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ÖZ 
Çıldır, Aktaş ve Aygır göllerinin makrozoobentik fauna yapısının ortaya konması amacıyla 2013, 2017 ve 
2019 yıllarında farklı dönemlerde göllerde yapılan örneklemeler sonucunda 47 takson tespit edilmiştir. Tür 
düzeyinde teşhisi yapılan 43 taksondan 41 tanesi araştırma yapılan göller için yeni kayıt niteliğindedir. Çıldır 
Gölü’nün dominant türleri Gyraulus (Armiger) crista (% 4.49),  Paratanytarsus lauterborni (% 3.90) ve Vir-
gotanytarsus arduensis (% 3.80) olarak tespit dilmiştir. Aktaş Gölü zoobentozunda gammarid populasyonu-
nun çok baskın olduğu görülmektedir. Gölde Gammarus pseudosyriacus %15.24 baskınlık oranı ile dominant 
tür iken bunu % 7.53 oran ile Cricotopus (Isocladius) reversus ve % 7.29 oran ile Gyraulus albus takip 
etmektedir. Aygır Gölü’nde de gammarid populasyonu yüksektir ancak Aktaş Gölü’nden farklı olarak bu 
gruptan Gammarus balcanicus % 6.28’lik baskınlık oranı ile; Gyraulus albus (% 8), Virgotanytarsus ardu-
ensis (% 6.92) ve Cricotopus (Isocladius) tricinctus’tan (% 6.64) sonra dördüncü sırada yer almaktadır. Mak-
rozoobentik fauna çeşitliliği açısından en yüksek Shannon ve Margalef İndeks değerleri Çıldır Gölü’nde tes-
pit edilmiş olup (Shannon İndeks H’: 1.73-2.23 arasında (ortalama 2.0), Margalef İndeks: 1.89-2.06 arsında 
(ortalama 2.03)) Aktaş ve Aygır göllerinde ise daha düşüktür. Her üç göl genelinde de tespit edilen taksonlar 
α ve β mesosaprob su kalitesi sınıfına ait türler olup, populasyon yoğunluklarının fazla olması özellikle Çıldır 
Gölü için oligotrofik düzeyden mesotrofik düzeye geçişin bir işareti olarak değerlendirilebilir. 

Anahtar Kelimeler: Çıldır Gölü, Aktaş Gölü, Aygır Gölü, Makrozoobentoz 

ABSTRACT 
First evaluation of three lakes’ (Çıldır, Aktaş and Aygır) macrozoobentic community 
structure in Aras River basin (North Eastern Türkiye) 
In order to evaluate the macrozoobenthic fauna of Çıldır, Aktaş and Aygır lakes, 47 taxa were identified as a 
result of the samplings carried out in different periods in 2013, 2017 and 2019. 41 of 43 taxa identified at 
species level were new records for the study area. The dominant species of Lake Çıldır were Gyraulus (Ar-
miger) crista (4.49%), Paratanytarsus lauterborni (3.90%) and Virgotanytarsus arduensis (3.80%). It was 
seen that the gammarid population was determined dominant among zoobenthos of Aktaş Lake. Gammarus 
pseudosyriacus was the dominant species with 15.24% dominance rate in Aktaş Lake, followed by Cricoto-
pus (Isocladius) reversus with 7.53% and Gyraulus albus with 7.29%. Gammarid population was also high 
in Aygır Lake, but unlike Aktaş Lake, Gammarus balcanicus from this group with a dominance rate of 6.28%; 
it took the fourth place after Gyraulus albus (8%), Virgotanytarsus arduensis (6.92%) and Cricotopus (Isoc-
ladius) tricinctus (6.64%). In terms of macrozoobenthic fauna diversity, the highest Shannon and Margalef 
Index values were found in Lake Çıldır (Shannon Index H': between 1.73-2.23 (average 2.0), Margalef Index: 
between 1.89-2.06 (average 2.03)) while diversity indices were lower in Aktaş and Aygır lakes. The taxa 
detected in all three lakes are α and β mesotrophic species, and the high population density can be considered 
as a sign of the transition from the oligotrophic level to the mesotrophic level, especially for Lake Çıldır. 
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Giriş
Türkiye, lentik ve lotik ekosistemleri ile biyolojik çeşitlilik 
açısından önemli yüzey suyu kaynaklarına sahiptir. Türkiye, 
5 tanesi sınır aşan nehir havzası (Meriç Nehri Havzası, Çoruh 
Nehri Havzası, Kura-Aras Nehri Havzası, Asi Nehri Havzası 
ve Fırat-Dicle Nehirleri) olmak üzere 25 nehir havzasına sa-
hiptir; sınır aşan nehir havzaları, ülkenin üçte birini oluşturan 
yaklaşık 256000 km2’lik bir alanı kaplamaktadır. Türkiye'nin 
yıllık ortalama 143 milyar metreküplük ortalama su potansi-
yelinin % 40'ının bu nehir havzalarından kaynaklanması ne-
deniyle sınır aşan sular Türkiye için büyük önem taşımakta-
dır. Türkiye, sınır aşan nehirlerimizden biri olan Kura-Aras 
nehrini Gürcistan, Ermenistan, Azerbaycan ve İran ile pay-
laşmaktadır (Bilen, 2001). Kafkasya'nın en büyük akarsu sis-
temlerinden biri olan Kura-Aras Nehri Havzasının toplam 
alanı yaklaşık 27548 km2 olup, Aras ve Kura nehirleri birle-
şerek Hazar Denizi'ne dökülmektedir. Aras Nehir Havzası 7 
doğal göl içermekte olup, bunlardan üçü makroomurgasız fa-
una yapısı araştırılan Çıldır, Aktaş ve Aygır gölleridir. Her üç 
gölde de bugüne kadar su kalitesi (Kükrer vd., 2021), balık 
(Kırpık, 2018), fitoplankton (Çelekli vd., 2020), zooplankton 
(Apaydın Yağcı, 2013) ve diatom (Akbulut ve Yıldız, 2002) 
çalışmaları yapılmış olmasına rağmen, göllerde yer alan isti-
lacı ve ekonomik öneme sahip bivalv türleri dışında (Başçı-
nar ve Düzgüneş, 2009; Başçınar vd., 2009; Berber vd., 2018) 
makroomurgasız komunite yapısını bir bütün olarak ortaya 
koyan detaylı bir çalışma bulunmamaktadır. Bu çalışmaların 
arasında, Tarım ve Orman Bakanlığı, Doğa Koruma ve Milli 
Parklar Genel Müdürlüğü’nce 2017 yılında tamamlanan Ak-
taş Gölü Yönetim Planı Projesi kapsamında yapılan çalış-
mada Kırpık vd. (2019) tarafından Aktaş Gölü ile ilgili yapı-
lan çalışmalar ve literatür verileri birlikte değerlendirilerek 
sunulmuş ve Aktaş (Ardahan) Gölü sucul omurgasız faunası 
tür adı belirtilmeden 14 Coleoptera, 1 ekzotik Decapoda türü 
ve istilacı Decapoda türü (Astacus leptodactylus) olarak ve-
rilmiştir. Gündüz (1996) tarafından Çıldır Gölü’nde yeni bir 
cladocer türü tanımlanmıştır.  

Başta Çıldır Gölü olmak üzere her üç göl de yüksek oranda 
çeşitlilik barındıran ülkemizin önemli sucul ekosistemlerin-
dendir. Çıldır Gölü hem önemli bitki alanı (ÖBA) hem de 
önemli kuş alanı (ÖKA)  olarak değerlendirilmekte olup ko-
ruma statüsünde değildir. Floristik açıdan Küresel ve Avrupa 
ölçeğinde tehlike altındaki türleri içermemekle birlikte ulusal 
ölçekte nadir ve diğer türler açısından 10 bitki taksonu içer-
mekte, angıt ve Van Gölü martısı populasyonları bakımından 
da (ÖKA No. 88) ÖKA olarak kabul edilmektedir (Magnin 
ve Yarar, 1997). Türkiye ile Gürcistan sınırında yer alan Ak-
taş Gölü ise iki farklı ülkeye ait olmak gibi ilginç, aynı za-
manda hassas bir jeopolitik konumdadır. Bu çalışmada daha 
öncede belirtildiği gibi i:Çıldır, Aktaş ve Aygır göllerinin ilk 

defa makroomurgasız komunite yapısının mümkün oldu-
ğunca tür düzeyinde ortaya konulması, ii: ülkemiz sucul eko-
sistem omurgasız türleri biyoçeşitliliğine katkıda bulunul-
ması, iii: bundan sonra aynı bölgede yapılacak olan çalışma-
lara ışık tutması amaçlanmıştır.  

Materyal ve Metot 
Çalışma Alanı 

Yukarı Kura Havzasının en büyük gölü olan Çıldır Gölü, Ar-
dahan ili Çıldır ilçe merkezine 2 km. uzaklıkta bulunmakta-
dır. Gölün %60’a yakın kısmı Ardahan il sınırları içerisinde 
olup kalan kısmı Kars il sınırları içerisindedir. Deniz seviye-
sinden 1959 m. yüksekliğinde, 124 km² yüzölçümünde, 100 
m. den fazla derinliktedir. Tatlı su gölü olan Çıldır Gölü, Gö-
lebakan ve Gülyüzü, Doğruyol derelerinden ve kar sularından 
beslenmektedir. Gölden enerji üretimi ve sulama suyu olarak 
faydalanılmaktadır. Çıldır I Hidro Elektrik Santrali, aktif ola-
rak işletilmektedir (Ardahan il çevre ve orman müdürlüğü 
Çıldır Gölü kısa rapor). Hazapin Gölü olarak da bilinen Aktaş 
Gölü, Van Gölü’nden sonra Doğu Anadolu Bölgesi’nin ikinci 
büyük sodalı gölü olup tektonik kökenli bir göldür. Aktaş 
gölü, Türkiye-Gürcistan sınırı boyunca 2700 ha yüzey ala-
nına ve 3 m ortalama derinliğe (maksimum derinlik yaklaşık 
10 m) sahip sınır aşan bir göldür (Çelekli vd,. 2020). Gölün 
11.7 km2 ’si Türkiye, 13.8 km2 ’si Gürcistan sınırları içerisin-
dedir. Göl, Kenarbeli köyü yakınlarındaki kısa boylu mev-
simlik dereler ile güney kıyılardaki Ema, Ortaklı ve Güngör-
mez pınarlarından beslenmektedir (Doğanay ve Zaman, 
2006). 2216 m. rakımda yer alan Aygır Gölü, 400 ha yüzey 
alanına ve 22 m derinliğe sahip volkanik bir dolgu gölü olup, 
gölün suları göl havzasındaki kar suları ve kaynaklardan gel-
mektedir (Çelekli vd,. 2020).  

Örneklerin Toplanması ve Teşhisi 
Çıldır, Aktaş ve Aygır Gölleri’nin makroozoobentik faunası-
nın belirlenmesi amacıyla 2013, 2017 ve 2019 tarihlerinde 
farklı projeler kapsamında (ESOGU BAP 201619A224-Tü-
bitak 117Y347 no’lu projeler) Çıldır Gölü’nden biri litoral ol-
mak üzere 3, Aygır ve Aktaş göllerinden 2’şer litoral örnek-
leme yapılmıştır (Şekil 1). Örneklerin toplanmasında el kep-
çesi ve yüzey alanı 225 cm2 alan ekman grab kullanılmıştır. 
Elde edilen örnekler 5’li elek sistemi ile elenerek % 70 lik etil 
alkol ile in situ olarak fikse edilmiş ve Eskişehir Osmangazi 
Üniversitesi, Biyoloji Bölümü, Hidrobiyoloji Laboratu-
varı’na getirilmiştir. Ayıklanan örneklerin teşhisleri mümkün 
olan en alt taksonomik seviyeye kadar gerçekleştirilmiştir.  
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Zoobentoz örneklerinin teşhisinde Schütt (1965), Zhadin 
(1965), Müller-Liebenau (1969), Bilgin (1980), Şahin 
(1984), Eliot vd. (1988), Harker (1989), Sauter (1992), Epler 
(1995), Cranston (1995), Nilsson (1996), Nilsson (1997), 
Glöer ve Meier-Brook (1998), Glöer (2002), Bouchard 
(2004), Eiseier (2005), Bauernfeind (2012) teşhis anahtarları 
kullanılmıştır. 

Verilerin Hesaplanması 

Makrozoobentik verileri PAST 1.75b programı kullanılarak 
analiz edilmiştir (Hammer vd., 2001). Dominansi değerleri 
Bellan-Santini'nin (1969) nicel baskınlık indeksi ile (Di = 
Ni/Nt × 100; Ni = i türünün birey sayısı; Nt = makrozoobentik 
örneklerin toplam sayısı) hesaplanmıştır.  UPGMA algorit-
masına dayalı Bray-Curtis benzerlik analizleri de PAST 
1.75b kullanılarak değerlendirilmiştir (Hammer vd. 2001). 

 

 
Şekil 1. Örnekleme yapılan istasyonları gösterir harita 
Figure 1. Map of sampling stations 
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Bulgular ve Tartışma 

Çıldır, Aktaş, Aygır göllerinin makrozoobentik fauna yapısı-
nın ortaya konması için yapılan çalışmada toplam 47 takson 
tespit edilmiştir (Tablo 1, Şekil 2). Tür düzeyinde teşhisi ya-
pılan 43 taksondan Anodonta cygnea ve Astacus leptodacty-
lus hariç bu çalışmada tanımlanan türlerin tamamı araştırma 
yapılan göller için yeni kayıt niteliğindedir. Her üç gölünde 
makrozoobentik faunasını yüzey sularında en sık rastlanılan 
ve genellikle toleranslı bireyleri içeren Oligochaeta ve Chiro-
nomidae türleri oluşturmaktadır. Çıldır Gölü’nün dominant 
grubu % 40.66 baskınlık oranı ile Chironomidae olup bunu % 
35.40 baskınlık oranı ile Oligochaeta takip etmektedir. Göl-

deki baskın diğer taksonlar ise Gastropoda (% 7.15) ve Gam-
maridae’dir (% 3.70). Aktaş ve Aygır göllerinde de baskın ilk 
iki takson aynı olup, Aktaş Gölü’nde % 15.24 oranı ile 
üçüncü sırada yer alan Gammaridae bireylerinin yoğunluğu 
dikkat çekicidir. Her iki gölde de Çıldır Gölü’nden farklı ola-
rak Ephemeroptera bireylerinin populasyon yoğunluklarının 
daha fazla olduğu görülmektedir. Makrozoobentik fauna çe-
şitliliği açısından en yüksek Shannon ve Margalef İndeks de-
ğerleri Çıldır Gölü’nde olup (Shannon İndeks H’: 1.73-2.23 
arasında (ortalama 2.0), Margalef İndeks: 1,89-2,06 arsında 
(ortalama 2.03)) Aktaş ve Aygır göllerinde ise daha düşüktür 
(Tablo 1).  

 
Tablo 1.  Çıldır, Aktaş, Aygır Göllerinde tespit edilen makrozoobentik taksonlar, % dominansi oranlarının istasyonlara göre 

dağılımı ve indeks değerleri (Ç: Çıldır Gölü, AK: Aktaş Gölü, AY: Aygır Gölü; OD: Ortalama dominansi; O: Ortalama)  
Table 1.  Macrozoobenthic taxa detected in Lakes Çıldır, Aktaş and Aygır, distribution of % dominance ratios according to stations and 

index values (Ç: Çıldır Lake, AK: Aktaş Lake, AY: Aygır Lake; OD: Average dominance; M: Average) 

 Çıldır Gölü Aktaş Gölü Aygır Gölü 
Takson/İstasyon Ç1 Ç2 Ç3 OD AK1 AK2 OD AY1 AY2 OD 

Gastropoda 7.25 4.55 9.65 7.15 7.53 12.64 10.09 0.00 16 8 
Bivalvia 1.93 3.03 2.19 2.39 0.00 0.00 0.00 4.92 0.00 2.46 
Oligochaeta 34.78 32.83 38.60 35.40 16.13 39.08 27.60 29.51 18 23.75 
Hirudinae 0.97 0.00 0.44 0.47 2.15 0.00 1.08 1.64 0.00 0.82 
Ephemeroptera 1.45 2.02 0.00 1.16 9.68 5.75 7.71 9.84 4.00 6.92 
Odonata 2.90 4.55 1.32 2.92 4.30 12.64 8.47 8.20 24 16.10 
Coleoptera 0.97 2.53 3.51 2.33 3.23 2.30 2.76 4.92 4.00 4.46 
Chironomidae 40.10 42.42 39.47 40.66 30.11 21.84 25.97 34.43 28.00 31.21 
Tipulidae 1.45 2.02 0.88 1.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Tabanidae 0.97 0.00 1.32 0.76 2.15 0.00 1.08 0.00 0.00 0.00 
Trichoptera 1.93 1.01 0.44 1.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Gammaridae 5.31 4.04 1.75 3.70 24.73 5.75 15.24 6.56 6.00 6.28 
Astacidae 0.00 1.01 0.44 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

İndeksler 
 Ç1 Ç2 Ç3 O AK1 AK2 O AY1 AY2 O 

Takson sayısı 12 11 12 12 9 7 8 8 7 8 
Birey sayısı 207 198 228 211 93 87 90 61 50 56 
Çeşitlilik (Shannon İn. H’) 2.23 1.73 1.96 2.0 1.59 1.64 1.6 1.70 1.59 1.6 
Çeşitlilik (Simpson_1-D) 0.71 0.70 0.68 0.7 0.80 0.76 0.8 0.77 0.80 0.8 
Çeşitlilik (Margalef İn.) 2.06 1.89 2.03 2.0 1.77 1.34 1.6 1.70 1.53 1.6 
Çeşitlilik (Evenness) 0.41 0.45 0.36 0.4 0.69 0.73 0.7 0.69 0.80 0.7 
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Şekil 2. Çıldır, Aktaş ve Aygır Gölleri’nde tespit edilen makrozoobentik taksonların göller ve istasyonlara 

göre dağılımı 

Figure 2.  Diagrapham of macrozoobenthic taxa detected in Lakes Çıldır, Aktaş and Aygır according to lakes and stations. 

 

Tablo 2’de de görüldüğü üzere araştırma alanında 3 Gastro-
poda, 2 Bivalvia, 6 Ephemeroptera, 25 Chironomidae, 1 Ti-
pulidae, 1 Tabanidae, 1 Trichoptera, 3 Gammaridae ve 1 As-
tacidae türü tespit edilmiştir. Daha önce makrozoobetik ko-
munite yapısında da bahsedildiği üzere her üç gölün de mak-
rozoobentik faunasınının büyük kısmını Oligochaeta ve Chi-
ronomidae türleri oluşturmaktadır (bu çalışmada araştırma 
alanında tespit edilen Oligochaeta grubuna ait türler ve dağı-
lımları Arslan ve Mercan tarafından (2020) 14rd Uluslarası 
Sucul Oligochaeta Sempozyumu’nda sunulup yayınlandığı 
için bu listeye dâhil edilmemiştir. Çalışmada 9 Naidid, 11 Tu-
bificin, 1 Lumbriculidae ve 1 Enchytraeid türü rapor edilmiş-
tir.  

Çıldır Gölü’nde 1. istasyonun dominant türü % 6,25’lik bas-
kınlık oranı ile Polypedilum convictum ve Cryptotendipes 
holsatus olup bunu Ablabesmyia monilis (% 5.77), Gamma-
rus sp. (% 4.33), Procladius (Psilotanypus) sp. (% 4.33) ve 
Gyraulus (Armiger) crista (%4.33) takip etmektedir. 2.istas-
yonda % 4.55 baskınlık oranı ile Dicrotendipes tritomus ve 
Cricotopus (Isocladius) tricinctus dominant iken bunu % 
4.04 Gammarus sp., % 3.54 Orthocladius (O.) thienemanni 

ve Dicrotendipes nervosus takip etmektedir. 3. İstasyonun 
dominant türü ise % 9.17 baskınlık oranı ile Paratanytarsus 
lauterborni olup bunu Virgotanytarsus arduensis (% 7.86), 
Gyraulus (Armiger) crista (% 6.11), Polypedilum scalaenum 
(% 4.80) ve Cryptochironomus defectus (% 4.37) takip et-
mektedir. Çıldır Gölü’nde tespit edilen türlerin baskınlık 
oranları istasyonlara göre değişmekle beraber göl genelinde 
ortalama dominansi oranlarına göre baskın türler Gyraulus 
(Armiger) crista (% 4,49), Paratanytarsus lauterborni (% 
3.90) ve Virgotanytarsus arduensis’dir (% 3.80).  

Aktaş Gölü zoobentozunda gammarid populasyonun çok bas-
kın olduğu görülmektedir. Göl genelinde ortalama dominansi 
değerlerine göre Gammarus pseudosyriacus % 15.24 baskın-
lık oranı ile dominant tür iken bunu % 7.53 oran ile Cricoto-
pus (Isocladius) reversus ve % 7.29 oran ile Gyraulus albus 
takip etmektedir.  

Aygır Gölü’nde de gammarid populasyonu yüksektir; ancak 
Aktaş Gölü’nden farklı olarak bu gruptan Gammarus balca-
nicus % 6.28 oran ile Gyraulus albus (% 8.00), Virgotanytar-
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sus arduensis  (% 6.92) ve Cricotopus (Isocladius) tricinc-
tus’tan (% 6.64) sonra dördüncü baskın tür olarak tespit edil-
miştir (Tablo 2).  

Tablo 2’de de görüldüğü üzere en yüksek ortalama takson sa-
yısı (26 takson) ve çeşitlilik indeksi (Shannon İndeks ve Mar-
galef İndeks değerleri sırasıyla 2.81ve 5.67) Çıldır Gölü’nde 

tespit edilmiştir. Her üç gölün tür düzeyindeki makrozooben-
tik komünite yapısına göre yapılan Bray-Curtis benzerlik 
analizinde Aktaş Gölü 1. istasyonu ile Çıldır Gölü fauna ya-
pısı benzer bulunmuştur (Şekil 3). İki gölün populasyon yo-
ğunluğu yüksek ortak türleri Gyraulus albus, Radix labiata, 
Baetis rhodani, Ephemerella ignita ve Cricotopus (Isocla-
dius) reversus’dur (Tablo 2).  

 

Tablo 2.  Çıldır, Aktaş, Aygır Göllerinde tespit edilen makrozoobentik taksonların göller ve istasyonlara göre % baskınlık de-
ğerleri (Ç:Çıldır Gölü, AK: Aktaş Gölü, AY: Aygır Gölü; OD: Ortalama dominansi, *: Oligochaeta tür listesi Arslan 
ve Mercan (2020) tarafından verilmiştir)  

Table 2.  % dominance values of macrozoobenthic taxa detected in Çıldır, Aktaş, Aygır Lakes according to lakes and stations (Ç:Çıldır 
Lake, AK: Aktaş Lake, AY: Aygır Lake; OD: Average dominance, *: Oligochaeta species list given by Arslan and Mercan (2020)) 

 Çıldır Gölü Aktaş Gölü Aygır Gölü 

 Ç1 Ç2 Ç3 OD AK1 AK2 OD AY1 AY2 OD 

Gastropoda           

Gyraulus (Armiger) crista (Linnaeus, 1758) 4.33 3.03 6.11 4.49 - - - - - - 
Gyraulus albus (O.F.Müller, 1774) 0.96 1.01 2.62 1.53 5.38 9.20 7.29 - 16.00 8.00 
Radix labiata (Rossmässler, 1835) 1.92 0.51 0.87 1.10 2.15 3.45 2.80 - - - 
Bivalvia           
Pisidium subtruncatum Malm, 1855 1.44 1.01 1.31 1.25 - - - 4.92 - 2.46 

Anodonta cygnea (Linnaeus, 1758) 0.48 2.02 1.31 1.27 - - - - - - 

Oligochaeta* 34.62 32.83 38.43 35.29 16.13 39.08 27.60 29.51 18.00 23.75 

Hirudinae 0.96 - 0.44 0.47 2.15 - 1.08 1.64 - 0.82 

Baetis fuscatus (Linnaeus, 1761) 0.48 1.01 - 0.50 - 1.15 0.57 - - - 

Baetis rhodani (Pictet, 1843) 0.48 1.01 - 0.50 2.15 2.30 2.22 3.28 - 1.64 

Ecdyonurus sp. - - - - 1.08 1.15 1.11 - - - 

Ephemera vulgata Linnaeus, 1758 - - - - 2.15 1.15 1.65 4.92 4.00 4.46 

Potamanthus luteus (Linnaeus, 1767) - - - - 2.15 - 1.08 - - - 

Ephemerella ignita Poda, 1761 0.48 - - 0.16 2.15 - 1.08 1.64 - 0.82 

Odonata 2.88 4.55 1.31 2.91 4.30 12.64 8.47 8.20 24.00 16.10 

Coleoptera 0.96 2.53 3.49 2.33 3.23 2.30 2.76 4.92 4.00 4.46 

Chironomidae           

Ablabesmyia monilis (Linnaeus, 1758) 5.77 - - 1.92 - - - - - - 

Procladius (Psilotanypus) sp. 4.33 2.53 - 2.28 - - - - - - 

Cricotopus (C.) triannulatus (Macquart, 1826) 2.88 - - 0.96 - - - - - - 

Cricotopus (C.) fuscus (Kieffer, 1909) 3.85 2.02 - 1.96 - - - 6.56 - 3.28 

Cricotopus (Isoc) reversus Hirvenoja, 1973 2.88 2.53 - 1.80 15.05 - 7.53 - - - 

Cricotopus (Isoc) tricinctus (Meigen, 1818) - 4.55 1.75 2.10 - - - 3.28 1- 6.64 

Cricotopus (Isoc) suspiciosus Hirvenoja, 1973 - - - - - 11.49 5.75 6.56 - 3.28 

Cricotopus (Isoc) ornatus (Meigen, 1818) - - - - 11.83 - 5.91 - - - 

Rheocricotopus sp. - - - - - - - 6.56 - 3.28 
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Orthocladius (O.) thienemanni Kieffer & Thie-
nemann, 1906 3.37 3.54 - 2.30 - - - - - - 

Dicrotendipes nervosus (Staeger, 1839) - 3.54 0.87 1.47 - - - - - - 

Dicrotendipes tritomus (Kieffer, 1916) - 4.55 - 1.52 - - - - - - 

Cryptochironomus defectus (Kieffer, 1913) - 2.53 4.37 2.30 - - - - - - 

Polypedilum scalaenum (Schrank, 1803) - 3.03 4.80 2.61 - - - - - - 

Polypedilum convictum (Walker, 1856) 6.25 - - 2.08 - - - - - - 

Chironomus viridicollis Wulp, 1859 2.40 - - 0.80 - - - - - - 

Chironomus (Campt) tentans Fabricius, 1805 - - 1.75 0.58 - - - - - - 

Chironomus anthracinus Zetterstedt, 1860 1.92 - - 0.64 - - - - - - 

Cryptochironomus defectus (Kieffer, 1913) - - - - 3.23 - 1.61 - - - 

Cryptotendipes holsatus Lenz, 1959 6.25 - - 2.08 - - - - - - 

Paratendipes albimanus (Meigen, 1804) - 2.53 3.06 1.86 - - - - - - 

Microtendipes pedellus De Geer, 1776 - 3.03 1.75 1.59 - - - 1.64 6.00 3.82 

Paratanytarsus lauterborni (Kieffer, 1909) - 2.53 9.17 3.90 - - - - - - 

Cladotanytarsus mancus (Walker, 1856) - 2.02 3.93 1.98 - - - - 8.00 4.00 

Virgotanytarsus arduensis (Goetghebuer, 1922) - 3.54 7.86 3.80 - 10.34 5.17 9.84 4.00 6.92 

Tipulidae           

Tipula sp. 1.44 2.02 0.87 1.45 - - - - - - 

Tabanidae           

Tabanus sp. 0.96 - 1.31 0.76 2.15 - 1.08 - - - 

Trichoptera           

Hydropsyche contubernalis McLachlan, 1865  1.92 1.01 0.44 1.12 - - - - - - 

Gammaridae           
Gammarus pseudosyriacus Karaman & Pinkster, 
1977 - - - - 24.73 5.75 15.24 - - - 

Gammarus balcanicus Schäferna, 1923 1.44 - - 0.48 - - - 6.56 6.00 6.28 

Gammarus sp. 4.33 4.04 1.75 3.37 - - - - - - 

Astacidae           

Astacus leptodactylus schscholtz, 1823 - 1.01 0.44 0.48 - - - - - - 

 İndeksler 
İstasyonlar Ç1 Ç2 Ç3 O AK1 AK2 O AY1 AY2 O 

Takson sayısı 27 28 24 26 16 12 14 15 10 13 
Birey sayısı 83 92 87 87 96 96 96 91 100 96 
Çeşitlilik (Shannon İn. H’) 2.93 2.92 2.59 2.81 2.51 2.10 2.31 2.37 1.98 2.18 
Çeşitlilik (Simpson_1-D) 0.79 0.85 0.77 0.80 0.85 0.78 0.82 0.84 0.86 0.85 
Çeşitlilik (Margalef İndeks) 5.88 5.97 5.15 5.67 3.29 2.41 2.85 3.10 1.95 2.53 
Çeşitlilik (Evenness) 0.69 0.66 0.56 0.64 0.67 0.60 0.64 0.82 0.82 0.82 
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Çıldır, Aktaş ve Aygır gölleri bentozunda bu çalışmada tespit 
edilen 43 taksondan Anodonta cygnea ve Astacus leptodacty-
lus hariç bu çalışmada tanımlanan türlerin tamamı araştırma 
yapılan göller için yeni kayıt niteliğindedir.  

Her üç gölde de Diptera’dan Chironomidae bireylerinin zoo-
bentozda baskın olduğu görülmektedir. Çıldır Gölü’nde orta-
lama değerlere göre Paratanytarsus lauterborni (% 3.90) ve 
Virgotanytarsus arduensis (% 3.80) en baskın iki chironomid 
türüdür. Buna ilaveten Çıldır gölünün gölün güney kısmında 
(1. istasyon) Cryptotendipes holsatus (% 6.25) ve Polypedi-
lum convictum’un (% 6.25) populasyon oranları çok yüksek 
olup söz konusu iki tür gölün kuzeybatı (2. istasyon) ve ku-
zeydoğu (3. istasyon) kesimlerinde tespit edilmediği görül-
mektedir.  Paratanytarsus lauterborni ve Polypedilum con-
victum çamurlu-kumlu zeminlerin kazıcı türleri olup ekolojik 
tolerans değerleri yüksek türlerdir (Grzybkowska ve 
Witczak, 1990), Virgotanytarsus arduensis ve Cryptotendi-
pes holsatus’un ise akarsu ve göllerde yumuşak substratları 
ve sucul bitkilerin olduğu habitatları tercih ettiği bilinmekte-
dir (Epler, 1995). Söz konusu dört chironomid türünün de 
ekolojik tolerans değerleri yüksek olup temiz sulardan ekolo-
jik kalitesi orta ve düşük sucul sistemler gibi farklı habitat-
larda yaşayabilmektedirler. P. convictum larvalarının akarsu-
ların üst ve orta kesimlerinde göllere göre daha yaygın olduk-
ları bilinmekle beraber türün kanalizasyon veya zehirli atık-
lara karşı toleranslı olabileceği de bildirilmiştir (Simpson ve 
Bode, 1980). P. convictum ülkemizde yaygın bir tür olup Öz-
kan (2006) tarafından Trakya Bölgesindeki göl, gölet ve ba-
rajların kıyı kesimlerinde, kumlu, çamurlu, kumlu ve detri-
tuslu, habitatlarda, Arslan vd. (2013) tarafından Gölbaşı 
Gölü’nde (Hatay) çamur substratında yüksek oranda tespit 
edilmiştir. Çıldır Gölü’nde Cryptotendipes holsatus (% 6,25) 
ve Polypedilum convictum’un tespit edildiği tek istasyon olan 
gölün güney kesimi diğer istasyonlara göre sucul bitkiler ba-
kımından zengin olması türlerin yüksek populasyon oranla-
rını açıklamaktadır. Aynı zamanda substrat yapısı diğer iki 
istasyondan farklı olarak çamur, çamur-kum yapısına sahip 
olması türlerin substrata bağlı olarak da yayılışını göstermek-
tedir. Göl genelinde gastropodlardan Gyraulus (Armiger) 
crista her üç istasyonda da tespit edilmiş olup (ortalama 
%4,49) dominant türlerden biridir (Tablo 2). Bir Pulmonat 
türü olan Gyraulus (Armiger) crista’nın durgun sularda yay-
gın olmasına rağmen yavaş akıntılı akarsuların göllenen ke-
simlerinde de bulanabileceği, düşük pH değerlerine toleranslı 
bir tür olduğu, m2 deki populasyon yoğunluklarının 1000’i 
aşabileceği ve farklı habitat koşullarında konkolojik varyas-
yonlar gösterebileceği belirtilmiştir (Spyra ve Strzelec, 
2013). 

Çıldır Gölü, Çelekli vd. (2020) tarafından Carlson’s trofik in-
dekse göre oligo-mesotrofik, fitoplanktonik indekslere göre 

de ekolojik kalite oranının yüksek olarak tespit edilmiştir. 
Kükrer vd. (2014) tarafından Çıldır Gölü ekolojik durumu 
bazı metal düzeyleri araştırılarak incelenmiştir. Çalışmada 
Çıldır Gölü sediment örneklerinde Pb, Cr, Cu, Ni ve Zn dü-
zeyleri doğal düzeylerde bulurken As, Cd, Mn ve Hg düzey-
lerinin göl geleceği için orta derecede risk oluşturabileceği 
vurgulanmıştır. Çıldır Gölü zoobentik fauna yapısı yukarıda 
da açıklandığı gibi genellikle toleranslı türleri yüksek oranda 
içermektedir. Göl daha önce yapılan su kalitesi değerlendir-
mesi çalışmalarında her ne kadar oligo-mesotrofik ve ekolo-
jik kalite oranı yüksek olarak değerlendirilse de (Çelekli vd., 
2020) omurgasız faunası yapısında EPT (Ephemeroptera-Ple-
coptera-Trichoptera) olarak değerlendirilen, genellikle oli-
gotrofik ortamları tercih eden indikatör taksonların (Epheme-
roptera dışında) bulunmayışı dikkat çekicidir. Gölde EPT 
grubundan tespit edilen 3 Ephemeroptera türünden ikisi de 
(B. rhodani ve B. fuscatus) göllerin kıyı kesimlerinden yapay 
su kanallarına kadar farklı habitatlarda bulunabilen geniş to-
leranslı alfa-mezosaprob türlerdir (Bauernfeind vd., 2012). 
Makrozoobentik canlıların sucul sistemlerdeki varlığı ve(ya) 
yokluğu o sistem ile ilgili biyolojik anlamda ölçüm anına da-
yanan fiziko-kimyasal verilerden daha önemli ipuçları ver-
mektedir. Çünkü fauna yapısı içinde hassas türlerin ve ekolo-
jik toleransı geniş türlerin yoğunluğu ve oranı, Su Çerçeve 
Direktifi uyarınca, su kalitesinin bir göstergesi olarak kulla-
nılan beş biyolojik parametreden biri olarak görülmektedir. 
Yüksek populasyon yoğunluğuna sahip türlerin varlığı ve su-
cul sistemlerdeki baskınlığı genellikle orta ve düşük kalite sı-
nıfı olarak tanımlanmaktadır (Langdon vd., 2006). Çıldır 
Gölü makroomurgasız faunası da yüksek populasyon oranı 
ile içerdiği toleranslı türlerden dolayı, gölün oligotrof düzey-
den üst düzey mesotrofiye geçtiğini işaret etmektedir.  

Aktaş Gölü, yüksek pH değerinden dolayı Doğu Anadolu 
Bölgesi’nin Van Gölü’nden sonra ikinci büyük sodalı gölü-
dür. Aktaş Gölü zoobentozunda gammarid populasyonunun 
çok baskın olduğu görülmektedir. Göl genelinde ortalama do-
minansi değerlerine göre Gammarus pseudosyriacus % 15.24 
baskınlık oranı ile dominant tür iken bunu % 7.53 oran ile 
Cricotopus (Isocladius) reversus ve % 7.29 oran ile Gyraulus 
albus takip etmektedir. Göldeki makroomurgasız takson sa-
yısı (ortalama 14) ve çeşitliliği (Shannon indeks 0.82, Mar-
galef indeks 2.85) çok yüksek olmamakla beraber sodalı bir 
göl için oldukça iyidir. Çünkü yüksek pH değerleri pek çok 
sucul omurgasız için sınırlayıcı bir faktördür (Petrin vd., 
2007). Gölün dominant türü olan Gammarus pseudosyriacus 
geniş sıcaklık aralığında (5-21°C) yaşayabilen tolerans değeri 
yüksek bir türdür (Zamanpoore vd., 2011).  

Çelekli vd. (2020) tarafından yapılan çalışmada Aktaş 
Gölü’nde, Kura-Aras havzasında yer alan göller içinde en 
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yüksek su sıcaklığı (ortalama 20.3 °C) ve toplam fosfor de-
ğeri ile yüksek elektriksel iletkenlik değeri (1043 µS/cm) tes-
pit edilmiş, ayrıca havzadaki en düşük su şeffaflığı (0.30 m) 
yine Aktaş Gölü’nde kaydedildiği bildirilmiştir. Bu durum, 
yüksek pH değeri ile sodalı bir göl olan suları sıcak Aktaş 
Gölü’nün zoobentik komünite yapısı içinde diğer makroo-
murgasızlarla rekabete giren Gammarus pseudosyriacus’un 
yüksek populasyon değerini açıklayabilir. Söz konusu tür ül-
kemizde de daha önce İzmir, Muş, Artvin, Bitlis ve Van ille-
rindeki akarsu ve göllerden de kaydedilmiştir (Karaman ve 
Pinkster, 1977). Aktaş Gölü’ndeki ikinci dominant tür olan 
Gyraulus albus, tolerans değeri yüksek olan pulmonat bir 
gastropodtur. Genellikle göl ve göletlerde yayılış gösteren tü-
rün bitkilerce zengin litoral kesimden derin bölgelere kadar 
yayılış gösterdiği ve değişen ortam koşullarına adaptasyo-
nunu yüksek olduğu bilinmektedir (Anderson, 2016). Göl-
deki dominansi değerleri yüksek olan diğer taksonlar, Chiro-
nomidae grubundan aynı cinsin üç farklı türüdür; Cricotopus 
(Isoc.) reversus (% 7.53), Cricotopus (Isoc.) tricinctus (% 
5.75) ve Cricotopus (Isoc.) ornatus (% 5.91). Her üç Cricoto-
pus türü larvaları substrat içindeki debriste iki ucu açık olarak 
açtıkları tüneller içinde yaşar ve larvalar tünellerde oluştur-
dukları su akımıyla hem suyun oksijenlenmesini sağlar hem 
de su içindeki partiküllerle beslenirler (Bland, 1994). Tünel 
açarak içinde yaşam, pek çok makroomurgasız canlı için de-
ğişen ortam koşullarından korunmanın bir yolu olarak değer-
lendirilebilir.  

Aktaş Gölü, Türkiye-Gürcistan sınırında yer alan uluslararası 
öneme sahip, sınır aşan bir göldür. Gölde daha önce yapılan 
çalışmalarda 107 kuş türü belirlenmiş, bu kuşlardan ak peli-
kanların %80’nin Aktaş Gölü’nde ürediği ve kuşların büyük 
bir bölümünün etçil olduğu vurgulanmıştır (Kırpık vd., 
2019). Makroomurgasız canlılar su kuşlarının tercih ettiği 
önemli besin unsurlarındandır. Aktaş Gölü’nden Kura 
Nehri’ne akış sağlayan DSI tarafından açıldığı belirtilen bir 
kanalın olması (Kırpık vd., 2019) göl su seviyesinin düşme-
sine neden olacağı açıktır. Ayrıca göl kenarında yer alan köy-
lerin hayvansal atık ve hayvan sulama sularının doğrudan 
göle karışması gölde yüksek oranda belirlenen besleyici mad-
delerin (Çelekli vd., 2020) artmasına ve ötrofikasyona neden 
olabilmektedir. Bu durum makroomurgasız fauna yapısı için 
de bir tehdit unsurudur. Aktaş Gölü Kafkaslar ile Doğu Ka-
radeniz arasında göç eden kuşların dinlenmesi, beslenmesi ve 
üremesi açısından önemli bir konaklama alanı olduğu için, 
göldeki mevcut fauna yapısının su kalitesinin kötüleşmesine 
bağlı olarak oluşacak tehditlere yönelik önlemlerin alınması 
hem ülkemiz biyolojik çeşitliliği hem de biyolojik mirasları-
mız açısından önemlidir.  

Benzer bir durum Aygır Gölü’nde de gözlenmektedir; ancak 
dominant türlerin sırası değişmektedir. Aygır Gölü’nde de 

gammarid populasyonu yüksektir ancak Aktaş Gölü’nden 
farklı olarak bu gruptan Gammarus balcanicus % 6.28’lik 
baskınlık oranı ile Gyraulus albus (% 8), Virgotanytarsus ar-
duensis (% 6.92) ve Cricotopus (Isoc) tricinctus’tan (% 6.64) 
sonra dördüncü sırada yer almaktadır (Tablo 2). Aygır 
Gölü’nde de tespit edilen hem baskın taksonlar hem de diğer 
zoobetoz üyelerinin büyük bir kısmı yukarıda da açıklandığı 
gibi toleranslı türlerdir. Ortalama takson sayısı araştırılan üç 
göl içinde en düşük (13) Aygır Gölü’nde olup, Margalef ve 
Shannon çeşitlilk indeks değerleri de, en düşük değer (sırayla 
2.18 ve 2.53) olarak kaydedilmiştir. Gölün dominant türü 
olan Gammarus balcanicus ekolojik açıdan oldukça tole-
ranslı bir tür olup, Balkanlardan orta doğuya kadar geniş bir 
dağılım alanına sahip olduğu ve karstik kaynaklardan dere, 
nehir ve göllere kadar yeterli oksijen ve az tuzluluk içeren 
tüm yüzey sularında yüksek oranlarda bulunabileceği bildi-
rilmiştir (Karaman ve Pinkster, 1987). Göldeki populasyon 
yoğunluğunun yüksek olması bu bilgileri desteklemektedir.  

Çalışma alanımız olan Çıldır, Aktaş ve Aygır göllerinin de 
içinde yer aldığı yüksek rakımlı göller özellikle insan baskı-
sına uzun süreli olarak daha az maruz kaldıklarından dolayı, 
bu tatlı su habitatlarında yaşayan canlıların nispeten düşük 
sayıda, endemik ya da ekstrem çevre koşullarına uyum sağla-
mış türler tarafından temsil edildiği ve bu ortamlarda yaşayan 
canlıların çevresel değişiklikleri incelemede kusursuz model-
ler olduğu bilinmektedir (Manca vd., 1998; Taşdemir ve Us-
taoğlu, 2016). Ülkemizdeki yüksek rakımlı göllerde yapılan 
bazı bentik çalışmalar incelendiğinde (Taşdemir vd., 2011; 
Yıldız vd., 2012; Taşdemir ve Ustaoğlu, 2016; Atıcı, 2018; 
Öztürk vd., 2022) yüksek rakımlı göllerde özellikle Chirono-
midae bolluğunun düşük verimlilik dolayısıyla çok yüksek 
değerlere ulaşmadığı, ancak ekstrem koşullara uyum sağla-
yan türlerin varlığı rapor edilmiştir. Çalışma kapsamında, 
özellikle Çıldır Gölü’nde tespit edilen bentik makroomurga-
sız gruplarının kirliliğe toleransı yüksek türlere doğru kaydığı 
gözlenmektedir. Gölün trofi seviyesinin oligotrofiden üst dü-
zey mesotrofiye geçtiği tespit edilmiştir. Aynı durum yine 
Aygır Gölü’nde de gözlenmektedir. Bu yüksek rakımlı göl-
lerde artık insan etkisinin arttığı antropojenik faaliyetlerin gö-
lün trofi seviyesini kötü yönde etkilediği açık bir şekilde gö-
rülmektedir. 

Sonuç 
Sonuç olarak, yapılan bu çalışma ile Aras Nehir havzasında 
yer alan Çıldır, Aktaş ve Aygır göllerinin makroomurgasız 
faunası belirlenmiş ve tespit edilen 43 taksondan 41’i göller 
için yeni kayıt niteliği taşıdığı tespit edilmiştir.  Her üç gölde 
ülkemiz Doğu Anadolu Bölgesi’nde yer alan önemli sulak 
alanlarımızdandır. Sucul sistemler biyotik ve abiyotik öğeleri 



 
 

 

 

Aquat Res 5(4), 307-318 (2022)  •  https://doi.org/10.3153/AR22030                                                         Research Article 

316 

ile bir bütündür. Bu yüzden barındırdığı canlıların devamlı-
lığı substrat yapısı ve su kalitesi ile yakından ilişkilidir. Her 
üç göl genelinde tespit edilen taksonlar α ve β mesosaprob 
türler olup, populasyon yoğunluklarının fazla olması özel-
likle Çıldır Gölü için oligotrofik düzeyden mesotrofik düzeye 
geçişin bir işareti olarak değerlendirilebilir. Gerek Çıldır ge-
rekse Aktaş Gölü önemli kuş ve önemli bitki alanı statüsün-
dedir. Bu yüzden sadece bu göllerde değil, ülkemiz genelinde 
sahip olduğumuz biyolojik zenginliklerin korunabilmesi ve 
devamlılığının sağlanabilmesi için hem su kalitesi bakımın-
dan hem de tür çeşitliliği bakımından izlenmesi, antropojenik 
etmenlere bağlı baskı unsurları ile oluşan tehditlerin fauna ya-
pısını etkilemesini önleyecek önlemlerin alınması gerekmek-
tedir.  

 

Etik Standart ile Uyumluluk 

Çıkar çatışması: Yazarlar herhangi bir çıkar çatışmasının olmadı-
ğını beyan eder. 

Etik kurul izni: Araştırma niteliği bakımından etik izin gerektir-
memektedir. 

Finansal destek: Bu çalışma Eskişehir Osmangazi Üniversitesi Bi-
limsel Araştırma Projeleri kapsamında 201619A224 no’lu proje ve 
117Y347 no’lu Tübitak projesi kapsamında finansal olarak destek-
lenmiştir. 

Teşekkür: - 

Açıklama: - 
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