet (5 x 2) kafa kapsiilii gelecek sekilde montaj

islemi uygulanmistir. Preparat etiketleri, (i) alindigir goélin adi, (ii) bulundugu

lokasyon (sehir, ilge, kdy, vb.), (iii) 6rnekleme tarihi, (iv) sekans araligi ve (v)

preparat numarasi bilgilerini igermektedir. Lam {izerindeki her bir 6rnek 1'den 10'a

kadar numaralandirilmistir. Etiket ve preparat 6rnegi Sekil 2.9'da verilmistir.
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Sekil 2. 9: Etiket 6rnegi (sol) ve kafa kapsiillerinin lam {izerine yerlestirilme sirasi (sag).

2.3.3 Subfosil Chironomidae Larvalarinin Teshisi

Subfosil Chironomidae larvalarmin dogru teshis edilmesi, eldeki verileri ve
gecmis cevresel yorumlar: hatasiz bir sekilde yapabilmek agisindan hayati dnem
tasimaktadir. Bu sebeple, bu tarz calismalarda daha ¢ok cins ve tiir gruplarini
ayirmak i¢in giivenilir tanisal kriterlerin tizerinde durulmaktadir. Birgok subfosil kafa
kapsiilii teshisinde, tiir seviyesine kadar inilemez. Buna ragmen, biiyiik bir cogunlugu
cins ve “tiir gruplart” seviyesinde teshis edilebilir. Tiir gruplari terimi, bilimsel
smiflandirmaya dahil olmayan (resmi olmayan) taksonomik bir derecedir. Bir cinse
ait, morfolojik karakterler bakimindan birbirine yakin tiirler i¢in kullanilan bir

kategorilendirme seklidir.

Bu ¢alismanin amaglarindan bir tanesi, iilkemiz ile ilgili ¢calismalarda kullanmak
tizere bir kalibrasyon seti olusturmaktir. Buna ek olarak, lilkemiz ile ayni cografik
ozellikleri barindiran iilkelerin bu kalibrasyon setini kullanabilmelerini ve diger
iilkelerin olusturduklar kalibrasyon setlerine dahil edilebilmesini miimkiin kilmaktir.
Bu sebeple yapilacak olan teshislerin kendi i¢inde tutarli ve dogru olmasinin yani
sira, diger kalibrasyon setlerinin hazirlanmasinda kullanilan tanisal kriterler ile bizim
kriterlerimiz arasindaki tutarlilik son derece 6nem arz etmektedir. Ayni kaynaklara

veya koleksiyonlara dayanarak yapilan teshislerin bu tutarlilig1 ve kesinligi korumasi
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beklenmektedir. Cok fazla sayida olmasa da, Chironomidae larvalar ile ilgili olarak
cok 1iyi teshis kitaplar1 bulunabilmektedir (6rn. Wiederholm, 1983; Oliver ve
Roussel, 1983; Schmid, 1993). Ancak bu kaynaklar genelde subfosillerde bulunmasi
zor veya hi¢ bulunamayan morfolojik 6zelliklere dayanan dikotom anahtarlar, ¢izim
veya fotograflar icermektedir. Eksik olan karakterlere ragmen bu tip kaynaklardan
yararlanilarak yapilan teshisler, kisiden kisiye degiseceginden dolay1 dogru, tutarli ve
giivenilir sonuglar vermeyecektir. Ancak subfosil drneklerin toplandig1 yerden ayrica
canlt ornekler veya pupal kiliflar toplanirsa, bir karsilagtirma yapilarak subfosil

orneklerin teshisleri yapilabilir.

Bu calismada, Chironomidae larvalarina ait subfosil kafa kapsiillerinin teshisleri
Brooks ve dig., (2007) temel alinarak yapilmistir. Subfosil Tanypodinae larvalarinin
teshisleri Rieradevall ve Brooks, (2001) kullanilarak yapilmistir. Chironomus cinsine
ait larvalarin teshisinde Brooks ve dig., (2007) ile beraber Vallenduuk ve Moller
Pillot, (2001) kaynaklar1 kullanilmistir. Ayrica bu ¢alismadan elde edilen subfosil
kafa kapsiilii 6rnekleri Synthesys Projesi (GB-TAF 2008) ile Ingiltere'ye gotiiriilerek,
Natural History Museum Entomoloji departmanindaki koleksiyonlar ile
karsilastirilmistir ve PhotoImaging® ile fotograflari ¢ekilmistir. Orneklerin teshisleri

genelde 40x'lik biiylitme altinda binokiiler mikroskoplar kullanilarak yapilmaistir.

2.3.4 Su Kimyasi Analizi

Bu calismada, su kimyasi analizinde spektrofotometrik tayin yoOntemleri
kullanilmistir. Bunun i¢in, daha 6nceden gélden alinmig ve karanlik ortamda +4 °C'de
bekletilen 500 mL'lik su drnekleri polikarbonat filtre tutucusundan (Sartorius stedim®)
gecirelek filtre edilmistir. Filtrasyon islemi icin, daha sonra klorofil tayininde de
kullanilacak olan @47 mm'lik cam mikrofiberli filtreler kullanilmistir (Whatmann®).

Filtrasyon isleminden sonra klorofil tayininde kullanilacak olan bu filtreler -20 °C'de

muhafaza edilmistir.

Su kimyas1 analizleri, spektrofotometrik su kimyasi analiz cihazi (HACH Lange®

DR2800) ve bu cihaza ait kitler kullanilarak yapilmistir. Yapilan analizler ve

yontemleri Tablo 2.3'te verilmistir.
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Tablo 2. 3: Uygulanan su kimyas1 analiz testleri, yontemleri ve ranjlari.

Parametre Yontem Ranj
Amonyum Azotu Nessler yontemi 0,02-2,50 mg/L.
(NH3-N)

Demir (Fe) 1, 10 Fenantrolin yontemi 0,02-3,0 mg/L

Nitrat Azotu (NOs-N) Kadmiyum Rediiksiyon yontemi 0,3-30,0 mg/L

Nitrit Azotu (NO,-N) Diazotizasyon yontemi 0,002 0,3 mg/L

Klor (CT) Merkiirik Tiyosiyanat yontemi 0,1-25,0 mg/L

Sertlik (Ca) Kalsiyum ve Magnezyum; 0,05—4,00 mg/L CaCOs
Kalmagit Kolorimetrik yontemi

Sertlik (Mg) Kalsiyum ve Magnezyum; 0,05-4,00 mg/L CaCOs
Kalmagit Kolorimetrik yontemi

Fosfor, Reaktif Askorbik asit yontemi 0,02-2,50 mg/L

Ortofosfat (PO.™)

2.3.4.1 Su Orneginden Klorofil a Tayini
G061 suyu orneginden klorofil a tayini Aminot ve Rey, (1999)'a gbre yapilmustir.
Bu yontemde filtrasyon islemi i¢in 0,7 pm godzenek biiyiikliigline sahip ¥47 mm'lik
Cam-fiberli filtre (Whatmann® Glass-fibre filters) kullanilmigtir. Her bir gole ait
Klorofil a tayini i¢cin 500 mL gol suyu filtrasyon igleminden gecirilmistir. Filtrasyon
islemi sirasinda hiicrelere zarar vermemek i¢in 0,5 bar'lk vakum basinci
uygulanmistir. Filtrasyon isleminden sonra, analiz zamanina kadar saklanmak istenen
filtre kagitlar1 -20 °C'de muhafaza edilmistir. Klorofil a tayini asamalar1 asagidaki
gibidir:
1. 500 mL'lik g6l suyu 6rnegi 0,7 um gozenek biiyiikliigiine sahip ¥47 mm'lik
Cam-fiberli filtreden 0,5 bar'lik vakum basinci uygulanarak gegirilir.
2. Bu asamadan sonra sayet filtre kagidi saklanacak ise -20 °C'de muhafaza
edilmelidir. Saklanmayacak degil ise, filtre kagidi uygun genislikte cam doku
parcalama tiipiine yerlestirilir. Bu ¢alismada Kimble & Chase™in 24'liik cam

tiipti kullanilmastir.

3. Tiip igerisine 5—6 mL kadar absolut etanol ilave edilir. Matkap ucuna teflon

uclu doku pargalayict havan takilir ve filtre kagidi alkol igerisinde tamamen
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10.

I1.

parcalanincaya kadar homojenizasyon islemi devam eder. Bu islem buz

kiiveti igerisinde gerceklestirilir.

Homojenize haldeki etanol ve filtre kagidi karigimi falkon tiiplere aktarilir ve

uzerine 10 mL'e kadar absolut etanol ilave edilir.

Falkon tiip igerisindeki ekstraksiyon 10 dakika boyunca 500 x g'lik kuvvet ile

santrifiij edilir.

Santrifiij isleminden sonra falkon igerisindeki sivi faz (6rnek ekstrakti)

dikkatli bir sekilde pipet yardimiyla alinir ve yeni bir tiipe aktarilir.

Bir miktar 6rnek ekstrakti pipet yardimiyla alinir ve kiivet icerisine konur. Bu

calismada 10 mm'lik HELLMA® kuartz kiivetler kullanilmustr.

Ornek ekstarktin, 750 nm (E7s00) ve 665 nm (Eesso) dalga boyunda absolut

etanole (kor) kars1 absorbans degerleri dlgiiliir ve kayit edilir.

Kiivet igerisine 0,2 mL % 1 v/v'lik Hidroklorik Asit (HCl) ilave edilir ve
karistirilir ve 2-5 dakika beklenir.

Tekrar 750 nm (E7s0,) ve 665 nm (Eges,) dalga boyunda absolut etanole (kor)

kars1 absorbans degerleri Ol¢iiliir ve kayit edilir.

Daha sonra asagida yer alan Lorenzen, (1967)'ye ait denklem kullanilarak

klorofil a konsantrasyonu hesaplanmistir:
KlOI‘Oﬁl a— 11,4*K*((E6650 - E7500) - (EééSa - E750a))*Ve /L*Vt
Feopigment a— 11,4*K*((R*(E665a - E750a)) - (E6650 - E7500))*Ve /L*Vf

L = Kiivetin 151k yolak uzunlugu (cm)
Ve = Ekstraksiyon hacmi (mL)
Vf = Filtrelenen hacim (L)

R = Feopigmentlerin yoklugunda Eeso — E7s50. nin maksimum
absorbans orani1 = 1,7

K=R/R—1)=243.

Konsantrasyon birimi mg m™.
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2.4 Istatistiksel Degerlendirme

Bu c¢alismada, elde edilen verilerin standardizasyonu; komiinite
kompozisyonlarinin belirlenmesi; ¢evresel parametreler arasindaki iliskilerin
belirlenmesi; ¢evresel parametreler ile tiir kompozisyonlar1 arasindaki iligkilerin
belirlenmesi; tlirlerin belirli ¢evresel parametrelere karsi optimum degerlerinin
belirlenmesi i¢in tanimlayict istatistik (6rn: ortalama, standart sapma, minimum,
maksimum, vb.) ve ¢ikarsamali istatistik (6rn: non metrik ¢ok boyutlu 6l¢ekleme
analizi, kiimeleme analizi, ¢ok degiskenli ¢6ziimleme analizi, vb.) gibi cesitli
istatistiksel yontemler kullanilmistir. Sayisal analizlerde kullanilacak taksonlarin

seciminde Olander ve dig. (1999) yontemi kullanilmistir.

2.4.1 Veri Matrisleri ve Kullanilan Yazihm Kiitiiphaneleri

Bu calismada elde edilen veriler, taksa verileri ve ¢evresel veriler olmak iizere iki
ayr1 matris halinde, acik (iicretsiz) lisansli olan LibreOffice Calc'da hazirlanmistir.
Ornekleme noktalarmin (géller) kodlar1 her iki matrisde de ayn1 sirada ve ayni satira
denk gelecek sekilde alt alta yerlestirilmistir. Degiskenler ise her iki matrisde dikey
siitunlara gelecek sekilde yan yana yerlestirilmisti. R yazilimi i¢in RStudio®
derleyicisi kullanilmistir. Ayrica, R'da cok degiskenli c¢oziimleme analizleri,
gradiyent analizi, metrik olmayan ¢ok boyutlu dlgekleme analizi, varyasyon artigini
etkileyen faktor analizi, ileri ve geri se¢im teknikleri, agirlikli (ortalama) kismi en
kiigiik kareler analiz yontemi (AO-KEKK/WA-PLS) i¢in a¢ik kaynak kodlu, vegan®
(Oksanen ve dig, 2012), MASS® (Venables ve Ripley, 2002), ve rioja® (Juggins,
2012) kiitiiphaneleri kullanilmgtir.

Bu calismada ayrica CANOCO 4.5 (ter Braak ve Smilauer, 2002) istatistik
programi, R ile yapilan bazi hesaplamalarin (6rn: cok degiskenli ¢dziimleme
analizleri, gradiyent analizi, varyasyon artisini etkileyen faktor analizi, ileri ve geri
secim tekniklerini) saglamasi ve tekrart amacgh kullanilmigtir. C2 (Juggins, 2007)
programi ise yukarida bahsedilen tiim aplikasyonlar uygulandiktan sonra kalibrasyon

seti olusturmak icin kullanilmistir.
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2.4.2 Veri Transformasyonu

Karsilastirilmak istenen farkli birimlerde dl¢lilmiis (6rn: pH, salinite, iletkenlik)
veriler i¢in ihtiya¢ veri transformasyonuna ihtiyag¢ duyulmustur. Veri
standardizasyonu uygulayarak, farkli birimlerde oOlgiilmiis verilerin kendi arasinda

mukayese edilebilmesi miimkiin hale getirilmistir

Standardizasyonun diger istatistiksel tanimi, Z-dagilimidir. Bdylelikle farkl
birimlerde o6l¢iilmiis olan degerler arasindaki farklar giderilmig olur. Bu
transformasyon uygulamasi genel olarak cevresel parametrelerde tercih edilmistir.
Taksa sayisal degerlerinde tercih edilmez. Taksa sayisal degerlerinde kare kok veya

log transformasyonu tercih edilmektedir.

Bu c¢alismada kullanilan CANOCO 4.5 istatistik programinda, ¢evresel
parametrelerin transformasyonu islem Oncesinde yapilmamaktadir. Fakat islem
sonrasinda CANOCO, cevresel degiskenleri merkezde toplar ve tiim verilere
standardizasyon uygular. Yani, verilerin ortalamasi sifira (merkezde toplanmasi) ve
varyanslar1 bire cekilir. Bu isleme “birim varyans standardizasyonu” denmektedir.
Taksa verileri icin ise kare-kok transformasyon secenegi tercih edilmistir. Ayni veri

transformasyon tercihleri R'da yapilan istatistik uygulamalarinda da se¢ilmistir.

2.4.3 Metrik Olmayan Cok Boyutlu Ol¢ekleme Analizi

Dilimizde, Non-Metrik Cok Boyutlu 6l¢ekleme analizi olarak isimlendirilmistir.
Bu ¢alismada, NMDS (Non-metric multidimensional scaling) kisaltmasiyla temsil
edilmistir. Bu calismada NMDS uygulamasi, goller ve taksa arasi mesafeleri |
benzerlik ve farklilik kriterlerine gore belirlemek i¢in kullanilmistir. Ayrica Stressplot
analizi, Ortlisme diizeyinin (goodness of fit) belirlenmesi i¢in kullanilmistir.
Boyelikle, veriler arasinda, benzerlik veya farkliliga bagli mesafenin, ordinasyon

haritasinda ne kadar anlamli gosterildigi 6l¢iilmiistiir.

2.4.4 Detrended Correspondence Analizi
Detrended Correspondence Analizi, bu c¢alismada, ¢ok degiskenli analizler
uygulanmadan once veriler arasindaki dagilimin heterojenitesini belirlemek i¢in

kullanilmistir.
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2.4.5 Cok Degiskenli Analizler

Multivaryete analizleri olarak da bilinmektedir. Bu c¢alismada, ¢evresel
parametreler kullanarak, canlilarin komiinite iliskilerini belirlemek icin Temel
Bilesen Analizi (PCA), Canonical Coresspondence Analizi (CCA) ve Redundancy
Analizi (RDA) analizleri kullanilmistir. PCA, parametreler arasindaki iliskiyi
constrained olmadan, lineer sekilde gostermek icin uygulanmigtir. RDA, ise
parametreler arasindaki iliskiyi constrained ve unimodal sekilde gdstermek igin
uygulanmistir. CCA, goller, taksa ve cevresel parametreler arasindaki iliskiyi

unimodal sekilde géstermek i¢in uygulanmistir.

2.4.6 Agirhkh (Ortalama) Kismi En Kiiciik Kareler Analiz Yontemi

Agirlikl Ortalama Kismi En Kiiciik Analiz Yontemi (AO-KEKK) veya Weighted
Average Partial Least Squares (WA-PLS), taksonlarin belirlenen ¢evresel
parametrelere karst optimum tercihlerinin belirlenmesi i¢in kullanilmistir. Bu

caligmada, Transfer fonksiyon hesaplamalarinda kullanilmistir.

2.4.7 Varyasyon Artisin1 Etkileyen Faktor Analizi

Varyasyon Artisin1 Etkileyen Faktor analizi, bu calismada ¢evresel parametreler
arasinda, kolineerlik etkisinin belirlenmesi i¢in kullanilmistir.  Ordinasyon
analizlerinde, ¢evresel parametrelerin etkisini daha da arttiran diger ¢evresel

parametrelerin belirlenmistir.

2.4.8 Tleri Secim ve Geri Secim Teknikleri
Cevresel parametrelerin ¢cok degiskenli analizlerde kullanilirken, ayr1 ayri, % 95
(p < 0,05) gliven aralifinda anlamli bir etkisinin olup olmadigini belirlemek i¢in

kullanilmastir.

2.4.9 Transfer Fonksiyon

Transfer fonksiyon analizleri R (R Development Core Team, 2008) istatistik
yazilimi, rioja (Juggins, 2012) kiitiiphanesi ve C2 (Juggins, 2007) programi
kullanilarak yapilmistir.
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3 BULGULAR

3.1 Subfosil Chironomidae Larvalarina ait Kafa Kapsiilii Ornekleri

Gollerden alinan yiizey sedimentleri ilizerinde yapilan arastirma sonucunda,
toplam 3.967 kafa kapsiilii ve kafa kapsiilii kalintis1 tespit edilmistir. Kafa kapstili
kalintis1 tanimi, tam mentuma sahip olmayan kalintilar i¢in kullanilmistir. Kafa
kapsiiliine ait mentumun yaris1 veya yarisindan daha kiigiik olan kalintilar abundans
hesaplanirken 'z olarak sayilmistir. Dolayisi ile, ayni takson ait iki tane yarim kafa
kapsiilii, tam kafa kapsiilii olarak hesaplanmistir. Buna gore, ¢alismanin devaminda
“kafa kapsiilii ve kafa kapsiilii kalintis1” tanimi1 yerine sadece “kafa kapsiilii” ifadesi

kullanilmastir.

Tespit edilen kafa kapsiilleri morfolojik karakter farkliliklarma gore ayrilarak 80
farkli takson (tip grubu) teshis edilmistir. Buna gore, 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 teshis
edilmistir. Gollere ait teshis edilen taksa listesi EK-1'de verilmistir. Teshisde
kullanilabilirligi uygun olan kafa kapsiillerine ait abundans degerleri ve elde edildigi

¢Okel miktarlar1 Tablo 3.1'de verilmistir.

Kafa kapsiillerinin tespit edildigi ¢okel miktarlart cesitlilik gostermektedir. En
fazla sayida Chironomidae kafa kapsiilii, 3,62 g sedimentten 237 adet ile Tath
Gol'den; en az sayi, 30,36 g sedimentten 42 adet ile Sakli G6l'den tespit edilmistir.
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Tablo 3. 1: Calisilan gollerde teshisde kullanilabilirligi uygun olan kafa kapsiilii ve
kafa kapsiilii kalintisina ait abundans (n) degerleri.

Gol Adi Kod n Sediment (g)
Aynaligdl AyBur 99 3,58
Baldimaz Géli BlDal 47 26,58
Balikli Gol BlAks 66 4.4
Beysehir GOl Bylsp 99 15,25
Buyik Akgdl BASak 104 15,32
Catal Gélu CtSel 70 17,6
Eber Goli EbAfy 54 8,12
Egri Goli EgAks 181 2,24
Egrigol EgAnt 167 16,95
Emre Goli EmAfy 96 13,27
Eymir Golu EyAnk 49 21,93
Gebekirse Goli GbSel 157 19,65
Gerede Goli GrBol 123 7,5
Gici Golu GcSam 198 2,72
Golclik Golu GIOde 66 20,27
Isikll Golu IsDen 60 8,96
Karagdl Bozkurt KrDen 46 6,28
Karagél Bolu KrBol 86 3,27
Karagdl Uludag KrBur 149 2,1
Karagdl Yamanlar Krlzm 151 5,06
Karingdl KrAnt 38 24,84
Kartal Goli KtDen 45 6,78
Kayagdl KyAks 54 4,06
Kaz Goli KzTok 206 1,73
Kegi Golu KcBol 44 6,03
Kilimli Gol KIBur 125 3,18
Kocagdl KoBol 66 9,3
Kuguk Akgdl KASak 52 4,6
Marmara Goli MrSal 92 1,77
Mersinbeleni Goli MrAyd 80 17,46
Mogan Goli MgAnk 71 8,78
Poyrazlar Goli PySak 43 21,34
Sakhgol SkDen 42 30,36
Sarikum Goli SrSin 111 2,0
Sarp Golu SrAks 93 2,1
Seyfe Galu SyKir 104 5,86
Sileymanl Yayla Goli SyDen 90 4,66
Taskis1 Goli TsSak 54 4,53
Tathigol TtSam 237 3,62
Uyuz Golu UyKon 205 1,69
Yesil Gol YsAnt 47 6,2
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3.2 Teshis Edilen Taksonlara Ait Genel Ozellikler

Chironomidae larvasi kafa kapsiiliine ait morfolojik karakterler kullanilarak 4
farkli altaileye (Tanypodinae, Chironominae, Orthocladinae, Diamesinae) ait 80
taksa teshisi yapilmistir. Chironominae altailesi Chironomini ve Tanytarsini tribuslar
olarak belirtilmistir. Bulunan taksonlara ait genel 6zellikler kistm 3.2.1 ile 3.2.5

arasinda verilmistir.

3.2.1 Tanypodinae

3.2.1.1 Ablabesmyia Johannsen, 1905

Kafa kapsiilii dar ve uzundur. Ligula bes dislidir, orta dis yan dislerden kisadir.
Paraligula bifidtir. Paraligulanin ligulaya bakan kolu, distaki kola gére daha kisadir.
Pekten hipofarinkste 10-20 dis bulunur ve dordiincii instar evresinde dis uzunluklari
diizensizlik gosterir ve bu dislerden en azindan 3-4 tanesi digerlerinden daha
uzundur. Dorsomental disler mevcut degildir. Subfosil orneklerde goriilebilme
thtimali diisiik olmasina ragmen, maksillar palpleri segmentlidir. Ventral por (VP)
S9'un posterolateralinde yer almaktadir. S7 ve S8 aras1 226 um; DP ve S5 aras1 223
pm; S9 ve VP aras1 257 pm; VP ve SSm aras1 676 um; VP ve S10 aras1 331 pm
olarak bu calismada oOl¢iilmiistiir. Parcalanmig veya deforme olmus Ablabesmyia
cinsine ait kafa kapsiillerinde 6zellikle DP ve S5'in belirlenmesi, cinsin teshisinde
kolaylik saglayabilmektedir (Sekil 3.1). Bu ¢alismada, A. longistyla, A. monilis ve A.

phatta tip-grubuna ait taksalar tespit edilmistir.

3.2.1.2 Krenopelopia Fittkau, 1962

Kafa kapsiilii genistir. Ligula bes dislidir, merkez dis distaki dislerden daha
kisadir. En digtaki digler en uzundur. Paraligula bir g¢ifttir. Pekten hipofarinkste
ortalama on dis bulunur ve kenar disi biiyiiktiir. Dorsomental digler bulunmaz.
Sefalik seta S9, S10 ve VP yay yapan bir hat iizerinde yer alir. VP, S9 ve S10'a gore
daha genistir. Dorsalde, S7, S8 ve DP diiz bir ¢izgi iizerinde gibidir. Dorsalde, S5
goriiniir degildir (Sekil 3.2).
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3.2.1.3 Labrundinia Fittkau, 1962

Kafa kapsiilii dardir ve arka yanlarinda disar1 dogru kiimelesmis spinlerin disar1
dogru ¢iktig1 goriilmektedir. Ligula bes dislidir. Merkez dis, diger dislerden uzun ve
genistir. Paraligula ¢ift kolludur. Pekten hipofarinkste boylar1 giderek kisalan yedi
adet dis bulunur. Dorsomental digler bulunmaz. Sefalik seta S9, S10 ve SSm ayni

cizgi lizerinde goriiliir. VP, S10'un altinda yer alir. DP goriilmez (Sekil 3.3).

3.2.1.4 Macropelopia Thienemann, 1916

Kafa kapsiilii genistir. Ligula bes dislidir ve bunlardan en kisa olan1 merkez distir.
En distaki dislerin kalinligi, merkez ve ikinci lateral dislerin toplam genisligi
kadardir. Paraligula bifidtir. Dorsomental disler mevcuttur. Pekten hipofarinkste 15—
25 kadar giderek kisalan disler bulunur. Sefalik seta S9 ve S10 {ist iiste bulunur ve
SSm ile tliggen sekline benzer bir diizlemde yer alirlar. VP, kafa kapsiilii kenarina

daha yakindir. DP goriiniirdiir (Sekil 3.4).

3.2.1.5 Monopelopia Fittkau, 1962

Kafa kapsiilii dardir. Ligula bes dislidir ve merkezdeki dis kisadir. En distaki dis,
en uzundur. Paraligula iki kolludur. Dorsomental dis bulunmaz. Pekten hipofarinks 5-
7 diglidir. Sefalik seta S9, S10 ve SSm bir yay hatt1 {izerinde bulunur. S10, S9 ve
SSm'den daha yukar1 pozisyonda yer alir. VP ise pozisyon olarak S9 ile S10 arasinda
posteriorda yer alir. Dorsalde, S7, S10 ve S5 ayn1 hat iizerinde bulunur. DP goriilmez

(Sekil 3.5).

3.2.1.6 Procladius Skuse, 1889

Kafa kapsiilii biiyiiktiir. Ligula bes dislidir. En kiigiik dis merkezde yer alir.
Paraligula ¢ok kolludur. Dorsomental dis mevcuttur. Pekten hipofarinkste degisik
boylarda 10-15 dis bulunur. Sefalik seta S9 ve S10 lateral olarak VP'ye yakin
pozisyonda yer alir. Dorsalde, S7, S8 ve S5 bir hat iizerinde yer alir. DP ve S8
birbirine yakin pozisyondadir (Sekil 3.6).
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3.2.1.7 Tanypus Meigen, 1803

Kafa kapsiilii biiyliktiir ve anahatlar1 ile kare sekline benzer. Ligulada zayif
pigmentasyon goriiliir. Ligula, hemen hemen ayni boylarda bes disten olusur. Dis
hatlar1 itibari ile konveks bir goriinime sahiptir. Paraligula c¢ok kolludur.

Dorsomental digler mevcuttur. Pekten hipofarinks tam gelismis degildir (Sekil 3.7).

3.2.1.8 Telmatopelopia Fittkau, 1962

Ligula bes dislidir. Disler kismen ayni boydadir. Orta dis, yan dislerden ¢ok az
daha uzundur. Paraligula iki kolludur. ikinci anten segmenti koyu kahverengi
pigmentlidir. Dorsomental disler mevcut degildir. Pekten hipofarinks 9 kadar dis
goriiliir. Mandibiil oldukga kavislidir. Sefalik seta S9, S10, VP ve SSm, egimli bir
kavis lizerinde yerlesmistir. VP biiyiiktiir. Dorsalde DP mevcut degildir (Sekil 3.8).

3.2.1.9 Zavrelimyia Fittkau, 1962

Kafa kapsiilii dardir. Ligula bes dislidir. Disler kismen esit boydadir. Paraligula
iki kolludur. Dorsomental dis bulunmaz. Pekten hipofarinkste yaklasik 10 kadar dis
bulunur. Sefalik seta S9, S10 ve SSm s1g bir yay iizerinde bulunur. VP, S10'un altinda
yer alir. DP yoktur. Dorsalde, S7, S8 ve S5 s1g bir yay hatti iizerinde bulunur (Sekil
3.9).
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Sekil 3. 1: a) Ablabesmyia tip-grubu, b) Ablabesmyia tip-grubu
sefalik setasyon.

84



Sekil 3. 2: Krenopelopia tip-grubu, sealik setasyon.

Seil 3.3: Labrundina tip-grubu.
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Sekil 3. 4: a) Macropelopia tip-grubu sefalik setasyon, b) ligula
bolgesi.
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Sekil 3. 5: Monopelopia tip-grubu.
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Sekil 3. 6: a) Procladius tip-grubu ligula bolgesi, b)
sefalik setasyon.
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Sekil 3. 7: Tanypus tip-grubu, ligula bolgesi ve sefalik
setasyon.
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Sekil 3. 9: Zavrelimyia tip-grubu ligula bolgesi ve sefalik
setasyon.
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3.2.2 Chironomini

3.2.2.1 Chironomus Meigen, 1803

Kafa kapsiilleri diger alt aile liyelerine nazaran biiyiilk ve pigmentlidir. Cok
karakteristik bir mentum sekline sahiptir. Mentumda alt1 ¢ift lateral ve ii¢ tane (trifid)
medyan (orta) dis bulunur. D1s taraftaki medyan disler merkez disin yaris1 kadardir.
Birinci lateral disi biiyliktiir ve ondan daha kiiciik olan ikinci lateral digle bitigik
sekilde durmaktadir. Geri kalan lateral disler birbirinden ayrik sekildedir.

Ventromental plaklar genistir ve yivler genelde tabanda daha belirgindir.

Mandibiilde bir dorsal ve ii¢ tane i¢ dis bulunur. Premandibiil ii¢ kolludur.

Brooks ve dig., (2007)'ne gore mandibiilde iki i¢ dis veya ii¢ i¢ dig bulunabilir.
Mentumda dordiincii lateral disi besinci lateral dis ile ayn1 boyda olan bireyler C.
anthracinus tip-grubu, mandibiilde ii¢ i¢ dis bulunan ve lateral disleri sirayla kiictlilen
bireyler ise C. plumosus tip-grubu olarak teshis edilmektedir. Vallenduuk ve Moller
Pillot, (2002)'de ise mandibiilde ii¢ i¢ dis oldugu belirtilmistir. Fakat tigiincii i¢ disin
acik, hafif koyu ve tamamen koyu renk olmasina gore ti¢ farkli tipi mevcuttur (Sekil
3.10). Ayn1 sekilde mentumda lateral disin boyuna gore ii¢ farkl tip mevcuttur (Sekil
3.11).

Chironomus anthracinus tip-grubunda mentumun dordiincii lateral disi kisa ve
besinci lateral dis ile ayn1 boydadir. Ayrica mandibiilde Brooks ve dig., (2007)'gore
iki i¢ dis bulunur veya Vallenduuk ve Moller Pillot, (2002)'e goére mandibiil tip I veya
IT seklinde goriilmektedir (Sekil 3.12).

Chironomus longipes tip-grubu Chironomus plumosus tip-grubu ile benzerlik
gostermektedir fakat mentum ve mandibiil C. p/lumosus tip-grubuna nazaran oldukca

acik renklidir (Sekil 3.13).
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Mandibl tip | Mandibl tip Il Mandibl tip 1l

Sekil 3. 10: Chironomus cinsine ait mandibiil tipleri. Vallenduuk ve Moller Pillot,
(2002)'den alinmustir.

Chironomus plumosus tip-grubundamentumun dordiincii lateral disi, besinci
lateral disten uzundur. Ayrica mandibiilde Brooks ve dig., (2007)'gore ii¢ i¢ dis
bulunur veya Vallenduuk ve Moller Pillot, (2002)'e gore mandibiil tip III seklinde
gorlilmektedir (Sekil 3.14).

Chironomus cinsine ait taksa teshisleri Brooks ve dig., (2007) ve Vallenduuk ve

Moller Pillot, (2002) kullanilarak yapilmistir.

o oo,

Mentum tip | Mentum tip Il Mentum tip Il
Sekil 3. 11: Chironomus cinsine ait mentum tipleri. Vallenduuk ve Moller Pillot,
(2002)'den alinmastir.

3.2.2.2 Cladopelma Kieffer, 1921

Kafa kapsiilii orta biiyiikliikktedir. Mentum oldukga kavislidir ve iki tane orta dis
bulunur. Bu orta diglerin arasinda genelde bir ¢entik (kertme) bulunmaktadir.
Mentum orta disinin her iki yaninda 7 adet lateral dis bulunmaktadir. Bu cinse ait
bireylerde karakteristik olarak 5. ve 7. lateraller kisa, 6. lateral ise uzun ve genistir.
Ayrica 5., 6. ve 7. lateraller belirgin sekilde diger dislerden ayrilarak bir grup
olusturmaktadir. Ventromental plaklar genis ve yelpaze seklindedir. Yivler tabanda
genelde daha belirgindir. Mandibiilde dorsal dis bulunmaz, bir veya iki tane diiz i¢

dis bulunur.

Cladopelma laccophila tip-grubunda 4. ve 5. lateral dis arasinda biiyiik bir bosluk
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bulunmaktadir. Mandibiiliinde kii¢iik bir i¢ dis bulunmaktadir ve apikal dis oldukca
uzundur (Sekil 3.15).

Cladopelma lateralis tip-grubunda 5., 6. ve 7. lateral disler ayr1 kiimelesme
gostermektedir. Mandibiiliinde iki tane yass1 uzun i¢ dis bulunmaktadir ve apikal dis

uzundur (Sekil 3.16).

3.2.2.3 Cryptochironomus Kieffer, 1918

Kafa kapsiilii orta biiyiikliiktedir. Karakteristik, konveks bir mentum sekline
sahiptir. Mentum orta disi genis, kubbemsi ve zayif pigmentlidir. Birinci lateral digin
i¢ kenari, medyan dis ile kaynasmistir. Alt1 tane lateral disi vardir. En distaki lateral
disin apikal kisminda centik (kertme) goriiliir. Ventromental plaklari mentumun
eninden fazla olacak sekilde olduk¢a genistir. Mandibiilde dorsal dis bulunmaz;
apikal dis olduk¢a uzun ve kama seklindedir; iki i¢ dis bulunur. Premandibiil dort
kolludur. Kollarin boyutlar1 apikalden bazala dogru kisalir. Premandibiil basal diginin

tabaninda firca yapisi bulunur (Sekil 3.17).

3.2.2.4 Dicrotendipes Kieffer, 1913

Kafa kapsiilii orta biiyiikliikktedir. Mentumda tek medyan dis bulunur. Bazen,
medyan disin laterallerinde ¢entikler goriilebilir. Medya dis ile birinci lateral disler
ayni boydadir. Lateral dis sayis1 6'dir. Birinci lateral dis, diger laterallerden uzundur.
Ikinci lateral dis kismen daha kisa boylu ve birinci lateral disle tabanda kaynasmis
goriinmektedir. ikinci lateral dis ile iigiincii lateral dis arasinda aralik goriilebilir.
Ventromental plaklar dar; mentumun yaris1 kadar veya daha kisa bir ene sahiptir.
Yivler apeksten tabana kadar goriilebilir. Genellikle ventromental plagin on
kenarinda kreniilasyon goriilmektedir. Mandibiilde apikal dis uzun; dorsal dis agik
renkli; i¢ dis sayis1 3'tlir. Premandibiil apikalede iki kolludur ve basalda genis bir dis
goriliir.

Dicrotendipes lobiger tip-grubunda ventromental plaklarin anteriorunda
kreniilasyon goriilmez. Mentum D. notatus tip-grubunda oldugu kadar konkav

degildir. Medyan dis birinci laterallerden ¢ok az daha uzundur (Sekil 3.18).
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Dicrotendipes nervosus tip-grubunda ventromental plaklarin anteriorunda

kreniilasyon goriilmektedir (Sekil 3.19).

Dicrotendipes  notatus tip-grubunda ventromental plaklarin anteriorunda
kreniilasyon goriilmez. Ventromental plagin genisligi, D. nervosus tip-grubunda

fazladir (Sekil 3.20).

Dicrotendipes  pulsus tip-grubunda, ventromental plaklarin anteriorunda
kreniilasyon goriilmektedir. Birinci lateraller medyan dise paralel olarak degil, disa
dogru acik bir sekilde uzanir. Ikinci laterallerin apeksi, birinci lateral disin yarisina

kadar gelmektedir (Sekil 3.21).

3.2.2.5 Einfeldia Kieffer, 1924

Kafa kapsiilii orta biiyiikliiktedir. Mentumda bulunan tek orta dis basit, kenarlar
tirtikli veya trifid olabilir; alt1 ¢ift lateral dis bulunur. Baz tiirlerinde dordiincii lateral
dis, besinci lateral disten daha kisa olabilir. Ventromental plaklar1 genis, yelpaze
seklinde ve yivlidir. Anterior kenar1 diizdiir (kreniilasyon goriilmez). Mandibiilde

apikal dis uzundur; dorsal dis ile iki-ii¢ i¢ dis bulunur. Premandibiil iki uzun kolludur.

Einfeldia pagana tip-grubunda, mentum Chironomus plumosus tip-grubuna
benzemektedir. Dordiincii lateral dis uzundur. Medyan disin laterallerinde kisa

siiplemanter disler bulunur, trifidtir (Sekil 3.22).

3.2.2.6 Endochironomus Kieffer, 1918

Kafa kapsiilii biiyliktiir. Mentumda medyan dis sayisi tiire gore lic veya dort
olabilir. Alt1 ¢ift lateral dis bulunur. Merkezdeki tek dis veya cift disler genellikle
digdaki medyan dislerden daha kisadir. Ventromental plaklar genis, yelpaze
seklindedir. Yivler olduk¢a yogun sekilde goriilebilir. Ventromental plaklarin i¢
kenarindan ¢ikan koyu bir ¢izgi, en distaki medyan dislerin, dis kenarina kadar
uzanir. Mandibiilde apikal dis kii¢liktiir ve dorsal dis bulunur. Mandibiildeki i¢ dis
sayist ili¢ veya dort olabilir. Genellikle mandibiildeki ikinci i¢ dig, birinci ve tiglincii

i¢ dislerden daha kisadir. Premandibiil iki kolludur ve basalda kisa bir dis bulunur.

Endochironomus albipennis tip-grubunda, mentumda dort medyan dis bulunur ve
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diger laterallerden daha uzundur. Birinci lateral disler, diger laterallerden ¢ok az
kisadir. Mentum digleri koyu pigmentlidir. Mandibiilde {i¢ i¢ dis bulunmaktadir.
Premandibiil iki kolludur, tistteki kol, alttaki kolun yaris1 kalinligindadir (Sekil 3.23).

Endochironomus tendens tip-grubunda, mentumda {ic medyan dis bulunur.
Merkez dis kisa fakat genistir. Birinci lateral disler, diger laterallerden ¢ok az kisadir.

Mandibiilde ii¢ i¢ dis bulunmaktadir (Sekil 3.24).

3.2.2.7 Glyptotendipes Kieffer, 1913

Kafa kapsiilii orta biiyiikliiktedir. Mentumda tek medyan dis bulunur. Bazen
medyan disin laterallerinde kertme goriilebilir. Alt1 ¢ift lateral dis bulunur. Birinci
lateral dis, ikinci lateral disten uzundur ve diger laterallerden daha genistir. Dordiincii
lateral dis komsu dislerden daha kisadir. Ventromental plak genis, uzun (en azindan
mentum kadar), yelpaze seklindedir. Bazi tiirlerin, ventromental plaklarin
anterioriinde krentilasyon goriilmektedir. Mandibiilde bir dorsal dis ve ii¢ i¢ dis
bulunur. Mandibiildeki basal i¢ dis boyut olarak kiigiik olabilir. Premandibiil iki
kolludur (bifid).

Glyptotendipes barbipes tip-grubunda, medyan dis birinci lateral dislerden daha
genistir. Ventromental plaklar olduk¢a uzundur ve anterior kenarinda kreniilasyon

gorlilmez (Sekil 3.25).

Glyptotendipes pallens tip-grubunda, medyan dis, birinci lateral dig ile ayni

boydadir. Ventromental plaklarin anterioriinde kreniilasyon goriiliir (Sekil 3.26).

3.2.2.8 Kiefferulus Goetghebuer, 1922

Kafa kapsiilii orta bliytlikliktedir. Medyan dis trifidtir. Merkez dis biiytliktir ve
distaki medyan disler derin bir ¢entikle merkez disten ayrilmaktadir. Alt1 ¢ift lateral
dis bulunur. Birinci ve ikinci lateral disler birbirine yakindir. Ventromental plaklar,
mentumdan daha genistir ve dis kenarlar1 oval sekilde sonlanir. Mandibiilde agik

renkli tek dorsal dis ve koyu renkli ii¢ i¢ dis bulunur. Premandibiil alt1 kolludur.

Kiefferulus tendipediformis tip-grubunda, seta subdentalisin apikali tirtikli ufak

dislerden olusur. Birinci lateral disler ile medyan disin apikalleri ayni seviyededir
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(Sekil 3.27).

3.2.2.9 Microchironomus Kieffer, 1918

Kafa kapsiilii orta biiylikliiktedir. Mentum kismen diiz bir hat {izerindedir.
Medyan dis tek ve uzundur. Yedi ¢ift lateral dis bulunur. Besinci lateral dis, dordiincii
ve altinci lateral diglerden oldukca kisadir. En distaki ii¢ lateral dis ayr1 bir grup
olusturur. Ventromental plak genisligi mentumun yaris1 kadardir. Yivler ¢ok belirgin
degildir. Mandibiilde apikal dis uzundur; dorsal dis bulunmaz; iki tane kiit i¢ dis

bulunur. Premandibiil iki kolludur ve basalda firga mevcuttur (Sekil 3.28).

3.2.2.10 Microtendipes Kieffer, 1915

Kafa kapsiilii biiyliktiir. Mentumda pigmentasyon zayiftir. Medyan dis, trifidtir
fakat bazi tiirlerinde merkez dis oldukca ufak veya baz tiirlerinde dig medyan disleri
ile aynm1 boyuttadir. Alt1 ¢ift lateral dis bulunur. Birinci lateral dis kisa ve ikinci lateral
dis ile kaynasmis durumdadir. ikinci lateral dis medyan dislerden daha uzundur.
Ventromental plaklar yelpaze seklinde yivlidir. Ventromental plaklarin ig
kenarlarindan, ikinci laterale dogru bir ¢izgi uzanir. Mandibiilde ii¢ i¢ dis ve bir

dorsal dis bulunur. Apikal dis kisadir. Premandibiilde {i¢ veya bes kolludur.

Microtendipes pedellus tip-grubunda, merkez medyan dis boyut olarak olduk¢a
ufaktir. Premandibiil ti¢ kolludur (Sekil 3.29).

3.2.2.11 Parachironomus Lenz, 1921

Kafa kapsiilii biiyliktir. Mentumda tek medyan dis bulunur. Medyan disin
ortasinda ¢entik olabilir. Tiim mentum disleri apikalde sivri u¢ludur. Birinci lateral
disin eni, medyan disin yaris1 kadardir. En distaki lateral dis c¢ok kiiciiktiir.
Ventromental plak, mentum kadar genistir. Mandibiilde uzun bir apikal dis ve iki i¢

dis bulunmaktadir. Dorsal dig bulunmaz. Premandibiil iki veya dort kolludur.

Parachironomus varus tip-grubunda, tek, sivri u¢lu medyan dis bulunur. Mentum

cok az konvekstir. Altinci lateral dis diger laterallerden daha uzundur (Sekil 3.30).
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3.2.2.12 Paratendipes Kieffer, 1911

Kafa kapsiilii kiigiiktiir. Mentumda, dort kiigiik medyan dis ve alt1 ¢ift lateral dis
bulunur. Birinci ve ikinci lateral disler birbirine kaynasmis sekildedir ve medyan
dislerden ileridedir. Birinci lateral dis kisa, ikinci lateral dis diger distaki laterallerden
uzundur. Ventromental plaklar kivrimli, yelpaze seklinde ve yivlidir. Ventromental
plaklarin i¢ kenar1 ile birinci lateral dislerin tabami arasinda c¢izgisel bir hat
gorlinmektedir. Mandibiilde iki tam ve bir tane kdrelmis, toplamda {i¢ i¢ dis ve bir

dorsal dis bulunmaktadir. Premandibiil iki ve ii¢ kolludur. Bazal dis kiigiik ve kiittiir.

Paratendipes nudisquama tip-grubunda, medyan disler, birinci lateral dislerden

uzun fakat ikinci laterallerden kisa veya ayn1 boydadir (Sekil 3.31).

3.2.2.13  Polypedilum Kieffer, 1912

Kafa kapsiilii boyutu kiigiikten, biiylige degisiklik gosterebilir. Mentumda iki
medyan ve yedi ¢ift lateral dis bulunur. Birinci lateral dis, digerler ile hemen hemen
aynt boyda veya c¢ok daha kisadir. En distaki lateral dis oldukca kiigiiktiir.
Ventromental plak c¢esitlilik gosterir fakat oldukg¢a genistir. Mandibiilde iki veya {i¢ i¢
dis ve bir dorsal dis bulunur. Premandibiil ¢ift kolludur ve basalda genis kiit bir dis

bulunur.

Polypedilum nubeculosum tip-grubunda medyan disler ikinci lateral disler ile
hemen hemen ayni1 boydadir. Birinci lateral dis ¢ok kisadir ve en distaki lateral dis
cok kiictiktiir. Mandibiilde iki i¢ dis ve bir dorsal dis bulunmaktadir. Ventromental
plaklar en az mentum kadar genistir (Sekil 3.32).

Polypedilum pedestre tip-grubunda, mandibiilde dorsal dis bulunmamaktadir.
Birinci lateral disler en az medyan disleri ile ayn1 biiytikliiktedir. Mandibiilde ii¢ i¢
dis vardir. Dorsal dis bulunmaz. Ventromental plaklarin genisligi, mentum genisligi

kadardir (Sekil 3.33).

Polypedilum sordens tip-grubunda tiim disler kismen ayni boydadir. Medyan
disler diger dislere nazaran biraz daha uzundur. Birinci lateral disler medyan
dislerden ¢ok az daha kisadir. Mandibiilde {i¢ i¢ dis vardir. Dorsal dis bulunmaz.

Ventromental plaklarin genisligi, mentum genisliginden fazladir (Sekil 3.34).
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3.2.2.14 Stictochironomus Kieffer, 1919

Kafa kapsiilii biiytiktiir. Mentumda dort medyan ve alt1 ¢ift lateral dis bulunur.
Distaki medyan disler, lateral dislerden uzundur. Yelpaze seklinde, yivli ventromental
plaklar1 mevcuttur. Ventromental plak genisligi mentum kadardir. iki ventromental
plak aras1 mesafe, medyan disin eni kadardir. Ventromental plaklarin i¢ kenarindan,
distaki medyan dislerin tabanina kadar uzanan bir hat mevcuttur. Mandibiilde iki i¢
ve bir dorsal dis bulunur. Premandibiil, apikalde iki kollu ve tabanda genis basal

disten meydana gelir.

Stictochironomus rosenschoeldi tip-grubunda medyan dislerin ortasindaki cifti
kismen kaynasmis gibidir ve distaki medyan dislerden daha dar ve kisadir. Besinci
lateral dis, dordiincii lateral disten uzun veya kismen ayni boydadir. Ventromental

plaklarda yiv goriilmez (Sekil 3.35).

3.2.2.15 Zavreliella Kieffer, 1920

Kafa kapsiili kiiciiktiir. Mentum hafif koyu pigmentlidir. Mentumda bir ¢ift
medyan, alt1 ¢ift lateral dis bulunur. Medyan disler dardir ve boylari ikinci lateral dis
kadardir. Birinci lateral dis kisadir ve kismen ikinci lateral dis ile kaynasmis
durumdadir. Ventromental plak tiggen seklindedir. Genisligi mentum genisligine
esittir. Ventromental plaklarin i¢ kenarlari mentumun altinda, birbirine degecek kadar
yakindir. Mandibiilde kisa bir apikal dis, iki i¢ dis ve tek dorsal dis bulunur.
Premandibiil {i¢ kolludur ve basalda kiit, genis bir dis bulunur (Sekil 3.36).
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Sekil 3. 12: Chironomus anthracinus tip-grubu.

Sekil 3. 13: Chironomus longipes tip-grubu.
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Sekil 3. 14: Chironomus plumosus tip-grubu.

Sekil 3. 15: Cladopelma laccophila tip-grubu.
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Sekil 3. 16: Cladopelma lateralis tip-grubu.

Sekil 3. 17: Cryptochironomus tip-grubu.
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Sekil 3. 19: Dicrotendipes nervosus tip-grubu.
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Sekil 3. 20: Dicrotendipes notatus tip-grubu.
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Sekil 3. 21: Dicrotendipe pulsus tip-grubu.
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Sekil 3. 23: Endochironomus albipen;u's ‘tip-grubu.
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Sekil 3. 24: Endochironomus tendens tip-grubu.

Sekil 3. 25: Glyptotendipes barbipes tip-grubu.
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Sekil 3. 26: Glyptotendipes pallens tip-grubu.

Sekil 3. 27: Kiefferulus tendipediformis tip-grubu.
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Sekil 3. 29: Microtendipes pedellus tip-grubu.
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Sekil 3. 30: Parachironomus varus tip-grubu.
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Sekil 3. 31 :-Paratendipes nudisquama tip-bu.
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Séi{il 3.32: Pol);pedilum-nubeculosum tip-grl-l.bu.

Sekil 3. 33: Polypedilum pedestre tip-grubu.
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Sekil 3. 34: Polypedilum sordens tip-grubu.

5
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Sekil 3. 35: Stictohironomus rosenschoeldi tip-grubu.
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3.2.3 Tanytarsini

3.2.3.1 Cladotanytarsus Kieffer, 1922

Mentum orta disi tektir ve bes adet lateral dis bulunmaktadir. Mentum orta disinin
kenarlarinda bir veya iki ¢ift ilave ufak ¢ikint1 seklinde disler bulunabilir. Bu ilave
disler teshisde giivenilir bulunmamaktadir. Dordiincii instara ulasmis bireylerinde
gelismis bir post oksipital plak goriilmektedir. Mandibiilde bir dorsal dis ve ii¢ tane i¢
dis bulunmaktadir. Anten kaidesi eninden daha uzundur ve kaide iizerinde ¢ikinti
(mahmuz) bulunmaz. Ventromental plaklar tiim Tanytarsini tiyelerinde oldugu gibi

dar ve uzundur (sosis sekilli) ve i¢ kenarlar arasindaki oldukga azdir.

Cladotanytarsus mancus tip-grubunda, diger tiim Tanytarsini iiyelerinin ikinci
lateral disinin diger lateral dislerden fark edilir derecede kiigiik olmasiyla ayirt

edilebilir.

Cladotanytarsus mancus tip 1I-grubunda anten kaidesinde mahmuz bulunmaz ve

boyu eninden biraz uzundur (Sekil 3.38).

3.2.3.2 Micropsectra Kieffer, 1909

Mentumda tek medyan ve bes cift lateral dis bulunur. Bazi tiirlerinde post
oksipital plak bulunmaktadir. Mandibiilde ii¢ i¢ dis ve bir dorsal dis bulunur.
Yiizeysel dis bulunmaz. Premandibiil iki kolludur. Anten kaidesi boyu, eninin iki kat1

kadardir ve ¢ikint1 (mahmuz) bulunur (Sekil 3.37).

/Clkmtl (Mahmuz)

Sekil 3. 37: Anten kaidesinde goriilen ¢ikint1. (Cizim: G.K. AKYILDIZ)

Micropsectra concrata tip-grubunda, post oksipital yay dardir. Mahmuzun ucu

disa dogru egimlidir (Sekil 3.39).
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Micropsectra insignilobus tip-grubunda anten kaidesi uzundur. Mahmuz dikey,
kisa ve sivridir. Post occipital plak M. concrata tip-grubuna gore daha genistir (Sekil

3.40).

Micropsectra tip A (Brooks ve dig., (2007)'e gore), M. insignilobus tip-grubuna
benzemektedir fakat, post oksipital plak olduk¢a genis ve dis kenarlara dogru
konveks bir ag1 gosterir (Sekil 3.41).

3.2.3.3 Paratanytarsus Thienemann & Bause, 1913

Mentumda bes ¢ift lateral ve tek medyan dis bulunur. Medyan disin lateralinde
centiklesme goriilebilir. Ventromental plaklar kisa ve genistir. Mandibiilde dorsal dis
ile birlikte iki veya ii¢ i¢ dis bulunur. Anten kaidesinin boyu, eni kadardir; kaidede
mahmuz bulunmaz. Post oksipital alan dar agili bir yay seklindedir ve oksipital plak

bulunmaz. Premandibiil iki kolludur.

Paratanytarsus penicillatus tip-grubunda, mandibiilde iki i¢ dis ve bir dorsal dis

bulunur (Sekil 3.42).

3.2.3.4 Rheotanytarsus Thienemann & Bause, 1913

Mentumda tek medyan ve bes ¢ift lateral dis bulunmaktadir. Post oksipital plak
yeteri kadar gelismemistir. Mandibiilde iki i¢ ve bir dorsal dis bulunur. Yiizey disi
bulunmaz. Anten kaidesinin boyu enine esittir. Anten kaidesindeki apikal agiklik
ticgenimsi sekildedir. Mahmuz bulunmaz. Premandibiil iki kolludur. Ventromental

plaklar belirgin derecede kavisli ve yivlidir (Sekil 3.43).

3.2.3.5 Tanytarsus van der Wulp, 1874

Mentum tek medyan ve bes cift lateral dis bulunur. Medyan disin lateralinde bir
veya iki tane siiplemanter dis bulunabilir. Post oksipital plak mevcuttur. Mandibiilde
iki veya li¢ i¢ dis; iki veya li¢ dorsal dis; bir veya iki ylizey disleri bulunabilir. Anten
kaidesinin boyu, eninin iki veya ii¢ kat1 kadardir. Mahmuz var ya da yoktur.

Premandibiil {i¢ kolludur. Ventromental plaklar uzun ve dardir.

Tanytarsus cf. gracilentus tip-grubunda mandibiilde ii¢ i¢ dis, lic dorsal dis ve bir

biiyiik, bir kiigiik olmak tizere iki tane ylizey disi bulunmaktadir. Anten kaidesinde
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mahmuz bulunmaz. Mentumun medyan ve birinci lateral disleri ayr1 bir plak
iizerindedir. Ayrica biliyiikk bir plak mentum arkasinda bulunmaktadir. Bu takson,
Tanytarsus gracilentus tipinden, mandibiiliindeki dorsal dis ve yiizey dis sayisi ile
ayrilmaktadir. Tanytarsus gracilentus tip-grubunda, iki dorsal dis ve tek, biiyiik bir

ylzey dis bulunmaktadir (Sekil 3.44).

Tanytarsus lugens tipinde, mandibiilde ii¢ i¢ dis, iki dorsal dis ve tek yiizey disi
bulunmaktadir. Yiizey disin boyutlar1 degisiklik gosterebilir. Anten kaidesinde
mahmuz bulunmaz. Mentumda, medyan ve birinci lateral disler, diger lateral disler

ile ayn1 odaksal plaka tizerinde bulunmazlar (Sekil 3.45).

Tanytarsus mendax tip-grubunda, mandibiilde {i¢ tane i¢ dis ve tek dorsal dis
bulunur. Yiizey disi bulunmaz. Anten kaidesinde mahmuz yoktur. Tiim mentum

disleri ayni1 plak tizerindedir. Post oksipital plak mevcuttur (Sekil 3.46).

Tanytarsus pallidicornis tip-grubunda mandibiilde iki veya ii¢ i¢ dis bulunabilir.
Basaldaki i¢ dis korelmis olabilir. Tek bir dorsal dis mevcuttur ve yiizey disi
bulunmaz. Anten kaidesinde kisa, genis, kiit bir mahmuz bulunur. Post oksipital yay1

dardir. Mentum disleri ayni plak tizerindedir (Sekil 3.47).

Tanytarsus pallidicornis tip 2-grubunda, mandibiilde iki i¢ dis bulunur ve SI

basittir (Sekil 3.48-49).
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-S;kil 3. 38: Micropsectra concrata tip-grubu.
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Sekil 3. 41: Micropsectra tip A-grubu.
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Sekil 3. 43: Rheotanytarsus tip-grubu.
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Sekil 3. 44: a) Tanytarsus cf. gracilentus tip-grubu, b)
mandibiil
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Sekil 3. 45: Tanytarsus lugens tip-grubu.

Sekil 3. 46: Tanytarsus mendax tip-grubu.
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Sekil 3. 47: Tanytarsus pallidicornis tip-grubu.

Sekil 3. : Tanytarsus allidiornis ti II-

grubu.
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Sekil 3. 49: Tanytarsus pallidicornis tip 1I-grubu
mandibiil.
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3.2.4 Orthocladiinae

3.2.4.1 Acricotopus Kieffer, 1921

Mentum orta disi tek, oldukca genis ve kiigiik yariklarla dort parcali gibi
goriinmektedir. Mentum orta disi, birinci lateral disin bes kati kadardir. Lateral dis
sayist 6'dir. Lateral disler arasinda kaynasma yoktur ve sirali bir sekilde dizilmistir.
[1k iki lateral dis, mentum orta disine dogru biraz daha egimlidir. Geri kalan distaki 4
lateral dis ise daha ayrik durmaktadir. Ventromental plak mentum altina dogru dik bir
sekilde uzanir. Mentum orta disinin her iki tarafindan, ventromental plagin bittigi
noktaya dogru inen c¢izgi, liggenimsi bir goriintii verir. Bu kalin ventromental
plaklardan yanlara dogru uzun sakallar ¢ikmaktadir. Subfosil drneklerin sakallarinda

kay1p olabilir.

Mandibiil apikal disinin uzunlugu, igteki li¢ disin toplam uzunlugundan daha
fazladir. Mandibiilde dorsal dis bulunmaz. Premandibiilleri kama seklinde, genis ve

tek ucludur (Sekil 3.52).

3.2.4.2 Chaetocladius Kieffer, 1911

Mentumda tek genis veya iki pargali orta dis ve 5 ¢ift lateral dis bulunmaktadir.
Besinci lateral dis, diger dislere oranla boyut olarak daha kiigiik olabilir.
Ventromental plak genistir ve besinci lateral disin hafif disina dogru ¢ikarak, apekste
dairesel bigimde sonlanir. Mandibiilde dorsal dis bulunmaz, ii¢ veya dort adet i¢ dis
bulunabilir. Bu cinse ait subfosil 6rnekler, mentum sekli bakimindan en fazla
Psectrocladius cinsi ile benzerlik gostermektedir. Fakat Psectrocladius cinsinde
ventromental plaklar, Chaetocladius cinsine oranla dairesel degil, koseli sekilde

apekste sonlanir (Sekil 3.50).

Chaetocladius piger tip-grubunda iki parcali orta dis bulunmaktadir ve
ventromental plaklar ampiil (bulbus) sekline benzer (Sekil 3.53).

Chaetocladius tip B grubunda ise yine bir ¢ift orta dis bulunur fakat ventromental

plaklar C. piger tip-grubuna oranla daha dardir.
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Sekil 3. 50: a. Chaetocladius tip-grubuna ait mentum ve ventromental plak yapisi, b.
Psectrocladius tip-grubuna ait mentum ve ventromental plak yapisi.
(Cizim: G.K. AKYILDIZ)

3.2.4.3 Corynoneura Winnertz, 1846

Kafa kapsiilii kii¢iik ve dardir. Mentum dar ve tiggen seklinde kavis yapmaktadir.
Mentumda iki veya li¢ orta dis bulunmaktadir. En ortadaki dis (merkez dis) diger
medyan dislerden daha ufaktir veya korelmis olabilir. Birinci lateral disler geri kalan
dort dise gore boyut olarak biraz daha kiiclik olabilir. Ventromental plaklar dar ve en
az mentum kadar uzundur. Mandibiilde bir dorsal ve ii¢ tane i¢ dis bulunur. Apikal
dis dorsal dise gore kisadir. Seta subdentalis bulunmaz. Premandibiil tek u¢ludur
fakat ucunda bircok kiigiik dis bulunmaktadir. Antenleri olduk¢a uzundur; boyu en az
kafa kapsiilii kadar veya biraz daha uzun olabilir. Bazi tiirlerinde ikinci anten

segmenti diger segmentlere gore pigmentli goriilebilir.

Corynoneura arctica tip-grubunda, mentumda ii¢ medyan dis bulunur ve merkez
dis yan medyan dislerin yaris1 kadar veya daha kisa olabilir. Birinci lateral dis diger
lateral dislerle esit oranda boyutlara sahiptir. En 6nemli karakteristik 6zelligi, kafa

kapsiiliinde ag benzeri retikiilasyon goriilmektedir (Sekil 3.54).

Corynoneura edwarsi tip-grubu, C. arctica tip-grubu ile mentum ve mandibiil
acisindan odukca benzerlik gosterir fakat kafa kapsiiliinde ag benzeri retikiilasyon

gorlilmez (Sekil 3.55).

3.2.4.4 Cricotopus van der Wulp, 1874

Mentumunda tek orta dis ve alt1 ¢ift lateral dis bulunur ve kavislidir. En distaki
dort lateral dis kismen esit boydadir ve bir grup olustururlar. Ikinci lateral dis ile
ficiincii letaral dis arasinda genelde bosluk bulunur. Ikinci lateral dis ise diger
laterallere gore daha kiictiktiir ve birinci lateral dis genelde en distaki dort lateralden

daha uzundur. Baz tiirlerinde ikinci lateral dis birinci lateral ile olduk¢a kaynagmis
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sekilde goriilebilir. Ventromental plaklari1 dardir ve son lateral disi gecerek dik bir
iicgen seklinde sonlanirlar. Mandibiilde dorsal dis bulunmaz ve ii¢ i¢ dislidir.
Mandibiiliin dis kenar1 genelde girintili ¢ikintili bir sekildedir. Premandibiilleri
apekste tek veya bifid olabilir.

Ozellikle subfosil 6rneklerde ikinci lateral disin tamamen asindig1 veya birinci,
ikinci lateraller ile orta digsin tamamen kaynastigi; sadece distaki dort lateral dis

kiimesinin goriildiigii 6rneklere sik¢a rastlanilabilir.

Cricotopus bicinctus tip-grubunda orta dis, birinci lateral dislerden daha uzundur
ve genisligi birinci laterallerin iki katindan biraz fazladir (Sekil 3.57). Bu ¢alismaya
ait orneklerde orta dis eninin, birinci lateral dislerin enine orani ortalama 2,30 olarak
dlciilmiistiir. Premandibiiller apekste tek kolludur. ikinci lateral disler kiigiiktiir ve
ficiincii lateral disler ile aym yiiksekliktedir. Ikinci lateral disler, birinci lateral dislere
cok yakindir, fakat kaynasma goriilmez. Mandibiildeki molar alan, disa dogru
oldukca ¢ikintili bir sekildedir (Sekil 3.51). Bu 6zellik subfosil C. bicinctus tip-grubu
teshisinde gecerli bir karakteristik 6zelliktir.

Molar alan

Sekil 3. 51: C. bicinctus tip-grubu teshisindé gecerli olan molar alan. (Cizim: G.K.
AKYILDIZ)
Cricotopus cylindraceus (Cranston ve dig., 1983'e gore) tip-grubunda orta dis,
birinci lateral dis genisliginin 3-4 kat1 kadardir ve birinci laterallerden daha uzundur.
Orta dis kenar1 dik bir sekilde tabana dogru iner. Ikinci lateral disler uzundur ve

birinci lateral dislerden ayrik sekiledir (Sekil 3.58).

Cricotopus flavocinctus (Hirvenoja, 1973'e gore) tip-grubunda orta dis, birinci
lateral dis genigliginin 3-4 kat1 kadardir. Orta disin apeksinde ileri dogru bir ¢ikint1

bulunur. Ikinci lateral disler birinci lateral dislerden ayrik fakat oldukea kiigiiktiir
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(Sekil 3.59).

Cricotopus (Isocladius) intersectus (Cranston ve dig., 1983'e gore) tip-grubunda,
median dis birinci lateral disin iki kat1 kadardir ve birinci lateral disten ¢ok az daha
uzundur. Birinci lateral disler mentum orta disine paraleldir. ikinci lateral disler ufak
ve birinci lateral dis ile kaynasmis sekildedir. Altinci lateral dis, besinci lateral disin

yaris1 kadardir (Sekil 3.60).

Cricotopus (Isocladius) laricomalis (Hirvenoja, 1973'e gore) tip-grubunda, orta
dis C. intersectus tip-grubuna oranla daha dardir ve birinci lateral dislerden fark
edilir derecede daha uzundur. Birinci lateral disler, ti¢lincii lateral dislerden daha
kiiciiktiir ve medyan dise paralel degil, disa dogru olarak ¢ikarlar. Ikinci lateral disler
cok kiiciiktiir, birinci lateral dise yakindir fakat iiclincii lateral dis ile aralarinda

aciklik bulunur (Sekil 3.61).

Cricotopus obnixus (Oliver ve Roussel, 1983'e gore) tip-grubunda mentum genis
ve pigmentlidir. Medyan dis, birinci letaral dis ve lgiinci lateral dislerin apeksleri
aym seviyededir. ikinci lateral dis ¢cok kisadir. Ugiincii lateral dis uzun ve genistir.

Mandibiil apekste kanca seklini almaktadir (Sekil 3.62).

Cricotopus (Isocladius) trifasciatus (Hirvenoja, 1973'e gore) tip-grubu, C.
laricomalis ve C. instersectus tip-grubuna oranla daha kolay ayirt edilebilen mentum
karakterlerine sahiptir. Medyan disin apeksi, birinci lateral disin apeksinden daha
uzundur. Medyan disin dis hatlari, mizrak ucu veya cat1 seklindedir. Birinci ve ikinci
lateral dislerin boylar1 birbirine yakindir fakat apeksleri, liciincli lateral dislerin
apeksinden daha kisa bir pozisyondadir. Ikinci lateral disler ile iigiincii lateral disler

arasinda agiklik bulunur (Sekil 3.63).

3.2.4.5 Hydrobaenus Fries, 1830

Mentum kavisli degildir; bir ¢ift medyan ve alt1 ¢ift lateral dis bulunur. Medyan
disler, birinci lateral dislerden biraz uzundur. Medyan ve birinci lateral disler, diger
lateral dislere gore biraz daha dardir. Ventromental plak dardir fakat apekse dogru
kademeli olarak genislemektedir. Mandibiilde dorsal dis bulunmaz; ii¢ i¢ dis bulunur;

apikal dis uzundur. Premandibiil apikalde iki kolludur, basalda kiigiik bir dis daha
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bulunur (Sekil 3.64).

3.2.4.6 Limnophyes Eaton, 1875

Mentum iizerinde genelde agik renk seritler goriilmektedir. Mentumda bir ¢ift
medyan ve bes ¢ift lateral dis bulunur. Disler koyu kahverengi pigmentlidir. Medyan
disler dardir ve birinci lateral dislerden daha uzundur. Son ii¢ lateral dis, birinci ve
ikinci lateral dislere gore daha ufaktir. Ventromental plaklar dardir fakat, apeksten
disa dogru ticgen seklinde uzanirlar. Mandibiilde dorsal dis bulunmaz, ii¢ i¢ dislidir

(Sekil 3.65).

3.2.4.7 Metriocnemus van der Wulp, 1874

Mentumda tek veya bir ¢ift medyan ve bes cift lateral dis bulunur. Mentum
dislerinin apeksinden basala dogru acik renk kanallar goriiliir. Medyan disler birinci
lateral dislerden daha dar ve kisadir. Birinci lateral dis, medyan dislerden daha
genistir. Ikinci lateral dis ile birinci lateral dis arasinda agiklik bulunur. Distaki son
dort lateral disin boylar1 giderek kisalir. Ventromental plak dardir ve mentum
yanlarindan disar1 dogru tasmaz. Mandibiilde dort i¢ dis bulunur. Dorsal dis

bulunmaz. Premandibiil iki veya dort kolludur.

Metriocnemus eurynotus tip-grubunda, bir ¢ift medyan dis bulunur. Lateral disler

kademeli olarak kiigiiliir (Sekil 3.66).

3.2.4.8 Nanocladius Kieffer, 1913

Kafa kapsiilii kiiciiktiir. Mentumda pigmentasyon zayiftir. Bir ¢ift medyan dis ve
bes cift lateral dis bulunmaktadir. Medyan disler kiit uclu tabanda oldukga genistir.
Kenarlar koselidir. Birinci ve ikinci lateral disler diger lateral dislerden daha genistir.
Uclincii, dordiincii ve besinci lateral disler dardir. Ventromental plak oldukca
uzundur; mentumda en distaki lateral disten 6teye uzanmaktadir. Ventromental plak
baslangi¢ kisminda olduke¢a dardir fakat ¢cok genisleyerek sonlanir. Mandibiilde ti¢ i¢
dis bulunur. Apikal dis kama seklinde ve uzundur. Premandibiil iki kolludur veya

bazi tiirlerinde {i¢ veya bes kollu da olabilir.

Nanocladius rectinervis tip-grubunda ventromental plak olduk¢a uzundur.
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Mentum disleri belirgindir (Sekil 3.67).

3.2.4.9 Orthocladius van der Wulp, 1874

Orthocladius cinsi kafa kapsiiliine ait genel karakteristik 6zellikler, Cricotopus ile
cok benzerlik gostermektedir. Mentumda tek medya dis ve genelde 6 ¢ift lateral dis
bulunmaktadir. Ventromental plaklar1 dardir. Mandibiil ii¢ i¢ dislidir, dorsal dis

bulunmaz. Mandibiiliin dis kenar1 diiz veya genelde girintili ¢ikintilidir.

Orthocladius trigonolabis tip-grubunda, medyan dis ile birinci lateral digler ayni
seviyededir. Medyan dis diger tiirlerine gore dardir ve apikalde kubbe seklindedir.
Birinci lateral dis uzun ve dardir. Ikinci lateral dis digerlerine nazaran uzun fakat

dardir . (Sekil 3.68)

Orthocladius tip 1 grubunda [Brooks ve dig., (2007)'e gore] medyan dis birinci
lateral disten daha uzundur ve ayn1 genisliktedir. Ikinci lateral dis, birinci ve iigiincii

lateral dislere nazaran daha dardir (Sekil 3.69).

3.2.4.10 Parakiefferiella Thienemann, 1936
Mentumda tek medyan ve alt1 ¢ift lateral dis bulunur. Ventromental plaklar genis
ve apekste ovaldir; mentum dis hattinin disina tasar. Mandibiilde ii¢ i¢ dis ve uzun bir

apikal dis bulunur. Premandibiil tek veya iki kolludur.

Parakiefferiella bathophila tip-grubunda, mentumun medyan ve birinci lateral
disinde zayif pigmentasyon goriilii. Medyan dis genistir. Birinci lateral dis

korelmistir. En distaki altinci lateral dis oldukga kiigiiktiir (Sekil 3.70).

3.2.4.11 Propsilocerus Kieffer, 1923

Mentumun yaris1 biiyiikliiglinde medyan dis bulunmaktadir. Medyan dis iizerinde
cikintilar bulunabilir. Yedi veya sekiz cift lateral dis mevcuttur. En distaki dis
kiigtiktlir. Ventromental plak dardir ve mentumun Otesine dogru oldukca uzanir.
Mandibiilde dort i¢ dis bulunur. Apikal dis uzun ve genistir. En alttaki i¢ disin
yaninda, mandibiiliin bazalinda iki tane ufak dis mevcuttur. Premandibiil iki kolludur

(Sekil 3.71).
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3.2.4.12 Psectrocladius Kieffer, 1906

Mentumda tek veya iki tane genis medyan dis ve bes cift lateral dis bulunur.
Medyan disler diizlesmis ve apikal ¢ikintilar asinmig olabilir. Medyan disi ikili olan
iiyelerde, medyan diste ufak ¢ikint1 ve genis omuza benzer bir goriintii gbze carpar.
Ventromental plaklar apekste genisleyerek dar agili sivri bir tiggen goriiniimii verir.
Mandibiilde {i¢ i¢ dis bulunur, dorsal dis bulunmaz. Apikal dis uzundur. Premandibiil
tek kolludur. SI palmattir.

Psectrocladius sordidellus tip-grubunda, medyan dis cifttir ve apekste kisa
cikintilar mevcuttur. Medyan digler birinci lateral dislerden daha uzundur.

Ventromental plak apekste genis ticgenimsi bir sekildedir (Sekil 3.72).

Psectrocladius psilopterus tip-grubu, P. sordidellus tip-grubu ile biiyiik benzerlik
gosterir fakat, cok daha genis medyan dislere sahiptir (Sekil 3.73).

3.2.4.13 Pseudorthocladius Goetghebuer, 1943

Mentumda bir ¢ift uzun medyan dis ve dort c¢ift lateral dis bulunmaktadir. En
distaki lateral dis genelde apikal olarak bifidtir. Ventromental plaklar 1yi
gelismemistir ve sakal bulunmaz. Mandibiilde ii¢ i¢ dis bulunur, dorsal dis bulunmaz

(Sekil 3.74).

3.2.4.14 Pseudosmittia Goetghebuer, 1932

Mentumda tek medyan dis ve dort ¢ift lateral dis bulunur. Medyan dis, mentum
genisliginin yaris1 kadardir. Lateral disler, birinciden doérdiinciiye dogru giderek
kiigiiliirler. Ventromental plak dardir ve en distaki lateral disin yaninda fincan
kulbuna benzer bir ¢ikinti yapar. Mandibiilde iki i¢ dis vardir, dorsal dis bulunmaz.

Premandibiil iki kolludur (Sekil 3.75).

3.2.4.15 Smittia Holmgren, 1869

Mentumda tek medyan ve bes cift lateral dis bulunmaktadir. Medyan dis genis ve
ortast sivrilmistir. Lateral disler dar ve birbirine yakin boydadirlar. Ventromental plak
dar ve distaki lateral disin altina dogru uzamaktadir. Mandibiilde ii¢ i¢ dis bulunur ve

apikal dis kisadir. Premandibiil iki kolludur. Smittia cinslerinde seta submenti
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ventromental plaklarin tabaninda yer alir (Sekil 3.76).

3.2.4.16 Tvetenia Kieffer, 1922
Mentumda bir ¢ift medyan ve bes ¢ift lateral dis bulunur. Mentum oldukga dar ve
kavislidir. Seta submenti mentumun altinda yer alir. Ventromental plaklar dar ve

belirgindir. Sakal bulunmaz. Mandibiilde ii¢ i¢ dis bulunur. Dorsal dis bulunmaz.

Apikal dis kisadir. Premandibiil tek kolludur (Sekil 3.77).

3.2.4.17 Zalutschia Lipina, 1939

Mentumda bir ¢ift medyan ve alti ¢ift lateral dis yer alir. Birinci lateral dis
oldukca kisadir. Birinci ve ikinci lateral disindaki disler genelde korelmistir.
Ventromental plak dardir, fakat apekste giderek genisler. Mandibiilde ii¢ i¢ dis
bulunur. Bazaldaki dis, diger iki i¢ disten fark edilir seviyede kisadir. Premandibiil iki
kolludur (Sekil 3.78).
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Sekil 3. 52: a) Aclriocotopus_. tip-grubu, b) mentum kenari
sakal yapisi.
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Sekil 3. 55: Crynoneufa arctica tip-grubu mentum yapisi.

Sekil 3. 56: Corynoneura edwardsi tip-grubu.

132



"
$ Pl =

Sekil 3: 58: Cficotopu.s. cylin-draceus tip-érubu.
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Sekil 3. 6: Crcotopus (Isocladius) intersectus
tip-grubu.
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Sekil 3. 61: Cricotopus (Isocladius) laricomalis
tip-grubu.

Y

Sekil 3. 62: Cricotopus obnixus tip-grubu.
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Sekil 3. 64: Hydrobaenus tip-grubu.
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Sekil 3. 68: Orthocladius trigonolabisltip-grubu.
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Sekil 3. 70: Parakiefferiella bathophila tip-grubu.
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Sekil 3. 71: Propsilocerus tip-grubu.

Sekil 3. 72: Psectrocladius sordidellus tip-grubu.
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Sekil 3. 74: Pseudorthocladius tip-grubu
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Sekil 3. 75: Pseudosmittia tip-grubu.
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3.2.5 Diamesinae

3.2.5.1 Diamesa Meigen, 1835

Kafa kapsiili kiigiiktiir. Genelde kahverengi veya turuncu pigmentlidir. Mentum
dar ve tiniform dis yapisina sahiptir. Medyan dis sayist Ui ile dokuz; lateral dis sayis1
yedi ile onbir arasinda cesitlilik gosterebilir. Mandibiilde dort i¢ dis bulunur.
Premandibiilleri genistir ve apikal kol sayist bes ile yedi arasinda cesitlilik

gosterebilir.

Diamesa bertrami [Schmid, (1993)'e gore] tip-grubunda, mentumda alt1 tane
uzun esit boylarda medyan dis ve bes c¢ift daha kisa boylarda lateral disler
bulunmaktadir (Sekil 3.79).

Sekil 3. 79: Diamesa bertrami tip-grubu.
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3.3 Cevresel Veriler

Cevresel veriler, iki ayr1 veri matriksinden olusmaktadir. Birinci veri matriksinde,
41 gole ait, Secchi derinligi, lokaliteye ait, su ylizey sicakligi, oksijen doygunlugu,
¢cOziinmiis oksijen miktari, pH, tuzluluk, toplam askida kati madde ve kondiiktivite

Olctimleri yer almaktadir (Tablo 3.2).

Ikinci veri matriksinde, 41 gole ait, amonyum azotu (NH;-N), nitrit azotu (NO»-
N), nitrat azotu (NO;-N), demir (Fe™), ortofosfat PO, (mg/l), kloriir (CI), sertlik
(CaCOs) (kalsiyum/magnezyum), ve klorofil-a, inorganik madde analiz sonuglari

verilmistir (Tablo 3.3).

Tiim sayisal analizlerde gollere ait belirlenen kod isimleri kullanilmistir. Kod
isimler belirlenirken, istatistik uygulamalarinda olas1 hatalar1 engellemek iizere
Tiirkce karakterler kullanilmamistir. Kod isimlerin ilk kismini1 g6l adinin kisaltmasi,

ikinci kismini ise bulundugu il veya ilge adinin kisaltmasi olusturmaktadir.
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Tablo 3. 2: Gollere ait fiziko-kimyasal 6l¢lim degerleri.

E 9§ =@ 5

Gl Adi Kod £ x £ % 5 ¢ = 3 3 £ 2

= c a o o > o 3 (7] -1

g 5 = A 5§ 2 5 g =

=] ] > > L L °

8 5 = §

2] n b4
Aynali Gol AyBur  2319.00 80.00 80.00 1741  17.80 78.90  7.74 839 000 51.00  67.30
Bliyiik Akgdl BASak 500 32000 32000 2409  27.50 19210  7.66 865 000 197.00  243.00
Balikii Gol BlAks 117500 380.00 63.00 2371 2340 161.00 1400 687 010 553.00 665.00
Baldimaz Goli  BIDal 500 15000 100.00 3047 1620 87.00 810 813 260 2000.00 4900.00
Beysehir Goli  Bylsp 112300 770.00 77.00 2339 2110 7520 665 827 000 32800 396.00
Catal Golil Ctsel 1000 30000 50.00 29.89 2540 99.90 818 814 210 2673.00 4030.00
Eber Golii EbAfy  967.00 160.00 20.00 23.00  29.60 14420 11.80 895 020 64400  795.00
Egri Golil EgAks  1074.00 160.00 9500 2432 2469 3057 331 7.71 122 155 2378.00
Egrigsl EgAnt  2064.00 900.00 400.00 16.05  19.90 89.10 814 823 000 14200 175.00
Emre Golii EmAfy  1150.00 550.00 110.00 21.90 2300 81.00 694 7.83 000 18200 225.00
Eymir Golii EyAnk 97200 580.00 280.00 2417 2210 9880 863 831 060 1253.00 1547.00
Gebekirse GbSel 400 55000 80.00 2992 2480 11450 944 818 520 7000.00 92800.00
Gici Golii GeSam 000 12000 2500 2378  27.50 196.00 1550 954 050 1136.00 1369.00
Goloitk Goli Glode  1050.00 550.00 200.00 23.65 1280 11460 11.93 875 000 24800  306.00
Gerede Goli GrBol  1321.00 670.00 280.00 17.85 2310 50.00 425 7.81 040 988.00 1190.00
Isikli Golii IsDen  816.00 440.00 440.00 2611 1410 2940 279 855 000 298.00  371.00
Kiigik Akgl KASak 1000 9000 2500 2406 2500 12200 975 956 000 298.00 368.00
Kegigdl KcBol  1219.00 600.00 410.00 1846 2490 8290 680 809 000 42300  509.00
Kilimli Gol KIBur 228500 410.00 410.00 17.61 1820 9300 897 88 000 7300 9590
Kocagdl KoBol 123500 32000 250.00 18.36 2520 7560 607 7.90 000 487.00 590.00
Karingd| KrAnt ~ 2037.00 7000 70.00 1621  11.80 97.60 856 951 000 111.00 147.70
Karags KrBol  1428.00 650.00 148.00 17.20 2480 9150 7.72 868 000 8400 1021.00
Karags KBur  2219.00 1710.00 10.00 1801 1520 7900 7.86 7.70 000 66.00  87.90
Karagol KDen  1250.00 430.00 250.00 2351 1240 5300 574 7.61 010 643.00 796.00
Karagsl Krizm  817.00 760.00 66.00 2505 1715 12890 1241 871 000 198.00  245.00
Kartal Golii KtDen 190400 70.00 70.00 1958  21.10 11040 959 896 000 8400 107.30
Kay! Golii KyAks 1181.00 34000 53.00 2368  26.10 210.00 17.55 7.43 010 51000 670.00
Kaz Goli KzTok 54200 12000 120.00 2615 2806 14500 1270 800 032 043  662.00
Mogan Golii MgAnk  977.00 440.00 140.00 2414 2136 6610 582 822 060 126200 1558.00
Mersinbeleni Golii MrAyd ~ 492.00 760.00 220.00 27.55  17.50 68.00 648 7.69 000 181.00 224.00
Marmara MrSal 7400 380.00 240.00 2865 1540 89.60 895 870 000 457.00  565.00
Poyrazlar Gl PySak 2300 510.00 11500 2398 2660 9260 7.38 7.90 000 179.00  221.00
Sakli G8l SkDen  960.00 700.00 60.00 2524 1440 8140  7.59 860 030 817.00 1047.00
Sarp Golii SrAks  1073.00 170.00 10000 2432 2368 11.00 053 7.57 059 077 1189.00
Sankum Goli  SrSin 200 800.00 9000 2290 2800 166.20 13.06 919 770 2000.00 13130.00
Sil. Yayla Gélii  SyDen 115500 280.00 140.00 2407 2210 10040 859 930 000 12600 161.30
Seyfe Goli SyKir  1129.00 21000 66.00 2328 2541 19500 1878 882 015 020  314.00
Taskis GOl TsSak ~ 11.00 360.00 80.00 2405 27.70 11140 864 740 000 402.00 496.00
Tatligél TtSam 0.00 130.00 7000 2378 2860 37.10 316 7.51 020 688.00 831.00
Uyuz Goli UyKon  1192.00 150.00 150.00 2312  26.00 119.00 971 910 050 1149.00 1385.00
Yesilgsl YsAnt  1823.00 700.00 350.00 17.49  10.50 124.00 1354 824 000 12400 153.20
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Tablo 3. 3: Gollere ait inorganik madde 6l¢iim degerleri. Gozlenebilme

siniriin altinda olan degerler "GSA" olarak gdsterilmistir.

g ~ g g = = g g T

e 5 ? z ? ®§ % § =
Gl Adi Kod = E ;N ;; s T 5 s %

z & ¢ ¢ & g F £ =

= 3]

Aynali Gl AyBur 0010 14400 0014 0600 0100 0270  3.280 GSA 0332
Baldimaz Goli BIDal 0100 279400 0005 0300 0030  0.390 GSA 1540 2547
Balikl Gl BlAks 0550 93200  0.027 1200 0040  0.360 1270 0360 2769
Beysehir Gli Bylsp 0.050 1800  0.002 0800 0240 0340 0720  0.140  0.443
Bilyiik Akgél BASak 0.130 1400  0.001 0600 0080  3.020 1.550 GSA 0443
Catal Gl CtSel 0040 4400 0003 0400  0.020 1.930 GSA 0270 4762
Eber Goli EbAfy 0860 0300 0002 2100 0020 4340 0210 1910  54.485
Egri Goli EgAks 0420 102100  0.004 0500 0010 2500 0200  0.090 1.107
Egrigél EgAnt GSA 0100 0003 0700  0.010 1570 2480 0250 0775
Emre Géli EmAfy 0.710 GSA  0.002 1100 0020 2420 1.690 GSA 4540
Eymir Gl EyAnk 0040 16700  0.003 0300 0010  4.110 GSA 2470 3765
Gebekirse GbsSel 0360 150700  0.009 0500 0080 2230 0520 0000 4762
Gerede Golil GrBol 0230 3900  0.001 0700  0.130 1540 0250 0510 0443
Gici Géli Gesam 0.930 1300 0003 0900 0610 0370  0.160 0330 15615
Géleiik Gl Glode 0070 6300  0.001 0800 0050 0470 0950  0.180  13.621
Isikli Gl IsDen 0010 15400 0003 0500 0450  0.720 1470 0460  14.950
Karagsl Krizm 0530 0100 0013 0600 0020 0910 2290 0260  0.332
Karagsl KrDen 0420 3200 0002 0500 0650 0220 0330 1820 12706
Karagsl KrBol 0450 0100 0003 0800 0170 0450 2990  0.060  2.104
Karagsl KrBur 0020 23200  0.023 1.000 0150 0470  2.890 GSA  0.047
Karingd| KrAnt 0360 0100  0.016 1.100 GSA 0100 3000  0.140 1.440
Kartal Gl KtDen 0.010 1200 0035  0.400 GSA  0.130 1810 6640  0.005
Kay! Gl KyAks 0990 11900 0003 0700 0060 0350 0310  0.290 1.661
Kaz Gl KzTok 0490  17.600  0.006 1400 0030 0720 1120 0450  0.221
Kegigsl KcBol 0160 12100 0003 0700  0.100 1.200 1.060 2200  0.221
Kilimli Gél KIBur 0550 3400 0013 0500 0250 0500  3.370 GSA 0.1
Kocagél KoBol 0140 19400 0002 0100  0.250 1230 2110 0700  0.221
Kiigiik Akgél KASak 0660  93.900 GSA GSA 0002  0.320 1110 0000  11.074
Marmara MrSal 0400 4100 0003 0800 0040  0.350 GSA 2200 1.107
Mersinbeleni Gélii ~ MrAyd 0090 0700 0024 0200 0020 0260 2110 GSA 2104
Mogan Gélii MgAnk 0110 33600 0020 0400 0030 0240 0810 GSA 0332
Poyrazlar Gl PySak 0230 2800 0003 0400 0010 0070 2620 GSA 2879
Sakli Gl SkDen 0180 5900 0007  0.600 GSA 0560 0400 2930  0.332
Sarikum Géli SrSin 1990  61.900 GSA 0300 0060  0.620 GSA 1580  3.566
Sarp Géli SrAks 0350 122000  0.003 0600 0010 0780 0310 GSA 2215
Seyfe Gélii SyKir 0090 14500 0010 0700  0.000 1.450 1320 0520  0.221
Sill. Yayla Gl SyDen 0300 2700 GSA 0700 0040  0.680 GSA 6540  3.101
Taskisi Goli TsSak 0320 37.900 0002 0300  0.000 1170 0.280 GSA 2990
Tathgél TtSam 0430 36900 0076 0700 0080  0.470 1.370 1240 0.690
Uyuz Géli UyKon 0350 12400 0003 0400 0270  0.380 1.210 GSA 0221
Yesilgsl YsAnt 0.080 1500 0010 0700 0010 0290  2.860 GSA  0.664
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Olgiimler, tablolarda ham veri halinde sunulmustur. Herhangi bir standardizasyon
islemi uygulanmamistir. Cevresel parametrelerin betimsel istatistik sonuglar1 Tablo
3.4'te verilmistir. Gozlenebilme sinirmin altinda (GSA) olan degerler, istatistik

analizler i¢in hazirlanan veri setinde 0,0 olarak kabul edilmistir.

Tablo 3. 4: Cevresel parametrelere ait betimsel istatistik sonuglari.
Gozlenebilme siirmin altinda olan degerler "GSA" olarak

gosterilmistir

Min Maks Ortalama Std. Sapma Medyan
Rakim (m) 0.50 2319.00 953.49 714.00 1073.00
Derinlik (cm) 70.00 1710.00 43512 314.71 380.00
Secchi Derinligi (cm) 10.00 440.00 154.22 121.55 100.00
Hava Sicakhgi (°C) 16.05 30.47 22.93 3.78 23.71
Su Yiizeyi Sicakligi (°C) 10.50 29.60 21.71 5.33 23.10
doyO, (%) 11.00 192.10 95.41 36.49 93.00
6620, (mg/l) 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
Kondiiktivite (uS/cm) 67.30 13130.00 1415.40 2824.31 565.00
NH,-N(mg/l) GSA 1.99 0.34 0.37 0.23
CI- (mg/l) GSA 279.40 29.62 54.35 6.30
NO,-N (mg/l) GSA 0.08 0.01 0.01 GSA
NO,-N (mg/l) GSA 2.10 0.65 0.37 0.60
Fe*? (mg/l) GSA 0.65 0.09 0.14 0.04
PO,*(mg/l) 0.07 4.34 0.99 1.04 0.50
Mg (mg/l CaCO,) GSA 3.37 1.23 1.07 1.11
Ca (mg/l CaCO,) GSA 6.64 0.88 1.54 0.26
Chl-a (mg m?) 0.01 54.49 4.29 9.09 1.44
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3.3.1 Rakim

Gollerin rakimlar1 yaklasik deniz seviyesinden (~ 0,5 m), 2.319 m'ye kadar
cesitlilik gostermektedir. Tatl ve Gici golleri yaklasik deniz seviyesinde 6rnekleme
yapilmis géllerdir. Ornekleme yapilmis en yiiksek rakimda bulunan gol, Uludag'da
bulunan Aynali Gol'diir. Rakim degerlerine ait kutu grafigi Sekil 3.6a'da verilmistir.

3.3.2 Gol Derinligi

GOl derinliklert minimum 70 cm ile maksimum 17 metre arasinda cesitlilik
gostermektedir. Calisma yapilan en s1g goller Karingol (Antalya, Geyik Dagi) ve
Kartal Goli'diir (Denizli, Sandras Dag1). En derin gol 17 metre ile Karagdl'diir
(Bursa, Uludag). Gol derinligi degerlerine ait kutu grafigi Sekil 3.6b'de verilmistir.

3.3.3 Secchi Derinligi

Minimum secchi derinligi 20 cm, Eber Golii'nde (Afyon), maksimum secchi
derinligi 10 m olarak Karagél'de (Uludag, Bursa) Ol¢iilmiistiir. Goller arasinda
ortalama secchi derinligi 178,37 cm'dir. Goller arasindaki derinlik ¢esitlilik

gostermektedir. GOl secchi degerlerine ait kutu grafigi Sekil 3.6¢'de verilmistir.

3.3.4 Hava Sicakh@

Hava sicaklik degerleri olarak, 1960-2012 yillar1 arast Temmuz ay1 sicaklik
ortalamasi kullanilmistir. Minimum sicaklik degeri 16,05 °C Egrigél'de (Antalya,
Geyik Dagi1), maksimum sicaklik degeri ise 30,47 °C ile Baldimaz Goélii'nde (Mugla,
Dalaman) 6l¢iilmiistiir. Temmuz ay1 ortalama sicaklik degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 3.6d'de verilmistir.

3.3.5 Su Sicakhgi

En diisiik su ylizey sicakligi (yiizeyden 30 cm) degeri 10,5 °C ile Yesil Gol
(Antalya), en yiliksek sicaklik degeri ise 29,6 olarak Eber Golii'nde (Afyon)
Olctilmiistiir. GOl suyu sicaklik degerlerine ait kutu grafigi Sekil 3.6e'de verilmistir.
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3.3.6 Oksijen Doygunlugu

Oksijen doygunlugu, minimum %11 olarak Sarp Golii'nde (Aksaray), en yliksek
%192,1 olarak Biiyiikk Akgol'de (Sakarya) Olgiilmiistii. Gollerin  oksijen
doygunluguna ait standart sapma degeri 36,49'diir. GOl suyu oksijen doygunlugu
degerlerine ait kutu grafigi Sekil 3.6f'de verilmistir. Kutu grafiginin iist u¢ sinir
degeri % 170,65, alt u¢ sinir degeri ise %23,85 olarak hesaplanmistir. Buna gore
Biiyiik Akgol (Sakarya) oksijen doygunlugu bakimindan tst ug¢ degerin disinda
kalmistir. Sarp GOl (Aksaray) ise oksijen doygunlugu degeri bakimindan alt ug

degerin altinda kalmistir.

3.3.7 Coziinmiis Oksijen

Coziinmiis oksijen miktart minimum 0,53 mg/l olarak Sarp Golii'nde (Aksaray),
maksimum ¢oziinmiis oksijen miktar1 13,54 mg/l olarak Yesil Gol'de (Kirsehir)
Ol¢iilmiistiir. GOl suyu ¢oOziinmiis oksijen degerlerine ait kutu grafigi 3.6g'de
verilmigtir. Kutu grafiginin alt u¢ sinir degeri 2,615 mg/1 olarak hesaplanmistir. Buna
gore, Sarp Goli (Aksaray) 0,53 mg/l ¢oziinmiis oksijen miktar1 bakimindan alt ug

degerin altinda kalmistir.

3.3.8 pH

En diisiik pH degeri 6,87 olarak Balikl1 Gl (Aksaray), en yiiksek pH degeri 9,56
olarak Kiigiik Akgol'de (Sakarya) oOlciilmiistiir. Goller arasi ortalama pH degeri
8,33'tiir. pH degerlerine ait kutu grafigi Sekil 3.6h'de verilmistir.

3.3.9 Tuzluluk

Goller arasinda minimum tuzluluk degeri gozlenebilme sinirinin altinda,
maksimum tuzluluk degeri %07,70 olarak Sarikum Goélii'nde (Sinop) Olclilmiistiir.
Tuzluluk degerlerine ait kutu grafigi Sekil 3.6i'de verilmistir. Kutu grafiginde {ist ug
sinir deger 1,06'dir. Buna gore sirasiyla, Sarikum (Sinop) %07,7, Gebekirse Golii
(Aksaray) %05,2, Baldimaz Golii (Dalaman) %02,6, Catal Goli (Selguk) %02,1 ve
Egri Golii (Aksaray) 1,22 tuzluluk miktar1 bakimindan {ist u¢ degerin disinda

kalmstr.
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3.3.10 Askida Kati Madde

Minimum askida kat1 madde miktar1 0,204 mg/1 olarak Seyfe Golii'nde (Kirsehir),
maksimum miktar ise 2.000,00 mg/l olarak Baldimaz Golii (Dalaman), Catal Goli
(Selguk), Gebekirse Golii (Selguk) ve Sartkum Gdélii'nde (Sinop) dlgiilmiistiir. Askida
Kat1 Madde degerlerine ait kutu grafigi Sekil 3.3.6j'de verilmistir. Kutu grafigine tist
uc sinir 1.535,00 mg/l olarak bulunmustur. Buna gore, Baldimaz Go6lii (Dalaman),
Catal Golu (Selguk), Gebekirse Golii (Selguk) ve Sartkum Golii (Sinop) askida kati

madde degerleri bakimindan iist u¢ sinir disinda kalan géllerdir.

3.3.11 Kondiiktivite

Minimum kondiiktivite 67,30 uS/cm ile Aynali Go6l (Uludag), maksimum
kondiiktivite 13.120,00 pS/cm olarak Sarikum Golii'nde (Sinop) Ol¢iilmiistiir.
Kondiiktivite 6l¢timlerine ait kutu grafigi Sekil 3.7a'da verilmistir. Kutu grafigine tist
ug sinir 2.635 pS/cm olarak bulunmustur. Buna gore sirasi ile, Sarikum Golii (Sinop)
13.130 uS/cm, Gebekirse Goli (Selguk) 12.800 puS/cm Baldimaz Golii (Dalaman)
4.900 puS/cm, ve Catal Goli (Selguk) 4.030 pS/cm, iist u¢ smir disinda kalan
gollerdir.

3.3.12 Amonyum Azotu (NH3-N)

41 gol arasindan sadece Egrigol'de (Antalya, Geyik Dag1) amonyum azotu tespit
edilememistir. Maksimum deger 1,99 mg/l olarak Sarikum'da (Sinop) Ol¢lilmiistiir.
Goller arasi ortalama amonyum azotu miktart 0,34 mg/l'dir. Amonyum azotu
Olgtimlerine ait kutu grafigi Sekil 3.7b'de verilmistir. Kutu grafiginde st u¢ deger
0.99 mg/1 olarak hesaplanmistir. Buna gdre Sarikum Golii (Sinop) maksimum degeri

1,99 mg/l ile iist u¢ degerin disinda kalmistir.

3.3.13  Nitrit Azotu (NO,-N)

Kiicik Akgol (Sakarya), Sartkum (Sinop) ve Sileymanli Yayla (Denizli)
gollerinde nitrit azotu tespit edilmemistir. Maksimum nitrit azotu degeri 0,076 mg/I
olarak Tathigol'de (Samsun) Olclilmiistiir. Nitrit azotu Ol¢limlerine ait kutu grafigi
Sekil 3.7c¢'de verilmistir. Kutu grafiginde st u¢ deger 0,022 mg/l olarak
hesaplanmistir. Buna gore sirasiyla Tathgdl (Samsun) 0,076 mg/l, Kartal Goli
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(Denizli) 0,035 mg/l, Balikli G6l (Aksaray) 0,027 mg/l ve Mersinbeleni Goli
(Aydin) 0,024 mg/1 ile iist ug¢ sinir degerin lizerindedir.

3.3.14  Nitrat Azotu (NO;-N)

Ornekleme yapilan tiim géller arasinda sadece Kiiciik Akgol'de (Sakarya) nitrat
azotu miktar1 gozlenebilme smirinin altinda OSlgiilmiistiir. Maksimum nitrit azotu
miktart Eber Goli'nde (Afyon) 2,10 mg/l dl¢lilmiistiir. Nitrit azotu olgiimlerine ait
kutu grafigi Sekil 3.7d'da verilmistir. Kutu grafiginde iist u¢ sinir 1,4 mg/l olarak

hesaplanmistir. Buna gore Eber Golii tist ug sinir deger disinda kalmustir.

3.3.15  Ferro Demir

Karingdl (Antalya), Kartal Goli (Denizli), Sakli Gol (Denizli), Seyfe Golii
(Kirsehir) ve Taskist Golii'nde (Sakarya) ferro demir iyonu dl¢liimleri gézlenebilme
sinirinin altinda Slgiilmistiir. Maksimum ferro demir iyonu miktar1 0,65 mg/l olarak
Karagdl'de (Denizli) Ol¢iilmiistiir. Ferro demir iyonu Olgiimlerine ait kutu grafigi
Sekil 3.7¢'de verilmistir. Kutu grafiginde tist u¢ sinir deger 0,235 mg/l'dir. Buna gore
sirastyla, Karagdl (Denizli) 0,65 mg/l, Gic1 Goli (Samsun) 0,61 mg/l, Uyuz Goli
(Konya) 0,27 mg/l, Kilimli G6l (Uludag) 0,25 mg/l ve Kocagdl (Bolu) 0,25 mg/l, tist

ug sinirin lizerinde degerlere sahiptir.

3.3.16 Fosfat

Minimum ortofosfat miktar1 Poyrazlar Golii'nde (Sakarya) 0,07 mg/1 dl¢iilmiistiir.
Maksimum ortofosfat miktar1 ise Eber Goéli'nde (Afyon) 4,34 mg/l 6l¢iilmiistiir.
Ortofosfat dlgiimlerine ait kutu grafigi Sekil 3.7f'de verilmektedir. Kutu grafiginde
iist uc smir deger 2,55 mg/l'dir. Buna gora sirasiyla, Eber Goli (Afyon) 4,34 mg/l,
Eymir Goli (Ankara) 4,11 mg/l ve Biiyiik Akgol (Sakarya) 3,02 mg/1 ile iist u¢ sinir
deger disinda kalan gollerdir.

3.3.17  Sertlik

Gollerdeki su sertligi (CaCO;) Magnezyum (Mg) ve Kalsiyum (Ca) iyonlarina
bakilarak oOlgiilmiistii. Mg iyonlar1 Baldimaz (Dalaman), Catal (Selguk), Eymir
(Ankara), Marmara (Salihli), Saritkum (Sinop) ve Siileymanli Yayla (Denizli)
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gollerinde gozlenebilme sinirinin altinda dl¢iilmiistiir. Maksimum Mg degeri Kilimli
Goli'nde (Uludag) 3,37 mg/l olglilmiistiir. Ca iyonlari, Aynali Gol (Bursa), Biiytik
Akgol (Sakarya), Emre Goli (Afyon), Gebekirse Goli (Selguk), Kiiclik Akgol
(Sakarya), Kilimli Goli (Bursa), Karag6él (Bursa), Mogan Golii (Ankara),
Mersinbeleni (Aydin), Poyrazlar Golii (Sakarya), Sarikum Goli (Sinop), Taskisi
Goli (Sakarya), Uyuz Goli (Konya) ve Yesil Gol'de (Antalya), gozlenebilme
sinirinin altinda Ol¢lilmiistiir. Maksimum Ca degeri, Kartal Golii'nde (Denizli) 6,64
mg/l, ol¢lilmiistiir. Ca degerlerine ait iist u¢ smir degeri 3,1 mg/l'dir. Buna gore,
stirastyla Kartal Goli (Denizli) 6,64 mg/l ve Siileymanli Yayla Go6li (Denizli) 6,54
mg/l, Gist u¢ sinirin disinda kalan gollerdir. Mg ve Ca degerlerine ait kutu grafigi

Sekil 3.7g-h'te verilmistir.

3.3.18 Klorofil-a

Minimum klorofil-a degeri 0,005 mg/m’® olarak Kartal Goli'nde (Denizli)
olgtilmiistiir. Maksimum klorofil-a degeri ise 54,485 mg/m’® olarak Eber Golii'nde
(Afyon) oOlclilmiistiir. Klorofil-a dl¢limlerine ait kutu grafigi Sekil 3.7i'te verilmistir.
Klorofil-a dl¢iimlerine ait iist u¢ sinir degeri 8,417 mg/m’ tiir. Buna gore, sirasi ile
Eber Golii (Afyon) 54.485, Gic1 G6lii (Samsun) 15,615 mg/m?, Isikli Golii (Denizli)
14,950 mg/m?, Gélciik Golii (Odemis, Izmir) 13,621 mg/m?®, Karagél (Denizli)
12,706 mg/m’ ve Kiigiik Akgol (Sakarya) 11,074 mg/m’® gélleri tist u¢ smir diginda

kalan gollerdir.
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Sekil 3. 80: Cevresel parametrelere ait kutu grafikleri. a. Rakim, b. Derinlik, c. Secchi derinligi, d.
Hava sicakligy, e. Su ylizey sicakligy, f. Oksijen doygunlugu, g. Coziinmiis oksijen, h.
pH, i. Tuzluluk, j. Askida kat1 madde.
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Sekil 3. 81: Cevresel parametrelere ait kutu grafikleri. a. Kondiiktivite, b. Amonyum
azotu, c. Nitrit azotu, d. Nitrat azotu, e. Ferro demir, f. Fosfat, g.
Magnezyum, h. Kalsiyum, i. Klorofil-a.

155



3.4 [lstatistik Uygulamalar

Istatistik uygulamalari, komiinite farkliliklari, kiimeleme analizi, ordinasyon
analizleri ve transfer fonksiyon analizleri olmak tiizere dort farkli uygulamayi

kapsamaktadir.

Tim sayisal analizlerde, en az iki ornekleme noktasinda bulunan ve en az bir
ornekleme noktasinda bolluk degeri % 2'den fazla olan Chironomidae taksonlari
kullanilmistir (Tablo 3.5). Bu sebeple baslangicta 80 olan takson sayisindan 51 tanesi

bu kritere uygun bulunmustur.

Yesil GOl (Antalya) ornekleme noktasinda tek takson olarak Tanytarsus lugens
tip-grubu tespit edilmistir. Geri kalan 40 gdlde bu taksona rastlanmamustir. Yapilan
on ordinasyon analizlerinde, Yesil Gol'e ait bu komiinite farklilig1 biiyiik bir gradyan
farkina sebep olmustur. Diger gozlemlenmek istenen parametreler ordinasyon
analizlerinde dogru ifade edilememislerdir. Bu sebeple Yesil Gol (Antalya) verileri
sayisal analizlere dahil edilmeyerek sadece kiimeleme analizine dahil edilmistir.
Ordinasyon ve transfer fonksiyon analizleri geri kalan 40 gdle ait gevresel

parametreler ve 51 takson kullanilarak yapilmistir.
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Tablo 3. 5: 40 golden elden edilen 51 taksona ait Hill's N2, birey sayis1 ve bolluk
degerlerine (minimum, maksimum, ortalama) ait temel bilgi.

Takson

Birey Sayis1

Hill's N2

Tiim Degerler

Sifir Degerleri Hari¢

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
Acricotopus sp. 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
Cladotanytarsus mancus tip 11 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 10.16 091 13.54
Cricotopus trifasciatus 8.00 1.60 0.00 6.90 0.29 4.65 5.77
Cryptochironomus sp. 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 0.80 391
Endochironomus sp. 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
Hydrobaenus sp. 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
Labrundinia sp. 18.00 3.00 0.00 3.83 0.27 0.96 2.16
Microchironomus sp. 65.00 5.06 0.00 17.95 1.47 1.28 4.90
Micrupsectra 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
Micropsectra sp. 3.00 1.80 0.00 4.76 0.16 1.52 3.14
Micropsectra sp.tip A 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
Orthocladius sp. tip 1 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 0.49 291
Tanypus sp. 6.00 2.57 0.00 5.56 0.19 0.99 2.54
Tanypus sp. tip 11 10.00 2.78 0.00 14.29 0.48 1.09 4.82
Tanytarsus cf gracilentus 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
Tanytarsus pallidicornis tip 2 15.00 1.77 0.00 14.10 0.46 1.20 4.62
Zavreliella sp. 12.00 3.13 0.00 6.02 0.39 1.52 3.88
Zavrelimyia sp. 3.00 1.80 0.00 2.41 0.07 0.55 1.48
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3.4.1 Komiinite Farkhhklar

Bes farkli dissimilerite indeksine ait siralama (rank) korelasyon degerleri
hesaplanmustir. Incelenen indeksler sirastyla, (i) Euclidean indeksi, (ii) Manhattan
indeksi, (ii1) Bray-Curtis indeksi, (iv) Jaccard indeksi ve (v) Kulczynski indeksleridir
(Tablo 3.6).

Tablo 3. 6: Bes farkli dissimilerite indeksine ait siralama korelasyon degerleri.

Indeks: Euclidean Manbhattan Bray-Curtis Jaccard Kulczynski

Sir. Kor.: 0,252 0,212 0,250 0,250 0,229

3.4.2 Ekolojik Cesitlilik

Ekolojik cesitlilik degerlendirmesi icin gollerin cesitlilik ve esitlilik indeksleri
hesaplanmistir. Cesitlilik indekslerinden en yaygin olan ii¢ tanesi (Shannon-Weaver,
Simpson ve ters Simpson) kullanilmistir (Tablo 3.7). Cesitlilik indeks formiilleri

asagida verilmistir:

S
H=— Z p;log, p, Shannon-Weaver (1)
i=1
N
H =1- z Pl Simpson 2)
i=1
1 .
H,= ters Simpson 3)

S

2
2P
i=1
p:1 taksonunun orani; S taksa sayisi; b logaritma tabanidir.

Sirasiyla, Baldimaz Golii (Dalaman), Eymir Golii (Ankara) ve Gebekirse Golii
(Selcuk), ¢esitlilik indeks degerleri bakimindan (0,205; 0,082; 1,090) en diisiik
cesitlilik gosteren goller olarak belirlenmistir. Denizli ilinde bulunan Sakli Gol ve
Kartal Golii ise, uygulanan her {i¢ ¢esitlilik indeksi bakimindan en yiiksek degerlere
(2,523; 0,909; 11,025) sahip oldugu bulunmustur.
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Tablo 3. 7: Gollere ait ii¢ farkli c¢esitlilik indeks (Shannon,
Simpson, TersSimpson) degerlerinin kiiclikten
biiylige dogru siralamasi.

Shannon Simpson tersSimpson
BIDal 0.205 BIDal 0.082 BIDal 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
KIBur 1.326 Bylsp  0.637 Bylsp 2.752
Bylsp 1.470 AyBur 0.673 AyBur 3.060
KrDen 1.541 KIBur 0.679 KIBur 3.111
Krlzm 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 Krlzm 0.727 Krlzm 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 5412
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 0877  EgAnt 8.125
GrBol 2.455 GrBol 0.881 GrBol 8.400
EgAnt 2457  MrAyd 0893  MrAyd 9.360
KtDen 2.497 KtDen 0.902 KtDen 10.208
SkDen 2.523 SkDen 0.909 SkDen 11.025
Esitlilik indeks degerleri,  J=FH/log(tiir sayis:) formiilii

kullanilarak

hesaplanmistir (Tablo 3.8). Baldimaz (Dalaman) golii, uygulanan ti¢ farkli esitlilik

indeksinde de en diisiik degere sahiptir.
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Tablo 3. 8: Gollere ait ti¢ farkl esitlilik indeks (J) degerleri.

ShannonJ SimpsonJ TersSimpsonJ

BlDal 0.187 BIDal 0.075 BIDal 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
Bylsp 0.669 SyDen 0.274 Bylsp 1.253
Krlzm 0.683 K1Bur 0.279 SyDen 1.424
KrDen 0.701 GceSam 0.289 TsSak 1.500
SyDen 0.708 Bylsp 0.290 KrDen 1.546
UyKon 0.709 KrBol 0.291 UyKon 1.569
KzTok 0.718 SrAks 0.296 Krlzm 1.588
SrAks 0.728 GrBol 0.299 SrAks 1.613
TsSak 0.734 KzTok 0.302 KzTok 1.725
K1Bur 0.740 EgAnt 0.303 KIBur 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 Krlzm 0.316 SrSin 1.990
SrSin 0.780 EgAks 0.317 KrBur 1.998
KcBol 0.785 MrSal 0318 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 G1Ode 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

Kartal Golii (Denizli), Shannon]J ve TersSimpson] esitlilik indeks degerlerinde en
yiiksek degere (0,922; 3,770) sahip iken, Balikli G6l (Aksaray), Simpson] esitlilik
indeks degerlerinde en yiiksek degerde (0,388) bulunmustur.
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3.4.3 Smiflandirma: Kiime Analizi

Toplam 41 gol, tiir popiilasyonlar1 arasindaki farkliliklara gdre hiyerarsik bir
sekilde simiflandirilmigtir. Siniflandirma yontemi olarak tek baglanti (single linkage)
ve tam baglanti (complete linkage) yerine ortalama baglanti (average linkage)
kullanilmistir. Goller arasi farkliliga ait ranj 0,226-1,000 arasindadir. Maksimum
dissimilerite 1'dir. Tam benzerlik ise 0'dir. Géllere ait kiime dendogrami Sekil 3.82'de

verilmigtir.

Yesil Gol'de (Gombe, Antalya) geri kalan 40 gblde tespit edilmeyen tek bir takson
(Tanytarsus lugens tip-grubu) tespit edildiginden dolayi, kiime analizinde alt grup
olarak kullanilmistir. Boylelikle geri kalan 40 gdl ile Yesil Gol arasinda %100'e denk
gelen bir ayrim meydana gelmistir ve kiime analizine ait aga¢ cok daha iyi ifade

edilebilmistir.

Yesil GOl (Antalya) %100'lik bir fark ile geri kalan gollerden ayrilmaktadir.
Isiklh Goli (Denizli), Karag6l (Denizli), Uyuz Golii (Konya), Kilimli Gol (Bursa),
Beysehir Golii (Isparta), Siileymanli Yayla Goli (Denizli), Aynali Gol (Uludag,
Bursa) ve Karagdl (Uludag, Bursa) golleri de geri kalan goéllerden %98 oraninda bir
farklilik gostermektedir. 41 gol icerisinden birbirine en benzer olan iki gol %77

oraninda Aynal1 G6l (Uludag, Bursa) ve Karag6l (Uludag, Bursa) golleridir.
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Sekil 3. 82: Gollere ait taksonlar arasindaki farkliliklara bagli olarak olusturulmus kiimeleme analizi.
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3.4.4 Ordinasyon Analizleri

3.4.4.1 Metrik Olmayan (Non-metrik) Cok Boyutlu Ol¢eklendirme

Metrik Olmayan Cok Boyutlu Olgeklendirme uygulamasi igin dncelikle drtiisme
diizeyi hesaplanmistir. Bu hesaplama i¢in gerekli olan komiinite ekolojisine (gdl)
bagl farkliliklar Bray-Curtis dissimilerite yontemi ile hesaplanmustir. Orneklem
noktalar1 (goller) arasindaki farklilik (dissimilerite) ile ordinasyon mesafeleri

arasindaki korelasyon hesaplanmistir (Sekil 3.83).

Non-metrik uyum, R? = 0,945 9
w | Lineer uyum, R? = 0,719 oF
0
- o
@ o |
©
o
V]
E L
[ -
(=] —
=
1]
o
=
S 2-
m —
=]
i
S 7 1 T | r

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Gozlenen farklilik

Sekil 3. 83: Gozlenen farklilik ile ordinasyon mesafeleri arasindaki non-metrik uyum
ve lineer uyum sonucu.

Ortiisme diizeyine ait non-metrik uyum ve lineer uyum olarak iki farkli deger
edilmigtir. Non-metrik uyum sonucu 1> = 0,943, linner uyum r* = 0,714 olarak

bulunmustur.
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Ornekleme noktalarina ait ordinasyon dagilimi Sekil 3.84'te verilmistir. Sekildeki
ordinasyon dagilimi sadece oOrneklem noktasi skorlarmma gore yapilan dagilimi

gostermektedir. Takson skorlari, bu ordinasyona dahil edilmemistir.

KrDeEi
o i
KzTok
KIBur KASak
w R IsDen EgAks EoATy
o reur SrAks BlAks Kl
R e
AyBur SyDen i t=t] KyAks
: Krant TsSak
SyKir KoBol
o UyKon MrSal :
o S v SO e
e © Bylsp MoAnk: EyAnk
=) KrBaol
GoSam :
: SkD
lf-:r TtSam EL-"'.SakE yEak en EmAfy
o - ; GlOde
[ Sr3in :
KiDen: KcBol
=] :!‘l-"lr-"-".yd
1—| — GhSal :
) BiDal :
| | | | | | | |
-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5
Dim1

Sekil 3. 84: Ornekleme noktalarima ait ordinasyon dagilimu.

Takson skorlar1 ve 6rneklem noktasi skorlarinin bir arada gosterildigi ordinasyon
dagilimi Sekil 3.85'de verilmistir. Herbir gole ait taksa sayilar1 arasinda ranj farki
bulundugundan verilere O6nce kare kok transformasyonu ve sonra Wisconsin
standardizasyonu uygulanmistir. Takson skorlari, 6rneklem noktalarina ait skorlarin

agirlikli ortalamalarina gore hesaplanmistir.
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Sekil 3. 85: Takson ve Orneklem noktasit skorlarmmin bir arada gosterildigi
ordinasyon dagilimi. Dagilimda baskin olmayan taksonlar "+" simgesi

ile gosterilmistir.

Uygulanan NMDS analizinde stres degeri ~

Non-metrik  ortiisme  diizeyi

R*=1-0,24=0,94 bulunur.
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0,24 olarak bulunmustur (Tablo 3.9).
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Tablo 3. 9: Non-metrik ¢ok boyutlu 6lgeklendirme analiz sonuglari.

Ccall:
metaMDS{comm = spec, trace = TRUE)}

global Multidimensional Scaling using monoMDS

Data: wisconsin(sgrit(spec))
Distance: bray

Dimensions: 2

Stress: B.2392393

Stress type 1, weak tles

Two convergent solutions found after 6 tries

Scaling: centring, PC rotation, halfchange scaling
Species: expanded scores based on ‘wisconsin(sgrt(spec})’

3.4.4.2 Temel Bilesen Analizi (PCA)

Temel Bilesen Analizi'nde tiir verilerine karekok standardizasyonu uygulanmistir
ve tiirler aras1 korelasyon dikkate alinmistir. Ayrica ordinasyonda her bir siitundaki
tiir degerlerinin ortalamasi sifira esitlenmistir. Analizde kullanilan toplam 6rneklem
sayis1 40 ve takson sayis1 51'dir. Analiz sonucunda tiirlere ait total varyans 2334,08
olarak hesaplanmistir. Total varyans 1'e esitlendikten sonra, ilk dort eksen igin
hesaplanan eigen degerleri siras1 ile 0,169; 0,150; 0,119; 0,104 (Tablo 3.10). Buna
gore Mi/A, = 1,13'tiir.

Cevresel parametreler PCA'ya indirekt olarak ilave edilmistir. Dolayisi ile
cevresel parametreler ordinasyon grafiginde post hoc olarak yer almaktadir. Buna
gore total kanonik eigen degeri 0,656 olarak bulunmustur. ilk iki eksen icin takson-
cevresel parametre iligkisinin %87 civarinda ifade edilebildigi gortilmistiir. Temel
Bilesen Analizi'nde birinci eksen total varyansin %16,9unu, ilk iki eksen ise total

varyansin %31,9'unu ifade etmektedir (Sekil 3.86).
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Tablo 3. 10: Temel Bilesen Analiz sonucuna ait eigen ve kiimiilatif varyans degerleri.

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 : 169 319 438 542

of species-environment relation : 197 371 476 578
Sum of all eigenvalues 1
Sum of all canonical eigenvalues 0.656

PCA'ya ait ordinasyon grafiginde 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 sekilde (well fitted) bu varyans: ifade etmistir. Bu 11 takson igerisinden
Paratanytarsus penicillatus, Tanytarsus cf. gracilentus, Procladius choreus,
Ablabesmyia monilis, Microchironomus sp., Cricotopus flavocinctus, Labrundinia sp.
ve Tanytarsus mendax taksonlari birinci eksen ile kuvvetli derecede iligkili
bulunmustur. Diger, Psectrocladius sordidellus, Dicrotendipes nervosus ve
Glyptotendipes pallens grubu flyeleri ikinci eksen ile kuvvetli derecede iliskili
bulunmustur. Post hoc olarak rakim, Nitrit azotu, amonyum azotu, iletkenlik ve
sicaklik parametreleri ile birinci eksen arasinda iliski goriiliirken; sicaklik, fosfat ve

ferrik iyon parametreleri ile ikinci eksen arasinda iliski tespit edilmistir.
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Sekil 3. 86: Temel Bilesen Analizine ait takson dagilimlarin1 gosteren ordinasyon

grafigi. Goller "o" simgesi ile gdsterilmektedir.
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3.4.4.3 Detrended Correspondence Analizi (DCA)

Toplam 40 gol ve bu gollerden tespit edilen 51 takson i¢in ekolojik gradiyente
bakilmigtir (Tablo 3.11). Analiz sonucu total varyans 3,275 olarak hesaplanmistir. 1k
dort eksen icin eigen degerleri 0,376; 0,260; 0,193 ve 0,154 olarak bulunmustur.

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 : 3286 3415 2321 1988
Cumulative percentage variance

of species data : 11.5 19.4 253 30
Sum of all eigenvalues 3.275

Ayrica ilk dort eksen icin gradyan uzunluklart sirastyla sdyledir: DCA1: 3,286;
DCAZ2: 3,415; DCA3: 2,321; DCA4: 1,988.

3.4.4.4 Cevresel Parametreler Arasinda Kolineerlik

Cevresel parametreler arasindaki olasi kolineerlik “varyasyon enflasyon faktor”
(VIF) analizi ile tespit edilmistir. VIF degeri >10 olan parametreler ordinasyon
analizlerinden ¢ikartilmistir. Parametrelere ait VIF degerleri Tablo 3.12'de verilmistir.
Buna gore tuzluluk (VIF = 59,64) ve iletkenlik (VIF = 56,03) degerleri diger cevresel
parametreler ile oldukca yiiksek kolineerlik gostermektedir. Bu iki parametre
arasindan en yiiksek VIF degerine sahip olan tuzluluk parametresi, daha sonra
uygulanacak olan RDA analizlerine dahil edilmemistir. Tuzluluk parametresi

cikartildiktan sonra, iletkenlige ait VIF degeri 5,93 olarak hesaplanmustir.

Geri kalan 22 gevresel parametreden en diisikk VIF degerine (1,43) sahip olan
parametre g0l ylizey alamidir. Tuzluluk parametresi ¢ikartildiktan sonra kalan en
yliksek kolineerlik gosteren gevresel parametrenin ise rakim (VIF = 8,805) oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 3. 12: Cevresel parametrelere ait VIF degerleri. Dpth: derinlik, Scch:
secchi diski derinligi, A Temp: hava sicakligi, W_Temp: su
sicakligi, sO2: oksijen doygunlugu, dO2: ¢dzlinmiis oksijen, Sal:
tuzluluk, TDS: askida katti madde, Cond: iletkenlik, NH3:
amonyum azotu, CI: kloriir, NO2: nitrit azotu, NO3: nitrat azotu,
Fe: ferrik iyon, PO: fosfat, Mg: magnezyum, Ca: kalsiyum, Chla:
klorofil-a, Alt: rakim, Are: alan, Lat: enlem, Long: boylam.

Parametre  Agirlikli Ortalama Standart Sapma  VIF (6nceki) VIF (sonraki)

Dpth 429.1377 3259529 2.5352 2.5352
Scch 149.2478 116.1159 2.0589 2.0781
A Temp 229126 3.5917 7.1956 729
W_Temp 22.6502 4.8047 5.4022 53914
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 cikartilda
TDS 529.5552 573.564 5.0308 4.9414
Cond 1423.952 28049133 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 34618
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 29711 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
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3.4.4.5 Kanonik Uyum Analizi [(Canonical Correspondence (CCA)]

Kanonik uyum analizi sonucunda total varyans 3,275 olarak bulunmustur (Tablo
3.13). Cevresel parametreler tarafindan ifade edilen varyans degeri ise 1,94 olarak
bulunmustur. Takson verilerine ait kiimiilatif varyans degeri %27,8 iken, tiirler ve
cevresel parametreler arasindaki iliskiye ait kiimiilatif varyans degeri %47 olarak

bulunmustur.

Tablo 3. 13: CCA sonucu ilk dort eksene ait eigen degerleri, tiirler ve cevresel
parametreler arasindaki korelasyon degerleri ve total varyans degerleri.

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 16.7 224 278

of species-environment relation : 157 281 3738 47
Sum of all eigenvalues 3.275
Sum of all canonical eigenvalues 1.94

Taksonlar, goller ve cevresel parametreleri arasindaki iligskiyi gosteren CCA
ordinasyon grafikleri Sekil 3.87-88'de verilmistir. Grafikteki oklarin yonii, ¢evresel
parametrelerin ordiansyon iizerindeki yerlerini gosterirken, uzunluklari ise ¢evresel
parametrelerin  ordinasyon iizerindeki kuvvetini = gOstermektedir. Cevresel
parametreler ve eksenler arasindaki agirlili korelasyon matriksi Tablo 3.14'te
verilmistir. Buna gore, hava sicaklig1 ile Mg ve rakim arasinda kuvvetli negatif bir
korelasyon goriilmektedir. Mg ve rakim arasinda ise r = 0,542 seviyesinde pozitif bir
korelasyon goriilirken, Mg ve askida katt madde (TDS) arasinda r = -0,522
seviyesinde negatif bir korelasyon mevcuttur. Oksijen doygunlugu ile ¢oziinmiis
oksijen arasinda r = 0,852 seviyesinde kuvvetli, pozitif bir korelasyon goriilmektedir.
Iletkenlik ile NH;-N ve Cl arasinda da r = 0,5 seviyesinde pozitif bir korelasyon

gorlilmektedir.
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Tablo 3. 14: Agirlikli korelasyon matriksi. Dpth: derinlik, Scch: secchi diski derinligi, A Temp: hava sicakligi, W_Temp: su sicakligi,
sO2: oksijen doygunlugu, dO2: ¢dziinmiis oksijen, Sal: tuzluluk, TDS: askida kati madde, Cond: iletkenlik, NH3:
amonyum azotu, Cl: klorlir, NO2: nitrit azotu, NO3: nitrat azotu, Fe: ferrik iyon, PO: fosfat, Mg: magnezyum, Ca:
kalsiyum, Chla: klorofil-a, Alt: rakim, Are: alan, Lat: enlem, Long: boylam, AX: eksen.

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

Cond

NH3

Cl

NO2

NO3

Fe

PO

Mg

Ca

Chla

Alt

Are

Lat

Long

TDS
Cond
NH3
Cl
NO2
NO3
Fe
PO
Mg
Ca
Chla
Alt

Lat
Long

1.000
0.083
-0.022
0.037
0.933
0.000
0.000
0.000
0.311
0.058
-0.440
-0.410
-0.107

-0.102
0.669
0.059

-0.032

-0.287

SPEC AX1
1.000
0.734
0.359
0.294

-0.029

-0.233
0.227
0.074

-0.522

-0.009
0.143

-0.470

-0.059
0.184
0.017

TDS

1.000
-0.007
-0.003

0.000

0.902

0.000

0.000
-0.185
-0.451

0.228

0.206
-0.047

0.022
-0.113
0.089
0.141
0.314
SPEC AX2

1.000
0.525
0.520
-0.106
-0.223
-0.028
0.132
-0.357
-0.028
0.021
-0.377
-0.065
0.107
0.025
Cond

-0.123
-0.481
-0.050
SPEC AX3

1.000
0.142
-0.086
0.143
0.222
-0.034
-0.278
-0.036
0.289
-0.324
-0.150
0.422
0.416
NH3

-0.254
0.008
-0.094
-0.053
-0.393
SPEC AX4

1.000

0.058
-0.218
-0.209

0.069
-0.304
-0.131
-0.063
-0.249
-0.095
-0.103

0.149
Cl

0.063
-0.035
-0.307

ENVI AX1

1.000
0.009
-0.117
-0.262
0.233
0.113
-0.177
-0.095
-0.085
0.163
0.198
NO2

0.024
-0.126
0.098
0.156
0.348
ENVIAX2

1.000
0.019
0.220
-0.002
-0.003
0.477
0.147
0.055
-0.020
0.234
NO3

0.195
0.408
-0.128
-0.498
-0.052
ENVI AX3

1.000
-0.258
-0.078
-0.119

0.228
-0.050

0.133

0.320

0.207
Fe
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-0.276
0.009
-0.102
-0.057
-0.426
ENVI AX4

1.000
-0.221
-0.072

0.344
-0.080
-0.119
-0.034
-0.025

PO

1.000
-0.277
-0.269

0.542
-0.088
-0.011
-0.217

Mg

1.000

0.048

0.065
-0.060
-0.204
-0.182
Ca

1.000
0.099
0.100
0.070
-0.057
0.361
0.308
0.057
0.357
0.015
-0.107
-0.124
0.064
-0.577
0.031
0.129
-0.755
0.058
-0.158
-0.145

-0.282
-0.086
0.122
-0.466
-0.094
0.582
0.618

A_Temp W_Temp

1.000
-0.165
-0.048
-0.010
-0.025

Chla

1.000

0.023
-0.381
-0.129
Alt

1.000
-0.172
-0.036
Are

1.000
0.455
Lat

1.000
Long
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Sekil 3. 87: Taksonlar ve cevresel parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren CCA

ordinasyon grafigi. Dpth: derinlik, Scch: secchi diski derinligi, A Temp:
hava sicakligi, W_Temp: su sicakligi, sO2: oksijen doygunlugu, dO2:
¢Oziinmiis oksijen, Sal: tuzluluk, TDS: askida kat1i madde, Cond: iletkenlik,
NH3: amonyum azotu, Cl: kloriir, NO2: nitrit azotu, NO3: nitrat azotu, Fe:
ferrik iyon, PO: fosfat, Mg: magnezyum, Ca: kalsiyum, Chla: klorofil-a, Alt:
rakim, Are: alan, Lat: enlem, Long: boylam.
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Sekil 3. 88: Goller ve c¢evresel parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren CCA
ordinasyon grafigi. Dpth: derinlik, Scch: secchi diski derinligi, A Temp:
hava sicakligi, W_Temp: su sicakligi, sO2: oksijen doygunlugu, dO2:
¢coziinmils oksijen, Sal: tuzluluk, TDS: askida katt madde, Cond:
iletkenlik, NH3: amonyum azotu, Cl: klortir, NO2: nitrit azotu, NO3:
nitrat azotu, Fe: ferrik iyon, PO: fosfat, Mg: magnezyum, Ca: kalsiyum,
Chla: klorofil-a, Alt: rakim, Are: alan, Lat: enlem, Long: boylam.
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3.4.4.5.1 CCA'da ileri Secim Teknigi ve Permutasyon Testi

22 gevresel parametreye, Monte Carlo permutasyon testi ile ileri se¢cim teknigi
uygulanmistir (Tablo 3.15). Buna gére Rakim, Kloriir, Enlem, Boylam, hava sicakligi
ve pH parametreleri P<0,05 giiven araliginda anlamli bulunmustur. Geri kalan 16
parametre P<0,05 giiven aralifi disinda kalmistir. Marjinal etkilerin yer aldigi
tabloda, tlir kompozisyonundaki en yiiksek etkiye sahip olan faktoriin rakim oldugu
goriilmektedir. Bunu takiben, diger parametreler, Klor, Iletkenlik ve

Magenuzyum'dur.

Tablo 3. 15: CCA'ya gore cevresel parametrelere ait ileri se¢im
sonuglari. Dpth: derinlik, Scch: secchi diski derinligi,
A _Temp: hava sicakligi, W_Temp: su sicakligi, sO2:
oksijen doygunlugu, dO2: ¢oziinmiis oksijen, Sal: tuzluluk,
TDS: askida kati madde, Cond: iletkenlik, NH3: amonyum
azotu, Cl: kloriir, NO2: nitrit azotu, NO3: nitrat azotu, Fe:
ferrik iyon, PO: fosfat, Mg: magnezyum, Ca: kalsiyum,
Chla: klorofil-a, Alt: rakim, Are: alan, Lat: enlem, Long:

boylam.
Marginal Effects Conditional Effects

Variable VarN Lambdal Variable ~ Var.N LambdaA P F

Alt 20 0.21 Alt 20 021 0.002 2.61
Cl 12 0.17 Cl 12 0.15 0.004 1.88
Cond 10 0.16 Long 23 0.11 0.036 145
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 0.06 048 0.97
pH 7 0.09 NH3 11 0.08 036 1.07
do2 6 0.09 Fe 15 0.07 0476 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
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22 tane ¢evresel parametre icerisinden ileri se¢im teknigiyle belirlenen ve P<0,05
giliven araliginda anlamli olan rakim, kloriir, enlem, boylam, hava sicakligi, pH, ve
VIF degeri en diislik olan gol alan1 parametresi ile kolineerlik degeri en yiiksek ¢ikan
oksijen doygunlugu parametrelerine ait CCA sonucu Tablo 3.16'da verilmistir.
Kanonik eigen degerlerinin toplami 1,003 olarak bulunmustur. Ik iki eksen total
varyansin %48,8'ini ifade ederken ilk dort eksen ise total varyansin %74,7'sini ifade
edebilmektedir. Takson-¢cevresel parametre arasindaki korelasyon birinci eksende

%91,2, ikinci eksende %84,6 olarak bulunmustur.

Tablo 3. 16: Rakim, Kloriir, Enlem, Boylam, hava sicakligi, pH, gol alan1 oksijen
doygunlugu parametrelerini kapsayan CCA sonucu.

Axes 1 2 3 4  Total inertia

Eigenvalues ;0282 0.207 0.135 0.125 3.275
Species-environment correlations : 0912 0.846 0.88 0.891
Cumulative percentage variance

of species data : 86 149 191 229

of species-environment relation: 282 488 622 747
Sum of all eigenvalues 3.275
Sum of all canonical eigenvalues 1.003

Ordinasyonda kullanilacak parametreler (Rakim, Kloriir, Enlem, Boylam, hava
sicakligi, pH, gol alan1 oksijen doygunlugu) belirlendikten sonra Monte Carlo testi

uygulanmistir ve tiim eksenler, P = 0,002 seviyesinde anlamli bulunmustur (Tablo

3.17).
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Tablo 3. 17: ileri se¢im tekniginde anlamli bulunan parametreler ile kanonik
eksenler arasinda uygulanan 6nem testi sonuglari.
%% Monte Carlo test ****

Test of significance of first canonical axis: eigenvalue = 0.282

F-ratio 2.926
P-value = 0.0020
Test of significance of all canonical axes : Trace = 1.003
F-ratio = 1.710
P-value =

= 0.0020
(499 permutations under reduced model)

Taksonlar, goller ve ileri se¢imde anlamli bulunan c¢evresel parametreler
arasindaki iliskiyi gosteren CCA ordinasyon grafikleri Sekil 3.89'da verilmistir.
Cevresel parametrelerden rakim ve hava sicakligi, birinci eksen ile korelasyon

gosterirken, Kloriir, enlem ve boylam, ikinci eksen ile korelasyon gostermektedir.
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Sekil 3. 89:

Taksonlar ve ileri se¢im tekniginde anlamli bulunan g¢evresel parametreler arasindaki
iliskiyi gosteren CCA ordinasyon grafigi. A Temp: hava sicakligi, Cl: kloriir, Alt: rakim,

Lat: enlem, Long: boylam.
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Ileri segim tekniginde anlamli bulunan gevresel parametreler ve parametreler ile
eksenler arasindaki korelasyona bakilmistir (Tablo 3.18). Birinci eksen ile rakim
arasinda r = 0,703 seviyesinde anlamli bir korelasyon goriilmiistiir. Ayn1 zamanda
rakim ile hava sicakligi arasinda r = -0,755 seviyesinde kuvvetli, negatif bir

korelasyon bulunmustur.

Tablo 3. 18: Ileri se¢im tekniginde anlamli bulunan cevresel parametreler ve
eksenler arasindaki korelasyon. A Temp: hava sicakligi, Cl: kloriir,
Alt: rakim, 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

Ayrica, ordinasyon grafiginde 17 takson (Acricotopus sp., Chironomus
anthracinus, Cladopelma laccophila, Endochironomus sp., Cladotanytarsus mancus
I, 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 sekilde (well fitted) varyansi
ifade etmistir (Sekil 3.89). Buna gore, Tanytarsus cf. gracilentus bireylerinin ¢ok
daha disiik sicaklikta ve yiiksek rakimli ortam kosullarini tercih ettikleri
goriilmistir. Psectrocladius sordidellus ve Paratanytarsus penicillatus tip-grubuna
ait bireylerin ise serin ortamlari tercih ettikleri goriilmiistiir. Cladopelma laccophila,
Cladotanytarsus mancus 11, Cryptochironomus sp. ve Endochironomus sp. tip-grubu

tiyeleri icin habitat tercihlerinde hem serin su O6zelligi, hem de yiiksek oranda
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¢Oziinmiis oksijen miktar1 onem arz etmektedir. Polypedilum sp., Stictochironomus
sp. ve Tanypus sp. taksonlar1 i¢in ise 6zellikle yiiksek oranda ¢6ziinmiis oksijen
miktar1 habitat tercihinde oldukca Snemli bulunmustur. Cricotopus flavocinctus,
Labrundinia sp., Tanytarsus mendax ve Acricotopus sp. tip-grubu iiyeleri i¢in 1liman

ve Cl iyon degeri yliksek sular habitat tercihlerinde pozitif rol oynamaktadir.

3.4.4.6 Redundancy Analizi (RDA)
40 g6l ve 51 taksona uygulanan Redundancy analizine ¢evresel parametrerler
priori olarak dahil edilmistir. Tablo 3.12'de verilen VIF degerine gore tuzluluk

parametresi Redundancy analizine dahil edilmemistir.

RDA sonucunda toplam kanonik eigen degeri 0,656 olarak bulunmustur (Tablo
3.19). 11k dort eksen igin takson-gevresel parametre arasindaki korelasyon degerleri
sirast ile 0,935; 0,884; 0,891; 0,835 olarak bulunmustur. {lk iki eksen kiimiilatifte,
total varyansimn %38,9'unu aciklamaktadir. Ik dort eksen ise total varyansin

%61,7'sini agiklamaktadir.

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 : 0935 0.884 0.891 0.835
Cumulative percentage variance

of species data : 14.1 25.5 339 405

of species-environment relation : 21.6 38.9 51.7 61.7
Sum of all eigenvalues 1
Sum of all canonical eigenvalues 0.656

RDA ordinasyon modelinin 6nem derecesini belirlemek iizere 499 permutasyonlu
Monte Carlo testi uygulanmistir (Tablo 3.20). Test sonucu birinci kanonik eksen P =
0,042 seviyesinde, tim kanonik eksenler ise P = 0,002 seviyesinde anlamli

bulunmustur.
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Tablo 3. 20: RDA analizinde elde edilen kanonik eksenlere ait Monte Carlo test

sonugclari.

%% Summary of Monte Carlo test ****

Test of significance of first canonical axis: eigenvalue= 0.141

F-ratio = 2.799
P-value = 0.0420
Test of significance of all canonical axes : Trace = 0.656
F-ratio = 1471
P-value = 0.0020

(499 permutations under reduced model)

Redundancy analizine ait ordinasyon grafikleri Sekil 3.90-91'de verilmistir.
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Sekil 3. 90: Taksonlar ve g¢evresel parametreleri arasindaki iligkiyi gosteren RDA
ordinasyon grafigi. Dpth: derinlik, Scch: secchi diski derinligi, A Temp:
hava sicakligi, W_Temp: su sicakligi, sO2: oksijen doygunlugu, dO2:
¢Oziinmiis oksijen, Sal: tuzluluk, TDS: askida kati madde, Cond:
iletkenlik, NH3: amonyum azotu, Cl: kloriir, NO2: nitrit azotu, NO3:
nitrat azotu, Fe: ferrik iyon, PO: fosfat, Mg: magnezyum, Ca: kalsiyum,

Chla: klorofil-a, Alt: rakim, Are: alan, Lat: enlem, Long: boylam.
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Sekil 3. 91: Goller ve cevresel parametreleri arasindaki iligkiyi gosteren RDA ordinasyon
grafigi. Dpth: derinlik, Scch: secchi diski derinligi, A Temp: hava sicakligi,
W_Temp: su sicakligi, sO2: oksijen doygunlugu, dO2: ¢6zlinmiis oksijen, Sal:
tuzluluk, TDS: askida kat1i madde, Cond: iletkenlik, NH3: amonyum azotu, Cl:
kloriir, NO2: nitrit azotu, NO3: nitrat azotu, Fe: ferrik iyon, PO: fosfat, Mg:
magnezyum, Ca: kalsiyum, Chla: klorofil-a, Alt: rakim, Are: alan, Lat: enlem,
Long: boylam.
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3.4.4.6.1 RDA'da ileri Secim Teknigi ve Permutasyon Testi

Uygulanan ileri se¢im tekniginde rakim, enlem, boylam, iletkenlik ve pH
parametreleri P < 0,05 giliven araliginda anlamli bulunmustur (Tablo 3.21).
Ordinasyonda en biiylik marjinal (A, = 0,08) etkiye rakim parametresinin sahip

oldugu goriilmektedir. Rakim parametresinin F degeri 3,11 olarak bulunmustur.

Tablo 3. 21: RDA'ya gore g¢evresel parametrelere ait ileri secim sonuglari.
Dpth: derinlik, Scch: secchi diski derinligi, A Temp: hava
sicakligi, W_Temp: su sicakligi, sO2: oksijen doygunlugu, dO2:
¢Oziinmiis oksijen, Sal: tuzluluk, TDS: askida kati madde, Cond:
iletkenlik, NH3: amonyum azotu, Cl: kloriir, NO2: nitrit azotu,
NO3: nitrat azotu, Fe: ferrik iyon, PO: fosfat, Mg: magnezyum,
Ca: kalsiyum, Chla: klorofil-a, Alt: rakim, Are: alan, Lat: enlem,
Long: boylam.

Marginal Effects Conditional Effects
Variable VarN Lambdal Variable VarN 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 0.004 241
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 0.144 155
NH3 11 0.04 A Temp 3 0.03 0.1 149
A Temp 3 0.04 Lat 22 0.04 0.01 2.06
NO2 13 0.04 Cl 12 0.02 0204 129
sO2 5 0.04 NH3 11 0.03 0212 132
Fe 15 0.03 TDS 9 0.02 0.184 1.26
Scch 2 0.03 Are 21 0.03 0218 131
NO3 14 0.03 W_Temp 4 0.01 0556 0.85
Lat 22 0.03 NO3 14 0.02 0.636 0.79
Dpth 1 0.03 Chla 19 0.02 0296 1.18
Are 21 0.03 PO 16 0.02 0446 1.01
PO 16 0.02 Ca 18 0.01 065 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
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Ileri secim uygulandiktan sonra anlamli bulunan parametreler (rakim, enlem,
boylam, iletkenlik, pH) ve VIF degerine gore en az kolineerlik gdsteren "gol alan1"
parametrelerine tekrar RDA analizi uygulanmistir (Tablo 3.22). Buna gore cevresel
parametreler, birinci eksende takson dagiliminin %11,3'ini aciklayabilmektedir.
Tim analiz sonucuna bakildiginda, kanonik eigen degerleri total varyansin
%27,7'sini icermektedir. Kiimiilatifte, ilk dort eksen, takson-cevresel parametre

iligkisinin %88,2'sini gosterebilmektedir.

Tablo 3. 22: Rakim, enlem, boylam, iletkenlik, pH ve gol alan1
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 : 113 172 21 244

of species-environment relation : 41 622 759 882
Sum of all eigenvalues 1
Sum of all canonical eigenvalues 0.277

Ordinasyon modelinin 6nem derecesini belirlemek iizere 499 permutasyonlu
Monte Carlo testi uygulanmistir (Tablo 3.23). Test sonucu birinci kanonik eksen P =
0,004 seviyesinde, tiim kanonik eksenler ise P = 0,002 seviyesinde anlamh

bulunmustur.

Tablo 3. 23: RDA'da elde edilen kanonik eksenlere ait Monte
Carlo test sonuclari.

****Monte Carlo test ****

Test of significance of first canonical axis: eigenvalue= 0.113
F-ratio = 4.219
P-value = 0.0040

Test of significance of all canonical axes : Trace = 0277
Fratio = 2.104
P-value = 0.0020
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Cevresel parametreler icerisinden P<0,05 giiven araliginda anlamli bulunan
rakim, iletkenlik, enlem, boylam, pH, ve kolineerlik degeri en diisiik olan gol alanmi

parametrelerine ait RDA sonucu Sekil 3.92'de verilmistir.

Calismamizda RDA sonucuna gore, 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
sekilde (well fitted) varyansi ifade eden taksonlar olarak belirlenmistir.
Dicrotendipes nervosus, Dicrotendipes notatus, Cricotopus flavocinctus ve
Tanytarsus mendax tip-grubu iiyeleri iletkenlik (kondiiktivite) ile kuvvetli pozitif
iliski gostermistir. Tanytarsus mendax tip-gruplart ayni zamanda boylam ile zayif
pozitif iliski gostermektedir. Bu takson batidan doguya dogru fakat iletkenligin
yuksek oldugu bolgelerde daha fazla oranda tespit edilmistir [6rn: Baldimaz (Dalyan)
ve Sarikum (Sinop) golleri]. Tanytarsus cf. gracilentus ve Psectrocladius sordidellus
tip-grubu tiyeleri ile yliksek rakim arsinda pozitif iliskili bulunmustur. Psectrocladius
sordidellus tip-grubu iiyeleri ayni zamanda yiiksek pH degeri ile pozitif iliski

gostermistir.
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Sekil 3. 92: Goller ve taksonlar ve ¢evresel parametreler arasindaki iliskiye ait RDA
ordinasyon grafigi. Cond: iletkenlik, Alt: rakim, Are: alan, Lat: enlem,

Long: boylam.
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3.4.4.7 Sicakhk Parametrelerinin Ordinasyon Uzerine Etkisinin Belirlenmesi
Yapilan ¢aligmada, g6l suyu sicakligi ve hava sicakligi olmak tizere iki farkli
sicaklik parametresi Ol¢limii yapilmistir. Bu iki farkli sicaklik parametresinin,
ordinasyon tizerindeki etkilerinin belirlenbilmesi i¢in kismi RDA (partial RDA)
islemi ugyulanmistir. Her iki ¢cevresel parametrenin beraber, takson verilerine ait total

varyansin %8,2'sini ifade edebildigi bulunmustur (Tablo 3.24).

Tablo 3. 24: G6l suyu ve hava sicakligl parametrelerine ait RDA sonucu. Her iki
parametre, ger¢ek degiskenler olarak se¢ilmistir.

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 82 243 37

of species-environment relation : 82 100 0 0
Sum of all eigenvalues 1
Sum of all canonical eigenvalues 0.082

Ordinasyon analizine ait kanonik eksenlerin anlamlilik seviyeleri Monte Carlo
testi ile hesaplanmistir (Tablo 3.25). Tim eksenler P < 0,05 seviyesinde anlamli

bulunmustur.

Tablo 3. 25: RDA'da (g6l suyu ve hava sicakligi) elde edilen
kanonik eksenlere ait Monte Carlo test sonuglari.

**%*% Monte Carlo test ****

Test of significance of first canonical axis: eigenvalue = 0.067
F-ratio = 2.651
P-value = 0.0060

Test of significance of all canonical axes : Trace = 0.082
F-ratio = 1.643
P-value = 0.0240
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Kismi RDA sonucu, g6l suyu sicakligi parametresi kullanilarak takson verilerine

ait total varyansin %4,5'inin ifade edebilecegi hesaplanmistir (Tablo 3.26).

Tablo 3. 26: Kismi RDA sonucu. Su yiizey sicaklig1 ger¢ek degisken, hava sicakligi
ortak degisken olarak secilmistir.

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 : 47 214 346 462

of species-environment relation : 100 0 0 0
Sum of all eigenvalues 0.963
Sum of all canonical eigenvalues 0.045

Aymi sekilde, hava sicakligi parametresi kullanilarak takson verilerine ait total

varyansin ise %3,3"liniin ifade edebilecegi hesaplanmistir (Tablo 3.27).

Tablo 3. 27: Kismi RDA sonucu. Hava sicaklig1 ger¢cek degisken, su yiizey sicakligi
ortak degisken olarak se¢ilmisgtir.

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 : 35 205 338 456

of species-environment relation : 100 0 0 0
Sum of all eigenvalues 0.952
Sum of all canonical eigenvalues 0.033
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3.4.5 Transfer Fonksiyon

Sicaklik parametrelerinin etkisini belirlemek {izere yapilan RD analizinde (Tablo

3.24) sicaklik degisimine bagli takson varyansinin en iyi sekilde ifade edilebildigi

toplam 15 g6l belirlenmistir (Sekil 3.93).
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Sekil 3. 93: Sicaklik parametrelerine ait RDA grafigi. W_Temp: su ylizey sicakligi,

A_Temp: hava sicakligi.
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3.4.5.1 Su Yiizey Sicakhig1 Transfer Fonksiyon Modeli

15 golden tespit edilen 40 taksona ait optimum su yiizey sicaklik parametresi
degerleri tespit edilmistir. Buna gére RMSE = 3,37 ve r* = 0,67 olarak bulunmustur
(Tablo 3.28).

Tablo 3. 28: 15 golden tespit edilen 40 taksonun su ylizey sicakligi tahmin
modeline ait WAPLS sonucu.

Method : Weighted Averaging Partial Least Squares
Call : WAPLS(y = specTF, x = t.water)

No. samples .15
No. species 140
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

Abundans degerleri %2'nin altinda kalan taksonlar stratigrafikten ¢ikartilmistir.
Buna gore, sicaklik gradyanina bagli optimum degerleri anlamli bulunan 26 takson

belirlenmistir (Sekil 3.94).
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3.4.5.2 Hava Sicakhg1 Transfer Fonksiyon Modeli

15 golden tespit edilen 40 taksona ait optimum hava sicaklik (Temmuz ay1)
parametresi degerleri tespit edilmistir. Buna gore RMSE = 2,14 ve r* = 0,74 olarak
bulunmustur (Tablo 3.29). Optimum sicaklik'tan ortalama sapma degeri 0,52 °C'dir.

Tim optimum sicaklik modellemesinde maksimum hata 3,57 °C olarak 6l¢iilmiistiir.

Tablo 3. 29: 15 golden tespit edilen 40 taksonun hava sicakligi tahmin

modeline ait WAPLS sonucu.

Method : Weighted Averaging Partial Least Squares

Call : WAPLS(y = specTF, x =t.air)

No. samples 215
No. species 140
No. components : 5
Cross val. : none
Performance:

RMSE R2 AvgBias  Max.Bias Skill
CompO01 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

Abundans degerleri %2'nin altinda kalan taksonlar stratigrafikten c¢ikartilmistir.

Buna gore, sicaklik gradyanina baglh optimum degerleri anlamli bulunan 26 takson

belirlenmistir (Sekil 3.95).
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4 TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alisma kapsaminda, "Materyal ve Metot" kisminda yer alan birbirinden farkl
asamalar ve prosediirler (6rn: arazi calismalari, laboratuvar uygulamalari, teshis,
istatistik uygulamalar1 vb.) gerceklestirilmis ve "Bulgular" kisminda bu asama ve
prosediirlere ait sonuglar ayrintili bir sekilde verilmeye c¢aligilmistir. "Tartigma ve
Sonug" boliimiiniin anlagilabilir olmas1 ig¢in, "Materyal ve Metot" ile "Bulgular"

boliimlerindeki siralamaya bu kisimda da uyulmustur.

4.1 Orneklem Noktalari; Goller

Bu calisma kapsaminda 41 golden o6rnekleme yapilmistir. Goller belirlenirken,
secilen gollerin ozellikle iilkemizin kuzeyinden giineyine dogru bir hat {izerinde
dagilim gostermesine 6zen gosterilmistir. Daha sonra bu hat iizerinde sicaklik
gradyani dikkate alinarak farkli rakimlardan goller belirlenmeye caligilmistir. Yapilan
caligma, Tllkemizde bir ilk olma o6zelligi tasidigindan dolayi, calisma
tamamlanmadan, elde edilen verilerin istatistik uygulamalar sonucu nasil bir sonug
verecegini Ongdrmek ve kiyaslamak miimkiin degildir. Bu sebeple, zaman ve finansal
durumu dikkate alarak, olabildigince fazla sayida gol ve fazla sayida farkli parametre

orneklenmeye caligilmistir.

Calisgmanin amaci, o6zellikle Chironomdiae-sicaklik iliskisi oldugundan, bu
iligkiyi belirlemek i¢in 6rneklem noktalar1 arasindaki sicaklik gradyaninin oldukga
genis tutulmasi gerekmistir. Ne var ki, sicaklik parametresi ile beraber diger birgok
cevresel faktor de bu gradyam etkileyebilmektedir. Bu faktorlerin en dnemlilerinden
bir tanesi de tuzluluk parametresidir. Ulkemizin kiy1 kesimlerine dogru gidildikge, bu

bolgelerde yer alan gollerde yiiksek tuzuluk miktar: karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin,
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Sarikum Go6li (Sinop) tuzluluk bakimindan 41 gol icerisinde en yiiksek degere
sahiptir (%07,70). Ayrica gollerin tuzluluk deger ortalamasina bakildiginda bes géliin
(Sarikum Golii, Gebekirse Golii, Baldimaz Goli, Catal Goli ve Egri Goli)
ortalamanin iizerinde oldugu goriilmektedir. Bdyle bir durumda uygulanan
standardizasyon islemleri, 1ilgili parametre ile kolineerlik gosteren diger bir
parametreyi (TDS, Kondiiktivite, Cl vb.) kullanmak veya ilgili parametreyi analizin

disinda tutmak avantaj saglayabilir.

Karsilagilmas1 miimkiin bir diger problem ise tiir ¢esitliligine bagl olabilir. Arazi
ve laboratuvar caligmalar1 (karot alinmasi, ayiklanmasi ve teshis) tamamlanmadan
tiir ¢esitliligi ile ilgili bir kaniya onceden varmak miimkiin olmamaktadir. Tiir
cesitliligi ve abundansi gollerin ordinasyon analizlerinde en dnemli unsurlardan bir
tanesidir. Ornegin, NMDS analizi non-lineer bir metottur. Tiirler aras1 farkliliklara
dayanarak orneklem noktalarinin ordinasyonunu miimkiin kilar. Basit bir mantikla,
iki 6rneklem noktasi arasinda ortak tiir yok ise benzerlik 0'dir. Ortak tiir sayisi
arttikca bu deger 1'e dogru yaklasacaktir veya tam tersi (vise verca); farklilik
(dissimilerite) yoniinden ortak tiir yok ise deger 1'e yaklasacak, ortak tiir var ise 0'a

dogru yaklasacaktir (Oksanen, 2011).

Yesil GOl (Gombe, Antalya) hari¢ diger tiim gollerde en az iki farkli takson tespit
edilmigtir. Yesil Gol'de ise diger 40 golde tespit edilmemis tek takson olan
Tanytarsus lugens tip-grubu tespit edilmistir. Bunun sonucu olarak, gerek non-lineer,
gerekse lineer veya unimodal bir odinasyonda, Yesil GOl ile geri kalan 40 gol
arasinda biiyiik bir gradyan veya kutuplasma olusmaktadir (Sekil 3.82). Bu sekilde
ordinasyon analizlerine devam edilmesi durumunda, ortaya c¢ikarilmasi istenen
cevresel parametreler ile tilirler arasindaki iligki (Chironomidae-sicaklik)
baskilanacaktir. Sonug¢ olarak, sadece Tanytarsus lugens bakimindan Yesil Gol ile
diger gollerin farkim1 vurgulayan bir ordinasyon elde edilecektir. Bu sebeple
ordinasyon analizlerinde Yesil GOl verileri dahil edilmeyerek, geri kalan 40 gole ait

veriler kullanilmistir.

Goller birgok farklr tipolojik 6zellik gosterebilir. Bu tarz calismalarda 6zellikle

gollerin dogal olmasmin yami sira derinligi ve kapladigi alan biiyilk 6nem arz
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etmektedir. Goletler veya baraj golleri bu tarz caligmalar i¢in uygun olmamaktadir.
Birinci sebep yapay gollerde, zaman olarak ¢ok fazla geriye gitmek miimkiin
degildir. Daha da 6nemlisi bu tip yerlerde géletin su kaybini 6nlemek i¢in zemin, kil
ve benzeri su tutucu toprak cesitleri ile doldurulmaktadir. Bu tip dip yapisina sahip
yerlerde karot dibe saplanamamaktadir ve sert zemin karotiyere ciddi zararlar

verebilmektedir.

Baraj gollerinde ise, su rejimi, suyun girisi ve cikist dig faktorler tarafindan
kontrol edildiginden, yillara bagli dogal bir birikimden s6z edilmesi miimkiin
olamamaktadir. Bu sebeple, bu tip yerlerden elde edilecek veriler ve sonuclar her

zaman bir On yargiya neden olacaktir.

Mersinbeleni Goleti (Aydin), madencilik amacli kazilan ¢ukur bir alandir ve
giiniimiizden kirk y1l 6nce isletiminin durmasi sonucu dogal yollardan su tutmasi ile
golet halini almigtir. Mersinbeleni Goéleti'nden elde edilen ylizey sedimenti (0-2 cm)

ornekleme i¢in uygun bulunmustur ve 6rneklemesi yapilmastir.

Seyfe Goleti (Kirsehir) ise dogal bir su birikintisi olup, tathi suyu ile Seyfe
Goli'nti beslemektedir. Son yillarda civarinda bulunan tarimsal arazileri beslemesi
icin, belirli bir tarafina set c¢ekilerek golet haline getirilmistir. Dogal haline

dokunulmadigindan ylizey sedimenti alimi1 i¢in uygun goriilmiistir.

Yercekimli karotiyer kullanilarak yapilan bu tip caligmalarda gollerin derin
olmasi (>15m), karotiyerin zemine dik olarak saplanmasimi engelleyebilmektedir.
Ciinkii su kiitlesi belirli bir dirence sebep olacagindan, yilizeyden birakma agamasinda
dik olan karotiyer, dibe dogru yatik bir pozisyon alacaktir. Yatik diisen karotiyer ile
ornek almak miimkiin olmayacag1 gibi, yere yatik diisen karotiyer, zeminin dogal
yapisini bozabilir. Bu durum, ayni bolgeden tekrar alinan yiizey sedimentlerinde bir

onyargiya neden olabilir.

Gol dibinden karot 6rnegi almirken, agik (pelajik) ve derin alandan alinmasi
onerilmektedir. Sediment tizerindeki birikintilerin (Chironomidae kafa kapsiilleri)
littoralden zamanla profundala, oradan da diiz-derin tabana dogru gitmesi ve

birikmesi beklenmektedir (Walker ve dig., 1987; Brooks ve dig., 2007). Gol alan1 ~3
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hektar alan veya daha kii¢iik ylizey alanina sahip gollerde bu siire¢ goriilebilir. Fakat
cok daha biiyiik yiizey alanina sahip olan (6rn: Mogan Golii, Marmara Golii,
Beysehir golii, Gebekirse Golii) ve derinligi littoralden itibaren pek degismeyen
gollerde bu durum beklenildigi gibi olmayabilir. Bu tip durumlarda, littoralden
baslayarak pelajige dogru farkli noktalardan yeterli miktarda yiizey sediment 6rnegi
almmas1 onerilebilir. Ornegin bu ¢alismada, Gebekirse ve Marmara géllerinde

littoralden ve pelajikten yiizey sediment 6rnekleri alinmuistir.

4.2 Subfosil Chironomidlerin Teshisleri ve Ekolojik Ozellikleri

Gollerden alinan ylizey sedimentleri iizerinde yapilan arastirma sonucunda,
toplam 3.967 Chironomidae ailesi bireylerine ait kafa kapsiilii ve kafa kapsiilii
kalintis1 tespit edilmistir. Tespit edilen kafa kapsiillerinden morfolojik karakterler
kullanilarak 80 farkli takson (tip-grubu) teshis edilmistir. Tip-grubu tanimi, bilimsel
siniflandirmaya dahil olmayan (resmi olmayan) taksonomik bir derecedir. Bir cinse
ait, morfolojik karakterler bakimindan birbirine yakin tiirler i¢in kullanilan bir

kategorilendirme seklidir.

Tir teshislerinde, teshis anahtarlarmm1 dogru kullanmak biiyiik 6nem arz
etmektedir. Chironomidae bireylerine ait deskripsiyonlar1 igeren teshis kitaplarina,
makalelere veya 6zel notlara ulagmak giiniimiiz teknolojisinde son derece kolaydir.
Tiir teshisinde yapilan en yaygin hata ise, birbirinden farkli birgok teshis kaynagini
ayni anda kullanmaktir. SOyle ki; incelenen kafa kapsiilleri her ne kadar birer cansiz
kalinti1 da olsa, yasayan bir canliya ait oldugu unutulmamalidir. Canli, yasami
stiresince morfolojik bir takim degisikliklere maruz kalabilir veya deformasyonlar
gosterebilir. Ornegin Cricotopus tiirlerinde mentum cok kolay deformasyona
ugrayabilir (Brooks ve dig, 2007). Aym1 deformasyon Chironomus cinslerinde de
goriilebilir (MacDonald ve Taylor, 2006). Boyle bir durumda arastirmaci,
deformasyon veya farklilik gdsteren bir tiirli baska kaynaklardan yararlanarak teshis
etmeye yonelecektir. Sonug¢ olarak, ayni tiire ait olan iki birey, farkli iki tiir gibi
degerlendirilebilir. Bu yiizden, teshis anahtarlarindan yararlanmadan 6nce, bireylere
ait arastirmacmin kendi deskripsiyonlarini ¢ikarmasi, olasi hatalar1 ortadan

kaldiracaktir. Bir sonraki agsamada ayni ortamdan tespit edilmis canlilara ait

198



deskripsiyonlardan faydalanarak gilivenilir ve tutarli karakterler belirlenebilir. Bu
karakterler, teshis kaynaklarin1 daha dogru ve giivenilir kullanmayr miimkiin
kilacaktir. Bu ¢alismada da bu yontem izlenmis ve belirli kaynaklara bagli kalinarak
teshisler yapilmistir. Ayrica, farkli bir kaynaktan yararlanilmis ise taksa adinin
yanmda kimden alindigi atif ile bildirilmistir. Ornegin, bizim c¢alismamizda tespit
ettigimiz bir Micropsectra tiiriiniin, (Brooks ve dig., (2007)'nin yapmis oldugu
deskripsiyonla uyusmasindan dolay1 bu tiire, Micropsectra A tip-grubu [Brooks ve

dig., (2007)'e gore] denilmistir.

Chironomidae ailesi tiizerine yapilan paleolimnolojik bir ¢alismada, habitat
tercihlerini belirlemek de son derece 6nemlidir. Bu yiizden ¢esitli multivaryete analiz
teknikleri kullanilmaktadir. Bu ¢alismada uygulanan multivaryete analiz teknikleri ile
elde edilen ordinasyon grafiklerine bakilarak Chironomidae bireylerinin, ¢evresel
parametreler ile iligkileri hakkinda fikir saglanabilir. Bu ¢aligmada da taksonlar ile
ilgili habitat 6zellikleri verilmis ve diger calismalardaki bulgular ile karsilastirilmis

veya katki saglanmustir.

4.2.1 Tanypodinae
Ablabesmyia Johannsen, 1905

Bu calismada Ablabesmyia bireylerine ait kafa kapsiilleri gél sedimentlerinde
yaygin olarak bulunmustur. Genel olarak iliman (6rn: Marmara Golii, Biiyiik Akgol,
Mersinbeleni Golii) ve tuzluluk degeri yiiksek olan gollerde (6rn: Tath Go6l, Sarikum
Goli, Gicr Goli) tespit edilmistir. Ayrica rakim yiikseldikge sayica azaldig
goriilmektedir. Yaptigimiz multivaryete analizlerinden de goriilecegi iizere rakim ile
sicaklik arasinda negatif anlamli bir korelasyon vardir. Yiiksek rakimlara dogru
gidildikge sicaklik degeri diismektedir. Bizim bulgularimiza benzer olarak, Brooks
ve dig., (2007), bu tiirtin soguk gollerde yayilis gostermedigini ifade etmislerdir. Bu
bulgulara ek olarak, Brodin (1986) ve Pinder ve Morley, (1995)'ya gore pH orani

diisiik gollerde Ablabesmyia tiirlerine rastlamak miimkiindiir.
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Krenopelopia Fittkau, 1962

Bu c¢alismada Krenopelopia larvalarina ait kafa kapsiilleri Karagol (Kibrisgik,
Bolu)'da tespit edilmistir. Yalmiz bir istasyonda tespit edildiginden dolay1
multivaryete analizlerine dahil edilmemistir. Fakat ordinasyon analizlerindeki go6liin
konumuna bakildiginda, diisiik sicaklik ile kuvvetli negatif ve rakim ile zayif pozitif
bir iliskili goriilmektedir. Ayrica, Fittkau ve Roback, (1983) bu cinsin larvalariin su

kaynaklarinda ve gollerin littoral bolgelerinde bulunabilecegini ortaya koymuslardir.
Labrundinia Fittkau, 1962

Yapmis oldugumuz multivaryete analizlerinde (6rn: Sekil 3.92) Labrundinia
larvalar1 oncelikli [iyi ifade edilebilen (well fitted)] taksonlar arasinda yer almustir.
Bulgularimiza gore, bu takson yiiksek iletkenlik ve dolayisi ile tuzluluk orani ytiksek
lokalitelerde yayilis gostermektedir. Ayrica, artan rakim ile kuvvetli negatif bir iligki
de so6z konusudur. Ablabesmyia gibi i1liman goélleri tercih etmektedir. Cok asiri
tuzluluk degerlerine sahip gollerde bulunmus olmasa da (Orn: Sarikum Gélii), tuz
orani daha diisiik yerlerde (Gic1 Golii ve Tatli Golii) tespit edilmistir. Bu bulgulara ek
olarak, Brooks ve dig., (2007) bu taksonun g6l sedimentlerinde siklikla
bulunabilecegini, Fittkau ve Roback, (1983) ise daha ¢ok bataklik bolgelerde yaygin

oldugunu bildirmislerdir.
Macropelopia Thienemann, 1916

Bu calismadaki bulgularimiza gore Kartal Goli'nde (Denizli) tespit etmis
oldugumuz Macropelopia larvalari 1liman sulari tercih etmemektedirler. Aksine daha
cok serin ve Mg bakimindan sert sular1 tercih ettikleri goriilmiistiir. Bu bulgularimiza
ek olarak, Fittkau ve Roback, (1983) bu taksonun ince kumlu sedimentlerde ve
littoral bolgelerde yayilis gosterdigini belirtmistir. Brodin (1986), asidofilik gollerde
de bu taksonun yayilis gosterebildigini ortaya koymustur.

Monopelopia Fittkau, 1962

Monopelopia larvalarma ait kafa kapsiilleri bizim yapmis oldugumuz c¢alismada
Uyuz Golii'nden (Konya) tespit edilmistir. Bu goliin, ordinasyon grafiklerinde demir

(ferrik) iyonu bakimindan zengin oldugu tespit edilmistir. Ayrica iletkenlik

200



(kondiiktivite) ile cok kuvvetli olmayan pozitif yonde bir iligkisi ortaya ¢ikartilmistir.
Bu g6l asidik 6zellik gostermemesine ragmen, Fittkau ve Roback, (1983)'a gore bu

tiiriin asidik sularla iliskili oldugu diigiiniilmektedir.
Procladius Skuse, 1889

Procladius larvalarina ait kafa kapsiilleri calisma yapilan goéllerin yarisindan
fazlasinda (%67,5) tespit edilmistir. Bu taksonun da Monopelopia larvalar1 gibi
demir (ferrik) iyonlarinin ytiksek degerlerde oldugu gollerde yayilis gosterdigi tespit
edilmistir. Ayrica nitrit azotu ile pozitif yonde iligkisi de multivaryete analizlerimizde
ortaya c¢ikartilmisti. Diisiik pH'a sahip Ornekleme yapilan gollerden tespit
edilmemistir. Diisiik rakimda bulunan gollerde daha yaygin tespit edilmistir. Bu
bulgularimiza ek olarak, Brodin (1986)'ya gdre bu takson ¢ok soguk gollerde

bulunmamaktadir.
Tanypus Meigen, 1803

Bu calismada, 7Tanypus larvalari, Chl-a ve ortofosfat degerleri yiiksek olan,
mezotrofikten otrofiklige dogru gecis gosteren gollerde tespit edilmistir (6rn: Taskis1
Goli, Gerede Goli, Kaz Golii, Kayr Golii). Bizim bulgularimiza benzer olarak,
Sather, (1979) bu tiirlin larvalarinin sicak, otrofik gollerde, yumusak sediment

icerisinde yayilis gosterdigini bildirmistir.
Telmatopelopia Fittkau, 1962

Yaptigimiz c¢alismada, Telmatopelopia larvalari Kaz Goli'nde (Tokat) tespit
edilmistir. Tek bir gblde tespit edildiginden dolay1 bu takson sayisal analizlere dahil
edilmemistir. Buna ragmen, multivaryete analiz sonucglarina bakildiginda Kaz
Goli'miin yiiksek Klor iyonlar1 ile pozitif yonde iligkili oldugu goriilmektedir.
Bulgularimiza ek olarak, Wiederholm, (1983) calismalarinda bu taksonun asidik ve

bataklik bolgelerde yayilis gosterdigini gostermistir
Zavrelimyia Fittkau, 1962

Bu calismada, Zavrelimyia larvalarina ait kafa kapsiilleri Egri Golii (Aksaray) ve
Karagol'de (Bolu) tespit edilmistir. Multivaryete analiz sonuglarina bakildiginda Egri

Goli'nlin 1liman-sicak bir gol oldugu ve amonyum azotu miktar1 ile pozitif yonde
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kuvvetli bir iligski gosterdigi goriilmektedir. Karagol (Bolu) ise bu 6zelliklerin tam
tersi yonde bir ozellik gostermektedir. Buna ragmen her iki gélde de bu taksona
rastlanmistir. Dolayist ile bu parametrelerin, taksonun habitat terchinde bir kriter
oldugu tarafimizdan ifade edilememektedir. Fittkau ve Roback, (1983)'in bulgulari
Karagol'de tespit ettigimiz habitat 6zellikleri ile daha fazla uyusmaktadir. Yaptiklar
caligmaya gore baskin olarak akar sularda yasamalarina ragmen, durgun soguk gol

sularda da bulunabildiklerini ifade etmislerdir.

4.2.2 Chironomini

Chironomus Meigen, 1803

Gilinlimiizde Chironomus cinsine ait 64 tiir oldugu bilinmektedir. Cok degisik
ortamlarda yayilis gosterebilirler. Bu calismada, Chironomus plumosus, C.
anthracinus, C. bicinctus ve C. longistyla tip-grubu larvalarina ait kafa kapsiillerine
caligma yaptigimiz hemen her golde siklikla rastlanmistir. Bizim bulgularimiza gore
yiiksek rakimli yerleri tercih etmedikleri gibi, daha ¢ok 1liman gollerde yayilis
gosterdikleri tespit edilmistir. Ayrica yiiksek iletkenlik ve salinite gibi parametrelere
de toleranslar1 oldugu goriilmektedir. Bu bulgularimizi destekler nitelikte olan
Brodin (1986)nin ¢alismasina gore, bu taksonlar iliman ve 6trofik gollerden, arktik

gollere kadar degisik sartlarda bulunabilmektedirler.
Cladopelma Kieffer, 1921

Bu ¢alismada Cladopelma cinsine ait C. laccophila ve C. lateralis olmak iizere
iki farkli takson tespit edilmistir. C. laccophila larvalarina ait kafa kapsiilleri yiizey
alani, derinlik, iletkenlik, tuzluluk, rakim ve sicaklik gibi cevresel parametreler
acisindan farklilik gosteren bircok golde tespit edilmistir. Multivaryete analizlerine
gore bu takson oksijen bakimindan zengin olan gélleri tercih etmektedir. C. lateralis
ise bulgularimiza gore yiiksek rakimli, serin sular1 tercih etmektedir. Bu
bulgularimiza benzer ve ek olarak Cladopelma larvalari, mezotrofik sartlari tercih
etmektedir. Asidofilik degildirler. Cok soguk ve cok 1liman gollerde tespit
edilmemistir (Brooks ve dig, 2007). Hofmann, (1984) ise ¢aligmasinda bu taksonun

littoral bir tiir oldugunu ve camurlu, taslik yerleri tercih ettiklerini bildirmislerdir.
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Cryptochironomus Kieffer, 1913

Yapmis oldugumuz ¢alismada Cryptochironomus larvalarina ait kafa kapsiilleri
Egri Gl (Antalya), Gict Golii (Samsun) ve Goélciik (Odemis) gollerinde tespit
edilmistir. Bu li¢ gdl rakim, ¢oziinmiis oksijen ve tuzluluk bakimindan farklilik
gostermektedir. Multivaryete analiz sonuglarma gore bu takson ¢Oziinmiis oksijen
miktar1 ile pozitif yonde iliski gostermektedir. Bunula beraber yiiksek fosfat ve
klorofil-a orami yiiksek yerleri de tercih ettigi goriilmektedir. Bizim bulgularimiza
benzer olarak, Sather, (1979)'da bu taksonun profundal bdlgelerde, besin yoniinden

zengin yerleri tercih ettigini belirtmistir.
Dicrotendipes Kieffer, 1913

Dicrotendipes lobiger larvasma ait kafa kapsiili Mersinbeleni Goleti'nden
(Aydin) tespit edilmistir. Tek bir golden tespit edildigi i¢in sayisal analizlere dahil
edilmemistir. Buna ragmen, yapmis oldugumuz multivaryete analiz sonuglarinda
goliin durumuna bakarak, taksonun asidofilik 6zellik gosterdigi soylenebilir. D.
nervosus larvasina ait kafa kapsiilleri ise ¢alisma yaptigimiz ¢ogu golde yaygin
olarak tespit edilmistir. Bizim bulgularimiza goére bu takson, daha ¢ok 1liman-sicak
ve rakim olarak distiik bolgeleri tercih etmektedir. D. notatus ise iletkenlik
(kondiiktivite) bakimindan yiiksek degerlere sahip gollerde tespit edilmistir. D.
pulsus larvasina ait kafa kapsiilii sadece Kaz Golii'nden (Tokat) tespit edilmistir. Bu
gdl multivaryete analiz sonuglarina gore demir (ferrik) iyonu ve Nitrit azotu
bakimindan zengin 6zellik gostermektedir. Bulgularimiza ek olarak bu Dicrotendipes
cinsi akintili yerlerin littoral bolgelerinde bulunurlar ve makrofit yoniinden zengin

yerlerde goriliirler (Pinder ve Reiss, 1983).
Einfeldia Kieffer, 1918

Einfeldia pagana larvasina ait kafa kapsiilii Seyfe Golii'nden (Kirsehir) tespit
edilmistir. Yapmis oldugumuz ordinasyon analiz ¢iktilarina bakildiginda goliin
yiikkselen pH degerleri ile pozitif korelasyona sahip oldugu goriilmektedir. Bu
bulgulara ek olarak bu grup Hofmann, (1984)'a gore yumusak sedimentli ve akintili

yerleri tercih etmektedir. Ayrica Brooks ve dig., (2001) bu taksonu 6trofik sularin
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indikatorii olarak degerlendirmistir.
Endochironomus Kieffer, 1918

Bu calismada Endochironomus albipennis larvalarina ait kafa kapsiilleri genel
olarak kiy1 kesimlerde, iletkenligi yiiksek sularda tespit edilmistir. E. tendens
larvalariin ise kiy1 kesimlerden ziyade daha yiiksek rakimli ve ¢dzlinmiis oksijen
bakimindan zengin yerleri tercih ettigi goriilmiistiir. Bulgularimiza ek olarak, bu
cinsin 6trofik, besin yoniinden zengin sular tercih ettikleri Brooks ve dig., (2007)
tarafindan bildirilmistir. Pinder ve Reiss, (1983) ve Brodin (1986) bu taksonun
mezotrofik ve 6trofik sularda yayilis gosterdigini, ayrica makrofit bakimindan zengin

yerleri tercih ettiklerini bildirmislerdir.
Glyptotendipes Kieffer, 1913

Glyptotendipes barbipes larvasina ait kafa kapsiilleri Biiylik Akgol (Sakarya) ve
Karagdl (Izmir)'de tespit edilmistir. Yapmis olduumuz multivaryete analizlerine
gore bu takson ¢ok sig olmayan (>5 m) ve ¢Oziinmiis oksijen bakimindan zengin
sular1 tercih etmektedir. G. pallens larvalarina ait kafa kapsiilleri bu ¢aligmada G.
barbipes tiirline oranla ¢ok daha yaygin olarak bulunmustur. Bulgularimiza gore
otrofik ve besin yoniinden zengin sular1 tercih etmektedirler. Benzer olarak, Pinder
ve Reiss, (1983)'a gore de detritus bakimindan zengin, mezotrofik ve 6trofik sular
tercih etmektedirler ve genelde makrofitin bol oldugu yerlerde yaygin olarak

goriilmektedir.
Kiefferulus Goetghebuer, 1922

Bu calismada, Gebekirse (Selguk, Izmir) ve Seyfe (Kirsehir) gollerinde
Kiefferulus larvalarina ait kafa kapsiilleri tespit edilmistir. Yapmis oldugumuz
multivaryete analiz sonuglarmma gore bu takson, iliman-sicak ve iletkenlik degeri
yuksek olan sulari tercih etmektedir. Bugularimiza ek olarak bu tiir, Wiederholm,

(1983) bu taksonun distrofik sular1 da tercih ettiklerini ortaya koymustur.
Microchironomus Kieffer, 1918

Elde ettigimiz bulgulara gore bu takson iletkenlik degeri yiiksek, 1liman ve besin

yoniinden zengin sularda yayilis gostermektedir. Bulgularimiza benzer ve ek olarak,
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Brooks ve dig., (2001) ve Brodin (1986)'ya gore de bu cins mezotrofikten 6trofiye

dogru gecis gosteren 1liman sularin profundal bolgelerinde yayilis gostermektedirler.
Microtendipes Kieffer, 1915

Microtendipes pedellus tip-grubu larvalarina ait kafa kapsiilii Kartal Go6li'nde
(Denizli) tespit edilmistir. Bu gol, bizim calismamizda yiliksek rakimlhi (1904 m)
ornekleme noktalar1 arasinda yer almaktadir. Genel 6zellik bakimindan gol suyu
coziinmils oksijen ve Mg iyonu bakimindan zengin (sert), serin bir su ozelligi
gostermektedir. Ayrica bu gol Sandras dagi tepe noktasindan akan kaynak suyu ile
devamli olarak beslenmektedir. Bulgularimiza benzer ve ek olarak, Pinder ve Reiss,
(1983) bu cinsin akintili sularin littoral ve sublittoral sedimentlerinde yaygin sekilde
bulundugunu, Hofmann, (1984) ise organik madde bakimindan fakir yerlerde

goriilebilecegini ¢calismalarinda bildirmistir.
Parachironomus Lenz, 1921

Parachironomus varus larvasina ait kafa kapsiilleri 6rnekleme yaptigimiz géllerin
14 tanesinde tespit edilmistir. Multivaryete analiz sonuglarina goére, bu takson
¢cozlinmiis oksijen bakimindan fakir yerlere tolerans gosterebilmektedir. Ayrica Nitrit
ve Amonyum azotu ile zayif da olsa pozitif yonde bir korelasyon goriilmektedir.
Buna ek olarak, Hofmann, (1984)'a gore durgun sularin littoral bolgelerinde yayilis
gosterirler. Ayrica, Pinder ve Reiss, (1983)'a gore hizli akan sularda da goriilebilirler.
Brodersen ve dig.,(2001)'e gore ise makrofitlerin bollugu da yayiliglarinda 6nemli bir

etkendir.
Paratendipes Kiefter, 1921

Paratendipes larvasia ait kafa kapsiilii Karagol (Bolu)'de tespit edilmistir. Bu
g0l oksijen bakimindan ¢ok zengin olmayan, kismen oOtrofik 6zellik gdsteren bir
goldiir. Benzer olarak, Brodin (1986)'ya gore mezotrofik gollerin littoral bolgelerinde

bulunurlar. Pinder ve Reiss, (1983)'a gore ayrica hizli akan sularda da goriilebilirler.
Polypedilum Kieffer, 1912

Polypedilum nubifer tip-grubuna ait kafa kapsiilleri Poyrazlar (Sakarya) gdliinde

tespit edilmistir. Ordinasyon analizleri sonucu bu goliin besin ve oksijen bakimindan
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zengin oldugu goriilmektedir. Polypedilum nubeculosum ve P. sordens larvalari, P.
nubifer tiiriine oranla daha yaygin olarak tespit edilmistir. Multivaryete analizleri
sonucundan bu taksonlarin ¢ézlinmiis oksijen degerlerinin yiliksek oldugu golleri
tercih ettikleri soylenebilir. P. pedestre ise sadece Gerede (Bolu) gdliinde tespit
edilmistir. Bu gol yiiksek besin degerlerine sahip otrofik 6zellik gosteren bir goldiir.
Bulgularimiza ek olarak, bu cins Brooks ve dig., (2007)'e gore iliman iklim
sartlarinin indikatoriidiir. Hofmann, (1984)'a gore littoral bolgelerde; Brodin

(1986)'ya gore ise otrofik gollerde yayilis gosterirler.
Stictochironomus Kieffer, 1919

Stictochironomus larvasina ait kafa kapstillerine Biiyiik Akgol (Sakarya), Kartal
Goli  (Denizli) ve Mersinbeleni Goletinde (Aydin) rastlanilmigtir.  Bizim
bulgularimiza gore bu takson ¢Oziinmiis oksijen miktar1 yliksek yerleri tercih
etmektedir. Buna ek olarak, Brooks ve dig., (2007) bu taksonun lotik ve lentik
cevrelerde bulunabilecegini ve genelde oligotrofikten mezotrofige dogru gecis yapan

gollerin profundal bolgelerinde yayilis gosterdiklerini bildirmislerdir.
Zavreliella Kieffer, 1920

Bu ¢alismada yapmis oldugumuz multivaryete analiz sonuglarina gore Zavreliella
larvalar1 kiy1 ve iliman kesimlerden ziyade daha yiiksek, oksijen bakimindan zengin
ve serin sular1 tercih etmektedir. Bulgularimiza ek olarak, Pinder ve Reiss, (1983) bu

taksonun daha ¢ok vejetasyon olan bolgelerde bulundugunu belirtmistir.

4.2.3 Tanytarsini
Cladotanytarsus Kiefter, 1922

Bu c¢aligmada yapmis oldugumuz multivaryete analizleri sonucunda
Cladotanytarsus mancus 11 tip-grubuna (Brooks ve dig., 2007'ye gore) iiye larvalarin
¢Oziinmiis oksijen miktar1 bakimindan zengin, serin ve ¢ok s1g olmayan golleri tercih
ettikleri ortaya konmugstur. Brooks ve dig. (2007) ise Cladotanytarsus cinsinin tipik
olarak besin yoniinden zengin, 1liman goéllerin indikatdrii oldugunu belirtmektedirler.
Ayrica, littoral bolgeleri tercih eder ve asidik sartlari da tolere edebilirler (Brodin,

1986; Sather, 1979; Brooks ve dig., 2007).
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Micropsectra Kieffer, 1909

Bu c¢alismada, Micropsectra concrata tip-grubuna Karagdl (Uludag, Bursa) ve
Mersinbeleni (Aydin) gollerinde rastlanilmistir. Bu goller ¢ok sig olmayan serin
gollerdir. Otrofik ozellik gdstermezler. M. insignilobus tip-grubu iiyeleri ise besin
bakimindan zengin, Otrofik o0zellik gosteren gollerde tespit edilmistir. M.
insignilobus agisindan bu durum Brooks ve dig., (2007) ile tutarlilik géstermektedir.
Ayrica, bu calismada bu tiirlin, genelde kanalizasyon bosalan yerlerde bolca

rastlandig bilgisi de verilmistir.
Paratanytarsus Thiennemann & Bause, 1913

Yapmis oldugumuz ¢alismada, Paratanytarsus penicillatus tip-grubuna ait kafa
kapsiilleri hemen her golde ¢ok yaygin bir sekilde bulunmustur. Bu durum Brooks ve
dig., (2007) ile ortiisme gostermektedir. Yaptiklar: ¢caligmada da bu tiiriin 1liman veya
soguk sularda bulunabilecegini belirtmislerdir ve ayrica makrofitler ile iliskili

olduklarin1 da ortaya koymuslardir.
Rheotanytarsus Thienemann & Bause, 1913

Rheotanytarsus larvalarina ait kafa kapsiilleri Kiigiikk Akgol'den (Sakarya) tespit
edilmistir. Multivaryete analizleri sonucunda bu géliin yiiksek Klorofil-a degerleri ile
iliskili oldugu goriilmiistiir. Otrofik bir goldiir. Karadeniz'e yakin kiy1 kesiminde
bulunmaktadir ve 1liman 6zellik gosteren bir géldiir. Bulgularimiza ek olarak, Brooks
ve dig., (2007)'e gore nadiren de olsa gol sedimentlerinde bu takson bulunabilir ve

genelde dere ve nehirlerde yayilis gosterdikleri bildirilmistir.
Tanytarsus van der Wulp, 1874

Bu ¢alismada Tanytarsus cf. gracilentus, T lugens, T. mendax, T. pallidicornis, T.
pallidicornis 11 (Brooks ve dig., 2007'ye gore) olmak tizere 5 farkl tip-grubu tespit
edilmistir. Tanytarsus cf. gracilentus tip-grubuna ait kafa kapsiilleri sadece Uludag'da
yer alan buzul gollerden (Karagdl, Aynali Gol, Kilimli Gol) tespit edilmistir.
Multivaryete analizleri sonucunda bu taksonun yiiksek rakimli, soguk, Mg ve ferrik
iyon bakimindan zengin sular tercih ettikleri sdylenebilir. 7. lugens tip-grubu sadece

Yesil Gol'de (Gombe, Antalya) tespit edilmistir. Yesil Gol multivaryete analizlerine
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dahil edilmedigi icin istatistik sonuglarina dayanan bir yorumda bulunmak miimkiin
degildir. Buna ragmen bu gol dipten kaynak suyu ile beslenmektedir. Rakim olarak
yiiksek ve su sicakligi drnekleme yaptigimiz diger goller arasinda en diigiikk degere
(10,5 °C) sahiptir. 7. mendax tip-grubu lyeleri iletkenlik ve sicaklik parametre
degerleri yiiksek olan gollerde tespit edilmistir. Ayrica Amonyum azotu bakimindan
yuksek degerlere sahip sularla da iliskili oldugu goriilmiistiir. Bulgularimiza goére 7.
pallidicornis tip-grubu tiyeleri 7. mendax tiiriiniin aksine, soguk ve ¢6ziinmiis oksijen
bakimindan zengin sular1 tercih etmektedirler. Diger c¢alismalara ait
degerlendirmeler, bulgularimizla ortiigmektedir. Buna gore Tanytarsus cinsi, kismen
iliman ve prodaktif gollerde yayilis gosterirler. Ayrica, soguk stenoterm tiirleri de
bulunmaktadir. Baz tiirleri asidik sartlara karsi toleranslidir (Brodin, 1986; Sather,

1979; Brooks ve dig., 2007).

4.2.4 Orthocladiinae
Acricotopus Kieffer, 1921

Acricotopus larvalarina ait kafa kapsiilleri Kaz Golii (Tokat) ve Sarp Golii'nde
(Aksaray) tespit edilmistir. Bulgularimiza gore bu takson iletkenlik degeri yiiksek,
iliman sular1 tercih etmektedir. Buna ek olarak, gol sedimentlerinde nadiren
bulunabildigi ve bulundugu yerlerin genelde gollerin littoral zonlar oldugu

bildirilmistir (Cranston ve dig., 1983).
Chaetocladius Kieffer, 1921

Chaetocladius piger tip-grubu larvalarina ait kafa kapsiilleri Karing6l (Antalya)
ile Mersinbeleni (Aydin) gollerinde tespit edilmistir. Bizim bulgularimiza gore bu
takson mezotrofikten oOtrofiklige dogru ge¢is yapan sularda bulunmaktadir.
Chaetocladius tip B-grubuna (Brooks ve dig, 2007'ye gore) ait larvalar sadece
Poyrazlar (Sakarya) goliinde tespit edilmistir. Multivaryete analizlerine gore, bu gol
tlman oOzellik gosteren, ortofosfat degeri bakimindan yiiksek, iletkenlik degeri
bakimindan diigiik (221 puS/cm) bir goldiir. Bulgularimiza ek olarak, genelde yeralti
sularinin si1zint1 yaptig1 yerlerde vejetasyon olan bolgelerde yayilis gosterdikleri ve

bazi tiirlerinin arktik ve subarktik bolgelerde yayilis gosterdikleri ¢esitli calismalarda

208



bildirilmistir (Brodin, 1986; Sether, 1979; Brooks ve dig., 2007).
Corynoneura Winnerts, 1846

Bu calismada Corynoneura arctica ve C. edwardsi olmak tizere iki farkli tip
grubuna ait kafa kapsiilii elde edilmistir. Her iki tiir daha ¢ok iletkenlik degeri
yuksek, 1liman gollerde tespit edilmistir. Buna ek olarak Brooks ve dig., (2007)'ye
gore bu takson gol sedimentlerinde yaygin bulunan bir tiirdiir. Morfotip olarak C.
arctica tipleri daha fazladir. C. edwardsi tip-grubunun genelde iliman sartlar ile
iligkili oldugu ¢esitli ¢aligmalarda bildirilmistir (Brodin, 1986; Sather, 1979; Brooks
ve dig., 2007).

Cricotopus van der Wulp, 1846

Yapmis oldugumuz calismada Cricotopus bicinctus, C. cylindraceus, C.
flavocinctus, C. intersectus, C. laricomalis, C. obnixus ve C. trifasciatus olmak {izere
7 farkl tip-grubuna ait takson tespit edilmistir. Yiiksek rakimli (>1500 m) ve soguk
sulara sahip goller haricinde hemen her golde tespit edilmistir. Bulgularimiza gore bu
larvalar oritopiktir. Diger ¢aligmalara bakildiginda, bu cins genelde akarsu ve durgun
sularda yayilis gostermektedir. GOl sedimentlerinde yaygindir. Cogu tiirii 1liman ve

otrofik sartlara toleranshdir (Brooks ve dig., 2007; Cranston ve dig., 1983).
Hydrobaenus Fries, 1830

Hydrobaenus larvalarina ait kafa kapsiilleri Karagol (Denizli) ve Seyfe Golii'nden
(Kirsehir) tespit edilmistir. Multivaryete analiz sonuglarina gore bu takson, soguk
sular tercih etmektedir. Bulgularimiza benzer olarak Cranston ve dig., (1983)'de bu
grubun soguk stenoterm bir takson oldugunu ve oligotrofik gollerde bulunduklarini

belirtmistir.
Limnophyes Eaton, 1875

Bu takson, Siileymanli Yayla Goéli'nde (Denizli) tespit edilmistir. Ordinasyon
analiz sonuglarina gére bu gol soguk ve mezotrofik bir 6zellik gostermektedir.
Bulgularimiza ek olarak, Limnophyes larvalari, yaygin tiirlerdir ve gol
sedimentlerinde bolca bulunabilir. Genelde ¢ok s1g gollerde bulunurlar (Brooks ve

dig., 2007).
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Metriocnemus van der Wulp, 1874

Metriocnemus cinsine ait kafa kapsiilii Kartal Golii'nde (Denizli) tespit edilmistir.
Bu g6l yiiksek rakimli, serin sulara sahip ve kaynak su tarafindan beslenen, iyi su
kalitesine sahip bir g6ldiir. Bizim bulgularimizla pek ortiismese de, Brodin, (1986)'ya
gore bu cins genelde 1liman gollerin, bitki bakimindan zezngin bolgelerinde yayilis
gostermektedir. Bizim ¢alismamizda, bu cins tek bir gélde bulundugundan dolay1
multivaryete analizlerine dahil edilmemistir. Bu sebeple sadece tespit edildigi gol

tizerinden bu takson hakkinda yorumda bulunmak miimkiin degildir.
Nanocladius Kieffer, 1913

Nanocladius rectinervis tip-grubuna ait kafa kapsiilleri Poyrazlar (Sakarya)
goliinden tespit edilmistir. Bu gol ¢ok sig olmayan (~510 cm), sert su o6zelligi
gosteren, oksijen bakimindan zengin bir goldiir. Bu bulgularimiza ek olarak
Brodersen ve dig., (2001) tarafindan bu cinsin termofilik ve makrofitler ile iligkili

oldugu tespit edilmistir.
Orthocladius van der Wulp, 1874

Palaeolimnolojik ¢alismalarda bu grubun Cricotopus cinsinden ayrilmasi oldukga
giigtiir. Genel olarak bu iki cinsin ayrimi daha ¢ok pupa veya ergin doneminde daha
kesin olarak yapilabilmektedir. Bizim ¢alismamizda bu cinse ait Orthocladius
trigonolabis ve Orthocladius 1 tip-grubuna (Brooks ve dig., 2007'ye gore) ait subfosil
ornekler tespit edilmistir. Bulgularimiza goére bu larvalar Oritopiktir. Diger
caligmalara bakildiginda, bu cins genelde akarsu ve durgun sularda yayilis
gostermektedir. GOl sedimentlerinde yaygindir. Cogu tiirii 1liman ve 6trofik sartlara

toleranslidir (Brooks ve dig., 2007; Cranston ve dig., 1983).
Parakiefferiella Thienemann, 1936

Bu takson, Eber (Afyon) ve Karingdl (Antalya) gollerinde tespit edilmistir.
Bulgularimiza gore bu takson, sig, otrofik ve besin yoniinden zengin ortamlarda
yayilis gostermektedir. Bulgularimiza benzer olarak, Hoffmann (1984)'e gore de

Parakiefferiella larvalari, iliman goéllerin littoral bdlgelerinde bulunurlar.

210



Propsilocerus Kieffer, 1923

Bu calismada, Propsilocerus larvasma ait kafa kapsiilii Seyfe Golii'nden
(Kirsehir) tespit edilmistir. Multivaryete analiz sonuglarina gore bu gol Nitrit azotu
ile pozitif korelasyon gostermektedir. Coziinmiis oksijen miktar1 bakimindan zengin
bir goldiir. Cranston ve dig., (1983)'e gore bu takson gdllerin littoral bolgelerinde

bulunurlar ve genelde 1liman sulari tercih ederler.
Psectrocladius Kieffer, 1906

Calismamizda Psectrocladius psilopterus ve P. sordidellus olmak tizere iki farkli
tip-grubuna ait kafa kapsiilii tespit edilmistir. Psectrocladius psilopterus Siilleymanl
Yayla Golii'nde (Denizli) tespit edilmistir. Ordinasyon analiz sonuglarina gére bu gol
tliman ve mezotrofik bir ozellik gostermektedir. P. sordidellus ise g¢aligmamizda
olduk¢a yaygin bir sekilde (26 go6l) bulunmustur. Brundin (1949)'a gore bu takson
g0l sedimentlerinde oldukca yaygin bulunan bir tiirdiir ve genelde 1liman gdéllerde

bulunmaktadirlar.
Pseudorthocladius Goetghebuer, 1943

Bu takson, Sarikum (Sinop) goliinde tespit edilmistir. Bu g6l ornekleme
yaptigimiz goller igerisinde en yiiksek tuzluluk degerine (%07,7) sahip 6rnekleme
noktasidir. Buna baglh olarak iletkenlik degeride oldukg¢a yiiksek (13.130 pS/cm)
Ol¢iilmiistiir. Ayrica, Brooks ve dig., (2007) bu taksonun gdl sedimentlerinde oldukga
yaygin sekilde bulunabilecegini belirtmistir.

Pseudosmittia Goetghebuer, 1943

Pseudosmittia tip-grubuna ait kafa kapsiili Uyuz Golii'nden (Konya) tespit
edilmigtir. Bu goliin, ordinasyon grafiklerinde demir (ferrik) iyonu bakimindan
zengin oldugu gorilmistiir. Ayrica iletkenlik (kondiiktivite) ile ¢ok kuvvetli olmayan
pozitif yonde bir iligkisi ortaya ¢ikartilmistir. Ayrica Stenzke (1960)'a gore bu cins
tim Holarktik bolgede yaygin bir tiirdiir ve ¢ogu tiirii genelde karasal veya yari

karasal 6zellik gostermektedir.
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Smittia Holmgren, 1869

Bu takson Karagol'den (Denizli) tespit edilmistir. Bu gol serin sulara sahip,
kaynak suyu ile beslenmektedir. Yiiksek Mg iyonlar1 ile pozitif korelasyon
gostermektedir. Bu takson ile detayli bir habitat bilgisi mevcut degildir. Cranston ve
dig., (1983)'e gore Smittia larvalarinin c¢ogunlugu karasaldir fakat gol

sedimentlerinde de bulunabilirler.
Tvetenia Kieffer, 1922

Tvetenia tip-grubuna ait tek bir 6rnek Kartal Golii'nden (Denizli) tespit edilmistir.
Bu gol ¢ozlinmiis oksijen bakimindan zengin, kaynak suyu ile beslenen, Mg iyonu
bakimindan sertlik gdsteren su 6zelligine sahiptir. Gl giris ve ¢ikisi olan akintili bir
goldiir. Cranston ve dig., (1983) gore de bu takson gollerin akinti alan, dalgali

zonlarinda yayilis gostermektedir.
Zalutschia Lipina, 1939

Bu takson Karing6l'de (Antalya) tespit edilmistir. Karing6l oldukga s1g (~70 cm)
yiiksek rakimda (2037 m) bulunan, oksijen bakimindan da zengin bir goldiir. Bizim
bulgularimiza ek olarak Zalutschia larvalar, oligotrofik ve distrofik gollerde yayilis

gosterirler (Brooks ve dig., 2007; Cranston ve dig., 1983; Brodin, 1986).

4.2.5 Diamesinae

Diamesa Meigen, 1835

Bu calismada Diamesa tip-grubuna ait kafa kapsiilii Kartal Golii'nde (Denizli)
tespit edilmistir. Bu g6l ¢oziinmiis oksijen bakimindan zengin, kaynak suyu ile
beslenen ve Mg iyonu bakimindan sertlik gdosteren su 6zelligine sahiptir. G6l giris ve
cikist olan akintilt bir goldiir. Hofmann (1984)'e gore de Diamesa larvalari, soguk
sular1 tercith eden stenoterm tiirlerdir ve akarsularda veya gollerin littoral
bolgelerinde bulunurlar. Belirtilen bu 6zellikler bizim bulgularimizla da paralellik

gostermektedir.

Calismamiz sonucunda elde edilen 80 taksonun ekolojik 6zellikleri, elde ettigimiz

bulgulara gore ve cesitli literatiirler ile karsilastirilarak ortaya konmaya c¢alisilmistir.
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Multivaryete analizlerine dahil ettigimiz 51 takson icin ekolojik acidan ortaya
koydugumuz sonuglar, diger ¢alismalar ile biliyiik oranda 6rtlisme gostermistir ve bu
caligmalara katki niteligindedir. Bununla beraber, tek bir golde tespit edilmis veya
abundans degeri %2'den kiigiik olmasi sebebiyle multivaryete analizlerine dahil
edilmemis taksonlarin ekolojik o6zellikleri, bulunduklar1 goéllerin ordinasyon

grafigindeki konumlarina gore agiklanmaya ¢alisilmistir.

4.3 Istatistik Uygulamalari

Istatistiksel hesaplamalarda agik kaynak kodlu R® (R Development Core Team,
2008), lisansli CANOCO® 4.5 (ter Braak ve Smilauer, 2002) ve lisansli C2® version
1.5 (Juggins, 2007) bilgisayar yazilimlar1 kullanilmistir. Cogu istatistik programi
(MINITAB®, SPSS®, SAS®, vb.) temelinde S®, Fortran®, vb. yazilim dillerini veya
bunlardan tiiretilmis kendilerine ait programlama dillerini kullanirlar. Ornegin SAS,
SAS Institute Inc."'in kendi gelistirdigi yazilimi1 kullanmaktadir. Giiniimiizde bu tip
yazilimlara nesneye yonelik programlama (Object Oriented Programming Language)
dilleri de (Java®, C®, C++®, C#®, Scala®, S Plus®, vb.) dahil olmustur. Ornegin, SPSS
programinin hazirlandig1 ve calistigi platform Java tabanlidir. Nesneye yonelik
programlama dilleri ile hazirlanan istatistik programlarinin avantaji, gorsel arayiizleri
sayesinde kullanicinin yazilim kodlariyla ugragmadan, programdaki butonlar1 ve
secenekleri kullanarak, veriler {izerinde istedigi analizi yapmasini miimkiin kilar.
Ayrica, 6zet tabloda (Microsoft Excel®, LibreOffice Calc®, vb.) matrisler seklinde
hazirlanmis veri setlerini kullanirlar. Bu tip programlarin dezavantaj ise, kullaniciya
sundugu ¢ikt1 (veri) ve gorsellerin program ozellikleri ile sinirli kalmasidir. Ayrica
giincellemelerden ziyade, yeni ¢ikan versiyonlari tekrar satin alinmalidir. S Plus
yazilim diline benzer bir dil kullanan R ise, diinya genelinde kullanicilarin siirekli
gelistirmekte oldugu agik yazilim kiitiiphanelerini kullanarak, kullaniciya birbirinden
farkly, ticretli programlarin sundugu olanaklar: tek bir yerde toplayarak sunmaktadir.
Ayrica kullanici, birkag basit yazilim kodu ile gorsel ifadeleri kendi istedigi tarzda ve

hayal giiclinde ifade edebilir.
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4.3.1 Komiinite Farkhiliklar: ve Ekolojik Cesitlilik

Bu caligmada veri setini degerlendirirken ilk olarak komiinite farkliliklarina
[benzesmezlik (dissimilerite)] bakilmistir. Non-metrik Cok Boyutlu Olceklendirme,
komiinite benzesmezliklerini hesaplamada ekolojik yonden anlamli yodntemler
kullandigindan dolay1 iyi bir ordinasyon teknigidir. Iyi bir benzesmezlik 6l¢iimii,
cevresel gradiyentler arasindaki uzakliklarla tutarli bir ordinasyon grafigi vermelidir
(Oksanen, 2011). NMDS, bu siralamalar1 kullanarak ordinasyon diizlemi iizerine
non-lineer bir haritalama yapmaktadir. NMDS haritasinda taksonlarin dagilima,
lineer veya unimodal bir sekilde olmamaktadir. En yaygin kullanilan benzesmezlik
olgiimii Oklit uzaklhigidir. Temelinde eigenvektdr yontemine dayanir ve takson
uzayii kullanir. Takson uzayinda her bir takson, diger tiim taksonlara ortogonal bir

eksendir ve 6rneklem noktalar1 bu ¢ok boyutlu uzayda noktalar olarak ifade edilirler.

Oklit uzaklig1 ise farklarin karesine dayanmaktadir. Olciimler icerisinde, tek
biiyiik bir fark olmas1 durumunda ve bu degerin karesi alindiginda, asir1 dominant bir
etki gosterebilir. Bu yiizden ekolojik yonden ¢ok daha anlamli olan Manhattan
yontemi tercih edilebilir. Manhattan yontemi, farklarin karesi yerine, direkt farklarin
kendilerini kullanir. Bray-Curtis, Jaccard ve Kulczynski indeksleri Manhattan
yonteminin birer tlirevidir ve ayni hesaplama yontemine dayanirlar. Bu ¢alismada,
non-lineer bir ordinasyon elde etmeden once, benzesmezlik indekslerinin siralama
korelasyonlar1 hesaplanmistir (Tablo 3.6). Hesaplamaya gore Bray-Curtis ve Jaccard
indeksleri ayni siralama korelasyon degeri (0,250) vermistir. En distk indeks
degerini Kulczynski (0,229). Oklit indeksi ise Bray-Curtis ve Jaccard indekslerine
yakin bir sonug (0,252) vermistir. Yapilan 6n hesaplama ve analiz ¢iktilarinda Bray-
Curtis ile elde edilen NMDS grafigi, Oklit indeksi kullanilarak yapilan NMDS
grafiginden ¢ok daha detayli sonuglar vermistir. Bu sebeple ve Oksanen (2011)'e gore
bu ¢aligmada Bray-Curtis indeksi tercih edilmistir.

Gollere ait ekolojik ¢esitlilik degerlendirmesi i¢in en yaygin olan ii¢ tane
cesitlilik indeksi (Shannon-Weaver, Simpson ve ters Simpson) kullanilmistir (Tablo
3.7). Sonuglar karsilagtirildiginda sirasiyla, Baldimaz Golii (Dalaman), Eymir Goli
(Ankara) ve Gebekirse Golii (Selcuk) cesitlilik indeks degerleri bakimindan (0,205;
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0,082; 1,090) en diistik ¢esitlilik gosteren goller olarak belirlenmistir. Multivaryete
analizlerine gore Baldimaz ve Gebekirse gollerinin ¢evresel parametreler bakimindan
ortak 6zellikleri; iletkenlik, askida kat1 madde, amonyum azotu bakimindan yiiksek
degerlere sahip, 1liman-sicak su 6zelligi gostermesidir. Diger bir ortak 6zellik ise kiy1
kesiminde, denize yakin mesafelerde bulunmalaridir. Eymir Golii bu o6zellikler
arasindan sadece 1liman 6zellik gostermesiyle ortiismektedir. Fakat buna ek olarak
Eymir GoOlii yiizey alam1 olarak Baldimaz (9,25 ha) ve Gebekirse (45,3 ha)
gollerinden daha biiyiikk yilizey alanina (96,3 ha) sahiptir. Bu golden sediment
ornekleri hem littoral hem de pelajik zondan alinmistir. Fakat g6l littoralden pelajige
dogru sabit batimetreye (3,4 m) sahiptir. Profundal zonun eksikligi subfosil
kalintilarin daha ¢ok kenar kisimlarda kalmasmna ve boylelikle bizim c¢okel

orneklerimizdeki ¢esitliligin olumsuz yonde etkilenmesine sebep olmus olabilir.

Bu gollerin iicli arasinda diger ortak nokta ise diger gollere kiyasla, daha fazla
sediment miktarindan az sayida kafa kapsiilii tespit edilmistir (Tablo 3.1). Az sayida
kafa kapsiilii elde edilmesi, ¢esitliligi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu gollerden
tespit edilen ortak taksonlara bakildiginda; Baldimaz ve Gebekirse golleri arasinda
ortak taksonlar Microchironomus ve Tanytarsus mendax tip-grubudur. Gebekirse ile

Eymir golleri arasinda ise Chironomus cinsine ait ortak taksonlar bulunmaktadir.

Denizli ilinde bulunan Sakli G6l ve Kartal Golii ise, uygulanan her {i¢ ¢esitlilik
indeksi bakimindan en yiiksek degerleri gostermistir (Tablo 3.7). Sakli Gol'de 30,36
g sedimentten 42 adet kafa kapsiili elde edilirken, Kartal Golii'nde 6,78 g
sedimentten 45 adet kafa kapsiilii elde edilmistir. Her iki gol, ¢6ziinmiis oksijen
parametresi ile pozitif, anlamli iligki gostermistir. Ayni zamanda sicaklik
parametreleri ile negatif ve anlaml iliski gostermistir. Bu durum, diisiik sicaklik ve
yuksek oksijen degerlerinin genel olarak canli c¢esitliligini pozitif yonde
etkilemesiyle aciklanabilir (Armitage, 1995; Brooks ve dig., 2001; Vallenduuk ve
Moller Pillot, 2007).

Esitlilik indeks sonuglarinda (Tablo 3.8) en diisiik indeks degerinin Baldimaz
Goli'me (Dalaman) ait oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebi Baldimaz goliinde

tespit edilen 3 farkli taksona ait toplam birey sayisi1 47'dir. Bunlardan 45 tanesini
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Tanytarsus mendax tip-grubuna ait bireyler olusturmaktadir. Bir taksonun diger
taksonlara nazaran ¢ok fazla sayida tespit edilmis olmasi, Baldimaz Golii'ne ait
esitlilik indeks degerinin, incelenen diger goller arasinda en diisiik ¢gitkmasina sebep

olmustur.

Kartal (Denizli) ve Balikl1 (Aksaray) golleri, uygulanan {i¢ farkli indekse gore en
yuksek esitlilik indeks degerlerine sahiptir. Kartal Go6lii'nde 45 birey arasindan 20
farkl1 takson teshis edilmistir. Bu taksonlara ait birey sayist minimum 1 ile
maksimum 7 arasinda degismektedir. Standart sapma degeri + 1,27 olarak
bulunmustur. Ortalama degeri 0,52'dir. Balikli G6l'de ise taksonlara ait birey sayisi
minimum 1 ile maksimum 21 arasinda degismektedir. Standart sapma degeri + 3,08
olarak bulunmustur. Ortalama degeri 0,77'dir. Sonug olarak takson dagiliminda
standart sapma degeri en diisiik olan goller, esitlik indeksinde de yiiksek degere sahip

olmustur.

4.3.2 Non-Metrik Cok Boyutlu Ol¢eklendirme ve Kiimeleme Analizi

Metrik Olmayan Cok Boyutlu Olgeklendirme (NMDS) uygulamast igin dncelikle
“Ortiisme  diizeyi” (goodness of fit) hesaplanmistir. Orneklem noktalar1 (goller)
arasindaki farklilik ile, ordinasyon mesafeleri arasinda anlamli bir korelasyon (Non-
metrik uyum sonucu R* = 0,943, linner uyum R* = 0,714 ) goriilmiistiir. Bu ¢alismada
iki farkli NMDS grafigi elde edilmistir. Birinci grafik (Sekil 3.28) sadece 6rneklem
noktalarma ait skorlar kullanilarak bir ordinasyon elde edilmistir. Ikinci grafik
analizinde (Sekil 3.29) ise hem 6rneklem noktalarina ait skorlar, hem de taksaya ait

skorlar kullanilarak bir ordinasyon elde edilmistir.

NMDS, non-lineer bir metot oldugundan, tiirler ile 6rneklem noktalar1 arasinda
“iliski”  kurmak biiylik bir hataya sebep verebilir NMDS, sonu¢ olarak
benzesmezlige dayali lineer olmayan bir ordinasyon veya bir haritalama tiiriidiir.
Ornegin, Mogan Golii ile Eymir Golii arasinda benzesmezlik, Mogan Gélii ile
Marmara GoOlii (Salihli) arasindaki benzesmezlikten daha fazladir. Ayni sekilde
Baldimaz Goli (Dalaman) ile Kiigiik Akgol (Sakarya) arasinda biiylik bir
benzesmezlik goriilmektedir. Cografi konum olarak Baldimaz Golii iilkemizin

giineyinde, Kii¢iik Akgol ise tlilkemizin kuzeyinde yer almaktadir. Her iki gol de
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deniz kenarina yakindir. Buna ragmen, skorlar arasinda fark vardir.

NMDS grafigini, kiimeleme agaci ile birlikte degerlendirmek daha uygun
bulunmustur. Buna gore, Yesil GOl, kiimeleme analizinde alt grup olarak
kullanilmistir ve diger gollerden %100'lik bir fark ile ayrilmaktadir. NMDS
grafiginde ise geri kalan 40 goliin non-lineer ordinasyonu goriilmektedir. Baldimaz
ve Gebekirse gollerinde Tanytarsus mendax tip-grubunun baskin takson olarak tespit
edilmesi, gerek NMDS grafiginde, gerekse kiimeleme analizinde birbirine en benzer
goller olarak gruplanmasina neden olmustur. Catal (Selguk) ile Gebekirse (Selguk)
golleri birbirine ¢ok yakin olmasina ragmen, Catal Golii, Balikli G6l (Aksaray) ile
%68'lik bir seviyede benzemektedir. Her iki gbdlde de 6 tane ortak takson tespit
edilmigtir. Fakat bunlarin arasinda 7. mendax yer almamaktadir. Uludagda yer alan
Aynali Go6l ile Karagdl %77'lik seviyede birbirine en benzer goller olarak
bulunmustur. Bunun sebebi, Aynali G6l'den tespit edilmis olan 4 farkli taksonun da
(Procladius choreus, Paratanytarsus penicillatus, Tanytarsus cf. gracilentus,
Psectrocladius sordidellus tip-gruplar1) Karagol'den tespit edilmis olmasidir.
Karagdl'de ayrica Aynali Gol'de bulunmayan (Chironomus anthracinus, C. plumosus,
Micropsectra concrata ve Micropsectra A tip-grubu) 4 farkli takson daha tespit

edilmistir.

Sonu¢ olarak, NMDS grafigindeki dagilim (ordinasyon) veya kiimeleme
analizindeki gruplagmalar ortlisen veya farkli takson dagilimmna gore yapilmustir.
Taksonlarin, golleri tercih sebepleri ancak c¢evresel ve cografik parametrelerin dahil
edilmesiyle aciklanabilecektir. Bu sebeple, multivaryete analizleri, ¢evresel
parametreler ile canli gruplar1 arasindaki iliskiyi ortaya koymak icin bu ¢aligmada

kullandigimiz sayisal bir analiz yontemidir.

4.3.3 Multivaryete Analizleri

Bu calismada PCA, DCA, CCA ve RDA analizleri olmak iizere 4 farkhi
multivariyete analizi kullanilmistir. Tim sayisal analizlerde, Olander ve dig.,
(1999)'a gore en az iki Ornekleme noktasinda bulunan ve en az bir 6rnekleme
noktasinda, bolluk degeri %?2'den fazla olan Chironomidae taksonlar1 kullanilmistir.

Sonug olarak, baslangicta 80 olan takson sayisindan 51 tanesi bu kritere uygun
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bulunmustur (Tablo 3.5). Ayrica c¢evresel parametreler icerisinde, fiziksel ve

kimyasal olmak {izere 23 adet parametre kullanilmistir (Tablo 3.2-3).

Temel Bilesen Analizi (Principal Component Analysis/PCA) lineer ve indirekt
yaklagimlar1 bir arada uygulayan bir metottur (ter Braak ve Smilauer, 2002).
Tirlerin, Orneklem noktalar1 ile iligkilerini indirekt olarak lineer bir sekilde
aciklayabilmek i¢in ¢alismamizda kullanilmistir. Cevresel parametreler post hoc
olarak dahil edilmistir. Buna gore total kanonik eigen degeri 0,656 olarak
bulunmustur. Bu deger, RDA analizinde c¢evresel parametrelerin priori olarak
kullanilmasiyla elde edilen %65,6'ik varyansa esitti. PCA'de ilk iki eksen
(kiimiilatifte) tiire ait %31,9'luk varyansi agiklayabilmistir. Sadece birinci eksende ise

%16,9'luk varyans aciklanabilmistir.

Post hoc olarak dahil edilen ¢evresel parametrelerden rakim, Nitrit ve Amonyum
azotu, iletkenlik ve sicaklik birinci eksen ile iliskilendirilirken, sicaklik, fosfat ve
ferrik iyon parametreleri ikinci eksen ile iliskilendirilmistir. Buna gore, eksenleri baz
alarak, basta Tanytarsus cf. gracilentus olmak tizere Paratanytarsus penicillatus tip-
gruplarinin yliksek rakimli, serin sular1 tercih ettikleri sdylenebilir. Ayrica Tanytarsus
cf. gracilentus, ferrik iyonu bakimindan zengin sular1 da tercih etmektedir. Bu
bulgular, Tanytarsus cf. gracilentus taksonunun ilk defa bulunmasindan dolay1 elde
edilen ilk bulgulardir. Bu bulgulara ek olarak, Cricotopus flavocinctus olmak tizere
Tanytarsus mendax, Labrundinia sp. ve Ablabesmyia monilis tip gruplarinin
iletkenlik degeri yiiksek, 1liman ve deniz seviyesine yakin yerleri tercih ettikleri
sOylenebilir. Bu bulgularimiz, benzer yapilmis ¢alismalar ile de benzerlik

gostermistir (Brodin, 1986; Seather, 1979; Brooks ve dig., 2007).

Calismamizda, gevresel parametreler ile taksonlar arasindaki iliski direkt (CCA

ve RDA) multivaryete yontemleri ile daha tutarli agiklanabilmistir.

4.3.3.1 DCA, CCA ve RD Analizleri
Bu calismada, CCA ve RDA analizleri ¢evresel degiskenler ile tiirler arasindaki
iliskiyi maksimum varyansta agiklayabilmek icin kullanilmigtir. RDA analizi,

cevresel parametrelerin priori olarak dahil edildigi direkt bir ordinasyon yontemidir.
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Kisa gradyana sahip veri setleri i¢in RDA analizinin kullanilmasi daha uygun
goriilmektedir (ter Braak ve Smilauer, 2002; Oksanen, 2011). Bu sebeple
calismamizda Oncelikle ordinasyon grafigindeki eksenlere ait gradyan degerleri
belirlenmistir.  Gradyan degerlerinin  belirlenebilmesi i¢in DCA  ydntemi
kullanilmistir. Gradyan uzunlugu, ¢evresel parametreler ile tiirler arasindaki iliskinin
unimodal veya lineer oldugu hakkinda fikir vermektedir. Bu ¢alismada birinci eksene
ait eksen uzunlugu ise 3,286 olarak bulunmustur. ter Braak ve Smilauer, (2002)'e
gore eksen uzunlugu 3'lin iizerinde olan ordinasyonlarda unimodal bir iliskiden sz
edilmelidir. Oksanen (2011)'e gore ise baz1 durumlarda kisa gradyana sahip verilerde
unimodal yaklasim, lineer yaklasima gore daha iyi sonuglar verebilmektedir.
Calismamizda cevresel parametreler, 6rneklem noktalar1 ve taksonlar arasindaki
iligskiyi agiklayabilmek iizere direkt-lineer (RDA) ve direkt-unimodal (CCA) olmak

iizere her iki yaklagim da kullanilmistir.

Direkt multivaryete analizlerinde kullanilacak olan ¢evresel parametrelerin
oncelikle kolineerlik etkileri hesaplanmistir. Olander ve dig., (1999)'a gore
kolineerlik degeri (VIF) > 10 {izerinde olan parametreler bu ¢alismadaki multivaryete
analizlerine dahil edilmemistir (Tablo 3.12) ve tuzluluk parametresi veri setinden
cikartilmigtir. Tuzluluk ile iletkenlik parametrelerinin birbiri iizerinde kolineerlik
gosterdigi bilinmektedir (Tanyolag, 2011). Tuzluluk parametresi veri setinden
cikartilarak iletkenlik parametresinin analizler iizerindeki etkisi anormalden normale
indirgenebilmistir. Bu islemden sonra uygulanan CCA analizine ait ordinasyon
(kanonik) eksenlerinde total varyansin %59,23'ii ifade edilebilmistir. ilk iki eksende

takson verisine ait total varyansin ise %16,7'si ifade edilmistir.

CCA analizine ait birinci eksen daha ¢ok rakim, derinlik, Mg ve sicaklik
parametreleri ile iliski gdstermistir. Ikinci eksen ise daha ¢ok CI ve secchi disk
derinligi ile iliski gdstermistir. Iletkenlik parametresi her iki eksen i¢in de anlamli

bulunmustur.

Cevresel parametrelerin marjinal etkilerine bakildiginda rakim, klor, iletkenlik,
Mg ve yiizey su sicaklig1 parametrelerinin ordinasyon tlizerinde kuvvetli etkiye sahip

olduklar1 goriilmiistiir. Kondiisyonal etkilerine bakildiginda ise yine rakim, klor,
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enlem, boylam, hava sicakligi ve pH parametrelerinin ordinasyon iizerinde anlamli
oldugu gériilmiistiir. Ozellikle rakim, hava ve su yiizey sicaklik parametrelerinin
gerek marjinal, gerekse anlamli kondiisyonal etkiye sahip ¢ikmis olmalari, gol
secimlerinin amacimiza yonelik oldugunu bize gostermistir. Ayrica, anlamli bulunan
parametrelere, kolineerlik etkisi en diislik olan yiizey alani1 ve tiir ¢esitliligi ile habitat
tercihinde 6nemli olan oksijen parametresi dahil edilmistir. Boylelikle 8 tane ¢evresel
parametre (rakim, kloriir, enlem, boylam, hava sicakligi, pH, gol alam1 oksijen
doygunlugu) kullanilarak takson verisine ait total varyans en iyi sekilde ifade
edilmeye calisilmistir. Toplam parametre sayisinin 22'den 8'e diisiiriilmesiyle beraber
takson verisine ait total varyansin %30,62'si (22 parametre icin %59,23) ifade
edilebilmistir. Bu durum, olumsuz gibi goriilebilir fakat boylelikle ilk iki eksende
takson-cevresel parametre iligkisinin %48'si ifade edilebilir hale gelmistir (Tablo
3.16). Oysa ki, 22 tane g¢evresel parametre ile takson-cevresel parametre iligkisinin
sadece %28,1'1 a¢iklanabilmistir. Oksanen (2011)'e gore de ordinasyon analizlerinde
fazla sayida gevresel parametre kullanmak, indirekt bir modellemeyi yorumlamaya
caligmaktan farksizdir. Boylelikle ileri se¢im teknigi sonucu tekrar uyguladigimiz

CCA'da daha tutarh sonuglar elde edilmistir.

RDA'ya 22 tane c¢evresel parametre priori olarak dahil edilmistir ve total
varyansin %65,6's1 ifade edilebilmistir (Tablo 3.19) ve tiim kanonik eksenler p =
0,002 giiven araliginda anlamli bulunmustur (Tablo 3.20). Bu deger, PCA'da elde
edilen kanonik eigen degeri ile aymdir. Ik iki eksende takson verisine ait total
varyansin %25,5'1 ifade edilebilmistir. Takson-¢evresel parametre iligskisinin ise
kiimiilatifte %38,9'u agiklanabilmektedir. Cevresel parametreler ile taksonlar
arasindaki iligkiye ait total varyansin daha iyi ifade edilebilmesi i¢in ileri se¢im
teknigi uygulanmistir. Uygulanan ileri se¢im tekniginde rakim, enlem, boylam,
iletkenlik ve pH parametreleri p < 0,05 giiven araliginda anlamli bulunmustur (Tablo
3.21). CCA'da uygulandig: iizere, anlamli bulunan parametrelere ayrica "g6l alan1"
parametresi eklenmistir. Bu parametreler arasindan pH ve iletkenlik hari¢ diger
parametreler direkt gol suyu ile ilgili olmayip, goliin bulundugu cografik sartlar ile
ilgilidir. Analiz sonucu tiim kanonik eksenler total varyansin %27,7'sini (22

parametre i¢in %65,6) agiklayabilmistir. Bu ¢ikan sonug ifadenin azaldigi yoniinde
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yorumlanabilir. Oysa ki ilk iki eksende, takson-¢evresel parametre iliskisinin

%62,2's1 (22 parametre i¢in %38,9) aciklanabilmektedir (Tablo 3.22).

(Caligmamizda su ana kadar yaptigimiz direkt analiz (CCA ve RDA), ileri se¢im
teknikleri ve Monte Carlo testleri ile belirlenen kuvvetli (marjinal) ve anlamh
(kondiisyonel) etkiye sahip ¢evresel parametreler ve bu parametreler ile en anlaml
iligkileri gosteren taksonlara bakildiginda total olarak, 9 ¢evresel parametre (rakim,
g0l ylizey alani, pH, enlem, boylam, iletkenlik, hava sicakligi, klor ve oksijen
doygunlugu) 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 11, Cryptochironomus sp., Tanypus
sp., Stictochironomus sp., Zavreliella sp., Polypedilum nubeculosum, Polypedilum
abberans, Paratanytarsus penicillatus, Procladius choreus, Microchironomus sp.,
Dicrotendipes nervosus, Glyptotendipes pallens tip-grubu) i¢in p < 0,05 giiven

araliginda multivaryete analiz sonuglar1 yorumlanabilmistir.

Ulkemizde, bu taksonlar ve fizikokimyasal 6zellikleri ile ilgili olarak ilk defa bu
kadar fazla sayida 6rneklem noktasi ve ¢evresel parametre kullanilarak multivaryete

analiz teknikleri uygulanmaigstir.

4.3.4 Chironomidae-Sicaklik Iliskisi ve Transfer Fonksiyon

Calismamizin ana hedeflerinden olan Chironomidae-sicaklik iliskisini belirlemek
tizere gol suyu sicakligt ve hava sicakligit olmak {izere iki farkli sicaklik
parametresinin, ordinasyon T{zerindeki etkilerinin, birbirinden bagimsiz olarak
belirlenebilmesi i¢in kismi RDA (partial RDA) islemi uygulanmistir. Iki farkl
sicaklik parametresinin birlikte kullanildiginda, takson verilerine ait total varyansin
%38,2'sini ifade edebildigi bulunmustur (Tablo 3.24). Bu deger, oransal olarak diisiik
bir miktar olarak goriilebilir, fakat PCA'ya ait ilk eksende takson verilerine ait total
varyansin sadece %16,9'u aciklanabilmistir. Sonug olarak, direkt olan %8,2'lik bir
deger, %16,9'luk indirekt olan varyansin yarisina yakin (%48,52) bir degere denk

gelmektedir. Sadece sicaklik parametrelerini kullanarak bu oranda bir varyansi
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yakalamak, caligmamizin amacina yonelik oldukg¢a anlamli bulunmustur. Aym
zamanda Monte Carlo testi sonucunda kanonik eksenler p = 0,024 seviyesinde
anlamli bulunmustur. Bu sonug¢ bize sicaklik parametrelerinin transfer fonksiyon

modelinde kullanilabilecegini gostermistir.

Kismi RDA sonucunda, su ylizey sicakli§i parametresi, total varyansin %4,5'ini
ifade etmistir. Sadece sicaklik parametrelerinin total varyans iizerindeki etkisi
diisiiniildiigiinde (%8,2), su yiizey sicaklig1 parametresi bu degerin %54,88'ine denk
gelmektedir.

Hava sicakligi (Temmuz ay1) parametresi ise total varyansin %3,3'lini ifade
etmistir. Ayn1 sekilde, sicaklik parametrelerinin total varyans lizerindeki etkisi
diistintildiglinde (%8,2), hava sicakligi parametresi bu degerin %40,24'line denk
gelmektedir.

Hava sicakligi (Temmuz ay1) ve su ylizey sicakligia ait varyans degeleri ayri
ayr1 disiinildiigiinde (54,88 + 40,24) ifade edilebilen varyanslarin toplami
%95,12'dir. Geri kalan %4,88'lik varyans ise her iki parametreden veya sadece

birinden kaynaklantyor olabilir.

Chironomidae-sicaklik iliskisini belirlemek {izere uygulanan RDA sonucunda,
sicaklik parametrelerine bagli varyansin en iyi (maksimum) ifade edilebildigi (well
fitted) 15 gol belirlenmistir (Sekil 3.93). Belirlenen 15 golden tespit edilen 40
taksonun optimum su yiizey sicaklik ve hava sicaklik tolerans degerleri WAPLS
analiz yontemi ile belirlenmistir. Buna goére optimum su ylizey sicaklik tolerans
degerlerini belirlemek i¢in uygulanan WAPLS analiz sonuglarina gére RMSE = 3,37
°C ve 1* = 0,67 olarak bulunmustur. Ayni yontem, taksonlara ait optimum hava
sicaklik (Temmuz ay1) parametresi degerlerinin tespiti i¢in de kullanilmistir. WAPLS
analiz sonuglaria gore RMSE = 2,14 °C ve r* = 0,74 olarak bulunmustur. Belirlenen

optimum sicaklik degerlerine ait ortalama hata pay1 0,52 °C'dir.

Yaptigimiz calismaya benzer olarak, Kanada'da yapilan hava sicakligi (Temmuz
ay1) tahmin modellerine bakildiginda RMSEP = 2,33 °C ve r* = 0,68 (Palmer ve dig.,
2002) ve RMSEP = 1,87 °C ve r* = 0,73 (Rosenberg ve dig., 2004) olarak
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bulunmustur. Bu sonuca benzer olarak, iskandinav iilkelerinde yapilan hava sicaklig
(Temmuz ay1) tahmin modellerinde yine benzer sonuglar goriilmektedir. Ornegin,
Olander ve dig., (1999)nin 53 g6l iizerinde yapmis olduklar1 ¢calismada RMSE =
1,33 °C ve r* = 0,517 olarak bulunmustur. Calismamiza 6rnek teskil eden bir baska
calismada ise; Rees ve dig., (2008), Avusturalya'da 47 gol iizerinde 21 parametre
kullanarak hava sicaklik tahmin (Temmuz ayi1) modeli gelistirmislerdir. CCA
sonucunda 7 adet gevresel parametreyi p<0,05 seviyesinde anlamli bulmuslardir.
Bunlar siras1 ile pH, ortalama Temmuz ay1 sicaklik degeri, yillik radyasyon,
magnezyum, yillik yagis, silika (Si0,), ve derinliktir. Elde ettikleri WA-PLS
sonucuna ait r* = 0,72 ve RMSEP = 0,94 °C'dir.

Yapilan analizlerin sonucunda hem hava sicaklik (Temmuz ay1), hem de su ylizey
sicakligr i¢in her iki WAPLS sonucu istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ayrica,
taksonlarin sicaklik parametrelerine karsi optimum toleranslarini gorsel olarak ifade
edebilmek iizere, stratigrafik haritalar olusturulmustur. Transfer fonksiyona ait
stratigrafik haritalarindan, abundans degerleri %2'nin altinda kalan taksonlar
cikartilmis ve geriye 26 takson (Ablabesmyia monilis, Chironomus anthracinus,
Chironomus  plumosus, Cladotanytarsus mancus 11, 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
IT) kalmistir. Bunlar, her iki sicaklik parametresi i¢in de maksimum varyansi gosteren

taksonlardir.

Buna gore, Ablabesmyia monilis, Cricotopus flavocinctus, Dicrotendipes
nervosus ve Microchironomus sp. tip-grubu tiyeleri sicak iklim sartlarini tercih eden
taksonlar olarak goriilmektedir. Chironomus anthracinus, Chironomus plumosus,
Procladius choreus tip-grubu iiyeleri serin, 1liman ve sicak iklim sartlarina tolerans

gosterebilen Oritermik taksonlar olarak belirlenmistir. Cladopelma laccophila,
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Cladotanytarsus mancus 11, Parachironomus varus, Cricotopus intersectus,
Tanytarsus cf. Gracilentus, Tanytarsus mendax, Tanytarsus pallidicornis I,
Endochironomus albipennis tip grubu lyeleri daha ¢ok serin iklim sartlarini tercih
eden stenoterm taksonlar olarak goriilmektedir. Corynoneura edwardsi, Cricotopus
laricomalis, Endochironomus tendens, Glyptotendipes pallens, Polypedilum
nubeculosum ve Polypedilum sordens i1liman iklim sartlarini tercih taksonlar olarak
goriilmektedir. Paratanytarsus penicillatus tip-grubu ise hem serin, hem de iliman

iklim sartlarina tolerans gosteren takson olarak belirlenmistir.

Sonug olarak bu calisma kapsaminda yapilmasi hedeflenen dort hedef yerine
getirilmistir. Bunlar sirasi ile; (i) iilkemiz subfosil Chironomidae ailesine ait kafa
kapsiilti goriintiilerini igeren ilk gorsel taksonomik kilavuzun yapilmasi, (ii) iilkemize
ait, referans nitelikli subfosil Chironomidae ailesine ait koleksiyonun olusturulmasi,
(111) gelecekte, iklimsel ¢aligmalarda kullanilmasi i¢in, ilk defa iilkemize ait tutarls,
modern, Chironomidae-sicaklik kalibrasyon veri setinin olusturulmast ve (iv)
Chironomidae-sicaklik kalibrasyon veri seti kullanarak, yaz donemi hava sicaklig1 ve

ylizey su sicakligi tahmin modellerinin gelistirilmesidir.

Bu ¢alismanin hipotez kismini, yukarida verilen dordiincii basamagin igerigi olan
“Chironomidae ailesi {iiyelerinin sicaklik tahmin modellerinde kullanilabilirligi”
onermesi olusturmustur. 11k ii¢ hedef ise, hipotezin test edilebilir hale gelmesi igin
yapilmig bir ¢esit “ara¢” niteligi tastyan ¢alismalardir. Ayn1 zamanda bu arag niteligi
tasiyan calismalarin iilkemiz biyogesitliligine katki saglamasi; yazili ve gorsel teshis

c¢iktilarinin ise yardimci bir bilimsel kaynak niteligi tasimasi amaglanmustir.

4.4 [lleriye Yonelik Hedefler

Bu calisma, 2008 sonbahar doneminde baslamis ve 2013 yilinin yaz déneminde
tamamlanmustir. Ulkemiz igin yeni bir calismadir. Diinya genelinde ise subfosil
Chironomidae {liyeleri lizerine yaklasik 15 yildir, benzeri ¢aligmalar artarak devam
etmektedir. Ulkemiz bulundugu cografi konum geregi, Asya ve Avrupa kitalari
arasinda bir koprii konumundadir. Bu tip bir ¢aligmanin {ilkemizde de yapiliyor
olmasi, Avrupa ve Asya arasindaki konuyla ilgili boslugu kapatmak i¢in atilmis ilk

adimdr. ilerleyen dénemlerde, drneklenen gol sayilari arttirilarak, transfer fonskiyon
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modeli gelistirilebilir.

Ulkemize ait veriler ile elde edilmis kalibrasyon setleri, ayn1 iklimsel 6zellikleri
gosteren Akdeniz {ilkelerinde test edilebilir ve ilgili iilkeye(-lere) ait kalibrasyon
setleri ile karsilagtirmalar yapilabilir. Buna ek olarak, diger veri setleri ile

birlestirilerek daha kapsamli veri setleri olsuturulabilir.

Bu ¢alismada, kalibrasyon veri seti gelistirilmis, fakat finansal yetersizlikten
dolayr ge¢mise yonelik bir sicaklik tahmini yapilamamistir. Calisma kapsaminda,
ziyaret edilmis gollerden tam karot ornekleri alinmistir ve laboratuvar ortaminda
saklanmaktadir. Bir sonraki asamada, finansal destek saglanarak bu oOrneklere ait
sekanslar tarihlendirilmeli ve kalibrasyon seti kullanilarak ilgili tarihlere ait sicaklik
tahminleri yapilmalidir. Bu tahminler ayrica, diger proksilerle (6rn: diatom, polen,
cladocera vb.) yapilan tahminler ile karsilagtirilabilir. Bunlara ek olarak, ordinasyon
analizlerinde kullanilan g6l basina diisen Chironomidae kafa kapsiilii sayisi

arttirilabilr.

Transfer fonksiyon, sadece sicaklik tahmin modeli degildir. Diger cevresel
parametreler i¢in de (6rn: derinlik, Otrofikasyon, vb.) kalibrasyon setleri

gelistirilebilir.

Ayrica bu ¢alismanin bir iiriinii olan subfosil Chironomidae liyelerine ait gorsel
envanterin, giiniimiiz teknolojisinin de yardimiyla dijital ortamda, ilgili uzmanlar ve

arastirmacilar ile paylasilmasi diistiniilmektedir.
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