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Cildir, Aktag ve Aygir géllerinin makrozoobentik fauna yapisinin ortaya konmasi amaciyla 2013, 2017 ve
2019 yillarinda farkli dénemlerde géllerde yapilan 6rneklemeler sonucunda 47 takson tespit edilmistir. Tiir
diizeyinde teshisi yapilan 43 taksondan 41 tanesi arastirma yapilan géller i¢in yeni kayit niteligindedir. Cildir
Goli’nilin dominant tlirleri Gyraulus (Armiger) crista (% 4.49), Paratanytarsus lauterborni (% 3.90) ve Vir-
gotanytarsus arduensis (% 3.80) olarak tespit dilmistir. Aktas Golii zoobentozunda gammarid populasyonu-
nun ¢ok baskin oldugu gériilmektedir. Golde Gammarus pseudosyriacus %15.24 baskinlik orani ile dominant
tiir iken bunu % 7.53 oran ile Cricotopus (Isocladius) reversus ve % 7.29 oran ile Gyraulus albus takip
etmektedir. Aygir Golii’nde de gammarid populasyonu yiiksektir ancak Aktas Golii’nden farkli olarak bu
gruptan Gammarus balcanicus % 6.28’lik baskinlik orani ile; Gyraulus albus (% 8), Virgotanytarsus ardu-
ensis (% 6.92) ve Cricotopus (Isocladius) tricinctus’tan (% 6.64) sonra dordiincii sirada yer almaktadir. Mak-
rozoobentik fauna cesitliligi agisindan en yiiksek Shannon ve Margalef indeks degerleri Cildir G6lii’nde tes-
pit edilmis olup (Shannon Indeks H’: 1.73-2.23 arasinda (ortalama 2.0), Margalef Indeks: 1.89-2.06 arsinda
(ortalama 2.03)) Aktas ve Aygir gollerinde ise daha diisiiktiir. Her {i¢ gol genelinde de tespit edilen taksonlar
o ve f mesosaprob su kalitesi sinifina ait tiirler olup, populasyon yogunluklarinin fazla olmasi 6zellikle Cildir
Golii igin oligotrofik diizeyden mesotrofik diizeye gegisin bir isareti olarak degerlendirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Cildir Golii, Aktas Goli, Aygir Golii, Makrozoobentoz

ABSTRACT

First evaluation of three lakes’ (Cildir, Aktas and Aygir) macrozoobentic community
structure in Aras River basin (North Eastern Tiirkiye)

In order to evaluate the macrozoobenthic fauna of Cildir, Aktas and Aygir 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 Cildir 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 Aktag Lake. Gammarus
pseudosyriacus was the dominant species with 15.24% dominance rate in Aktas Lake, followed by Cricoto-
pus (Isocladius) reversus with 7.53% and Gyraulus albus with 7.29%. Gammarid population was also high
in Aygir Lake, but unlike Aktag 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 Cildir (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 Aktas and Aygir lakes. The taxa
detected in all three lakes are o and f 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 Cildir.

Keywords: Lake Cildir, Aktas Lake, Lake Aygir, Macrozoobenthos
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Giris

Tiirkiye, lentik ve lotik ekosistemleri ile biyolojik ¢esitlilik
acisindan 6nemli yiizey suyu kaynaklarina sahiptir. Tiirkiye,
5 tanesi siir asan nehir havzasi (Meri¢ Nehri Havzasi, Coruh
Nehri Havzasi, Kura-Aras Nehri Havzasi, Asi Nehri Havzasi
ve Firat-Dicle Nehirleri) olmak tizere 25 nehir havzasina sa-
hiptir; sinir asan nehir havzalari, iilkenin {igte birini olugturan
yaklasik 256000 km?* lik bir alan1 kaplamaktadir. Tiirkiye'nin
yillik ortalama 143 milyar metrekiipliik ortalama su potansi-
yelinin % 40'mnin bu nehir havzalarindan kaynaklanmasi ne-
deniyle smir agan sular Tiirkiye i¢in biiyiikk 6nem tagimakta-
dir. Tiirkiye, sinir agsan nehirlerimizden biri olan Kura-Aras
nehrini Giircistan, Ermenistan, Azerbaycan ve Iran ile pay-
lagmaktadir (Bilen, 2001). Kafkasya'nin en biiyiik akarsu sis-
temlerinden biri olan Kura-Aras Nehri Havzasimin toplam
alam yaklasik 27548 km? olup, Aras ve Kura nehirleri birle-
serek Hazar Denizi'ne dokiilmektedir. Aras Nehir Havzas1 7
dogal gol icermekte olup, bunlardan {i¢ii makroomurgasiz fa-
una yapisi arastirilan Cildir, Aktas ve Aygir golleridir. Her {i¢
golde de bugiine kadar su kalitesi (Kiikrer vd., 2021), balik
(Kirpik, 2018), fitoplankton (Celekli vd., 2020), zooplankton
(Apaydin Yagci, 2013) ve diatom (Akbulut ve Yildiz, 2002)
calismalar1 yapilmis olmasina ragmen, gollerde yer alan isti-
lact ve ekonomik 6neme sahip bivalv tiirleri disinda (Basgi-
nar ve Diizgiines, 2009; Bas¢inar vd., 2009; Berber vd., 2018)
makroomurgasiz komunite yapisini bir biitlin olarak ortaya
koyan detayl1 bir calisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismalarin
arasinda, Tarim ve Orman Bakanligi, Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Miidiirliigii'nce 2017 yilinda tamamlanan Ak-
tag GOli Yonetim Plan1 Projesi kapsaminda yapilan ¢alis-
mada Kirpik vd. (2019) tarafindan Aktas Golii ile ilgili yapi-
lan ¢aligmalar ve literatiir verileri birlikte degerlendirilerek
sunulmus ve Aktas (Ardahan) G6lii sucul omurgasiz faunasi
tiir ad1 belirtilmeden 14 Coleoptera, 1 ekzotik Decapoda tiirii
ve istilact Decapoda tiirli (4stacus leptodactylus) olarak ve-
rilmistir. Giindiiz (1996) tarafindan Cildir Golii’nde yeni bir
cladocer tiirii tanimlanmustir.

Bagta Cildir Golii olmak tizere her ti¢ gol de yliksek oranda
gesitlilik barindiran tilkemizin 6énemli sucul ekosistemlerin-
dendir. Cildir Golii hem &nemli bitki alan1 (OBA) hem de
onemli kus alan1 (OKA) olarak degerlendirilmekte olup ko-
ruma statiisiinde degildir. Floristik a¢idan Kiiresel ve Avrupa
Olceginde tehlike altindaki tiirleri igermemekle birlikte ulusal
Olcekte nadir ve diger tiirler agisindan 10 bitki taksonu icer-
mekte, angit ve Van Golii martisit populasyonlar: bakimindan
da (OKA No. 88) OKA olarak kabul edilmektedir (Magnin
ve Yarar, 1997). Tiirkiye ile Giircistan sinirinda yer alan Ak-
tag GoOli ise iki farkl iilkeye ait olmak gibi ilging, ayn1 za-
manda hassas bir jeopolitik konumdadir. Bu ¢alismada daha
oncede belirtildigi gibi i:Cildir, Aktas ve Aygir gollerinin ilk
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defa makroomurgasiz komunite yapisinin miimkiin oldu-
gunca tiir diizeyinde ortaya konulmasi, ii: iilkemiz sucul eko-
sistem omurgasiz tiirleri biyogesitliligine katkida bulunul-
masl, iii: bundan sonra ayn1 bdlgede yapilacak olan ¢alisma-
lara 151k tutmas1 amaglanmustir.

Materyal ve Metot
Calisma Alam

Yukar1 Kura Havzasinin en biiyiik golii olan Cildir Golii, Ar-
dahan ili Cildir ilge merkezine 2 km. uzaklikta bulunmakta-
dir. Goliin %60’a yakin kism1 Ardahan il sinirlari igerisinde
olup kalan kism1 Kars il sinirlari igerisindedir. Deniz seviye-
sinden 1959 m. yiiksekliginde, 124 km? yiiz6l¢iimiinde, 100
m. den fazla derinliktedir. Tatli su golii olan Cildir Golii, Go-
lebakan ve Giilylizii, Dogruyol derelerinden ve kar sularindan
beslenmektedir. Golden enerji liretimi ve sulama suyu olarak
faydalanilmaktadir. Cildir [ Hidro Elektrik Santrali, aktif ola-
rak isletilmektedir (Ardahan il ¢evre ve orman midirligi
Cildir Golii kisa rapor). Hazapin Golii olarak da bilinen Aktas
Goli, Van Golii’nden sonra Dogu Anadolu Bolgesi’nin ikinci
bliyiik sodali golii olup tektonik kokenli bir goldiir. Aktas
golii, Tiurkiye-Giircistan sinir1 boyunca 2700 ha ylizey ala-
nina ve 3 m ortalama derinlige (maksimum derinlik yaklagik
10 m) sahip sinir agan bir géldiir (Celekli vd,. 2020). Goliin
11.7 km? ’si Tiirkiye, 13.8 km? ’si Giircistan sinirlar1 igerisin-
dedir. Gol, Kenarbeli kdyii yakinlarindaki kisa boylu mev-
simlik dereler ile giiney kiyilardaki Ema, Ortakli ve Giingor-
mez pmarlarindan beslenmektedir (Doganay ve Zaman,
2006). 2216 m. rakimda yer alan Aygir G6li, 400 ha yiizey
alanina ve 22 m derinlige sahip volkanik bir dolgu gélii olup,
gdliin sular1 g6l havzasindaki kar sular ve kaynaklardan gel-
mektedir (Celekli vd,. 2020).

Orneklerin Toplanmasi ve Teshisi

Cildir, Aktas ve Aygir Golleri’nin makroozoobentik faunasi-
nin belirlenmesi amaciyla 2013, 2017 ve 2019 tarihlerinde
farkli projeler kapsaminda (ESOGU BAP 201619A224-Tii-
bitak 117Y347 no’lu projeler) Cildir G6lii’nden biri litoral ol-
mak iizere 3, Aygir ve Aktas gollerinden 2’ser litoral 6rnek-
leme yapilmustir (Sekil 1). Orneklerin toplanmasinda el kep-
gesi ve yiizey alam 225 cm? alan ekman grab kullanilmustir.
Elde edilen drnekler 5°1i elek sistemi ile elenerek % 70 lik etil
alkol ile in situ olarak fikse edilmis ve Eskisehir Osmangazi
Universitesi, Biyoloji Béliimii, Hidrobiyoloji Laboratu-
vari’na getirilmistir. Ayiklanan 6rneklerin teshisleri miimkiin
olan en alt taksonomik seviyeye kadar gerceklestirilmistir.
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Zoobentoz Orneklerinin teshisinde Schiitt (1965), Zhadin
(1965), Miiller-Liebenau (1969), Bilgin (1980), Sahin
(1984), Eliot vd. (1988), Harker (1989), Sauter (1992), Epler
(1995), Cranston (1995), Nilsson (1996), Nilsson (1997),
Gloer ve Meier-Brook (1998), Gloer (2002), Bouchard
(2004), Eiseier (2005), Bauernfeind (2012) teshis anahtarlar1
kullanilmastr.

Verilerin Hesaplanmasi

Makrozoobentik verileri PAST 1.75b programi kullanilarak
analiz edilmistir (Hammer vd., 2001). Dominansi degerleri
Bellan-Santini'nin (1969) nicel baskinlik indeksi ile (Di =
Ni/Nt x 100; Nj =1 tiiriiniin birey sayis1; N = makrozoobentik
orneklerin toplam sayis1) hesaplanmistir. UPGMA algorit-
masina dayali Bray-Curtis benzerlik analizleri de PAST
1.75b kullanilarak degerlendirilmistir (Hammer vd. 2001).

Sekil 1. Ornekleme yapilan istasyonlar1 gdsterir harita

Figure 1. Map of sampling stations
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Bulgular ve Tartisma

Cildir, Aktas, Aygir géllerinin makrozoobentik fauna yapisi-
nin ortaya konmasi i¢in yapilan ¢alismada toplam 47 takson
tespit edilmistir (Tablo 1, Sekil 2). Tiir diizeyinde teshisi ya-
pilan 43 taksondan Anodonta cygnea ve Astacus leptodacty-
lus hari¢ bu ¢aligmada tanimlanan tiirlerin tamami aragtirma
yapilan goller icin yeni kayit niteligindedir. Her {i¢ go6liinde
makrozoobentik faunasini yilizey sularinda en sik rastlanilan
ve genellikle toleransh bireyleri iceren Oligochaeta ve Chiro-
nomidae tiirleri olusturmaktadir. Cildir Go6li’niin dominant
grubu % 40.66 baskinlik orani ile Chironomidae olup bunu %
35.40 baskinlik orani ile Oligochaeta takip etmektedir. Gol-
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deki baskin diger taksonlar ise Gastropoda (% 7.15) ve Gam-
maridae’dir (% 3.70). Aktas ve Aygir gollerinde de baskin ilk
iki takson ayni olup, Aktas Golii’'nde % 15.24 orani ile
iiclincii sirada yer alan Gammaridae bireylerinin yogunlugu
dikkat cekicidir. Her iki gélde de Cildir Golii’'nden farkli ola-
rak Ephemeroptera bireylerinin populasyon yogunluklarmin
daha fazla oldugu goriilmektedir. Makrozoobentik fauna ce-
sitliligi agisindan en yiiksek Shannon ve Margalef Indeks de-
gerleri Cildir Golii’nde olup (Shannon indeks H’: 1.73-2.23
arasinda (ortalama 2.0), Margalef Indeks: 1,89-2,06 arsinda
(ortalama 2.03)) Aktas ve Aygir gollerinde ise daha diisiiktiir
(Tablo 1).

Tablo 1. Cildir, Aktas, Aygir Gollerinde tespit edilen makrozoobentik taksonlar, % dominansi oranlarinin istasyonlara gore
dagilimi ve indeks degerleri (C: Cildir Goli, AK: Aktas Golii, AY: Aygir Golii; OD: Ortalama dominansi; O: Ortalama)
Table 1.  Macrozoobenthic taxa detected in Lakes Cildir, Aktasg and Aygir, distribution of % dominance ratios according to stations and
index values (C: Cildir Lake, AK: Aktas Lake, AY: Aygir Lake; OD: Average dominance; M: Average)
Cildir Golii Aktas Golii Aygir Golii
Takson/istasyon Cl1 C2 C3 oD AKl AK2 OD AYl AY2 oD
Gastropoda 7.25 4.55 9.65 17.15 7.53 12.64 10.09 0.00 16 8
Bivalvia 1.93 3.03 2.19 239 0.00 0.00 0.00 4.92 0.00 246
Oligochaeta 3478 32.83 38.60 35.40 16.13  39.08 27.60 29.51 18 23.75
Hirudinae 0.97 0.00 0.44 047 2.15 0.00 1.08 1.64 0.00 0.82
Ephemeroptera 1.45 2.02 0.00 1.16 9.68 575 7.1 9.84 4.00 6.92
Odonata 2.90 4.55 .32 2.92 430 12.64 847 8.20 24 16.10
Coleoptera 0.97 2.53 351 233 3.23 2.30 2.76 4.92 4.00 446
Chironomidae 40.10 4242 3947 4066 30.11 21.84 2597 3443 28.00 31.21
Tipulidae 1.45 2.02 0.88 145 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tabanidae 0.97 0.00 132 0.76 2.15 0.00 1.08 0.00 0.00 0.00
Trichoptera 1.93 1.01 044 1.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gammaridae 5.31 4.04 1.75  3.70 2473 575 1524  6.56 6.00 6.28
Astacidae 0.00 1.01 0.44 048 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
indeksler
C1 C2 C3 o AK1 AK2 (0] AY1 AY2 (0}
Takson sayist 12 11 12 12 9 7 8 8 7 8
Birey sayis1 207 198 228 211 93 87 90 61 50 56
Cesitlilik (Shannon in. H’)  2.23 1.73 1.96 2.0 1.59 1.64 1.6 1.70 1.59 1.6
Cesitlilik (Simpson_1-D) 0.71 0.70 0.68 0.7 0.80 0.76 0.8 0.77 0.80 0.8
Cesitlilik (Margalef In.) 2.06 1.89 203 2.0 1.77 1.34 1.6 1.70 1.53 1.6
Cesitlilik (Evenness) 0.41 0.45 036 04 0.69 0.73 0.7 0.69 0.80 0.7
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40 i Trichoptera
Tipulidae

Cokoptera
Ephemeroptera
Oleochasta
Gastropoda

m Gastropoda mEBnalvia Olgochasta Hirudinae m Ephemeroptera
W Odonata HColkeoptera B Chronomidae MW Tipulidae N Tabanidaes
m Trichoptera m Gammaridae Astaridae

Sekil 2. Cildir, Aktas ve Aygir Golleri’nde tespit edilen makrozoobentik taksonlarin goller ve istasyonlara
gore dagilimi

Figure 2. Diagrapham of macrozoobenthic taxa detected in Lakes Cildir, Aktas and Aygir according to lakes and stations.

Tablo 2°de de goriildiigii iizere arastirma alaninda 3 Gastro- ve Dicrotendipes nervosus takip etmektedir. 3. Istasyonun
poda, 2 Bivalvia, 6 Ephemeroptera, 25 Chironomidae, 1 Ti- dominant tiirii ise % 9.17 baskinlik orani ile Paratanytarsus
pulidae, 1 Tabanidae, 1 Trichoptera, 3 Gammaridae ve 1 As- lauterborni olup bunu Virgotanytarsus arduensis (% 7.86),
tacidae tiirii tespit edilmistir. Daha 6nce makrozoobetik ko- Gyraulus (Armiger) crista (% 6.11), Polypedilum scalaenum
munite yapisinda da bahsedildigi tizere her ti¢ goliin de mak- (% 4.80) ve Cryptochironomus defectus (% 4.37) takip et-
rozoobentik faunasimninin bityiik kismini Oligochaeta ve Chi- mektedir. Cildir Goli'nde tespit edilen tiirlerin baskmnlik
ronomidae tiirleri olugturmaktadir (bu ¢aligmada arastirma oranlari istasyonlara gore degismekle beraber gél genelinde
alaninda tespit edilen Oligochaeta grubuna ait tiirler ve dagi- ortalama dominansi oranlarma gore baskn tiirler Gyraulus
limlar1 Arslan ve Mercan tarafindan (2020) 14™ Uluslarasi (Armiger) crista (%o 4,49), Paratanytarsus lauterborni (%
Sucul Oligochaeta Sempozyumu’nda sunulup yaymlandig 3.90) ve Virgotanytarsus arduensis’dir (% 3.80).

icin bu listeye dahil edilmemistir. Calismada 9 Naidid, 11 Tu- Aktas Golii zoobentozunda gammarid populasyonun ¢ok bas-
bificin, 1 Lumbriculidae ve 1 Enchytraeid tiirii rapor edilmis- kin oldugu goriilmektedir. G6l genelinde ortalama dominansi
tir. degerlerine gore Gammarus pseudosyriacus % 15.24 baskin-
Cildir Gslii’nde 1. istasyonun dominant tiirii % 6,25°lik bas- lik orani ile dominant tiir iken bunu % 7.53 oran ile Cricoto-

kinlik orami ile Polypedilum convictum ve Cryptotendipes pus (Isocladius) reversus ve % 7.29 oran ile Gyraulus albus
holsatus olup bunu Ablabesmyia monilis (% 5.77), Gamma- takip etmektedir.

rus sp. (% 4.33), Procladius (Psilotanypus) sp. (% 4.33) ve Aygir Golii’nde de gammarid populasyonu yiiksektir; ancak
Gyraulus (Armiger) crista (%4.33) takip etmektedir. 2.istas- Aktas Golii’nden farkli olarak bu gruptan Gammarus balca-

yonda % 4.55 baskinlik oran ile Dicrotendipes tritomus ve nicus % 6.28 oran ile Gyraulus albus (% 8.00), Virgotanytar-
Cricotopus (Isocladius) tricinctus dominant iken bunu %

4.04 Gammarus sp., % 3.54 Orthocladius (O.) thienemanni
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sus arduensis (% 6.92) ve Cricotopus (Isocladius) tricinc-
tus’tan (% 6.64) sonra dordiincii baskin tiir olarak tespit edil-
mistir (Tablo 2).

Tablo 2’de de goriildiigii lizere en yiiksek ortalama takson sa-
y1s1 (26 takson) ve ¢esitlilik indeksi (Shannon Indeks ve Mar-
galef Indeks degerleri sirasiyla 2.81ve 5.67) Cildir Golii’nde
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tespit edilmistir. Her {i¢ gdliin tiir diizeyindeki makrozooben-
tik komiinite yapisina gore yapilan Bray-Curtis benzerlik
analizinde Aktag Golii 1. istasyonu ile Cildir Golii fauna ya-
pis1 benzer bulunmustur (Sekil 3). Iki géliin populasyon yo-
gunlugu yiiksek ortak tiirleri Gyraulus albus, Radix labiata,
Baetis rhodani, Ephemerella ignita ve Cricotopus (Isocla-

dius) reversus’dur (Tablo 2).

Tablo 2. Cildir, Aktas, Aygir Gollerinde tespit edilen makrozoobentik taksonlarin gdller ve istasyonlara gore % baskinlik de-
gerleri (C:Cildir Golii, AK: Aktas Golii, AY: Aygir Golii; OD: Ortalama dominansi, *: Oligochaeta tiir listesi Arslan

ve Mercan (2020) tarafindan verilmistir)

Table 2. % dominance values of macrozoobenthic taxa detected in Cildir, Aktas, Aygir Lakes according to lakes and stations (C:Cildir
Lake, AK: Aktas Lake, AY: Aygir Lake; OD: Average dominance, *: Oligochaeta species list given by Arslan and Mercan (2020))
Cildir Golii Aktas Golii Aygir Golii
C1 C2 C3 OD AKl AK2 OD AYl AY2 OD
Gastropoda
Gyraulus (Armiger) crista (Linnaeus, 1758) 4.33 3.03 6.11 4.49 - - - - - -
Gyraulus albus (O.F.Miiller, 1774) 0.96 1.01 262 1.53 5.38 920 7.29 - 16.00 8.00
Radix labiata (Rossméssler, 1835) 1.92 0.51 0.87 1.10 2.15 345 2.80 - - -
Bivalvia
Pisidium subtruncatum Malm, 1855 1.44 1.01 1.31 1.25 - - - 492 - 2.46
Anodonta cygnea (Linnaeus, 1758) 048 202 131 127 - - - - - -
Oligochaeta* 34.62 3283 3843 3529 16.13 39.08 27.60 29.51 18.00 23.75
Hirudinae 0.96 - 044 047 2.15 - 1.08 1.64 - 0.82
Baetis fuscatus (Linnaeus, 1761) 048  1.01 - 050 - .15 057 - - -
Baetis rhodani (Pictet, 1843) 0.48 1.01 - 0.50 2.15 230 222 328 - 1.64
Ecdyonurus sp. - - - - 1.08 1.15  1.11 - - -
Ephemera vulgata Linnaeus, 1758 - - - - 2.15 1.15 1.65 492 400 446
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 1.31 291 430 12.64 847 820 24.00 16.10
Coleoptera 0.96 2.53 349 233 3.23 230 276 492 400 446
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 - - 096 - - - - - -
Cricotopus (C.) fuscus (Kieffer, 1909) 3.85 2.02 - 1.96 - - - 6.56 - 3.28
Cricotopus (Isoc) reversus Hirvenoja, 1973 2.88 253 - 1.80  15.05 - 7.53 - - -
Cricotopus (Isoc) tricinctus (Meigen, 1818) - 4.55 L.75  2.10 - - - 3.28 1-  6.64
Cricotopus (Isoc) suspiciosus Hirvenoja, 1973 - - - - - 1149 575 6.56 - 3.28
Cricotopus (Isoc) ornatus (Meigen, 1818) - - - - 11.83 - 591 - - -
- - - - - - - 6.56 - 3.28

Rheocricotopus sp.
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Orthocladius (O.) thienemanni Kieffer & Thie-

nemann, 1906 3.37 3.54 - 2.30 - - - - - -
Dicrotendipes nervosus (Staeger, 1839) - 354 087 147 - - - - - -
Dicrotendipes tritomus (Kieffer, 1916) - 4.55 - 1.52 - - - - - -
Cryptochironomus defectus (Kieffer, 1913) - 2.53 437 230 - - - - - -
Polypedilum scalaenum (Schrank, 1803) - 3.03 480 2.6l - - - - - -
Polypedilum convictum (Walker, 1856) 6.25 - - 2.08 - - - - - -
Chironomus viridicollis Wulp, 1859 2.40 - - 0.80 - - - - - -
Chironomus (Campt) tentans Fabricius, 1805 - - L75  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) - 253  3.06 1.86 - - - - - -
Microtendipes pedellus De Geer, 1776 - 3.03 .75 1.59 - - - 1.64  6.00 3.82
Paratanytarsus lauterborni (Kieffer, 1909) - 2.53 9.17 3.90 - - - - - -
Cladotanytarsus mancus (Walker, 1856) - 202 393 198 - - - - 8.00 4.00
Virgotanytarsus arduensis (Goetghebuer, 1922) - 354 7.86 3.80 - 1034 517 984 4.00 6.92
Tipulidae
Tipula sp. 144 202 087 145 - - - -
Tabanidae
Tabanus sp. 0.96 - 1.31 0.76 2.15 - 1.08 - - -
Trichoptera
Hydropsyche contubernalis McLachlan, 1865 1.92 1.01 0.44 112 - - - - - -
Gammaridae
1G9a7n71marus pseudosyriacus Karaman & Pinkster, ) i i ) 24.73 575 1524 i i i
Gammarus balcanicus Schiferna, 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 - 1.01 044 048 - - - - - -
indeksler

istasyonlar  C1 C2 €3 O AKI AK2 O AYI AY2 O
Takson sayist 27 28 24 26 16 12 14 15 10 13
Birey sayis1 83 92 87 87 96 96 96 91 100 96
Cesitlilik (Shannon In. H”) 2.93 2.92 2.59 281 2.51 210 231 237 1.98 2.18
Cesitlilik (Simpson_1-D) 0.79 0.85 0.77 0.80 0.85 0.78 0.82 0.84 0.86 0.85
Cesitlilik (Margalef indeks) 5.88 5.97 5.15  5.67 3.29 241 285 3.10 1.95 253
Cesitlilik (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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Cildir, Aktag ve Aygir golleri bentozunda bu ¢alismada tespit
edilen 43 taksondan Anodonta cygnea ve Astacus leptodacty-
lus hari¢ bu ¢aligmada tanimlanan tiirlerin tamami aragtirma
yapilan goéller i¢in yeni kayit niteligindedir.

Her {i¢ golde de Diptera’dan Chironomidae bireylerinin zoo-
bentozda baskin oldugu goriilmektedir. Cildir G6lii’'nde orta-
lama degerlere gore Paratanytarsus lauterborni (% 3.90) ve
Virgotanytarsus arduensis (% 3.80) en baskin iki chironomid
tiiriidiir. Buna ilaveten Cildir géliiniin g6liin giiney kisminda
(1. istasyon) Cryptotendipes holsatus (% 6.25) ve Polypedi-
lum convictum’un (% 6.25) populasyon oranlar1 ¢cok yiiksek
olup sz konusu iki tiir goliin kuzeybati (2. istasyon) ve ku-
zeydogu (3. istasyon) kesimlerinde tespit edilmedigi goriil-
mektedir. Paratanytarsus lauterborni ve Polypedilum con-
victum ¢amurlu-kumlu zeminlerin kazic tiirleri olup ekolojik
tolerans degerleri yiiksek tiirlerdir (Grzybkowska ve
Witczak, 1990), Virgotanytarsus arduensis ve Cryptotendi-
pes holsatus™un ise akarsu ve gollerde yumusak substratlari
ve sucul bitkilerin oldugu habitatlar1 tercih ettigi bilinmekte-
dir (Epler, 1995). S6z konusu dort chironomid tiiriiniin de
ekolojik tolerans degerleri yiiksek olup temiz sulardan ekolo-
jik kalitesi orta ve diisiik sucul sistemler gibi farkli habitat-
larda yagayabilmektedirler. P. convictum larvalarinin akarsu-
larin iist ve orta kesimlerinde gollere gore daha yaygin olduk-
lar1 bilinmekle beraber tiiriin kanalizasyon veya zehirli atik-
lara kars1 toleransli olabilecegi de bildirilmistir (Simpson ve
Bode, 1980). P. convictum iilkemizde yaygin bir tiir olup Oz-
kan (2006) tarafindan Trakya Bolgesindeki gol, golet ve ba-
rajlarin kiy1 kesimlerinde, kumlu, ¢amurlu, kumlu ve detri-
tuslu, habitatlarda, Arslan vd. (2013) tarafindan Golbasi
Goli'nde (Hatay) ¢amur substratinda yiiksek oranda tespit
edilmistir. Cildir Golii’nde Cryptotendipes holsatus (% 6,25)
ve Polypedilum convictum’un tespit edildigi tek istasyon olan
gdliin gliney kesimi diger istasyonlara gore sucul bitkiler ba-
kimindan zengin olmasi tiirlerin yiiksek populasyon oranla-
rin1 agiklamaktadir. Ayni zamanda substrat yapist diger iki
istasyondan farkli olarak ¢camur, ¢amur-kum yapisina sahip
olmasi tiirlerin substrata bagli olarak da yayilisimi gostermek-
tedir. GOl genelinde gastropodlardan Gyraulus (Armiger)
crista her Ug istasyonda da tespit edilmis olup (ortalama
%4,49) dominant tiirlerden biridir (Tablo 2). Bir Pulmonat
tiirii olan Gyraulus (Armiger) crista’nin durgun sularda yay-
gin olmasina ragmen yavas akintili akarsularin géllenen ke-
simlerinde de bulanabilecegi, diisiik pH degerlerine toleransh
bir tiir oldugu, m* deki populasyon yogunluklarmin 1000’i
asabilecegi ve farkli habitat kosullarinda konkolojik varyas-
yonlar gosterebilecegi belirtilmistir (Spyra ve Strzelec,
2013).

Cildir Golii, Celekli vd. (2020) tarafindan Carlson’s trofik in-
dekse gore oligo-mesotrofik, fitoplanktonik indekslere gore

de ekolojik kalite oraninin yiiksek olarak tespit edilmistir.
Kiikrer vd. (2014) tarafindan Cildir Golii ekolojik durumu
bazi metal diizeyleri arastirilarak incelenmistir. Caligmada
Cildir Golii sediment 6rneklerinde Pb, Cr, Cu, Ni ve Zn dii-
zeyleri dogal diizeylerde bulurken As, Cd, Mn ve Hg diizey-
lerinin gdl gelecegi icin orta derecede risk olusturabilecegi
vurgulanmustir. Cildir Golii zoobentik fauna yapis1 yukarida
da agiklandigi gibi genellikle toleransli tiirleri yiiksek oranda
icermektedir. GOl daha once yapilan su kalitesi degerlendir-
mesi ¢aligmalarinda her ne kadar oligo-mesotrofik ve ekolo-
jik kalite orani yiiksek olarak degerlendirilse de (Celekli vd.,
2020) omurgasiz faunasi yapisinda EPT (Ephemeroptera-Ple-
coptera-Trichoptera) olarak degerlendirilen, genellikle oli-
gotrofik ortamlar1 tercih eden indikatdr taksonlarin (Epheme-
roptera diginda) bulunmayis1 dikkat g¢ekicidir. Golde EPT
grubundan tespit edilen 3 Ephemeroptera tiiriinden ikisi de
(B. rhodani ve B. fuscatus) gollerin kiy1 kesimlerinden yapay
su kanallarina kadar farkli habitatlarda bulunabilen genis to-
leransli alfa-mezosaprob tiirlerdir (Bauernfeind vd., 2012).
Makrozoobentik canlilarin sucul sistemlerdeki varligi ve(ya)
yoklugu o sistem ile ilgili biyolojik anlamda 6l¢lim anina da-
yanan fiziko-kimyasal verilerden daha énemli ipuglar1 ver-
mektedir. Clinkil fauna yapisi i¢inde hassas tiirlerin ve ekolo-
jik tolerans1 genis tiirlerin yogunlugu ve orani, Su Cerceve
Direktifi uyarinca, su kalitesinin bir gostergesi olarak kulla-
nilan bes biyolojik parametreden biri olarak goriilmektedir.
Yiiksek populasyon yogunluguna sahip tiirlerin varligi ve su-
cul sistemlerdeki baskinlig1 genellikle orta ve diisiik kalite s1-
nifi olarak tanimlanmaktadir (Langdon vd., 2006). Cildir
Goli makroomurgasiz faunasi da yiiksek populasyon orani
ile igerdigi toleransl tlirlerden dolay1, goliin oligotrof diizey-
den iist diizey mesotrofiye gectigini isaret etmektedir.

Aktas Goli, ylksek pH degerinden dolayr Dogu Anadolu
Bolgesi’nin Van Goli’nden sonra ikinci biiyiik sodalt golii-
diir. Aktas Golii zoobentozunda gammarid populasyonunun
cok baskin oldugu goriilmektedir. GOl genelinde ortalama do-
minansi degerlerine gore Gammarus pseudosyriacus % 15.24
baskinlik orani ile dominant tiir iken bunu % 7.53 oran ile
Cricotopus (Isocladius) reversus ve % 7.29 oran ile Gyraulus
albus takip etmektedir. G6ldeki makroomurgasiz takson sa-
yis1 (ortalama 14) ve cesitliligi (Shannon indeks 0.82, Mar-
galef indeks 2.85) ¢ok yiiksek olmamakla beraber sodali bir
g0l icin oldukea iyidir. Ciinkii yiiksek pH degerleri pek cok
sucul omurgasiz i¢in smirlayict bir faktdrdiir (Petrin vd.,
2007). Goliin dominant tiirii olan Gammarus pseudosyriacus
genis sicaklik araliginda (5-21°C) yasayabilen tolerans degeri
yiiksek bir tiirdiir (Zamanpoore vd., 2011).

Celekli vd. (2020) tarafindan yapilan c¢aligmada Aktas
Goli’nde, Kura-Aras havzasinda yer alan goéller icinde en
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yiiksek su sicakligi (ortalama 20.3 °C) ve toplam fosfor de-
geri ile yiiksek elektriksel iletkenlik degeri (1043 uS/cm) tes-
pit edilmis, ayrica havzadaki en diisiik su seffafligi (0.30 m)
yine Aktas Goli’nde kaydedildigi bildirilmistir. Bu durum,
yiksek pH degeri ile sodali bir g6l olan sular1 sicak Aktas
Goli’niin zoobentik komiinite yapist i¢inde diger makroo-
murgasizlarla rekabete giren Gammarus pseudosyriacus’un
yiiksek populasyon degerini agiklayabilir. S6z konusu tiir iil-
kemizde de daha once Izmir, Mus, Artvin, Bitlis ve Van ille-
rindeki akarsu ve gollerden de kaydedilmistir (Karaman ve
Pinkster, 1977). Aktas Golii’'ndeki ikinci dominant tiir olan
Gyraulus albus, tolerans degeri yiikksek olan pulmonat bir
gastropodtur. Genellikle gol ve gbletlerde yayilig gdsteren tii-
riin bitkilerce zengin litoral kesimden derin bolgelere kadar
yayilis gosterdigi ve degisen ortam kosullarina adaptasyo-
nunu yiiksek oldugu bilinmektedir (Anderson, 2016). Gol-
deki dominansi degerleri yiiksek olan diger taksonlar, Chiro-
nomidae grubundan ayni cinsin ii¢ farkl tlirtidiir; Cricotopus
(Isoc.) reversus (% 7.53), Cricotopus (Isoc.) tricinctus (%o
5.75) ve Cricotopus (Isoc.) ornatus (% 5.91). Her ii¢ Cricoto-
pus tiirii larvalar substrat i¢indeki debriste iki ucu agik olarak
actiklar1 tiineller i¢inde yasar ve larvalar tiinellerde olustur-
duklar1 su akimiyla hem suyun oksijenlenmesini saglar hem
de su i¢indeki partikiillerle beslenirler (Bland, 1994). Tiinel
acarak i¢inde yasam, pek ¢ok makroomurgasiz canli i¢in de-
gisen ortam kosullarindan korunmanin bir yolu olarak deger-
lendirilebilir.

Aktas Goli, Tiirkiye-Gilircistan sinirinda yer alan uluslararasi
oneme sahip, sinir agan bir gdldiir. Golde daha 6nce yapilan
calismalarda 107 kus tiirii belirlenmis, bu kuslardan ak peli-
kanlarin %80’nin Aktas Go6lii’'nde tiredigi ve kuslarin biiyiik
bir boliimiiniin et¢il oldugu vurgulanmistir (Kirpik vd.,
2019). Makroomurgasiz canlilar su kuslarmin tercih ettigi
onemli besin unsurlarindandir. Aktas Golii’'nden Kura
Nehri’ne akis saglayan DSI tarafindan acildig1 belirtilen bir
kanalin olmasi1 (Kirpik vd., 2019) gol su seviyesinin diisme-
sine neden olacagi agiktir. Ayrica gol kenarinda yer alan koy-
lerin hayvansal atik ve hayvan sulama sularmin dogrudan
g0le karigmasi golde yliksek oranda belirlenen besleyici mad-
delerin (Celekli vd., 2020) artmasina ve trofikasyona neden
olabilmektedir. Bu durum makroomurgasiz fauna yapis1 igin
de bir tehdit unsurudur. Aktas Golii Kafkaslar ile Dogu Ka-
radeniz arasinda go¢ eden kuslarin dinlenmesi, beslenmesi ve
tiremesi agisindan onemli bir konaklama alani oldugu igin,
gbldeki mevcut fauna yapisinin su kalitesinin kdtiilesmesine
bagh olarak olusacak tehditlere yonelik 6nlemlerin alinmasi
hem iilkemiz biyolojik ¢esitliligi hem de biyolojik miraslari-
miz agisindan énemlidir.

Benzer bir durum Aygir Golii’nde de gézlenmektedir; ancak
dominant tiirlerin siras1 degismektedir. Aygir Goli’nde de

gammarid populasyonu yiiksektir ancak Aktas Golii’nden
farkli olarak bu gruptan Gammarus balcanicus % 6.28’lik
baskinlik orani ile Gyraulus albus (% 8), Virgotanytarsus ar-
duensis (% 6.92) ve Cricotopus (Isoc) tricinctus’tan (% 6.64)
sonra dordiincii sirada yer almaktadir (Tablo 2). Aygir
Golii’nde de tespit edilen hem baskin taksonlar hem de diger
zoobetoz liyelerinin biiyiik bir kismi yukarida da agiklandigi
gibi toleransli tiirlerdir. Ortalama takson sayis1 arastirilan ii¢
g0l icinde en diisiik (13) Aygir Golii’'nde olup, Margalef ve
Shannon ¢esitlilk indeks degerleri de, en diisiik deger (sirayla
2.18 ve 2.53) olarak kaydedilmistir. Goliin dominant tiirii
olan Gammarus balcanicus ekolojik acidan oldukga tole-
ransli bir tiir olup, Balkanlardan orta doguya kadar genis bir
dagilim alanina sahip oldugu ve karstik kaynaklardan dere,
nehir ve gollere kadar yeterli oksijen ve az tuzluluk igeren
tiim yiizey sularinda yiiksek oranlarda bulunabilecegi bildi-
rilmistir (Karaman ve Pinkster, 1987). Goldeki populasyon
yogunlugunun yiiksek olmasi bu bilgileri desteklemektedir.

Calisma alanimiz olan Cildir, Aktas ve Aygir gollerinin de
icinde yer aldig1 yiiksek rakiml géller 6zellikle insan baski-
sina uzun siireli olarak daha az maruz kaldiklarindan dolay1,
bu tath su habitatlarinda yasayan canlilarin nispeten diisiik
sayida, endemik ya da ekstrem ¢evre kosullara uyum sagla-
mis tilirler tarafindan temsil edildigi ve bu ortamlarda yasayan
canlilarin ¢evresel degisiklikleri incelemede kusursuz model-
ler oldugu bilinmektedir (Manca vd., 1998; Tasdemir ve Us-
taoglu, 2016). Ulkemizdeki yiiksek rakimli géllerde yapilan
baz1 bentik ¢aligmalar incelendiginde (Tasdemir vd., 2011;
Yildiz vd., 2012; Tasdemir ve Ustaoglu, 2016; Atici, 2018;
Oztiirk vd., 2022) yiiksek rakimli gollerde dzellikle Chirono-
midae bollugunun diisiik verimlilik dolayisiyla ¢ok yiiksek
degerlere ulagsmadigi, ancak ekstrem kosullara uyum sagla-
yan tlirlerin varligi rapor edilmistir. Calisma kapsaminda,
ozellikle Cildir Golii’'nde tespit edilen bentik makroomurga-
s1z gruplarmin kirlilige tolerans yiiksek tiirlere dogru kaydigi
gozlenmektedir. Goliin trofi seviyesinin oligotrofiden tist dii-
zey mesotrofiye gectigi tespit edilmistir. Ayni durum yine
Aygir Goli'nde de gozlenmektedir. Bu yiiksek rakimli gol-
lerde artik insan etkisinin arttig1 antropojenik faaliyetlerin go-
liin trofi seviyesini kotii yonde etkiledigi acik bir sekilde go-
rilmektedir.

Sonuc¢

Sonug olarak, yapilan bu ¢aligma ile Aras Nehir havzasinda
yer alan Cildir, Aktas ve Aygir gollerinin makroomurgasiz
faunasi belirlenmis ve tespit edilen 43 taksondan 41’1 goller
icin yeni kayit niteligi tagidig tespit edilmistir. Her ii¢c golde
iilkemiz Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan énemli sulak
alanlarimizdandir. Sucul sistemler biyotik ve abiyotik 6geleri
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ile bir biitiindiir. Bu yiizden barindirdig1 canlilarin devamli-
lig1 substrat yapist ve su kalitesi ile yakindan iligkilidir. Her
lic gol genelinde tespit edilen taksonlar o ve f mesosaprob
tiirler olup, populasyon yogunluklarinin fazla olmasi 6zel-
likle Cildir Golii i¢in oligotrofik diizeyden mesotrofik diizeye
gecigin bir isareti olarak degerlendirilebilir. Gerek Cildir ge-
rekse Aktag Golii onemli kus ve 6nemli bitki alani statiisiin-
dedir. Bu yiizden sadece bu gollerde degil, iilkemiz genelinde
sahip oldugumuz biyolojik zenginliklerin korunabilmesi ve
devamliliginin saglanabilmesi i¢in hem su kalitesi bakimin-
dan hem de tiir ¢esitliligi bakimindan izlenmesi, antropojenik
etmenlere bagli baski unsurlari ile olusan tehditlerin fauna ya-
pisim1 etkilemesini 6nleyecek dnlemlerin alinmasi gerekmek-
tedir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasinin olmadi-
gin1 beyan eder.

Etik kurul izni: Arastirma niteligi bakimindan etik izin gerektir-
memektedir.

Finansal destek: Bu calisma Eskisehir Osmangazi Universitesi Bi-
limsel Arastirma Projeleri kapsaminda 201619A224 no’lu proje ve
117Y347 no’lu Tiibitak projesi kapsaminda finansal olarak destek-
lenmisgtir.

Tesekkiir: -
Aciklama: -
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