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oz

Porsuk Cay1’nda bazi ¢cevresel parametrelerin zoobentik komiinite yapisi iizerine etkilerinin incelenmesi
amaciyla 2020-2021 yillar1 arasinda 6 istasyondan mevsimsel olarak zoobentik 6rnekler toplanmis ve
ayn1 zamanda baz1 fizikokimyasal parametreler de dl¢iilmiistiir. Calisma kapsaminda Gastropoda sini-
findan 4, Bivalvia sinifindan 1, Clitellata sinifindan 3, Insecta sinifindan 22 familya olmak iizere toplam
30 familya tespit edilmistir. Tubificidae, Erpobdellidae ve Chironomidae familyalar1 her istasyonda
tespit edilmistir. Porsuk Cay1 zoobentozunda baskin familyalarin; Tubificidae (%41.90), Chironomidae
(%16.68), Gammaridae (7.84), Valvatidae (%6.16), Naididae (%5.30), Asellidae (%3.73), Physidae
(%3.48), Dreissenidae (%3.16), Baetidae (%3.07), Simuliidae (%1.70), Erpobdellidae (%1.69) ve
Lymnaeidae (%1.32) seklinde siralandig1 goriilmektedir. En yiiksek ¢oziinmiis oksijen degeri ortalama
11.3 mg/L ile 1. istasyon olan Sobran Deresi’nde dl¢lilmiistiir. Bu istasyonda kirlilige toleransi diisiik
gruplardan Ephemeroptera takimindan Caenidae ve Trichoptera takimindan Hydropsychidae familya-
larinin tespit edilmesi ve Kanonik Uyum Analizi sonuglar1 havzada belirlenen taksonlarin dagilisina
¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonun etkili oldugunu gdstermektedir. Ayn1 zamanda bu istasyon en yiik-
sek BMWP (64) ve Shannon (2.22) degerlerine de sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Zoobentik komiinite, Su kalitesi, Porsuk Cay1, Eskisehir

ABSTRACT

Investigation of the effects of some environmental variables on the zoobenthic community
structure: The case of Porsuk Stream (Sakarya River, Tiirkiye)

In order to examine the effects of some physicochemical parameters on the zoobenthic community
structure in Porsuk Stream, seasonal zoobenthic samples were collected from 6 stations between 2020-
2021, and some physicochemical parameters were also measured. Within the scope of the study, a total
of 30 families, 4 from the Gastropoda, 1 from the Bivalvia, 3 from the Clitellata, and 22 from the Insecta,
were identified. Families Tubificidae, Erpobdellidae, and Chironomidae were identified at each station.
Dominant groups in Porsuk Stream zoobenthos; Tubificidae (41.90 %), Chironomidae (16.68 %), Gam-
maridae (7.84), Valvatidae (6.16 %), Naididae (5.30 %), Asellidae (3.73 %), Physidae (% 3.48 %),
Dreissenidae (3.16 %), Baetidae (3.07 %), Simuliidae (1.70 %), Erpobdellidae (1.69%) and Lymnaeidae
(1.32 %), respectively. The highest dissolved oxygen value was measured in the Sobran Stream with an
average of 11.3 mg/L. Detection of Caenidae from Ephemeroptera and Hydropsychidae from Trichop-
tera with low tolerance to pollution and results of the Canonical Correspondence Analysis in this station
shows that dissolved oxygen concentration is effective on the distribution of taxa determined in the
basin. At the same time, this station has the highest BMWP (64) and Shannon (2.22) values.

Keywords: Zoobenthic community, Water quality, Porsuk Stream, Eskisehir



https://orcid.org/0000-0002-5526-8501
https://doi.org/10.3153/AR20015
https://doi.org/10.3153/AR20015
mailto:dkara@ogu.edu.tr
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
http://aquatres.scientificwebjournals.com/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Aquat Res 6(1), 52-63 (2022) e https://doi.org/10.3153/AR23006

Research Article

Giris

Dogal kaynaklarin ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve ay-
rica siirdiiriilebilir yonetimi, diinya giindeminde 6nceligi gi-
derek artan bir konudur. Genetik cesitliligin, ekosistem, tiir
ve proses ¢esitliligi ile birlikte devamliliginin saglanmasi ve
korunmasi, gelecek nesiller i¢in olduk¢a 6nemli bir konudur
(Eken vd., 2006). Bir ekosistemin islevini yerine getirebil-
mesi ve sistemdeki tiim anahtar birimlerin ¢alisabilmesi, bi-
yogesitliligin orta veya yiiksek seviyelerde siirdiiriilmesi ile
saglanmaktadir. Ayrica ¢esitlilik, ekosistemin kendi kendini
yenileyebilmesinin ve baskilara karsi koyabilmesinin de bir
giivencesidir (Odum ve Barrett, 2008). Tiirkiye, Palearktik
bolge igerisinde biyogesitliligi yiiksek olan tilkeler arasinda-
dir. Tiirkiye, eski diinya kitalar1 arasinda kdprii gorevi gor-
miis ve son 2 milyon yil iginde meydana gelen buzul ¢agla-
rinda bir¢ok canli tarafindan siginak olarak kullanilmig ve
simdiki Dbiyogesitliligine kavusmustur (Sekercioglu vd.,
2011). Tirkiye’nin topografik yapisi farkli oldugu ve 6zel-
likle kisa mesafelerde ekolojik faktorleri ¢ok farkli ortamlar
igerdigi i¢in, ¢ok farkli canli gruplarini barindirma 6zelligine
sahiptir (Demirsoy, 1996). Tiirkiye sucul ekosistemler baki-
mindan oldukg¢a zengin bir {ilke olmakla birlikte 25 su havza-
sina sahiptir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2010).

Sucul sistemlerde yasayan bentik makroomurgasiz gruplari,
biyolojik zenginligimizin bilylik kismimni olusturmaktadir.
Ancak sucul ekosistemler ciddi sekilde antropojenik kaynakli
kirlilige maruz kalmakta ve birgok bentik makroomurgasiz
grubu daha varlig1 dahi tespit edilemeden yok olup gitmekte-
dir. Ekosistem degerlendirmelerinde kullanilan kirlilik ve ge-
sitlilik indeksleri, biyolojik degisken olarak kullanimlarinin
kolay olmasi nedeniyle cogunlukla 5 biyolojik bilesen (dia-
tom, plankton, makrofit, makroomurgasiz ve balik) ile yapil-
maktadir (Kazanci vd., 1997). Makroomurgasizlar, bu bile-
senlerin i¢inde en kalabalik ve heterojen gruptur. Gerek birey
sayis1 gerekse tiir ¢esitliligi diger bilesenlerden ¢ok daha yiik-
sektir. Ayrica zoobentik komiinite tiyelerinin tiir bazinda eko-
lojik istek ve degisen ¢evre kosullarina karsi tolerans sinirlart
farkli oldugundan bulunduklari ekosistemin canli hafizalar
olarak iglev goriirler. Bu yiizden yiizey sular izleme ve kalite
degerlendirmelerinde biyoindikator olarak kullanilirlar (De-
mir, 2020).

Porsuk Cay1, Tiirkiye’nin biiyiik nehirlerinden biri olan Sa-
karya Nehri'ni besleyen en 6nemli koludur. Porsuk Cay1 bazi
onemli yerlesim (Eskisehir ve Kiitahya gibi) yerlerinden ge-
cerken gerek endiistriyel gerekse evsel atiklarla kirlenebil-
mektedir. Bu kirliligin en 6nemli etkisi, basta sucul ortamda
yasayan ve baliklarin besinini olusturan zoobentik gruplarin
yasam ve dagilim alanlar1 kisitlamasi seklinde gozlemlene-

bilmektedir. Bu ise heniiz varligindan dahi haberdar olama-
digimiz bazi taksonomik gruplarin yok olmasi anlamina gel-
mektedir. Belirli bir bolgede bazi canli gruplarin bulunmasi
veya bulunmamasi bize su kirliligi ve boyutlar1 hakkinda eko-
lojik bilgiler verebilir. Ciinkii yiizey sularinin fizikokimyasal
parametreleri (sicaklik, pH, bulaniklik, ¢oziinmiis oksijen,
nitrat, nitrit ve amonyum azotu, fosfor vb.) uzun dénemler
boyunca giinliik 6l¢iilmedikce, sudaki kalici degisiklikleri
yansitmaz, anlik degisimleri verir. Halbuki ayni suda yasayan
zoobentik komiinite iiyelerinin varligi veya yoklugu (6zel-
likle de daha 6nceden varlig1 bilinip de giincel olarak ayni
bolgede tespit edilemeyen) ise bize uzun siireli degisimleri
gosterir.

Bu bakis agisi ile bu arastirmada, daha 6nce yapilan bazi ¢a-
lismalar (Arslan ve Ilhan, 2010; Kirkagac vd., 2011; Kése
vd., 2015; Kose vd. 2016; Arslan ve Mercan, 2020) ile bilinen
ve var olan Porsuk Cay1’nin kirliliginin, havzadaki euryo-ste-
nok taksonlarin dagilist {izerine olas1 etkileri aragtirilmistir.
Boylece, kirliligin yasayan dogal sistemler olarak bilinen tatl
su zoobentik canlilar1 {izerine olasi etkilerinin belirlenmesi
amaclanmustir.

Materyal ve Metot

Calisma Alanm

Porsuk Cayi, Sakarya Havzasi Porsuk Alt Havzasi’'nda yer
almaktadir. Sakarya Havzasi Tiirkiye ylizol¢limiiniin 1/8’ini
olusturmaktadir. Porsuk Alt Havzasi da 1.082.500 ha alani
kaplamaktadir. Porsuk Alt Havzasi, kuzeybati Anadolu’da
38°44°-39°99’ kuzey enlemleri ile 29°38°-31°59” dogu boy-
lamlar1 arasinda yer almaktadir. Porsuk Cay1 448 km uzun-
lugu ve 1.082.519 ha’lik drenaj alani biiyiikligii ile Sakarya
Nehri’nin en uzun koludur (Tarim ve Orman Bakanligi,
2022). Sakarya Nehri 810 km uzunlugu ile Tiirkiye’nin en
uzun {iglincii nehridir. Nehir Eskigehir ili Cifteler ilgesinde
Sakarbasi bolgesinden dogar ve bir¢ok dere ile beslenerek ku-
zey yoniine akip Karasu Bolgesi’nde denize dokiilmektedir
(Isik vd., 2008).

Orneklerin Toplanmasi ve Teshisi

Porsuk Cayi'nda 2020-2021 tarihleri arasinda 6 istasyondan
zoobentik 6rnekler dort mevsimi yansitacak sekilde el kep-
cesi kullanilarak toplanmigtir (Sekil 1). Toplanan materyal
elenerek %70’lik alkol ile fikse edilmis ve laboratuvara geti-
rilmistir. Ornek alimi esnasinda suyun bazi parametreleri de
(sicaklik (°C), ¢oziinmiis oksijen (mg/L), pH) arazide Hach
Lange marka cihaz ile in situ olarak 6l¢giilmiis, Biyolojik Ok-
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sijen Thtiyac1 (BOIS) ise laboratuvara getirilen su drneklerin-
den Enotek marka cihaz ile analiz edilmistir. Laboratuvara
getirilen 6rnekler Zeiss marka stereomikroskop altinda ayik-
lanmus, her bir takson familya diizeyine kadar teshis edilmis,
daha sonra sayilarak her taksonomik grup ayri ayr1 %70’lik
alkol iceren flakonlarda etiketlenerek saklanmistir. Zooben-
tik 6rneklerin teshisinde Macan (1965; 1977; 1979), Kruse ve
Pritchard (1982), Brinkhust (1986), Nilsson (1996), Manda-
ville (2002), ve Boucherd (2004) teshis anahtarlar
kullanilmigtir. Teshis edilen 6rnekler Eskisehir Osmangazi
Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Hidrobiyoloji
Laboratuvari’nda muhafaza altina alinmustir.

Research Article

Verilerin Hesaplanmast

Familyalarin istasyonlardaki baskinlik degerlerini hesapla-
mak icin; D = n / N x 100 (n=bir tiirlin istasyondaki birey
sayis;; N= istasyondaki toplam birey sayisi) formiilii
kullanilmistir (Bellan-Santini, 1969). Biyotik indekslerden
BMWP (Ispanyol versiyonu) ve ASPT indeksleri ve gesitlilik
indekslerinden Shannon-Wiener, Margalef, Simpson ve
Evenness indeksleri su kalitesi parametrelerinin zoobentik
gruplar iizerine etkisini belirlemek amaciyla kullanilmistir.
Indeksler ~ ASTERICS 3.1  programun  kullamlarak
hesaplanmigtir (AQEM Consortium 2002). Zoobentik
komiinite ile ¢evresel parametreler arasindaki iligkiyi deger-
lendirmek icin Past programi kullanilarak Kanonik Uyum
Analizi (CCA) yapilmistir (Hammer vd., 2001).
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(1. ist: Sobran Deresi; 2. ist: Sabuncupinar Deresi; 3. ist: Enne Cayi; 4. ist: Porsuk Cayi; 5. ist: Regiilator; 6. ist: Fidanlik)
Sekil 1. Porsuk Cayi’nda 6rnekleme yapilan istasyonlar (Cabuk vd., 2004’ten revize edilmistir)

Figure 1. Map of sampling stations in Porsuk Stream (revised from Cabuk et al., 2004)
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Bulgular ve Tartisma

Porsuk Cayi’nin zoobentik faunasina ait; Gastropoda sinifin-
dan 4, Bivalvia smifindan 1, Clitellata sinifindan 3, Insecta
smifindan 22 familya olmak {izere toplam 30 familya tespit
edilmistir (Tablo 1). Porsuk Cayi'nda tespit edilen zoobentik

taksonlarin dominansi degerleri ve suda 6l¢iilen bazi para-
metrelerin minimum-maksimum ve ortalama degerleri Tablo

1’de verilmistir. Porsuk Cayi’nda 6 istasyonda gergeklestiri-
len ¢aligmada yiizey sularinda oldukga sik rastlanilan ve tole-
ransh bireyleri igeren Chironomidae ve Oligochaeta bireyle-
rinin baskin oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Porsuk Cayi’nda Olgiilen bazi su parametrelerine ve tespit edilen zoobentik taksonlarin dominansi degerlerine gore
dort mevsim genelinde minimum-maksimum ve ortalama degerleri

Tablo 1. The minimum-maximum and average values according to the some water parameters measured in Porsuk Stream and the domi-
nance values of the determined zoobenthic taxa.

Sobran Deresi

Sabuncupinar
Deresi

Enne Cay1

Porsuk Cay1

Regiilator

Fidanhk

Parametre min-mak (ort) min-mak (ort) min-mak (ort) min-mak (ort) min-mak (ort) min-mak (ort)
Stcaklik (°C) 5.9-13.6 (9.6) 8.5-16.5 (13.0) 11.9-19.0 (15.7) 8.4-12.9 (10.8) 5.7-11.6 (9.6) 5.5-13.1 (9.7)
pH 8.2-8.5(8.3) 7.5-7.7 (7.6) 7.4-7.8 (7.6) 7.2-7.5 (7.4) 7.9-8.2 (8.1) 8.1-8.5(8.3)
Su Kalite Sinifi -1 (D) L-1.(I) L-1.(I) I-1(D) I-1(I) I-1(D)
Céziinmiis Oksijen (mg/L) |  8.7-13.4 (11.3) 4.6-82 (7.1) 5.0-8.9 (7.3) 4.7-5.6 (5.0) 3.0-7.5 (5.1) 4.7-6.4 (5.3)
Su Kalite Snifi -1 (D) -1 (1) L1 (1) II-1I (110) III-1I (1) 111 (ITD)
?nily(é‘;}j’)jik Oksijen Ihtiyact 1.3-3.0 (1.8) 2.9-5.0 (3.9) 3.0-5.6 (3.8) 2.0-18.0 (9.5) 5.0-11.0 (7.4) 3.0-9.4 (5.1)
Su Kalite Stnifi -1(I) I-11 (T) I-11 (T) I-111 (ITD) TI-T11 (I0) [-111 (M)

Takson

Sube: Mollusca

Smmif: Gastropoda

Altsinif: Pulmonata

Lymnaeidae

1.00-12.42 (7.36)

0.59-1.70 (1.27)

Physidae

0.60-11.83 (5.46)

12.83-18.44 (15.21)

0.00-1.64 (0.65)

0.00-0.41 (0.16)

Altsinif: Prosobranchia

Hydrobiidae

1.04-3.94 (2.19)

Valvatidae

15.96-47.91 (34.14)

0.46-2.99 (1.62)

0.00-1.64 (0.65)

Simif: Bivalvia

Dreissenidae

0.00-2.37 (0.82)

9.22-22.64 (15.20)

0.00-2.74 (1.08)

0.00-0.60 (0.25)

Sube: Annelida

Smif: Clitellata

Oligochaeta

Naididae

3.01-7.34 (4.64)

13.93-20.69 (16.73)

2.09-4.52 (3.22)

0.94-13.29 (5.08)

1.62-8.33 (5.07)

Tubificidae

18.06-31.65 (25.40)

16.26-40.48 (27.24)

7.72-29.48 (17.67)

32.56-57.51 (49.09)

60.53-92.58 (74.31)

25.10-81.14 (50.06)

Altsinif: Hirudinea

Erpobdellidae

0.00-0.69 (0.29)

0.00-8.87 (2.60)

2.13-9.39 (4.37)

0.86-2.74 (1.49)

0.30-0.82 (0.60)

0.00-0.60 (0.25)

Sinif: Insecta

Takim: Ephemeroptera
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Baetidae 3.61-9.03 (6.43) 2.77-5.23 (3.98)

0.00-3.83 (2.16) -

0.59-2.91 (1.99) | 0.41-13.79 (5.30)

Caenidae 1.20-3.47 (2.33) -

Ephemerellidae - 0.00-0.65 (0.29)

- 0.00-0.57 (0.18) - -

Ephemeridae - -

0.00-0.17 (0.08) - - -

Takim: Odonata

Calopterygidae 0.00-3.67 (1.07) -

Libellulidae - -

- 0.00-1.15 (0.37) - -

Coenagrionidae - -

0.00-2.38 (1.10)

Takim: Hemiptera

Gerridae 0.00-0.69 (0.29) -

Takim: Coleoptera

Empididae 0.00-0.69 (0.29) - - - - -
Haliplidae - - - 0.00-2.29 (0.61) - -

Dytiscidae 0.00-13.61 (4.16) - 0.00-0.17 (0.08) - - 0.00-4.76 (1.19)
Dryopidae 0.00-0.69 (0.29) - - - 0.00-0.59 (0.27) 0.00-1.19 (0.38)

Psephenidae - -

0.00-0.41 (0.10)

Takim: Diptera

Chironomidae 15.97-27.11 (22.21) | 1.49-28.10 (16.14) | 0.35-13.48(7.17) | 26.65-41.86 (35.29) | 3.86-9.43 (6.19) | 4.73-33.14 (14.17)
Simuliidae 0.00-25.69 (9.28) - 0.00-0.17 (0.08) - 0.00-1.12 (0.28) 0.00-4.76 (2.34)
Ceratopogonidae 0.00-0.60 (0.30) 0.00-0.50 (0.25) - - 0.00-4.92 (1.80) 0.00-0.60 (0.20)
Tabanidae 0.00-0.69 (0.29) 0.00-1.49 (0.37) - - 0.00-0.84 (0.21) -
Tipulidae - - - - 0.00-1.23 (0.31) -

Takim: Trichoptera

Psychomyiidae

0.00-0.82 (0.35)

Hydropsychidae

0.60-3.67 (2.23)

0.00-0.50 (0.25)

0.00-0.57 (0.18)

0.00-2.38 (1.02)

Altsube: Crustacea

Simif: Malacostraca

Takim: Isopoda

Asellidae - 10.73-47.76 (22.61)

0.15-1.31 (0.54) -

0.00-0.56 (0.26) -

Takim: Amphipoda

Gammaridae 0.59-25.90 (14.23) -

0.00-0.17 (0.08)

1.56-5.44 (3.74) | 1.78-27.36 (12.14) | 4.96-40.95 (18.41)

Ortalama bolluk degerlerine gdére Porsuk Cayi zoobento-
zunda baskin gruplar; Tubificidae (%41.90), Chironomidae
(%16.68), Gammaridae (7.84), Valvatidae (%6.16), Naididae
(%5.30), Asellidae (%3.73), Physidae (%3.48), Dreissenidae
(%3.16), Baetidae (%3.07), Simuliidae (%1.70), Erpobdelli-
dae (%1.69) ve Lymnaeidae (%1.32) seklinde siralanmakta-
dir (Sekil 2). Baskinlik degeri %1’in altinda olan gruplar ise
diger olarak alinmstir (Diger; Hydrobiidae, Caenidae, Ephe-
merellidae, Ephemeridae, Calopterygidae, Libellulidae,
Coenagrionidae, Gerridae, Empididae, Haliplidae, Dytisci-
dae, Dryopidae, Psephenidae, Ceratopogonidae, Tabanidae,
Tipulidae, Psychomyiidae and Hydropsychidae).

Her istasyonda tespit edilen Tubificidae, Erpobdellidae ve
Chironomidae familyalarinin %100 frekans degerine sahip
oldugu tespit edilmigtir (Tablo 1). Clitellata sinifindan Tubi-
ficidae ve Erpobdellidae ve Insecta siifindan Chironomidae
bireylerinin (stenok olan az sayidaki bazi tiirleri haricinde)
oldukca farkli habitatlara uyum saglayabildikleri, suyun ku-
rumasi durumunda bile hayatta kalabildikleri, lagim sularinda
da yasayabildikleri bilinmektedir (Brinkhurst, 1986; Sahin,
1991). Kanonik Uyum Analizi, zoobentik komiinite ile ¢ev-
resel parametreler arasindaki iliskiyi analiz etmek i¢in kulla-
nilmistir. Analiz sonuglar1 Sekil 4’te verilmigtir. Coziinmiis
oksijen ve pH ¢evresel parametrelerinin zoobentik komiinite
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iizerine negatif etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Coziin-
miis oksijen parametresi Naididae, Hydrobiidae, Asellidae,
Hydropsychidae, Caenidae ve Physidae familyalarinin dagi-
lis1 lizerine negatif etkiye sahipken Biyolojik Oksijen Ihtiyaci
(BOI5) Chironomidae, Tubificidae, Ceratopogonidae, Psep-
henidae, Coenagrionidae, Psychomyiidae, Tipulidae familya-
larinin dagilis1 lizerine pozitif etkiye sahiptir (Sekil 3).

Tablo 1°de de goriildiigii lizere ¢oziinmiis oksijen degerleri-
nin diisiikk oldugu Porsuk Cayi, Regiilator ve Fidanlik istas-
yonlarinda Tubificidae bireylerinin yogunlugu (sirasiyla
%49.09, %74.31 ve %50,06) dikkat ¢ekicidir. Benzer durum
Porsuk Cay1 istasyonunda %36,58 baskinlik orani ile Chiro-
nomidae familyasi i¢in gegerlidir. Havzada bu iki grubun ba-
riz bir sekilde baskin olmasi, havzanin baski altinda oldu-
gunu, ¢evresel degisikliklerden olumsuz yonde etkilendigini
gostermektedir. Nispeten daha temiz sularda yasayan tiirleri
iceren Ephemeroptera ve Trichoptera taksonlarina ait famil-
yalarin bolluk degerleri az da olsa havzada bulunmasi, kirli-
lige bagli muhtemel fauna kompozisyonun degistigi fikrini
akla getirmektedir. En yiiksek ¢6ziinmiis oksijen degeri orta-
lama 11.3 mg/L degeri ile Sobran Deresi’nde dl¢iilmiistiir. Bu
istasyonda Ephemeroptera takimindan Caenidae ve Trichop-
tera takimindan Hydropsychidae familyalarinin tespit edil-
mesi, havzada tespit edilen taksonlarin dagilisina ¢oziinmiis
oksijen konsantrasyonun etkili oldugunu gostermektedir (Se-
kil 3). EPT (Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera)
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grubu taksonlar su kiitlesindeki kirleticilere kars1 diger grup-
lara gore daha hassastirlar ve bu nedenle 6zellikle bu grubun
tiyeleri su kalitesini belirlemede 6nemli biyolojik indikator-
lerdir. Cogu kez akarsu yakinindaki aktif antropojenik aktivi-
teler EPT grubunun bollugu ve cesitliligi iizerinde etkiye sa-
hiptir (Wan Hafezul vd., 2016). EPT icinde Plecoptera tak-
sonlari su kalitesi degisimlerine karsi en hassas olan gruptur.
EPT tiirlerinin varlig1, habitattaki parametrelerin tiirlerin to-
lerans sinirlar1 iginde oldugunu gosterir. Plecoptera disinda,
Trichoptera larvalar1 ve Ephemeroptera nimfleri de sucul sis-
temlerin kalitesini ve ekolojik degisimleri belirlemede uygun
biyoindikatdrlerdir (Karr, 1991; Rosenberg ve Resh, 1993).
Ciinkii EPT grubunun ¢ogu cinsi tatli sularin sadece iyi su
kalitesine sahip noktalarinda yasayabilirler (Chapman, 1996;
Azrina vd., 2006; Suhaila vd., 2014; Suhaila ve Che Salmah,
2014) ve dagilimlan bir dizi ¢evresel faktdre toleranslari ile
siirlandirilir (Dudgeon, 1984; Suhaila ve Che Salmah,
2017). Orneklem noktalarinda Plecoptera grubu iiyelerinin
tespit edilmemesi ancak Ephemeroptera ve Trichoptera tak-
sonlarinin siirl sayida da olsa tespit edilmesi su kalitesi ba-
kimindan bir degisimin oldugunu gdstermektedir.

Havzadaki sicaklik degerleri mevsim normallerine gore sey-
retmisg, havzada ortalama sicaklik degerleri 5.5-19 °C ara-
sinda degismistir. pH degerleri agisindan bakildiginda ise 7.2
ile 8.5 arasinda degismistir. BOIS degerleri ise ¢oziinmiis ok-
sijen degerleri ile uyumludur (Sekil 4).
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Regulator Fidanlik

Sekil 2. Porsuk Cay1 istasyonlarinda tespit edilen zoobentik komiinitenin ortalama bolluk degerleri

Figure 2. Avarage abundance values of identified zoobenthic communities in the Porsuk Stream
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Sekil 3. Zoobentik komiinite ile ¢evresel parametreler arasindaki iliskiyi gosterir CCA analizi grafigi

Figure 3. Dendrogram of CCA analysis showing the relationship between of the zoobenthic community and environmental parameters
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Sekil 4. Porsuk Cayi'nda istasyonlarda 6l¢iilen bazi parametrelerin ortalama degerleri

Figure 4. Avarage values of the some measured parameters in stations of Porsuk Stream
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Tablo 2. Porsuk Cayi'nda arastirilan istasyonlarin indeks degerleri

Table 2. Indices values of studied stations in Porsuk Stream

Metrikler / istasyonlar Sobran Deresi Sabuncupinar Deresi Enne Cay1 Porsuk Cay1 Regiilator Fidanhk
Takson sayisi 18.00 12.00 13.00 12.00 14.00 15.00

Birey Sayisi 180.00 216.00 574.00 812.00 338.00 570.00
BMWP degeri 64.00 39.00 43.00 42.00 56.00 47.00

ASPT degeri 4.00 3.55 3.91 4.20 4.00 3.92
Shannon-Wiener Indeks 2.22 1.87 1.82 1.18 1.00 1.44
Simpson-Indeks 0.86 0.82 0.79 0.60 0.44 0.64
Margalef Indeks 3.27 2.05 1.89 1.64 2.23 2.21
Evenness 0.77 0.75 0.71 0.47 0.38 0.53

Sonug¢ Cay1’nda tespit edildigi ve ¢oziinmiis oksijen degerinin diisiik

Sonug olarak; Chironomidae ve Oligochaeta, evsel atiklarin
nehirlere desarj oldugu polisaprobik ve alfa-mezosaprobik
akarsu zonlarinda bulunan taksonlardir, ayrica Chironomidae
larvalari ile Oligochaeta bireyleri sinif IV ve sinif 11l akarsu
zonlarinin indikatorii olarak goriilmektedir (Raczynska vd.,
2000). Havzada bu iki grubun baskin olmasi kirletici baskisi
ile iligkilendirilebilir. Ozellikle de Oligochaeta iiyelerinin
euryok formlar oldugu, lagim sularinda dahi yasayabildikleri
bilinmektedir (Brinkhurst, 1986). Havzada %47.2 oraninda
Oligochaeta baskinlig, kirliligin boyutlarin1 géstermektedir.
Her iki grupta sahip olduklar1 hemoglobin ve bazi euryok tiir-
lerde goriilen solungag yapisi ve yiizeysel epitel solunumu
yapabilmeleri sayesinde diisiik ¢6ziinmiis oksijen iceren or-
tamlarda hayatta kalabilmeleri en biiyiik avantajlar1 olduklari
bilinmektedir. Genel olarak havzadaki ¢6ziinmiis oksijen de-
gerlerine bakildiginda (Sekil 4) 5.0 mg/L ile 11.3 mg/L ara-
sinda degistigi goriilmektedir. Her ne kadar ¢ézlinmiis oksi-
jen konsantrasyonu, mevsimlere, suyun sicakligina, akis hi-
zina ve rlizgar durumuna bagli olarak degisse de havza gene-
linde diisiiktiir. Sudaki ¢6zlinmiis oksijen biitlin aerobik can-
lilarin metabolizmasi i¢in temel 6neme sahiptir. I¢ sulardaki
oksijen ¢oziniirligii ve 6zellikle de oksijen dagilimi, sucul
canlilarin bilylime, davranis ve dagilimim etkileyen ana fak-
tordiir (Wetzel, 2001). Sucul sistemlerdeki oksijen, alglerin
ve bitkilerin fotosentezi sonucu {iretilirken; bitkilerin, hay-
vanlarin ve bakterilerin solunumu, biyolojik oksijen ihtiyaci
bozunma siireci, sediment oksijen ihtiyaci ve oksidasyon ile
uzaklastirilir (Radwan vd., 2003; Lin vd., 2006). Yiizey sula-
rinda genellikle BOI5S ve ¢ozlinmiis oksijen ters orantili ola-
rak degismektedir. Bilindigi gibi BOI5 aerob bakteriler tara-
findan 22 °C de 5 giinde organik materyalin pargalanmasi igin
harcanan oksijen miktaridir. BOI degerinin yiiksek olmasi or-
tamdaki organik madde miktarindaki artis1 isaret etmektedir.
En yiiksek BOI degerinin ise 4 no’lu istasyon olan Porsuk

oldugu goriilmektir. Bu istasyon Alpu ilgesi sinirlarinda olup
kiigiik ve biiyiilkbag hayvan besiciligi ve tarim yapilan bolge
icindedir. Bu istasyonda Chironomidae ve Tubificidae popu-
lasyon yogunlugu dikkat ¢ekicidir. Ayrica aragtirma alanin-
daki en diisik BMWP (42) ve Shannon c¢esitlilik indeks
(1,18) degerlerine sahip istasyonlarindan biridir. Bu durum
bolge igindeki su kaynaklarinda organik materyalin artmasi-
nin bir sebebi olarak degerlendirilebilir. Tkinci en yiiksek
BOIS5 degeri Eskisehir il sinirlart i¢inde Kiitahya yolu tize-
rinde bulunan Regiilator piknik alani i¢inde yer almaktadir.
Bu bolgede ayn1 zamanda bir restoran da bulunmakta, alan il
halki tarafinda yaz aylarinda piknik alani olarak yogun bir se-
kilde kullanilmaktadir. Il yonetimi tarafindan her ne kadar
gevre ve su temizligine 6zen gosterilerek korunmaya caligilsa
da su analizleri ve zoobentik komiinite yapisi ciddi boyutta
sinyal vermektedir. Belki de bdlgedeki piknik alani ile ilgili
daha yiiksek boyutta 6nlemlerin alinmasi, mangal yakilmasi-
nin 6nlenmesi bazi faaliyetlerin yasaklanmasi gerekebilir.

Havzada baskin olan bir diger grup ise %7,84 baskinlik oran1
ile Gammaridae’dir. Gammaridae familyas: bireylerinin ge-
nellikle alfa-mezosaprobik ve beta-mezosaprobik zonlarda
bulundugu, 6zellikle de alfa-mezosaprobik zonlarda bol mik-
tarda bulunabildikleri bilinmektedir (Sporka, 2006). Genel
olarak degerlendirildiginde havzadaki su kalite degerlerinin
ozellikle de ¢oziinmiis oksijen miktarinin fauna kompozis-
yonu lizerine etkili oldugu goriilmektedir.

Porsuk Cay1iizerinde 1970 yilindan bu yana su kalitesini ¢ev-
resel parametreler ile belirlemek amaciyla bir¢ok c¢alisma
gerceklestirilmis ve Porsuk Cay1’nin yogun bir sekilde kirli-
lik baskis1 altinda olup, evsel ve endiistriyel atiklarla su kali-
tesinin bozulmaya devam ettigi tespit edilmistir (Ongel ve
Agacik, 1970; Agacik, 1971; 1974; Tiirkman ve Dirik, 1974;
DSI, 1975; Ozbek, 1976; Dirik, 1977; Atici, 1997; Ozyurt
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vd., 2004; Giirel, 2011; Arslan ve Ilhan, 2010; Kose vd.,
2015; Kose vd. 2016). Bahsi gegen caligmalar su kalitesini
cevresel parametreler ile belirlemeye yoneliktir. Ancak son
yillarda sucul sistemlerin uzun siireli izlenmelerinde makro-
omurgasiz gruplarini temel alan biyotik indeksler kullanil-
makta ve daha etkili sonuglar elde edildigi rapor edilmektedir
(Kokmen vd., 2007; Kalyoncu ve Zeybek, 2011; Zeybek vd.,
2014; Yorulmaz vd., 2015; Arslan vd., 2016; Kazanc1 vd.,
2016). Bu ¢alismada biyotik ve ¢esitlilik indeksleri ile ¢ev-
resel parametreler bir arada kullanilarak Porsuk Cay1’nda be-
lirlenen bazi su kalitesi parametrelerinin zoobentik komiinite
lizerine etkileri arastirilmigtir. Bu agidan diger ¢alismalardan
farklilik arz etmektedir.

Arslan ve ilhan tarafindan 2010 yilinda Porsuk Cay1’nda Oli-
gochaeta dagilimlart ve g¢evresel degiskenler incelenmistir.
Calismada ¢6zlinmiis oksijen bakimindan en yiiksek istasyon,
bu ¢alismada da yer alan Sobran Deresi olarak belirlenmistir.
Sobran Deresi’nin Porsuk Cay1’na girig noktasinda oldugu ve
bu nedenle endiistriyel kirlilikten etkilenmedigi bildirilmistir.
Ayrica ¢oziinmiis oksijen ve biyolojik oksijen ihtiyact deger-
lerine gore de Enne Cay1, Yenibosna ve Sabuncupinar Deresi
istasyonlarinin asir1 derecede organik kirlilige maruz kaldig:
vurgulanmigtir. Cevresel parametrelerin yani sir1 kirlilige to-
leransi yiiksek bireyler iceren Oligochaeta taksonlar1 da tiir
seviyesinde tespit edilmis ve 26 tiir teshis edilmistir. Calis-
mada, ¢evresel parametrelerden pH, ¢6ziinmiis oksijen, biyo-
lojik oksijen ihtiyact ve nitrat seviyelerinin Oligochaeta tak-
sonlarmin bollugu ile dogrudan iligkili oldugu tespit edilmis-
tir (Arslan ve ilhan, 2010). Bu ¢alismada da en yiiksek cesit-
lilige ve ¢ozlinmiis oksijen degerine Sobran Deresi’nin sahip
oldugu ve istasyonda kirlilige toleransi diisiik olan taksonla-
i varlig1 tespit edilmistir. Ayrica Sabuncupmar istasyonu
havzadaki en diisik BMWP degerine sahip istasyondur ve
alanda kirlilige tolerans1 yliksek Tubificidae, Chironomidae
ve Asellidae familyalarmin (Henderson ve Christian, 2022)
baskinligr mevcuttur. Bu da daha 6nce alanda rapor edilen
kirliligin devam ettigini gostermektedir. Elde edilen veriler
1s181nda, havzada tespit edilen taksonlarin dagilisina ¢6ziin-
miis oksijen konsantrasyonun negatif yonde etkili oldugu da
sOylenebilir (Sekil 3). Kirkaga¢ vd. tarafindan Porsuk
Cayr’nin Eskisehir merkezinde belirlenen 5 istasyonda ger-
ceklestirilen ¢aligmada sadece Kopriibagt ve Salhane istas-
yonlarinda makroomurgasiz tespit edildigi rapor edilmis ve
genel olarak organik kirlilige toleransli Erpobdellidae, Oli-
gochaeta ve Gastropoda takimi bireylerinin varligindan séz
edilerek Porsuk Cay1’nin makroomurgasizlar agisindan kirli
sular (4. smif) smifina girdigi bildirilmistir (Kirkaga¢ vd.,
2011). Bu ¢aligmada bahsi gegen istasyonlar yer almamasina
ragmen Porsuk Cay1’nin yerlesim yerlerinden gecen noktala-
rinda antropojenik etkiye bagh kirlenmelerin oldugu barizdir.

Research Article

Arslan ve Mercan tarafindan Yukar1 Sakarya Havzasi’nda
gergeklestirilen bagka bir ¢alismada 1995-2015 yillar1 ara-
sinda makrobentik komiinite yap1 degisikligi irdelenmistir
(Arslan ve Mercan, 2020). Yukar1 Sakarya Havzasi’nda ¢ali-
silan 13 istasyondan Porsuk Cayi, Enne Cay1 ve Regiilator
istasyonlar1 bu ¢aligma ile ortak istasyonlardir. Caligsmada,
1995-2015 yillar1 arasinda Porsuk Cay1 ve Enne Cayi’nda
Naidine-Tubificine baskinliginin yiiksek oldugu ve havza ge-
nelinde en diisiik su kalitesine sahip olan istasyonlar oldugu
rapor edilmistir. Bu ¢alismada da 6zellikle Porsuk Cayi istas-
yonunda Chironomidae ve Tubificidae bireylerinin baskiligi
dikkat ¢ekicidir. Ayrica havzadaki en diisik BMWP (42.00)
ve Shannon g¢esitlilik indeks (1.18) degerlerine sahip istas-
yonlarindan biridir. Enne Cay1 ise bir diger diisik BMWP de-
gerine (43.00) sahip istasyon olmakla beraber tolerans

Elde edilen veriler 15181nda; Porsuk Cayi’nda tespit edilen zo-
obentik komiinite ve Olgiilen gevresel parametreler birlikte
degerlendirildiginde taksonomik gruplarin dagilisinda 6zel-
likle ¢oziinmiis oksijen parametresinin etkili oldugu goriil-
mektedir. Orneklem istasyonlarindan &zellikle antropojenik
kaynakli baskilarin mevcut oldugu noktalarda (Porsuk Cayi,
Regiilator ve Fidanlik) kirlilige tolerans1 yiiksek Chironomi-
dae ve Tubificidae bireylerinin baskin oldugu goériilmektedir.
Kirlilige toleransi diisiik olan EPT grubu bireylerinin ise si-
nirli sayida istasyonda diisiik dominansilerde tespit edildigi
hatta hassas tiirler igeren Plecoptera grubu iiyelerin hig tespit
edilmedigi belirlenmistir. Caligma alanlarindan 6zellikle yer-
lesim bolgelerine yakin noktalarda kirliligin mevcut oldugu
ve gerekli onlemler alinmazsa ciddi boyutlara ulasacagi bariz
sekilde goriilmektedir.

Etik Standartlar 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: -

Tesekkiir: Calismanin planlanmasi ve yazimi asamasinda degerli
goriislerini esirgemeyen sayin Prof. Dr. Naime Arslan’a tesekkiir
ederim.
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