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Su Cerceve Direktifi kapsaminda, sucul ekosistemlerin habitat kalite durumunu
anlayabilmek icin referans istasyonlarin belirlenmesi ve referans istasyonlarla, ayni
tipe sahip istasyonlar arasinda karsilastirma yapilmasi gerekmektedir. Yapilan
kargilastirmada, istasyonlarda bulunan tir kompozisyonu, gesitliligi kullanilabilecegi
gibi, habitat GUzerine etkilerin belirlenebilecegi islevsel dzellikler de kullanilabilir. Bu
calismada, sucul ekosistemde bulunan canlilarin taksonomik cesitliligi yerine
islevsel gesitliligi kullanilmistir. islevsel cesitliligin degerlendiriimesinde beslenme
davraniglari kullaniimig, bentik makroomurgasiz grubu olarak da Trichoptera takimi

kullanilimistir.

Trichoptera takimi, sucul ekosistemlerde farkl ekolojik isteklere sahip birgok tur
iceren bir gruptur. Bu 6zelligi sayesinde, akarsu ekosistemlerinde su ve habitat
kalitesi galismalarinda yaygin olarak kullaniimaktadir. Trichoptera takimina ait

larvalarin agiz salgilari sayesinde kendilerine yarattiklari yeni nisler, bu larvalarin,



sucul ekosistemlerde gobzlenen neredeyse butin beslenme davraniglarini

kullanmalarini saglamigtir.

Bu tez calismasi kapsaminda 2008, 2009 ve 2011 yillarinda Dogu Karadeniz
Bolgesi'nde Giresun, Trabzon ve Rize illerinde bulunan 5 akarsu uzerinde 66
istasyon segilmigtir. Bu istasyonlardan toplanan, 5375 Trichoptera larvasi cins
dizeyinde teshis edilmis ve o6rneklerin 13 familya ve 22 cinse ait oldugu

belirlenmistir.

Cinslerin, bulunduklari habitat ile iligkisinin anlagilabilmesi icin iki ayri cok degiskenli
analiz uygulanmustir. ilkinde, 66 istasyonda bulunan cinslerin bolluklari ile 10 adet
bagimsiz degisken (sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, akarsu genisligi, kenar orman
varhgi, kiyi bitkilenme yuzdesi, dip yapisindaki ¢akil ylizdesi, dip yapisindaki kum
yiizdesi, yiikseklik ve ¢coziinmiis oksijen) ile degerlendirilmistir. ikinci analizde ise,
yalnizca 44 istasyonda olgulen bagimsiz degiskenler de dahil edilerek 11 bagimsiz
degiskenle (sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, ¢c6zinmuls oksijen, nitrat ve nitrit
azotu, magnezyum sertligi, ¢cinko, bakir, iki degerlikli demir, nikel ve akinti hizi) 22

cinsin iligkisi incelenmistir.

Nehir Devamhlik Kavramr’nin Turkiye’de uygulanabilirligini test etmek icin
Trichoptera larvalarinin beslenme davranislari Uzerinden istasyonlarda kullanilan
beslenme oranlari hesaplanmistir. Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki akarsularin aga¢
sinirinin  yukarisindan kaynaklanmasi sebebiyle Nehir Devamlilik Kavrami’nda
model olarak kullanilan ormanlik alandan kaynaklanan akarsudaki beslenme grubu
oranlarindan farkh orUntller gozlenmigtir. Pargalayici beslenen larvalarin
yukseklikten bagimsiz olarak kiyi ormanlari ile iligkili oldugu, kaziyici beslenme
davranisi gosteren larvalarin, akarsuyun asagi bolgelerinde, golgelenmenin yok
oldugu bolgelerde baskin olmasi beklenirken, Dogu Karadeniz Bolgesi
akarsularinda, aga¢ sinirinin yukarisinda baskin olduklari belirlenmistir. Akarsu
kenarinda bulunan kiy1 ormanlarinin, Trichoptera larvalarinin dagiliminda buyuk

etkisi oldugu gozlenmistir.

Tar seviyesinde teshisin zor oldugu bazi gruplarla galigilirken, fauna elemanlari
bilinmeyen bodlgelerde calisilirken veya zaman, emek ve para kaybinin
azaltilmasinin amagclandigr durumlarda islevsel gesitliligin kullaniimasinin faydah

olabilecegi dustnulmektedir.



Anahtar Kelimeler: Trichoptera, larva, Nehir Devamlilik Kavrami, Su Cerceve
Direktifi, habitat, islevsel beslenme gruplari, islevsel gesitlilik, biyolojik gesitlilik,
biyogesitlilik sicak noktasi
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Within the scope of Water Framework Directive, reference conditions have to be
determined and compared with stations of the same type to understand habitat
quality condition of aquatic ecosystems. Functional characteristics can be used for
comparison as well as species composition, richness. In this study, instead of
taxonomic diversity of organisms in aquatic ecosystems, functional diversity of them
was used. Feeding behavior was used to determine functional diversity and order

Trichoptera was used as benthic macroinvertebrate.

Order Trichoptera includes lots of species with different ecological requirements in
aquatic ecosystems. Because of this feature, order Trichoptera is widely used in
water and habitat quality studies in stream ecosystems. Trichoptera larvae use their
mouth secretions and they can create new niches, so they use almost all feeding

behaviors observed in aquatic ecosystems.

In this study, 66 stations were determined in 5 streams located in Giresun, Trabzon
and Rize in Eastern Black Sea Region in 2008, 2009 and 2011. 5375 Trichoptera



larvae collected from the stations were identified at genus level, and 13 family and
22 genera were determined.

Two multivariate analysis were applied to understand relationship between genera
and their habitats. The abundance of genera were assessed with 10 independent
variables (temperature, pH, electrical conductivity, stream width, riparian forest,
percentage of riparian vegetation, percentage of gravel and sand, altitude and
dissolved oxygen) in first analysis. The relationship between 22 genera and 11
independent variables (temperature, pH, electrical conductivity, disolved oxygen,
nitrogen of nitrate and nitrite, magnesium hardness, zinc, copper, ferrous iron, nickel

and stream velocity) were analized in second analysis.

The feeding ratios are calculated over the feeding behaviors of Trichoptera larvae
to test the applicability of the River Continuum Concept in Turkey. Due to the fact
that streams in the Eastern Black Sea Region originated from the upper part of tree
line, different patterns were observed. It was determined that predator larvae were
independent of altitude and that they were related to forests along the streams.
Scraper larvae were predicted to be predominate in the lower regions of the river
and in the regions where the shadows had disappeared, but it was dominant above
the tree line in the Eastern Black Sea Region streams. It has been observed that
riverside forests nearby the stream are a major factor that influence the distribution
of the Trichoptera larvae.

It may be useful to use functional diversity when working with some groups that are
difficult to identify at species level, where fauna elements are unknown, or when it

is intended to reduce the loss of time, labor and money.

Keywords: Trichoptera, larvae, River Continuum Concept, Water Framework
Directive, habitat, functional feeding group, functional diversity, biological diversity,

biodiversity hotspot
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1. GIRIS
1.1. Trichoptera Kirby, 1813

GUnumuzde 14548 tur, 616 cins ve 49 familya ile temsil edilen Trichoptera takimi;
fosil 685 tur, 125 cins ve 12 familyay1 da kapsamaktadir [1]. Ancak tanimlanmayi
bekleyen birgok tir oldugu disunilmekte ve Trichoptera dlinya faunasinin en az
50000 civarinda turden olustugu tahmin edilmektedir [2]. Antarktika kitasi diginda
batun kitalarda yayilis gdsteren bu takima [3] ait ilk bireyler, dnceleri, Neuroptera
takimi icinde siniflandirilirken, Trichoptera takim ismi, 1813 vyilinda ingiliz

dogabilimci Williams Kirby tarafindan verilmistir [4, 5].

Yunanca kokenli trichos (kil) ve pteron (kanat) kelimelerinden olusan Trichoptera
ismi, bu takim iginde yer alan ergin bireylerin kanatlarinda bulunan ince killar
isaret eder. ingilizcede yaygin olarak kullanilan “caddisfly” kelimesinin kékeninin
ise larvalarin evcik yapma 6zelligi ile iligkili oldugu disundlmektedir [4, 5]. William
Shakespeare’in 1611 Kigs Masali (Winter's Tale) adli eserinde “cadysses”
kelimesini, pamuk veya ipek materyali ifade etmek icin kullanimi, Trichoptera
larvalarinin ipek salgisi ile iligskilendirilmis olabilir. Kiyafetine, sergilemek
amaclyla satilik esya tutturan kigilere sdylenen “caddice men” kelimesi,
Trichoptera larvalarinin evcik yapmak igin materyalleri birbirine baglamasi ile
iligkilendirilerek kullanilmig ve bu canlilarin yaygin kullanilan ismi igin ilham

kaynagi olmus olabilir [4, 5].

Holometabol olan (tam baskalasim geciren) bu takimin erginleri karasal ortamda
yasarken larva ve pupalari genellikle sucul habitatlarda yasar [6]. Larvalar, soguk
kaynak sulari, akarsular, nehirler, golcukler, batakliklar, gegici goletler, gdllerin
kiyl bélgesinden dip bolgelerine kadar her tip tatlisu habitatinda yasar. Tatlisu
sistemlerinde enerji ve besinlerin trofik seviyeler boyunca tagsinmasina katkida

bulunurlar [7]. Bu sebeple tatlisu ekosistemlerinde dnemli bir role sahiplerdir.

Urettikleri ipek salgisini kullanarak yaptiklari gesitli tiplerdeki evcikler ve larvanin
icine cekilebildigi yapilar Trichoptera larvalarinin kendilerine ekolojik firsatlar
yaratmalarini saglamis ve Trichoptera takiminin gesitliliginin artmasina neden
olmustur [8]. Trichoptera takiminin morfoloji, beslenme ve davranis agisindan
cesitliliginin fazla olmasi ise bu takimi, akarsularin yapisi ile ilgili galismalarda tek

basina kullanilabilecek bir grup haline getirmistir [9]. Su kalitesi degerlendirme

1



calismalarinda, sucul bdcekler yaygin olarak kullanilmakta ancak, Trichoptera

larvalari bu ¢alismalarin temelini olugturmaktadir [10].

Trichoptera turlerinde larva evresinin uzunlugu 2 ay ile 2 sene arasinda
degisirken [7], pupa evresi iliman iklimlerde yaklasik 3 hafta [4], ergin evresi ise
birka¢c haftadan 3 aya kadar surmektedir. Genellikle univoltin (her yil tek
jenerasyon) hayat dongusune sahip olan Trichoptera takimina ait taksonlarin
yaninda, bivoltin ve hatta trivoltin hayat doénglsine sahip taksonlar da
bulunmaktadir [7]. Trichoptera takimina ait bazi tlrlerin erginleri yalnizca akarsu

ve vadi boyunca ugarken ¢ok uzun mesafeler katedebilen turler de vardir [11].

Tuarkiye'de Trichoptera takimi ile ilgili taksonomik ¢alismalar McLachlan [12] ile
baslamis, Botosaneanu, Hans Malicky ve Flsun Sipahiler [13-17] ile devam
etmistir. TUrkiye faunasi ile ilgili yapilan calismalarda tirlerin ergin evreleri
kullaniimigtir. Trichoptera takiminin “larva ve pupa” evreleri ile ilgili taksonomik
calismalar Avrupa’da 19. yuzyilin sonlarina dogru baslarken [4], Turkiye’'de yakin

zamanda baslamistir ve sinirli sayidadir [18-22].

Turkiye’de simdiye kadar 449 tur, 32 alttur bulundugu ve bunlarin yaklasik
%41’inin endemik oldugu bildirilmigtir [23]. Sipahiler [24], Turkiye'nin, Trichoptera
takimi agisindan, Akdeniz ulkeleri arasinda en yuksek endemizm oranina sahip
oldugunu belirtmistir. lllies [25]'in belirttigi 25 ekobdlgede Trichoptera takiminin
endemik turlerine bakildiginda en yuksek endemizme sahip dort ekobdlgeden
biri Dogu Karadeniz Bolgesi ile komsu olan Kafkasya Ekobdlgesi'dir [26]. Turkiye
Avrupa, Kafkasya, iran ve Dogu Akdeniz ile ortak tiirler paylasmaktadir [24].
Tarkiye’'de bulunan turlerin larva evreleri ile ilgili taksonomik ve ekolojik bilgiler
daha ¢ok diger Ulkelerde c¢alisilan bu ortak turlerden elde edilmistir, endemik olan

turlerin cogunun larva evreleri bilinmemektedir.

Trichoptera takiminda tur tanimlari, ergin bireyler (cogunlukla erkek bireyler)
kullanilarak yapilirken habitat degerlendirme calismalarinin tlran larva evresi
kullanilarak yapilmasi ve endemik turlerle ilgili larval karakterlerin bilinmiyor
olmasi bu tur galismalari sinirlandirmaktadir. Larva evresinde teshislerinin zor
olmasi nedeniyle bdcek tlrlerinin  komunite igindeki ekolojik rollerinin

aciklanmasinda zorluklar yagsanmakta [7], su kalitesinin degerlendiriimesi igin



yapilacak biyolojik izleme c¢aligmalarinda larvalarin, tur dizeyinde teshis

edilememesi nedeniyle bu takimin kullaniimasi engellenmektedir [27].

Larva teshisi ile ilgili bu sikintilardan dolayi, hem zaman hem de maddi kayiplari
azaltmak igin, hem de daha verimli oldugu dugunuldugunden son zamanlarda,
habitat kalitesinin belirlenmesi, ekosistemde degisen durumlarin tahmin edilmesi

igin taksonomik cesitlilik yerine iglevsel gesitlilik kullaniimaktadir.

Bu calismada da insan etkisini olmadigi veya ¢ok az oldugu akarsulardan
toplanan Trichoptera takimina ait larvalar cins dizeyinde teshis edilip islevsel
beslenme gruplarina gore ayrilmig ve islevsel Ozellik Uzerinden habitat
Ozelliklerinin belirlemesi amaclanmigtir. Ayrica, Nehir Devamlilik Kavrami’nda
akarsu boyunca iglevsel beslenme gruplarinin oransal olarak degisiminin Dogu

Karadeniz Bolgesi akarsularina uygulanabilirligi sinanmigtir.

1.1.1. Trichoptera Takiminin Genel Morfolojik Ozellikleri

Larva. Trichoptera larvalari birbirinden iyi ayirt edilebilen bas, toraks ve abdomen
kisimlarindan olusur; toraks ve abdomen birbiri ile kaynasmamistir (Sek. 1.1).
Protoraks genellikle iyi bir seklide sertlesmis bir yapidayken mezotoraks ve
metatorakstaki sertlesmeler turler arasi farkhlik gosterir. Tum bu sertlesmeler
genellikle glvenilir tanisal karakterlerdir [28]. Bas, toraks ve abdomende yer alan
setalarin dizilisi de teshiste kullanilan karakterlerdir [7]. Toraks segmentleri,
sertlesmis yurume bacaklarini tagir. Abdomen dokuz segmentten olusur ve son
segment anal bacak tasir [28]. Bazi kaynaklarda abdomenin on segmentten
olustugu, anal bacagin onuncu segmentten turedigi belirtiimistir [29]. Abdominal
segmentler genellikle solungag tasir [30]. Larva, diger bocek gruplarindan, herbiri
kivrilmig terminal tirnak tagiyan bir ¢ift anal proleg (bacak) tasimasi ile ayrilir [3].

Anal proleg, yapisal olarak ¢ok cesitlilik gosterir [31].

Larvanin uzunlugu, 2 ile 60 mm arasinda degisir, en kuguk larva Hydroptilidae
familyasina aitken en blyUk larvalar Rhyacophilidae, Stenopsychidae,
Phryganeidae ve Limnephilidae familyalarina aittir [28]. Trichoptera larvalari
genellikle 5 instar evresine sahiptir [32], ancak bazi turlerin (6rnegin Agapetus

fuscipes) 7 instar evresine sahip oldugu gézlenmistir [33].



Sekil 1.1 Trichoptera larvasi

Bazi larvalar evcik yaparken bazilari su altinda aglar olustururlar, bazilar ise
serbest yasarlar [30]. Ipek salgisi kullanilarak sucul bitki yapraklari, dallar, taglar
veya kumlar birlestirilerek yapilan evcikler enine kesitte kare, yuvarlak, tiggen ve
eliptik olabilirken, genel goértnusleri uzun veya kisa; kalin veya ince; diz, sarmal
seklinde veya kivrilmig olabilir [31]. Yapilan evcikler ve ag yapilari genellikle
familya ve cins duzeyinde ayirtedicidir [34]. Bazi turlerde evcikler, o tir igin
tanimlayici ve degismez olabilirken, bazi turlerde eklenen maddeyle iligkili olarak

tur icinde bile bireysel farkliliklar gésterebilmektedir [31].

Evcikli Trichoptera larvalarinin hepsi pupa evresine girerken evciklerini sert bir
cisme tuttururlar, evcigin agikliklarini kapatirlar. Evciksiz olanlar ise kuglk tas ve

ipek salgilarini kullanarak kendilerine pupa kilifi yaparlar [30, 35].

Pupa. Trichoptera turlerinin pupalari genellikle iyi gelismis mandibullara sahiptir.
Bu mandibullar, gelisimini tamamladiktan sonra pupa kilifini yirtmak igin
kullanilmaktadir [30]. Phryganeidae familyasinda ise sertlesmis pupal
mandibullar kaybedilmistir [36], bu yuzden pupa (pharate), gevsekge bir araya
getirilmig bitki materyallerinin olusturdugu anteriyor kismi iterek kiliftan gikar [37].
Kiliftan ¢ikan pupa (pharate) su kenarindaki herhangi bir nesneye tutunur ve
ergin doneme gecer [30]. Tasinabilir tip evcige sahip larvalar, pupa dénemine
girerken larval evcigi kullansa da, bazi taksonlar farkli materyallerden yeni evcik
yapip pupa evresini burada gecirirler [37]. Cogu turun larvasi, evcigin anteriyor
ve posteriyor kisimlarini su akintisinin pupa ile temas etmesine izin verecek
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sekilde ipek salgisi ile kapatir veya gegirgen bir zar ile tamamen gevrelenir, bu

sayede pupanin solunumu saglanir [37].

Ergin. Trichoptera takimina dahil olan tarlerin dort kanadi gogunlukla killi olsa da
nadiren pul da tagsimaktadir, dinlenme durumunda kanatlar abdomen uzerinde
¢ati gibi durmaktadir [30]. Baz turler, ¢arpici renklere ve kanat sekillerine sahip
olsa da kanat rengi genellikle donuk sari, gri, kahverengi ve siyah renk araliginda
degisir [3, 30]. Erginlerin uzunlugu 3 mm ile 100 mm arasinda degisir [3]. Goze
carpan antenleri vardir, bazi tirlerde antenler vicudun iki kati kadar olabilir;
genellikle iyi gelismis maksillar ve labial palplere sahiplerdir [3]. Erginler

genellikle beslenmezler, beslenen erginler ise sivi besin tuketirler [38].
1.1.2. Trichoptera Takiminin Evrimi

Gunumuzde varligini surduren turlerine bakildiginda, tatlisularda en ¢ok ture
sahip ikinci monofiletik hayvan grubu olan Trichoptera takimi [39], Lepidoptera
takimi ile birlikte Amphiesmenoptera supertakimi iginde yer alir [40]. Son
dénemde fosil kayitlar ile yapilan calismalarda Tarachoptera isminde yeni bir
takim daha tanimlanmig ve bu takim da Trichoptera takiminin bulundugu
Amphiesmenoptera supertakimi icine dahil edilmistir [41]. Trichoptera ve
Lepidoptera takimlarinin atasi olan Amphiesmenoptera supertakimi bireylerinin
nemli ormanlarda yasadigi, Trichoptera takiminin soguk kaynak sularina gecerek
bu stiperordodan cesitlendigine dair birgok kanit gosterilmektedir [4]. Fosil veri
kullanilarak yaratalen bir ¢alismanin sonuglara gore, 234 milyon yil énce (Orta-

Geg Trias Donemi) bu iki takimin birbirinden ayrildig1 dustuntlmektedir [39].

Trichoptera takiminin erginleri, donuk renkli kiguk guvelere benzer [31]. Ag
yapan veya Glossosomatidae familyasi gibi “eyer” seklinde evcik (saddle case
maker) yapan larvalarin pronotum disinda bitin segmentlerinde Ug gift kil yapisi
bulunur ve bu killar ilkel glve (Lepidoptera) larvalarinin vicutlarindaki killarla
homologdur [31]. Bu homolog yapilar tip-evcik yapan larvalarda da bulunur
ancak buyuk olgude degisiklige ugramigtir [31]. Trichoptera takiminin en ilkel
formu oldugu dusunudlen ag kuran ve serbest yasayan Trichoptera larvalarinin
one ve arkaya hizl bir seklide hareket edebilme 6zelligi glve larvalarinda da
go6zlenirken tlp-evcik yapan larvalarda gézlenmez [31]. A§ yapan Trichoptera

larvalarinin Lepidoptera takiminin temel ag ve pupa yapma davranigini



neredeyse aynen uyguladigi bilinmekte, bu sekilde aj ve pupa yapma
davranisinin  Trichoptera-Lepidoptera atasindan kalitildigi ve ag yapan
Trichoptera larvalarinin ilkel form oldugu dustnutlmektedir [31]. Serbest yasayan
ve ag vyapan larvalardaki serbestce hareket ettirilebilen anal tirnagin
pozisyonunun, guve larvalari ile yakindan iligkili oldugu ve bu yuzden bu yapinin
da atasal 6zellik gosterdigi belirtiimektedir [31]. Bazi Trichoptera bireylerinin atasi
olan canlinin larvasinda spirakillar kaybolmus ve larva kutikular solunum
yapmaya baslamis, pupa kokondan ¢ikabilmek icin ilkel ancak gug¢li bir mandibul
ve dorsalde kisa ve guclu kancalar gelistirirken, ergin birey sivilar
emebilmek/igebilmek igin bir dil gelistirmigtir [34]. Sucul ortama gegisle birlikte
oksijenin sudan alinmasi gerekmis ve larvada iki ¢esit adaptasyon gozlenmisgtir.
Solungaglar (parmak seklinde, tek filamentli, dalli veya grup seklinde) gelismis
ve tup-evcige sahip olan tim larvalarda oldugu gibi vicut ¢evresindeki suyun

degisimini saglayan ritmik dalgalanma hareketi gelistirilmistir [34].

Trichoptera takimi, ilk defa Kolenati [42] tarafindan iki gruba ayrilmistir. Bu ayrim,
ayni canlinin erkeginde bulunan maksillar palpler ile diside bulunan maksillar
palplerin esit sayida olup (Aequipalpia) olmamasina (Inaequipalpia) gore
yapiimistir. Daha sonraki ayrim ise Martynov [43] tarafindan, maksillar palpustaki
son segmentin kullaniimasi ile yapilmistir ve Annulipalpia ve Integripalpia olmak

uzere iki grup belirlenmistir.

Larva evresi ile ilgili yapilan galismalar arttikga Trichoptera evrimi ile ilgili yapilan

arastirmalarda bu evrenin kullanimi merkezi konuma gelmigtir [34].

Milne and Milne [44] akarsulardaki akinti hizinin, Trichoptera larvalarinin
filogenisinin anlasiimasi i¢in buyuk oneme sahip oldugunu 6ne surmustur. Hizli
akintil sularda hem evcikli hem de evciksiz familyalar yasarken durgun sularda,
evciksiz familyalara rastlanmadigini belirtmistir. Ayni yayinda, bazi larvalar
tarafindan yapilan abdomenin dalgalanma hareketinin, ilkel larvalarda bulunan
solunuma yardimci bir 6zellik oldugu, Trichoptera takiminin atalarinin karadan
sakin sulara gegctigi ve bu atasal formun sucul habitata girmeden hemen 6nce
veya hemen sonra barinak yapma (shelter-making) davranigi gelistirdigi ileri
surtlmastir. Buna goére sakin sularda yasayan larvalar, besin tercihleri ve
solunum ile iligkili olarak farkli dallar olugturmustur. Bir grup, barinagi terk ederek
akarsuyun yukari bolgelerine go¢ edip aktif olarak diger canilar Uzerinden
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beslenmeye baslarken (Rhyacophilidae), diger bir grup yine yukari bolgelere go¢
edip beslenmek icin suyun akintisindan yararlanacak sekilde aglar kurmustur.
Baska bir grup ise barinagini, substrattan cikarip tasinabilir hale getirmis ve

bitkisel olarak veya les yiyerek beslenmeye baslamigtir.

Larvalarin evcik yapim yontemlerini inceleyen Hanna [45], evcik yapim
davranisinin gukur kazma davranigindan gelistigini, bu atasal larvanin oksijen ve
besin eksikliginde ylzeye c¢ikip “sabitlenmis (fixed) tinel” kurdugunu, son
asamada ise kurdugu bu tuneli zeminden ayirip tasinabilir hale getirdigini

savunmustur.

Trichoptera takiminin morfoloji ve davranisa dayali ilk modern filogeni hipotezini
kuran Ross [34] sabitlenmis ve icine cekilebilen ag (fixed retreat) yapiminin
atasal bir davranis oldugunu, taginabilir evcik yapiminin daha sonradan turedigini
belirtmigtir. Ross [34], Trichoptera takimini Annulipalpia ve Integripalpia olmak
Uzere iki alttakima ayirmig, bunu yaparken hem ergin hem de larva 6zelliklerini
kullanmistir. icine cekilebilecekleri (retreat) aglar yapan larvalar Annulipalpia
alttakimi icinde yer alirken, dokuzuncu abdominal segmentte tergitin bulundugu
diger bir dalin Integripalpia alttakimini olusturdugunu belirtmistir. Ross [31] evcik
yapma davraniginin 135 milyon yil dnce erken Kretase doneminde evrildigini
soylemigtir. Trichoptera takiminin erken evriminin soguk akarsularda meydana

geldigini ve ilkel formlarin hala bu habitatlarda yasadiklarini belirtmistir [34].

ilkel Trichoptera larvalarinin tip seklinde aglar kurdugu, bu 6zelligin Annulipalpia
alttakiminin atalarindan kalitildigi ancak, Integripalpia alttakiminin atalarinda
kaybedildigi belirtilmistir [31, 34]. Integripalpia alttakiminin atalarinin 6nce
serbest yasayan larva, daha sonra sirayla eyer seklinde evcik (saddle-case),
cuzdan seklinde evcik (purse-case) ve en sonunda da tup seklinde evcik yapan
larvalara evrildigi belirtiimistir [34]. Bu sebeple ag yapan ve serbest yasayan
larvalar Trichoptera takiminin en ilkel iki grubu olarak gosterilmistir [31] (Sek.
1.2).

Weaver Ill ve Morse [46] ise larvalarin serbest yasamalari, ag kurma veya evcik
yapma davranisi gostermelerine ve beslenme aligskanliklarina gére bu canlilarin
evrimsel gelisimlerini incelemistir. Bu arastirmacilar, atasal formun Ross [31]'un

savundugu gibi serbest yasayan larva olamayacagini, atasal Trichoptera’nin



lentik veya lotik cokelme habitatlarda tlp iginde yasayip detritivor beslendigini ve
bu atasal formdan Integripalpia ve Annulipalpia alttakimlarinin evrildigini,
Spicipalpia grubunun (Hydrobiosidae, Rhyacophilidae, Glossosomatidae ve
Hydroptilidae familyalarinin olusturdugu bir grup) Curvipalpia grubu ile birlikte
Annulipalpia i¢inde yer aldigini belirtmigtir. Trichoptera takimi larvalarinda
gorulen butun beslenme tiplerinin atasal 6zellik oldugu dusunulen detritivor
beslenme tipinden evrildigi ve bu yuzden tup iginde yasamanin atasal 6zellik
oldugu one surdlmagtar. Bu dusunceyi savunurken evcikli larvalarin,
evciklerinden c¢ikarildiginda substrati kazip agiz salgilart ile bu bdlgeyi
guclendirmeleri ile ilgili gdozlemlerden [45, 47] ve bu davranigin toprag! delerek
icine yerlesen atalarindan kalan atasal oOzellik oldugu ile ilgili

degerlendirmelerinden [47] yararlanmistir.

Wiggins ve Wichard [37]'in pupa yapisini kullanarak one surdugu filogenetik
hipoteze gore, yarigegirgen kokon yapisi sebebiyle Spicipalpia (Rhyacophilidae,
Hydrobiosidae, Glossosomatidae ve Hydroptilidae) grubunun, oksijen alabilmek
icin soguk akarsu habitatlarinda olmalari gerektigini ve dar bir ekolojik istekleri
oldugunu ileri surmuastur. Akarsu hizinin azaldigi daha ik sularda ise pupa
solunum yapabilmek icin delikli kokon yapilari gelistirmis ve vicudun su
tarafindan surekli yikanarak oksijenlenmesi saglanmistir. Boylece Annulipalpia
ile Integripalpia alttakimlari ortaya cikmistir. Bu gorise goére Spicipalpia,
Annulipalpia ve Integripalpia alttakimlari gibi bir alttakim olarak kabul edilmis,
Spicipalpia grubu iginde vyer alan Rhyacophilidae, Hydrobiosidae ve

Glossosomatidae familyalarinin en ilkel familyalar olabilecegi belirtilmistir.

Dodds ve Hisaw [48] evcik yapimi ile ortaya ¢ikan abdominal dalgalanma
hareketinin larvaya, oksijen aliminda avantaj sagladigini belirtmistir, ancak
Trichoptera larvalarinin atasinin durgun sularda bulundugunu daha sonra hizli
akintil sulara gectigini kaydetmistir. Wiggins [32] de evcik igindeki larvanin
abdominal dalgalanma hareketinin, evcige giren suyun degisimini saglayarak
solunum etkinligini arttirdigi gérusune katilmis ancak yayilim konusunda Dodds
ve Hisaw [48]'den farkli olarak, larvalarin iyi oksijenlenmis sularda bulundugunu,
larvalarin evcikleri sayesinde bu bélgelere bagimhligindan kurtulup durgun su
habitatlarina da uyum saglayabildigini belirtmigtir. Wiggins ve Wichard [37] ise
pupanin delikli yapiya gegcisinin kapali gecirgen bir pupa yapisindan bagimsiz



olarak evrildigini belirtmigtir. Bu durumun, solunum igin soguk ve iyi oksijenlenmisg
sulara sahip akarsulara ihtiyag duyan canlinin daha farkli sicaklik ve akinti
araliklarini kesfetmesine olanak saglayacagini ileri sirmastir. Wiggins [7],
Kuzey Amerika’da bulunan familyalarin hepsinin soguk ve akinti hizinin yliksek
oldugu boélgelerde bulundugunu, sicakhigin artip, oksijen miktarinin azaldigi daha
sicak ve durgun sularda belirli familyalarin bulunmasini, Trichoptera takiminin

soguk akintili sularda evrimlegsmesine kanit olarak gostermistir.
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Sekil 1.2 Trichoptera filogenetik agaci [31]



Takimin filogenisi ile ilgili galigmalarda, bilgisayar teknikleri, molekuler veriler ve
ergin erkek bireyler yerine hayat dongusundeki farkli evreler, fizyoloji, davranis,

ekoloji ve tarihsel biyocografya kullaniimaya baslanmistir [49].

Molekuler teknikler ve morfolojik karakterler kullanarak yapilan bir calismada,
Ross [34]'un filogeni hipotezine benzerlik gosteren bir sonu¢ elde edilmis;
monofiletik Annulipalpia alttakiminin agacin tabaninda yer aldigi saptanmistir
[40]. Monofiletik Integripalpia alttakimi ile monofiletik durumu kesinlik
kazanmamis olan Spicipalpia grubunun ayni kdkenden gelen bir yapi

olusturdugu da belirtilmistir

Spicipalpia grubunun yeri ve monofiletik olup olmamasi ile ilgili farkh goérusler
bulunmaktadir. Trichoptera sistematigi calismalarinda, yalnizca monofiletik
gruplara resmi siniflandirmada isim verilmesi ile ilgili egilim s6z konusu oldugu
igin takim alti basamaklarin isimlerinin gecerliligi parafiletik ve polifiletik gruplar

igin tartisma konusudur. Bu durum Spicipalpia grubu igin de gegcerlidir.
1.1.3.Trichoptera Takiminin Biyocografyasi

Dinya biotasinin yayilimi ve daha sonra gesitienmesinde ge¢ Permiyan - erken
Trias doneminde levhalarin biraraya gelmesi ile Pangea kitasinin olusumu en
onemli olaydir [4]. Permiyan donemi ve Palaezoik devrin sonundaki yokolustan
sonra Trias doneminin basinda, béceklerin gesitliligi artarak baskin hale gelmistir
[4]. Jurasik donemde okyanus, iceri girerek kitalarin kuzeyde Laurasia, glineyde
Gondwana olmak Uzere birbirinden ayrilmasina neden olmus, bu ayrim sonucu
Pangea kitasi boyunca yayilmig olan bitin canli organizmalar cgesitlenmeye

baglamigtir [4].

Trichoptera takiminin Amphiesmenoptera supertakimi iginde birlikte yer aldigi
Lepidoptera takimindan Trias doneminde farklilagsmaya basladigi ve Pangea
kitasinin ayrilmaya basladigi zaman bazi Trichoptera familyalarinin zaten
varhgini strdirddgu dasunulmektedir [4]. Bu kitanin ayrilmasi, Trichoptera
takiminin yalitiimasina ve gesitlenmesine sebep olmustur [3]. Trichoptera’nin
Gec¢ Mezozoik evrimi, bazi guncel familyalar i¢in biocografyay! yansitmaktadir
[38]. Spicipalpia ve Annulipalpia, Pangea ayrilirken hem Laurasia hem de
Gondwana’da bulunurken, evcik yapan Integriplapia’nin dagilimina bakildiginda

infraorder  Plenitentoria’nin  genellikle Kuzey yarimkurede, infraorder
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Brevitentoria’'nin ise genellikle guney yarimkurede bulundugu gorilmektedir [4].
Annulipalpia ve Spicipalpia’nin genis yayilimina karsi, Integripalpia familyalarinin
bolgeye 06zglu olmasi, Trichoptera’nin erken tarihinin, Pangea kitasinin

parcalanmasindan etkilendigini distndurmektedir [38].

GunUumuzde bulunan Trichoptera turlerine bakildiginda yarisindan fazlasinin
Oryantal ve Neotropikal Bolge’de bulundugu, en yluksek tur sayisinin ise Oryantal
Bolge’ye ait oldugu gorulmektedir [3]. Bu durum, tropikal ekosistemlerin ¢ok
sayida farkh tlrl destekledigini ve yokolma oraninin bu bélgelerde az oldugunu
gostermektedir [3]. Endemizmin yuksek oldugu bdlgelerin nem ve yuksek yagis

kosullarinin goéruldugu tropikal ve daglik alanlar oldugu belirtilmistir [3]

Bati Palearktik, Integripalpia alttakiminin Limnephilidae, Sericostomatidae ve
Beraeidae familyalarindan en fazla sayida tira iceren bdlge oldugu belirtilmigstir
[3]. Neotropikal Bolge ise Hydroptilidae ve Glossosomatidae familyalarinin en
cok tur ile temsil edildigi ancak, Rhyacophilidae familyasindan higbir tlrin
bulunmadidi boélgedir [3]. Rhyacophilidae familyasi, Integripalpia alttakimina ait
olan Goeridae, Calamoceratidae ve Leptoceridae familyalari ile birlikte Oriental

bdlgede en yUksek tur sayisi ile temsil edilir [3].
1.1.4. Trichoptera Takiminin Habitati, Beslenme iligkileri ve Evcik Tipleri

Trichoptera erginleri tamamen karasal iken larva ve pupalari ¢ogunlukla
tathsularda bulunur [32] ancak larvasi karasal [8, 50] ve denizel ortamlara [39]
uyum saglamis olan turler de mevcuttur. Cogu Trichoptera larvasi, soguk akarsu
habitatlarinda bulunsa da diger akarsu ve durgun su habitatlarinda da iyi bir
sekilde temsil edilirler; soguk ve sicak, hizli ve yavas, sizinti halindeki veya gegici
sular olmak Uzere birgok habitata uyum saglamiglardir [50].

Trichoptera larvalarinin karasal ekosistemle iligkisi ise u¢ farkh gsekilde
siniflandinimistir [51]: (1) tamamen karasal ortamda yasayan turler, (2) son larval
evrede akarsudan karaya gecen ve burada pupa evresine giren turler (3) belirli
donemlerde kuruyan akarsularda, larva donemini akarsu yataginin yeniden su ile
dolmasina kadar yumurtanin jelatinimsi yapisinin iginde yasayan turler. Hatta
bazi Trichoptera turlerinin (eg. Desmona bethula) i1sik yogunlugu, sicaklik ve
buhar basinci ile iligkili olarak beslenmek igin karasal ortama gog¢ ettigi, daha

sonra akarsu ortamina geri dondugu bilinmektedir [51].
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Trichoptera takiminin larvalari, en yakin akrabalari olan Lepidoptera larvalari gibi
damarl bitkilerle beslenmedigi igin tahrip edici boceklerden degildir [32]. Bitki ve
hayvanlarin parcalanmis organik kisimlari, algler veya diger bocek ve
omurgasizlar gibi genis bir aralikta beslenme gesitliligine sahip olduklari igin
enerji ve besinleri ¢dzinme surecinden daha yUksek beslenme seviyesine
tasirlar [32]. Trichoptera larvalari, birgok balik tGranin ve diger sucul hayvanlarin

besinlerinin dnemli bir kismini olusturdugu i¢in dnemlidir [30].

Larvalarin farkli beslenme ve yasama yontemleri, lotik habitatlarda farkli nislerin
kesfedilmesini saglamistir [7]. Larva ve ergin formlarinin farkliik gostermeye
baglamasiyla birlikte ayni akarsu iginde yasayan ve besin igin rekabet eden
birgok tlrln ortaya cikmasi ile sonuglanan tlirlesme meydana gelmistir [34].
Rekabet, larvalarin farkl nigleri isgal etmelerine ve farkli besin elde etme sekilleri

gelistirmelerine sebep olmustur [34].

Trichoptera takimi evrim basamaklarinda ortaya ¢cikmadan dnce Ephemeroptera,
Plecoptera gibi daha eski gruplar akarsulardaki ekolojik nigleri isgal etmisti [4].
Ephemeroptera takimi, daha c¢ok kaziyici ve toplayici davranislara sahip
taksonlara sahipken Plecoptera takiminin c¢ogunlukla pargalayici ve avci
beslenme davranigina sahip gruplari igermeleri bu gruplarin birlikte evrimlestigini
disundurmektedir [50]. Trichoptera larvalari ise ipek salgisinin onlara sagladigi
avantajlar sayesinde, sucul ekosistemlerde kullanilan iglevsel beslenme
davraniglarindan neredeyse hepsini kullanan birgok takson icermektedir [4] (Sek.
1.3).

Trichoptera takiminin diger sucul bécek takimlarindan daha fazla tir ve habitat
cesitliligine ve genis bir besin tercihine sahip olmasinin sebebi larvalarinin urettigi
ipek salgisi ve bu salgilari kullanarak kendilerine uygun ortamlar ingsa etmeleridir
[8, 50]. Larvalar, labiumun ug tarafindan ¢ikarilan ipek salgisi ve bunun kullanimi
ile evcikler, iclerinde yasayabilecekleri veya besinlerini yakalayabilecekleri aglar
ve pupa evresini gecirebilecekleri kokonlar yaparak yeni ekolojik nigler elde
etmislerdir [4]. ipekten bu sekilde yararlaniimasi davranigsal evrime yeni bir
boyut kazandirmis ve ekolojik cesitliliklerinde artisi saglamistir [7]. ipek salgisi,
bu larvalarin bentik omurgasizlarin yaygin olarak kullandigi batin beslenme
yontemlerini kullanmalarini saglarken, solunumla ve akintiya kargi koymakla ilgili

yaplilar geligtirmelerine de izin vermistir [50].
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Sekil 1.3 Ephemeroptera, Plecoptera ve Trichoptera takimlarina ait cinslerin trofik
kategorileri [50]

Mackay ve Wiggins [8] ipek salgisinin g farkli kullaniminin ¢ farkl yagsam formu
olusturdugunu sdylemistir: (1) ipek salgisini bir yerden bir yere tirmanmak igin
kullanan ve yalnizca son evrede veya pupa evresinden hemen 6nce barinak
yapan serbest yasayan larvalar igin, (2) yerlesik yasayan ve besini substrattan
dogrudan veya salgisi ile kurdugu yakalama agindan elde eden larvalar igin, (3)
ipek salgisini kullanarak mineral veya organik maddeler ile kendilerine evcik
yapan ve hareketli olan larvalar igin. ilk kategorideki serbest yasayan larvalarin
hareketine yardimci olmak igin kullanilan aglar Rhyacophilidae familyasinda
gérular. Pupa evresinden hemen once evcik yapan serbest yasayan larvalara
Hydroptilidae familyasi érnek olarak verilebilir [31]. ikinci kategorideki, aga
takilan besinlerle beslenenlere 6rnek olarak Hydropsychidae familyasi verilebilir;

Uclncl kategoriye ise tlp seklinde, tasinabilir evcikler yapan Limnephilidae ve
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her iki tarafi da agik olan evcikler yapan Glossosomatidae familyasi 6rnek olarak

gosterilebilir [31].

Larvalarda gbzlenen en belirgin adaptasyonlar ag ve evcik yapimi, solunum,
besin elde edimi ve yuzmedir [34]. Evcik yapan larvalar genellikle bitki Gzerinden
beslenirken, ag yapan larvalar akarsuyun yukari kismina bakan ag aciklgi icine
akinti sayesinde dolan materyal ile (alg, bakteri veya dokuntu), serbest yagsayan

larvalar ise diger canli tlrleri Gzerinden avlanarak beslenir [30].

Serbest yasayan ve tilp-evcik yapan larvalar, alg ve diatomlari substrat
malzemelerinin  Uzerinden kaziyarak beslenirler [34]. Limnephilidae
familyasindan bazi tirler, salgilar ile evciklerini bir yere sabitleyerek su sinir
katmaninda bacaklari ile serbest bir sekilde de avlanabilmektedir [8]. Bazi
gruplardaki (Rhyacophilidae ve Oecetis) larvalar ise tamamen avci olup tatarcik
larvalari ve benzer organizmalarla beslenirler [34]. Limnephilidae familyasinin
parcalayici olan larvalari lotik, lentik ve hatta karasal ekosistemleri isgal
etmigken, kaziyici beslenen larvalari genellikle soguk lotik habitatlarda
bulunmaktadir [50].

Evcik veya icine gekilebilen ag gibi yapilar guve ve kinkanatlilar gibi gruplarin
larvalari tarafindan da yapilmakta ancak, higbirinde Trichoptera larvalarinin
evcikleri kadar cesitlilik gostermemektedir [7]. Bu yapilarin insasinda
aerodinamik, denge, yuzerlik, yapisal saglamhlik, kamuflaj, i¢ su sirklilasyonu ve
dis su direnci gibi birgok problemi ¢ézmek icin larvalarin temel davranislar

gelistirildigi gérulmektedir [7].

Bazi Trichoptera larvalari, evcik yaparken diger canli organizmalari veya onlarin
olusturdugu yapilari da kullanir [52]. Limnephilidae familyasindan bir larvanin
kendi evcigini yaparken Sericostomatidae familyasindan bireylerin evcigini [52],
Goeridae familyasindan Silo pallipes tirtnin kendi evcigini yaparken ise su akari
[53] kullandigi g6zlenmigstir. Ceraclea (Leptoceridae) cinsine ait larvalarin ise
beslendikleri tatlisu sungerlerinin bir pargasini kullanarak evciklerinin dis kismini
kapladiklari gérulmustur [45]. Bazi turler ise (6rnegin Ceraclea senilis) evcik

yaparken yalnizca ipek salgisini kullanir, higbir dis madde kullanmaz [45].

ipek salgisi kullanilarak yapilan evciklerin, hem korunma hem de solunumla ilgili

olarak larvaya avantaj sagladigi dusunulmektedir. Fox ve Sidney [54], evcik
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tasiyan larvalarin abdomenin dalgalanma hareketi ile solungaclarini
havalandirdigini, vicudun dalgalanma sikliginin iyi havalandiriimig sularda orta

seviyede iken, iyi oksijenlenmemis sularda daha fazla oldugunu bildirmistir.

Ross [34], abdomende bulunan ¢ikintilarin (hump) ve kilsi yapilarin evcik icinden
gecen su akiginin etkinligini arttirdigini belirtmistir. Wiggins [32] ise evcik icindeki
larvanin abdominal dalgalanma hareketi ile evcige giren suyun degisimini
saglayarak solunum etkinligini arttirmasi sayesinde larvalarin iyi oksijenlenmisg
sulara bagimhliktan kurtulup durgun su habitatlarina da uyum sagladigini 6ne
surmustar. Jaag ve Ambuhl [55], Limnephilidae familyasindan bir cinsin evcikli
halinin, evcigi uzaklastirilmis haline gére daha dusuk oksijen yogunluguna sahip

sularda hayatta kalabildigini kesfetmistir.

Otto [56], oksijenlenmenin ¢ok oldugu hizli akan sularda da larvalarin eneriji
harcayarak evcik yaptiklarini, oksijen sikintisi olan durgun sularda da evciksiz
larvalarinin olabildigini sdyleyerek evcik yapiminin solunum ile iligkili olmadigini,
evcik yapiminin avci baskisindan kagma yolu olarak geligtirildigini ileri sirmustur.
Ayni arastirmaci, baska bir yayininda ise akarsularda yasayan bazi
Limnephilidae larvalarinin kuraklik zamanlarinda, disuk oksijen yogunlugunda
evciklerini terk ettiklerini gdézlemlemigtir. Yapraklarla evcik yapan tlran mineralli
evcik yapan tire goére daha gec evcidini terk ettigini de gozlemlemis, bunun

yaprakli evcidin su tutabilme kapasitesinden kaynaklandigini belirtmistir [57].

Williams vd. [58], evcigin solunum igin kullaniminin butin tlrlerde gecerli
olmadigini, aksine yapilan deneylerde bazi turlerin evcikli iken daha ¢ok ener;ji
harcadigini bazi diger turlerde ise evcigin solunumla iligkili olmadigini, avcilardan
korunmak igin kamuflaj amaciyla kullaniliyor olabilecedini belirtmigtir. Organik
materyal kullanan larvalar avcilara karsi korunmasiz kalirken kurakliga karsi
korunurlar [59]. Mineral madde igeren evciklere sahip larvalar avcilara karsi
koruma saglarken kuraklik ve enerji harcama yoninden dezavantajlidir [59].
Evcik yapimi, hem daha fazla salgi kullanmayi gerektirdigi hem de tasima
esnasinda agir oldugu igin larvanin daha fazla enerji harcamasina sebep olur
[60].

Potamophylax cingulatus ile yapilan bir ¢alismada yapraktan yapilmis evcige

sahip larvalarin mineralden yapilmig evcige sahip larvalara gore alabaliklar
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tarafindan daha ¢ok avlandiklari gozlenmistir [61]. Evcigin yapilacagi maddenin
cesidi, ortamda bulunan avci baskisina gore cesitlilik gostermektedir [56]. Avci
baskisinin az oldugu akarsu habitatlarinda daha az enerji gerektiren organik
maddeli evcik yapilirken, durgun su habitatlarinda evcik yapimi igin tas ve kum

gibi maddeler tercih edilerek balik gibi avcilardan korunma saglanir [56].

Evcik yapiminda kullanilan tag ve kum gibi maddelerin larvanin agirhgini
arttirarak canlinin akinti ile siriklenmesine engel oldugu [35], ayrica akinti
hizinin yuksek oldugu durumlarda da larva veya evcigin, ipek salgisi ile substrata
tutturularak surtiklenmekten korundugu [8] ileri strGimustir. Ancak Silo pallipes
ile yapilan bir deneyde, evciklerin her iki lateral tarafina tutturulan ve larvanin
akinti ile suriklenmesini engelledigi disunutlip “denge taslar” olarak
isimlendirilen taglarin, larvanin akintidan korunmasi ile ilgili iglevi olmadigi ancak

kiguk boyutlardaki baliklara kargi korunma sagladigi bildirilmigtir [62].

Larvalarin evciklerine tutturduklari gubuklarin gugliu akintilara kargi adaptasyon
oldugu sodylense de, bu cubuklar blylk ihtimalle larvanin baliklar tarafindan
avlanmasini engellemektedir [63]. Uzunlamasina tutturulan cubuklar, hem
evciklerin daha uzun gorinmesini saglayarak potansiyel avcilari, larvayi
avlamaktan vazgecirmekte hem de kuslarin bu evcikler igindeki larvalara anterior
veya posterior acikliklardan ulagsmasini zorlastirarak larvanin av olmasini

engellemektedir [56].

Helicopsyche borealis’in salyangoz seklindeki evciginin avcidan kaginmak igin
geligtirilen bir mimikri olup oldugu arastiriimis ve bu evcik yapisinin mimikri
olmadigi, konvergent/daralan evrimin sonucu oldugu gosterilmistir [64]. Bu
seklide evcik yapisinin akintili sulara hidrodinamik agidan ¢ok uyumlu oldugu ve
canliyl, su tagkinlari sirasinda hareket eden gakil taslar tarafindan ezilmekten
korudugu bulunmustur [65].
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1.1.5. Nehir Devamlilik Kavrami, islevsel Beslenme Gruplari ve Trichoptera

Akarsu ve nehirlerin biyolojik olarak degerlendirimesi amaciyla, omurgasiz
canlilarin kullanimlarinda taksonomik ve islevsel olmak Uzere iki farkl
yaklasimdan bahsedilmektedir [66]. Taksonomik yaklasimda canlinin ne oldugu
uzerinde durulurken, iglevsel yaklagsim canlinin ne yaptidi Uzerinde durur ve bu
yaklagim, ekosistem kosullarinin belirlenmesinde daha uygun ve daha hizhdir
[66].

Akarsu igindeki komuniteler besin olarak otokton birincil Gretim ve allokton
dokuntuler olmak Gzere iki farkli kaynaga bagimlidirlar; bu kaynaklar, her akarsu
sisteminde bulunsa da oranlari, akarsu gevresindeki bitkilenme durumundan
blyuk o6lgtide etkilenir [67]. Akarsu kiyisinda bulunan komunitenin kompozisyonu
(ot, cali, yaprak doken veya igne yaprakli agag vs.), sucul sistemlerde kullandigi
organik maddenin hem miktarini hem de kalitesini belirler [67]. Bu sebeple, kenar
vejetasyonunun vyapisindaki, kompozisyonundaki ve iglevindeki degisimler,
akarsu komunitelerinin de islevinde ve kompozisyonunda degisimlere neden olur
[67].

“‘Nehir Devamliik Kavrami’nda ormanlik bir alandan kaynaklanan bir akarsu
icinde bulunan canlilarin, hem saglanan enerji (organik madde girdisi) hem de
fiziksel yapi (goblgelenme vs.) nedeniyle kenar bitkilenmesinden nasil
etkilendikleri incelenmistir [68]. Bu incelemede, akarsuda bulunan canhlarin
beslenme davranisglari incelenmis, besin olarak kullanilan organik maddelerin
kokeni, buyuklikleri, akarsu boyunca tasinmalari, yararlanilma sekilleri ve
beslenme gruplari ile iligkilerinin akarsu boyunca devamli olarak degistigi ileri

surtlmasgtar.

Nehir Devamlilik Kavrami’na (NDK) goére, akarsuyun kaynak bodlgesinden akarsu
agzina kadar, fiziksel etmenlerin sebep oldugu devamli degisim, akarsu igindeki
canlilarda da surekli bir degisime sebep olmaktadir [68]. Bu kavramin ortaya
atildigr makalede, akarsuyun kaynak kisimlari ormanlik bolge olarak verilmis ve
kaynak sularinin, kenar orman ekosisteminden enerji girdisi agisindan guglu bir
sekilde etkilendigi belirtiimistir. NDK’na gére, akarsuyun kaynaklandigi bélgede
orman ekosisteminin akarsu ile iliskisi sonucu, pargalayici beslenme davranisina

sahip omurgasizlar yogun olarak bulunur. Akarsuyun orta kisimlarinda
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parcalayicilar azalir, toplayicilar ve kaziyicilar artar; daha asagi bolgelerde ise
yukari bolgelerden gelen besleyici maddeleri kullanan toplayicilar baskin duruma
gecer (Sek. 1.4).

Akarsu icinde yasayan canlilarin, akarsu ve cevresinin fiziksel ozellikleri ve
bunlarin sebep oldugu enerji akisi Uzerinden tahmin edilmesine dayal bu
kavram, Kuzey Amerika akarsularindan elde edilen bilgilere dayandirilarak
ortaya atilmistir. Bu kavrami ortaya atan Vannote vd. [68] kavramin, akarsularin
uzunlugu boyunca elde edilebilecek kapsamli veri setleri ile sinanmasina ihtiyag
oldugunu  belirtmisti. Dunyanin  diger bodlgelerinde de  uygulanip
uygulanamayacagi ile ilgili yapilan arastirmalarda, beslenme gruplarinin akarsu
sirasi boyunca yer degisimlerinin Yeni Zelanda akarsularina uymadigi
g6zlenmistir [69]. Parcalayici beslenen birgok cinse sahip Limnephilidae ve
Sericostomatidae familyalarinin Yeni Zelanda'da temsil edilmedigi veya
temsilinin az oldugu ve bu Ulke akarsularinda, akarsu igcindeki enerji akiginda
parcalayicilarin NDK’ndaki gibi onemli bir role sahip olmadigi belirtiimistir.
Barmuta and Lake [70] ise cografi farkliliklarla ilgili tartismalarin, nehir ekolojisi
ile ilgili karsilastirmali calismalara temel saglayacak yaklasimlara engel
oldugunu, sunulan bu kavramin farkh bolgelere goére dedistirilerek farkli

cografyalarda da uygulanabilecegini belirtmistir.

Statzner ve Higler [71], fiziksel degisimlerin, NDK’inda sozu edildigi gibi akarsu
boyunca surekli bir degisim gostermedigini ve enerji dengesinin 6ne surulen bu
kavramdan daha karmasik oldugunu soylemigtir. Ayni arastirmacilar, NDK’'nda
One surulen, akarsuyun orta bolgesinin en yuksek ¢esitlilige sahip oldugu fikrinin
belli cografik alanlarla sinirl oldugunu vurgulayip, bunun ile ilgili kismin
cikarilmasinin kavrami daha esnek ve daha uygulanabilir yapacagini ileri

surmaglerdir.

Beslenme ekolojisi ¢alisan arastirmacilar, akarsularin kaynak bdlgelerindeki kiyi
ormanlarindan gelen iri taneli organik materyalin, pargalayicilar tarafindan
kUgultultp ince taneli organik materyale donusturtldugunu ve bu pargalarin da
akarsuyun asagisinda bulunan toplayicilar tarafindan kullanildigini  6ne
surmuslerdir [72, 73]. Ancak, Yeni Zelanda’da bulunan birgok akarsu, Vannote

vd. [68] ve Cummins [74]’in ¢alismalarina kaynak olan Kuzey Amerika akarsulari
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gibi ormanlik alandan degil, aga¢ sinirinin yukarisinda yer alan daglardan
kaynaklanmaktadir [69]. Bu tur akarsularda, toplayicilarin kullanabilecegi ince
taneli organik materyaller pargalayicilardan bagimsiz olarak, ruzgar, Kkiyi
erozyonu ve ylzey akintisi ile akarsuya katilmaktadir [69].
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Sekil 1.4 Nehir Devamlilik Kavrami’nda akarsu boyunca beslenme tiplerindeki
degisimlerin gosterimi [68]
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Akarsu icinde yasayan bdceklerin beslenme davraniglar incelendiginde
tukettikleri besinlerin ve beslenme sekillerinin ¢ok gesitli oldugu goérulmektedir
[75]. Sucul bocekler, beslenme sekillerine gore pargalayicilar, toplayicilar,
kaziyicilar ve avcilar oimak Uzere temel olarak dort gruba ayrilmaktadir. Bu temel
beslenme davraniglari ise kendi iginde, besinin canli bitki olmasi veya dokunti
kaynakli olmasi, pasif veya aktif olarak elde edilmesi, besinin tamaminin veya bir
kisminin kullaniimasi, besinin elde edildigi zeminin mineral veya organik yapida

olmasi ve besin blyuklugu gibi 6zelliklere gore gruplara ayrilirlar [73-76].

Beslenme gruplari, tatlisu komuniteleri boyunca enerji ve besin aktariminin
izlenmesi yoluyla elde edilmigstir. Omurgasizlarin mide igerikleri ve agiz
parcalarinin morfolojileri incelenerek hangi besinlerle hangi ydntemleri
kullanarak beslendikleri belirlenebilmektedir [77]. Bazi arastirmacilar ise
beslenme aligskanliklari ile morfolojik karakter arasindaki iligkilerin her zaman
dogruyu vyansitmayacagini belirtmistir.  Ornegin, Slack [78], beslenme
aliskanlklarinin, mandibulda bulunan firga seklindeki setalar ve gdézlerin
pozisyonuyla iligkisi oldugu ile ilgili varsayimlari incelemis, yaptigi gézlemlerle

bunlarin ¢gok genel oldugunu belirtmistir.

Sucul ekosistemlerde enerji ve madde donusumu igin buylUk omurgasiz
komuniteleri dnemlidir [79]. Akarsularda yaprak gibi cansiz organik maddeler
mikroorganizmalardan ayri bulunmaz, organik maddelerle birlikte bulunan
mantarlar ve mikroplar makroomurgasizlar icin onemli bir besin degerine sahiptir
[73]. Buyuk makroomurgasizlar da, beslenme tipleri gibi islevsel 6zellikleri
sayesinde, sedimentin karismasini saglayarak mikrobiyal suregleri etkilerler ve
sedimentin organik madde bakimindan zenginlesmesini sagladiklari igin tatlisu
ekosistemlerinde 6nemli rol oynarlar [80]. Karasal ekosistemden gelen (allokton)
maddeler, suyun igerisinde cgesitli suregler gegirirler ve bentik omurgasizlarin
besin olarak kullanilabilecedi uygun hale getirilirler [81]. Karasal ekosistemlerden
gelen bitki pargalari, mikroorganizmalar tarafindan yapisal ve biyokimyasal
olarak degisime ugrar ve bu “iri taneli organik materyaller’ parcgalayicilar
tarafindan daha kiigiik parcalara dénustiiriiliir [72]. Iri taneli organik materyal ile
beslenen bireyler, besin olarak aldiklari maddeleri digki olarak sucul ekosisteme
geri verirler [75]. Geri verilen bu “ince taneli organik materyaller” ise bunlari

toplamak icin morfolojik ve davranigsal olarak uyum gelistirmis toplayicilar
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tarafindan besin olarak kullanilir [73]. Toplayicilar, besini su i¢cindeki tagsinimdan
filtre ederek (filter-collector) veya sediment Uzerinden toplayarak (gatherer-

collector) elde edebilirler [75].

Nehir Devamlilik Kavrami’na gére, ormanlik alanin yogun bir sekilde bulundugu
kaynak bdlgesinde enerjinin buyuk bir kismi, karasal alandan akarsu igine giren
“iri taneli organik materyal’den olugsmaktadir ve bu bolgede pargalayici olarak
beslenen omurgasizlar yaygindir [68]. Akarsu sirasi arttikga pargalayicilar azalir,
organik maddelerin daha kiguk parcalar haline gelmesi ile toplayicilar artar ve
agaglarin sebep oldugu golgenin azalmasi ile gunes 1sIginin akarsuya
ulasabilmesi sayesinde birincil Ureticiler ve buna bagli beslenen kaziyicilar artar
[68].

Beslenmeleri, akarsu i¢indeki birincil Gretime bagli olan kaziyicilar, vicut ve agiz
parcalarindaki degisim sayesinde dip materyali Uzerindeki birincil Ureticileri
(algler) kaziyarak beslenirler [73]. Akarsu kenarindaki agaclarin sebep oldugu
golge, gunes isiginin emilimini ve yansimasini etkileyerek sucul birincil Greticiler
tarafindan kullanilacak 1sigin niteligini ve miktarini degistirir [82]. Kaziyicilar,
akarsu igindeki ototrof beslenen canlilara bagimli olduklari i¢cin ormanlik alandan
kaynaklanan akarsularda, genisligin arttigi ve birincil Gretimi engelleyen kanopi
yapisinin azaldigi/kayboldugu asagi bolgelerde bulunurlar [68]. Perifitonun
kazinarak omurgasizlar tarafindan alinmasi ile olusan enerji aktarimi ¢ogu

akarsuda, besin aginin énemli bir pargasini olusturmaktadir [4].

Sucul ekosistem iginde avcilar olarak tanimlanan omurgasizlar ise diger
beslenme davraniglarini gosteren omurgasizlar Uzerinden beslenir, bunlar
avlarinin tamamini yutarak beslenebildigi gibi avi, isiriklarla pargalayarak da
beslenebilir [4].

Akarsu kiyisindaki bitki komuniteleri yapisal ve kompozisyonel olarak ¢ok genis
bir cesitlilik sergilerler [82]. Detritivor beslenen sucul canlilarin bollugu ve
kompozisyonunun buyuk kismi, kiyi bolgesindeki bitki kompozisyonu ile belirlenir
[68].

islevsel beslenme gruplarinin olusturdugu ériinti, kaynaklarin dagilimini ve
kullanimini yansitir ve akarsudaki organik madde surecinin anlasiimasini saglar

[68]. Sucul ekosistemlerin nasil igledigini anlayabilmek i¢in enerji ve besinin nasil
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elde edildigi, bunlarin komunite i¢inde turler arasinda ne sekilde ve nasil
aktarildigi bilinmelidir [4]. Usseglio-Polatera, vd. [83] bentik makroomurgasizlarin
sahip oldugu 6zelliklerin islevsel ¢esitlilik hakkinda bilgi sagladigini sdylemis ve
islevsel cesitliliklerin tathsu ekosistemlerinin durumunun anlasiimasi ve farkl tip
insan etkilerinin birbirinden ayriimasi i¢in kullanilabilir oldugunu ve degdisimlerin

gozlenmesinde izleme araci olarak yararlanilabilecegini belirtmigtir.

Wiggins ve Mackay [50], Nehir Devamlilik Kavrami modelinde bahsedilen, enerji
kaynaklarinin akarsu boyunca degisiminin anlasiimasinda, sahip olduklar
beslenme gesitliginin fazlaligindan dolayi, Nearktik Trichoptera cinslerinin yeterli

veri sunabilecegini ileri surmustar.

Besin tercihi, ayni tiran farkli populasyonlarinda farklilik gosterebildigi gibi, ayni
populasyonun farkli yastaki/evredeki bireyleri arasinda da degisebilir [75]. Bu
durum, her ne kadar besin tercihi ile ilgili yapilan genellemelerin yanhs oldugunu
dusundurtse de, turlerin baskin olarak yararlandiklari bir veya birka¢ beslenme
kategorisinin  kullaniimasinin, habitatlar arasinda vyapilacak karsilastirma
¢alismalarinda yararl olabilecegi ve bu kullanimin daha detayh ¢alismalar igin

bir baslangi¢ noktasi olusturabilecegi belirtilmigtir [75].

Calismalarda, yetkin uzman eksikligi ve yeterli para ve zamanin olmayisi tur
teshislerinin yapilmasina engel olmaktadir [84]. Arastirmacilar, taksonomik
karmasikligin bentik calismalari sinirladigr dusuncesi ile biyolojik izleme
calismalarinda parasal ve zamansal avantajlar saglayabilmek icin cesitli
yontemler gelistirmektedirler [85]. Cummins [76], taksonomik teshis ile ilgili
problemlerin akarsu ekosistemlerinin iglevlerinin anlagiimasiyla ilgili gelismeleri
ciddi anlamda sinirladigini séylemis ve akarsuyun iginde igleyen sureglerin
aciklanmasinda trofik siniflandirmanin taksonomik betimleme kadar tanimlayici
olabilecegini belirtmigtir. Dudgeon [77] 6zellikle faunasi iyi bilinmeyen bolgelerde,
islevsel gruplarin kullaniminin buydk omurgasiz komunite arastirmalarinda
maliyeti dusurdiguna ileri surmusg, Paunovi¢ vd. [86] ise komunite yapisinin
tanimlanmasinda islevsel gruplar arasindaki iligkinin, organizmalarin taksonomik

durumundan daha 6nemli oldugunu belirtmigtir.

BlyUk omurgasizlari, islevsel beslenme gruplarina gére siniflandirmak igin sinirli

taksonomik hassasiyet yeterlidir [86]. Gayraud vd. (2003), akarsularda
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omurgasizlarin iglevsel tanimlamasi yapilirken cins ve familya duzeyindeki
teshislerin yeterli oldugunu soylerken, Wiggins [4] enerji ve besin metabolik
yollari takip edilmek isteniyorsa larvalarin en azindan cins seviyesine kadar
teshis edilmesi gerektigini éne surmuistir. Dolédec vd. [87] de ayni sekilde
akarsu bentiklerinin islevsel cesitliliginin belirlenebilmesi icin tir dizeyinde
teshisin gerekli olmadigini belirtmistir. Bu konuda yapilan c¢alismalara
bakildiginda, islevsel gesitlilik belirlenirken hangi taksonomik seviye kullanilacagi
ile ilgili fikir birligi olmasa da cins seviyesinin kullaniimasi uygun goértlmektedir
[88].

Schmera vd. [88], tatlisu ekosistemlerindeki buylk omurgasizlarin iglevsel
cesitliligi ile ilgili yapilan ¢alismalar derledigi makalede, ¢alismalarin Avrupa ve
Kuzey Amerika ile sinirli oldugunu, diger kitalarda bu konu ile ilgili cok az calisma

oldugunu ortaya ¢ikarmigtir.
1.1.6. Trichoptera Takiminin Gevresel Degiskenlerle ile iliskisi

Ekolojik komuniteler, farkli zaman ve mekan dlgedinde hem biyolojik hem de
abiyotik sureglerin ifadesi olarak goérulurler [89]. Biyolojik izleme c¢alismalari
insanlarin sebep oldugu etkileri belirlemek igin biyolojik yanitlari kullanir; ¢inku
biyolojik yanitlar, kimyasal su kalitesi standartlarina gére daha kapsayicidir ve
daha saglikli sonuglar verir [90]. Biyolojik dlgimler bozulmanin tanimini, buna
sebep olan durumlari ve nasil geri cevrilebilecegi ile ilgili bilgiler sunar [90].
Kimyasal oOlcimler ise tek basina, canli organizmalarin kirlilikten nasil
etkilendigine dair sinirli bilgi verdiginden sucul ekosistemlerin yonetimi igin yeterli
bilgi saglayamaz [91]. BuyUk omurgasizlar kullanilarak yapilan biyolojik
degerlendirmeler belli bir zaman araligini kullandigi igin kimyasal dlgimlere gore
avantajlidir [92, 93].

Akarsularin ekolojik durumlarinin izlenmesinde en yaygin olarak kullanilan canh
grubu makroomurgasizlardir, bu grubu 6trofikasyonun belirlenmesinde kullanilan
diyatomlar, morfolojik degisimlerin etkilerinin belirlenmesinde kullanilan
makrofitler ve uzun yasamlarindan dolayr hormon ve agir metallerin biriken

etkilerinin izlenmesinde kullanilan baliklar izler [94].

Hayatlarinin bir bolumana tatlisu ekosistemlerinin taban kisminda gegiren bentik

makroomurgasizlarin sahip oldugu bir¢ok avantaj, insanlarin sebep oldugu
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habitat yapisini etkileyecek degisimlerin belirlenmesinde kullaniimalarini saglar
[95]. Bu avantajlardan biri omurgasizlarin yasam dongulerinin uzunlugudur;
baliklarla karsilastirildiginda daha kisa yasam dongusu c¢evresel degisimlere
komunite ve populasyon yapisindaki farklilagsmalarla daha hizl tepki vermesini
saglarken [96], diger tatlisu organizmalar (alg gibi) ile kargilastirildiklarinda ise
daha uzun yagam dongusune sahip olmalari, bozulmadan kaynakli zamana bagl
degisimlerin agiklanmasina izin verir [97]. Bentik makroomurgasizlarin biyolojik
izleme calismalarinda kullanilma sebepleri birgok arastirmaci tarafindan
belirtiimigtir [91, 97-101]. Bunlar, érneklenmelerinin kolay ve diguk maliyetli
olmasl, bazi taksonlar disinda cins ve familya dizeyinde gdrece daha kolay
teshis edilebiliyor olmalari, yerlesik yasama sahip olmalari, farkli bozulma
etkilerine farkli tepkiler verecek birgok farkli taksonomik grubu ve trofik seviyeyi
barindiriyor olmalari ve sucul ekosistemlerde ¢cogu zaman rastlanan bir grup

olmasidir.

Onceleri vyalnizca organik kirliligin tespit edilmesinde kullanilan bentik
makroomurgasizlar ginimuzde sucul ekosistemlerdeki morfolojik degisimler,
toksik maddelerin etkileri ve asidifikasyonun belirlenmesinde de kullaniimaktadir
[102].

Gagic vd. [103], ekosistem iglevlerinin tahmin edilmesinde, canlilarin 6zelliklerine
dayali yaklagimin, tarlerin varlik ve yokluguna dayali yaklagimdan daha guglu
oldugunu belirtmig, tek oOzellik kullaniminda segilecek 0zelligin ¢ok 6nemli
oldugunu ancak g¢ok Ozellikli iglevsel indeks kullanimlarinda, indeksin hangi
Ozelligin kullanilacagi ile ilgili se¢cimden ¢ok etkilenmedigini ifade etmistir. Tathsu
makroomurgasizlarinin  iglevsel ¢esitliliginin  degerlendirildigi  makaleler
incelendiginde en ¢ok kullanilan 06zelligin beslenme aliskanliklari oldugu
gorulmektedir [88].

Yasayabildikleri habitatlarin genis bir aralikta olmasindan dolay! Trichoptera
takimi tathisularda buyuk bir ekolojik dneme sahiptir [6]. Larvalar genellikle

kirlilige hassas olduklari igin su kalitesi gostergesi olarak kullanilirlar [6].

Ekolojik cesitliligi ve kirlilige karsi duyarli olmasi Trichoptera larvalarini su kalitesi
calismalarinda ¢ok iyi bir biyolojik gosterge yapar [99]. Akarsularda su kalitesinin

biyolojik degerlendiriimesi icin kullanilacak ideal taksonomik grup arayisinda
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onbes taksonomik grup (Diptera, Trichoptera, Ephemeroptera, Actinedida,
Coleoptera, Oligochaeta, Plecoptera, Gastropoda, Turbellaria, Hirudinea,
Crustacea, Megaloptera, Odonata ve Heteroptera) degerlendirilmis, bunlarin
icinden Trichoptera ve Diptera takimlarinin gevresel strese karsi cevaplarinin
genis bir spektrumda olmasi sebebiyle iyi gosterge canlilar olabilecegi
belirtilmigtir [104]. Dohet [104], ¢evresel bozulmalara karsi ¢ogu Trichoptera
taksonunun yuksek hassasiyeti ve ¢gogu Diptera taksonunun yuksek toleransi ile

birbirinden ayrildigini ifade etmisgtir.

Trichoptera takiminin tatlisularda kirlilik gostergesi olarak potansiyele sahip
olmasinin sebebi birgcok turinun dar araliktaki ekolojik sartlara uyum

saglamasindandir [34].
1.1.7. Su Cergeve Direktifi

Su Cergeve Direktifi (SCD), butun yeralti sulari, gegis sulari, kiyl sulari ve i¢
yuzey sularinin “iyi durum”a getirilmesi, daha sonraki bozulmalardan korunmasi
ve surdurulebilir kullanimlarinin saglanmasi amaciyla Avrupa Birligi Gye Ulkeleri
tarafindan 2000 yilinda kabul edilerek yurtrlige girmistir [105]. Ylzey sulari igin
ulasiimasi beklenen “iyi durum”, hem “ekolojik durum” hem de “kimyasal durum”
degerlendirilerek belirlenmektedir. Su Cergceve Direktifinde bahsedilen “Nehir
Havza Yonetimi” kavraminda, havza plan ve yénetiminin, idari sinirlara gore degil
de akarsu havza sinirlarina gore yapilmasi, ayni havzaya sahip komsu ulkelerin
isbirligi icinde ¢alismasi gerektigi belirtiimistir. Nehir Havza Yonetim Planlari’nin
her bir nehir havzasi i¢in en ge¢ 2009 yilina kadar yayinlanmasi ve en ge¢ 2015
yilinda bu planlarin gézden gegirilmesi ve guncellenmesi gerektigi belirtiimigtir
(SCD, Madde 13). Avrupa Birligi Uyesi tilkelerden bazilari (Almanya, Hollanda,
ingiltere, Fransa, Portekiz, Lilksemburg, Danimarka, Polonya, Cek Cumhuriyeti,
Finlandiya, Estonya, Letonya, Slovakya, Macaristan, Hirvatistan, Kibris, Malta,
italya, Bulgaristan ve Romanya) 2009-2015 yillarini kapsayacak Nehir Havzasi
Yénetim Planlarini tamamlayip, 2015-2021 yillari igin ikinci Nehir Havzasi
yénetim planlarini olusturmusken, bazi (lkeler (isveg, Letonya, Avusturya,
irranda ve Yunanistan) ikinci Nehir Havzasi Yénetim Planlarini heniz
hazirlamamistir. ispanya ve Belgika’da ise ikinci yénetim planlarinin heniiz bir

kismi olusturulmustur [106].
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Direktifin saglikh bir sekilde uygulanabilmesi icin oncelikle “referans kosul” ve
“akarsu tipi” kavramlarinin iyi anlasilmasi ve referans kosullarin her bir akarsu
tipi icin dogru belirlenebilmesi 6nemlidir. Referans kosullar, ylzey sularinin su
tipleri igin biyolojik kalite elemanlari ve biyolojik kalite elemanlarini destekleyecek
hidromorfolojik ve fizikokimyasal kalite elemanlari kullanilarak belirlenir (SCD, Ek
V).

Su Cercgeve Direktifi'nde ekolojik durumlar gok iyi (yuksek), iyi, orta, zayif ve kotl
olmak Uzere bes sinifa ayrilmistir. Direktifte, belirlenecek bes ekolojik kalite
sinifindan ilki olan “yuksek ekolojik durum” referans kosullarini ifade etmektedir.
Referans kosullar, insan etkisinin olmadigi veya ¢ok az etkinin oldugu kosullari
belirtirken, “referans istasyon” ise insan etkisinden en az dizeyde etkilenmis
istasyonlari belirtir. Referans istasyonun sahip oldugu “akarsu tipi” belirlenerek
ayni akarsu tipine sahip ancak, ekolojik kalite durumu bilinmeyen istasyonlarin
karsilastiriimasi yapilabilmekte ve istasyonun ekolojik durumu

belirlenebilmektedir.

Tipe 6zgu referans kosullarinin belirlenmesi, direktifin en énemli kosullarindan
biridir. Ancak, Avrupa’nin bircok bdlgesinde etkilenmemis alanlarin eksikligi,
referans kosullarin elde edilmesini zorlastirmaktadir [107]. Referans kosullar,
¢alisma alanindaki referans istasyonlardan, gegmis verilerden, modellemelerden
veya uzman gorusleri kullanilarak elde edilebilecegi gibi [108], benzer su tiplerine
sahip baska bdlgelerden veri ddiing alinarak da elde edilebilir [L09]. Ornegin, hig
referans istasyona sahip olmayan Hollanda, karsilastirma yapacagi referans
kosullarl elde etmek icin hem tarihsel veriden, hem de Almanya ve isvec'te

bulunan akarsulara ait verilerden yararlanmaktadir [109].

Akarsularda “tip”in belilenmesi Su Cergeve Direktifi Ek 1I'de verilen A ve B olmak
uzere iki farkli sisteme gbre yapilabilmektedir. Sistem A, akarsu tipinin
belirlenmesinde ekobdlge, havza alani buyuklugu, havzanin jeolojisi ve yukseklik
bilgilerini kullanirken, Sistem B’de zorunlu ve istege bagli olmak Uzere iki farkh
kisim yer almaktadir. Zorunlu kisimda enlem, boylam, yukseklik, alanin jeolojisi
ve buyudklukle ilgili 6zellikler, istege baglh kisimda ise kaynaktan uzaklik, akis
enerjisi, ortalama su genigligi, ortalama su derinligi, ortalama su egimi, akarsu

yataginin sekli, akarsu desarj kategorisi, vadi sekli, katilarin tasinimi, asit
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notrlestirme kapasitesi, substrat kompozisyonu, klorid, hava sicakligi arahgdi,
ortalama sicaklik araligi ve yagis gibi bilgiler bulunmaktadir. Akarsu tiplerinin
henlz belirlenmedigi bdlgelerde baslangi¢c siniflandirmasi igin Sistem A
tablosunun kullaniimasinin daha uygun oldugu belirtilmistir [110]. Ancak Sistem
A kullanilarak yapilan bir ¢alismada, Sistem A’da verilen dort 6zelligin, akarsu
tipinin belirlenmesi ve karsilastirma yapilmasinda yeterli olmadigi gordimus,
akarsu tiplerinin daha iyi ayrilabilmesi igin ek oOzelliklerden yararlaniimasi

gerektigi belirlenmigtir [111].

Akarsu tipleri belirlendikten sonra, “tipe 6zgu” sartlar ve komuniteler belirlenir ve
secilen istasyonlarin bu siniflardan hangisine dahil oldugu referans kosullar ile
karsilastirma yapilarak anlasilabilir. Su Cergeve Direktifi, bu kargilastirmanin
yapilabilmesi ve referans kosullardan (g¢ok iyi ekolojik durum) ne kadar
sapildiginin  belirlenebilmesi igcin  Ekolojik Kalite Oranlar’'nin  (EKO)
hesaplanmasini 6nermektedir. Ekolojik Kalite Oranlari, gbzlenen biyolojik
degerlerin beklenen biyolojik degerlere orani ile hesaplanir. Her bir Gye ulkenin,
Ekolojik Kalite Oranlar’ni farkli su tiplerine ait bitin ekolojik durumlar igin
(yuksek, iyi, orta, zayif ve kotu) sinir degerlerini igerecek sekilde gelistiriimesi ve
bu degerlerin sayisal olarak ifade edilmesi gerekmektedir (SCD, Ek V, Bolim
1.4.). izleme calismalari, belirlenen bu sinir degerlerine gére yapiimaldir.
Ekolojik kalite oranlari igin standartlarin belirlenmesinde en 6énemli 6geler, su
kutlelerinin siniflandiriimasi, referans kosullarin tanimi ve tipleridir. Bunlar dogru
bir sekilde belirlendikten sonra, degerlendirme c¢aligmalarinin temelini bunlar
Uzerinden yapilacak metrik ¢alismalari olusturur [112]. Referans kosullarinin
“‘istasyona 6zgu” olarak belirlenmesi, hem pratik olmadidi, laboratuvar ve arazide
¢ok zaman gerektirdigi icin hem de degerlendirme yaparken sinirli kapasiteye

sahip oldugu igin onerilmemektedir [108].

Moog vd. [113] akarsularin tiplerinin belirlenmesinde kullanilan ekobdlge
kavraminin ¢ok genel oldugunu, ekobdlgelerin biyobdlgeler olarak yeniden
bolinmesinin gerekli oldugunu belirtmistir. Yarattukleri galismada ¢ok degiskenli
analiz sonuglarina gore benzer bentik topluluklarinin bir arada oldugu 15 adet
biyobdlge saptamis, bu biyobdlgelerin bentik topluluklari igin gt¢li tanimlayicilar
oldugunu belirtilmistir.  Ayni  c¢alismada, Trichoptera tur sayisi, EPT
(Ephemeroptera Plecoptera Trichoptera) taksonlarinin yuzde degisimi, tum
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bentik omurgasiz tir sayisi ve toplayicilarin oranlari kullanilarak “Alp Ekobolgesi”

icinde yer alan 4 adet biyobolge arasindaki ayrim ortaya konulmustur [113].

Su Cergeve Direktifi’nde, ekolojik durumun anlasilmasinda biyota en dnemli
bilesendir [113]. Su Cergeve Direktifinde, ylzey sulari ile iligkili sucul
ekosistemin yapisal ve islevsel kalitesi kullanilarak ekolojik durum
degerlendirmesi yapiimaktadir. Su Cergeve Direktifi Ek V’te ylzeysel sularin
ekolojik durumunun belirlenmesinde kullanilabilecek biyolojik kalite elemanlari
sucul flora, bentik omurgasiz faunasinin ve balik faunasinin kompozisyonu ve
taksonlarinin bollugunun yanisira, balik faunasinin yas yapisi olarak belirtilmigtir.
Buyluk omurgasizlarin kompozisyon ve bolluk bilgileri disinda bu grubun hassas
taksonlarinin ve gesitliliklerinin de akarsulardaki ekolojik durum belirlemesinde
kullanilabilecegi SCD Ek V Tablo 1.2.1.’de gosterilmistir. Su Cergeve Direktifi Ek
V’te biyolojik kalite elemanlarini destekleyecek hidromorfolojik ve kimyasal ve
fizikokimyasal elemanlardan da bahsedilmistir. Hidromorfolojik kalite elemanlari
olarak hidrolojik rejim (akis dinamikleri ve miktari, yeralti sulari ile baglantisi),
nehir devamhligi ve morfolojik sartlar (nehir derinligi ve genislik degisimi, nehir
yataginin substrati ve yapisi, kenar bolge yapisi) verilirken fizikokimyasal kalite
elemanlar olarak sicaklik kosullari, oksijenlenme kosullari, tuzluluk, asitlesme

durumu, besin durumu ve Kirleticiler verilmistir.

Su Cercgeve Direktifi’nin uygulanmasinda en 6énemli ve ayni zamanda en zorlayici
kisim ekolojik degerlendirme ve siniflandirma sisteminin geligtirilmesidir [114].
Siniflandirmada kullanilan ekolojik kalite oranlarinin sonuglari 0 ile 1 arasinda
yer almakta, 0 en kotu durumu ifade ederken 1 en iyi durumu ifade etmektedir.
Su kdtlelerinin  ekolojik durumu belirlenirken biyolojik kalite elemanlar
kullaniimalidir. Biyolojik kalite elemanlarini destekleyecek hidromorfolojik kalite
elemanlari ¢ok iyi ekolojik durumun iyi ekolojik duruma dismesine neden
olurken, fizikokimyasal kalite elemanlari biyolojik olarak ¢ok iyi durumda olarak
belirlenmis su kutlelerinin iyi ve orta ekolojik duruma dusmesine neden olabilir
[115].

Su Cevreve Direktifi, Avrupa Birligi Cevre Mevzuat’'nin énemli bir pargasidir.
Tarkiye’'nin 1999 yilinda Avrupa Birligi aday Uyeligine ge¢gmis, bununla birlikte
direktifin uygulanabilmesi i¢cin Matra Projesi kapsaminda, Hollanda Hukumeti
tarafindan destek almistir. Bu destek kapsaminda, SCD’nin uygulanma
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sureclerini baglatmak, ulusal ve bolgesel dlizeyde uygulanmasi igin yontemler
sunmak ve daha sonraki uygulamalar igin yol haritasi ¢ikarmak amaciyla
‘uygulama “kitapc¢igl” hazirlanmigstir [116]. Su Cergeve Direktifi'nin Turkiye’de
uygulanmasi igin pilot bolge olarak Buyuk Menderes Havzasi secilmis ve bu
havza icin taslak nehir havzasi yonetim plani (NHYP) hazirlanmistir [117]. Bu
pilot calismanin Turkiye’de uygulanacak diger nehir havza yonetim planlarina

ornek olacagi dusunulmustar.
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2. GEREG VE YONTEM

2.1. Calisma Alani

Bu c¢alisma, Turkiye'nin kuzeydogu bolgesinde yer alan ve Turkiye’nin 25 akarsu
havzasindan biri olan Dogu Karadeniz Havzasi'nda 2008, 2009 ve 2011
yillarinda yuratalmustir (Sek. 2.1). Giresun, Trabzon ve Rize illerinde bulunan
ve Karadeniz'e dokilen Aksu Deresi, Degirmendere, Solakli Deresi, lyidere ve
Firtina Deresi olmak Uzere beg farkli akarsu uUzerinde 66 istasyon belirlenmistir.
Bu istasyonlarin ylUkseklikleri 10 m ile 2753 m araliginda bulunmaktadir. Bu

istasyonlarin hepsi Su Cerceve Direktifi’'nde tanimi yapilan dogal su kutleleridir.

Kafkasya Bolgesi dunyadaki biyogesitlilik sicak noktalarindan biridir [118]. Dogu
Karadeniz Bolgesi de, Kafkasya Bolgesi'nin alt ekobdlgesi konumunda bu
biyocesitlilik sicak noktasina dahildir [119]. Bu sebeple, ylksek biyogesitliligine
sahip Dogu Karadeniz Bolgesi, ayni zamanda turlerin neslinin tehlike altinda
oldugu bolgelerden biridir. Ozellikle akarsularin yiiksek bélgelerinde yasamaya

adapte olmus turler, iklim degisimi gibi etkenlerden dolayi tehdit altindadir [120].

Dogu Karadeniz Havzasi, Ordu-Giresun Sulari Alt Havzasi, Hargit Cayi Alt
Havzasi, Trabzon Sular Alt Havzasi ve Rize-Artvin Sulari Alt Havzasi olmak
Uzere dort alt havzaya bolunmustur. Havza yonetiminde daha etkin
calisilabilmesi igin benzer 6zelliklere sahip alanlarin gruplandirilmasi gerekliligi
bdyle bir bolinmeye (veya mikro havzalarin birlestiriimesine) neden olarak
gosterilmistir [121]. Calismanin konusu olan derelerden Aksu Deresi Ordu-
Giresun Sulari Alt Havzasi iginde, Degirmendere ve Solakli Deresi Trabzon
Sulari Alt Havzasi icinde, lyidere ve Firtina Deresi ise Rize Artvin Sular Alt

Havzasi iginde yer almaktadir.

Dogu Karadeniz Bolgesi'nin yillik yagis ortalamasi 1000 mm civarindadir [122]
ve Turkiye’nin en fazla yagis alan bdlgesidir [123]. Bu bdlgede, her mevsim
yagisin goruldigl ancak, sonbaharda yagisin en yuksek seviyeye ulastigi,
ihman Karadeniz Yagis Rejimi gortulmektedir [124]. Turkiye'de en dusuk yillk
yagis degiskenligi de hem kis hem de yaz mevsimlerinde yagis almasi ile iligkili
olarak bu bolgede gozlenmistir [125]. Dogu Karadeniz Bolgesi'nin jeolojik yapisi

genellikle volkanik kayag niteligindedir; yagisin yeralti suyuna karismasina engel
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olan bu jeolojik yapi, topografyanin asiri egimi ile birlesince bu bolge Turkiye’'nin

en fakir yeralti suyuna sahip bolgesi olmustur [126].

CORINE Arazi Ortist  Siniflandirmasi ile bélgedeki arazi kullanimina
bakildiginda havzadaki arazilerin %66’sinin orman ve yari dogal alanlar,
%33’Unun tarim alani, %0,6’sinin yapay alanlar, %0,5’inin ise yuzey sularinin
kapladigi alanlar oldugu goériimektedir [121]. Dogu Karadeniz Bolgesi nufus
azhgi, sanayilesmenin yogun olmamasi, tarimsal gubre ve kimyasal ilaglarin gok
kullaniimamasi nedeniyle diger akarsu havzalarina nazaran su kirliliginin daha

az goruldugu bir bolgedir [126].

istasyonlarin isimlendiriimesinde kolayllk olmasi agisindan kisaltmalar
kullanilmistir; havza isimlerinin bas harfi (A, D, S, |, F), toplandid yil (2008=8,
2009=9, 2011=11) ve istasyonun arazideki toplama ismi birlestirilerek istasyon
isimleri olusturulmustur. Ornegin 11134, lyidere Havzas’'nda 2011 yilinda

orneklemesi yapilan 34 numarali istasyonu belirtmektedir.
2.2. Biyolojik Orneklerin Toplanmasi ve Teshisi

Bentik makroomurgasiz ornekleri, secilen istasyonlardaki farkli habitatlar
kapsayacak sekilde, 500 um delik agikligina sahip dip kepgesi kullanilarak
tekmeleme teknigi ile toplanmigtir. Toplanan canli ornekler, arazide tepsi igine
konulmus, tagsima esnasinda orneklere zarar verebilecek buyuk dip materyalleri
ayiklandiktan sonra %37’lik formaldehit eklenerek laboratuvara goéturtlmastur.
Trichoptera takimina ait 6rnekler diger takimlardan ayrilmig, cins dizeyinde
teshisleri Leica EZ4 stereomikroskop kullanilarak yapilmigtir. Teshis agamasinda
Rusya [28, 127] Avrupa [128-131] ve Amerika [7] teshis anahtarlarindan
yararlaniimigtir. Cinslerin birbirinden ayrilmasina teghis karakterlerinin yetmedigi
durumlarda her iki cinsin ismi de kullaniimigtir (6rnegin
Stenophylax/Micropterna). Teshislerin glvenirligini saglamak icin metamorfotip
yontem ile [132] ergin ve pupa evrelerindeki bireyler de kullaniimigtir [133]. Bu
yontem ile istasyonlarda bulunan pharate pupanin genitalia yapisi ile erginler
eslestirilip teshis edilmis, pupa kilifi igcinde bulunan “exuvia’lar (larvadan kalan
sklerit pargalari) istasyonda bulunan larvalarin skleritleri ile karsilastirilarak larva
teshislerinin guvenilirlikleri arttirlmigtir. Teghisleri tamamlanan ornekler %80’lik
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etil alkol igerisinde koleksiyona alinmistir (Hacettepe Universitesi Biyoloji BoIimii

Biyolojik izleme Laboratuvarr).
2.3. Fizikokimyasal Verilerin Toplanmasi

Trichoptera faunasina etkisi test edilmek istenen gevresel faktorlerden sicaklik
(S), coziinmiis oksijen (CO), pH, elektriksel iletkenlik (Ei), tuzluluk, toplam
¢6zunmus katl madde (TDS), arazide YSI 556 ¢oklu prob sistemi ile [134] bentik
makroomurgasiz orneklerinin toplandigl sirada 66 istasyondan da olgulmus ve
kaydedilmistir. Belirlenen istasyonlarin deniz seviyesinden yuksekligi ve akarsu

genigligi ornekleme esnasinda kaydedilmigtir.

Azot (NOs-N, NO2-N) ve fosfor (POs-P) 6lcumleri icin su 6rnegi alinmig, ayni gun
icinde suzilmus ve kolorimetrik yontem ile analizi yapilmistir [135]. Bakir (Cu),
¢inko (Zn), nikel (Ni), ferrus demir (Fe*?), magnezyum (Mg) sertligi igin alinan
ornekler asit ile muamele edilip laboratuvara goturulup analizleri kolorimetrik
yontem ile yapilmigtir [135]. Akinti hizi dlgimuU tasinabilir akinti hizi dlger ile
yapilmistir [136]. Bu analizler yalnizca 2009 ve 2011 arazilerindeki istasyonlar
icin yapildigi icin bu degiskenler ile 44 istasyonun dahil edildigi ikinci bir ¢oklu
degdisken analizi yapiimigtir (CCA-II).

Akarsu cevresinde bulunan kenar bitkilerinin orani ylUzde olarak, akarsu
kenarinda orman olup olmadigi 0-1 verisi ile, akarsudaki gdlgelenme ise yari
sayisal (semiquantitive) olarak arazi ¢alismalari esnasinda belirlenmistir. Akarsu
taban yapisi, Cummins and Lauff [137]'ta belirtilen siniflandirmaya goére arazide
kaydedilmistir. Akarsu taban yapisi siniflandirmasinin daha saglikli yapilabilmesi
icin belirtilen siniflandirmadaki 16-64 mm ve 2-16 mm araliklari tek bir sinif
olarak birlestirilerek kaya (>256 mm), tas (64-256 mm), ¢akil (2-64 mm) ve kum
(<2 mm) olmak Uzere dort farkli kategori her istasyon igin ylUzde olarak

belirlenmistir.
2.4. Cinslerin Beslenme Durumlarinin Belirlenmesi

Cummins [75], ayni turin beslenme aligkanliklarindaki yasa veya habitata 6zgu
davranis farkhliklarindan dolayi tur igin tek bir beslenme kategorisi belirlemenin
yanlis olacagini sGylemistir. Bluylk omurgasiz bireylerinin gogu tek bir beslenme

davranisi gostermek yerine hayatlarinin farkl evrelerinde veya ayni evre icinde
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farkli beslenme taktiklerini kullanabilirler [138]. Bu nedenle islevsel beslenme
gruplar ile ¢alisirken her grup tek bir beslenme davranisi gosteriyormus gibi

davraniimamalidir [139].

Tablo 2.1 Cinslerin beslenme durumlari (onluk sisteme gore)

Philocrena Philoc av’. 10
Rhyacophila Rhyaco av. 10
Glossosoma Glosso kaz8/top. 2
Agapetus/Synagapetus  AgaSyn kaz8/top. 2
Wormaldia Woaormal top. 10
Philopotamus Philop top. 10
Plectrocnemia Plectr av. 9/top. 1
Cheumatopsyche Cheuma top. 5/av. 3/kaz. 2
Hydropsyche Hydrop top. 5/av. 3/kaz. 2
Psychomyia Psycho kaz. 6/top. 3/ av. 1
Micrasema Micras kaz. 5/par. 5
Thremma Thremm kaz. 10

Lithax LitSil kaz. 9/top. 1
Apatania Apatan kaz. 8/top. 1
Drusus Drusus kaz. 8/par. 1/top. 1
Chaetopteryx Chaeto par. 6/kaz. 2/av. 2
Halesus Halesu par. 7/av. 2/ kaz. 1
Potamophylax Potamo par. 6/kaz. 2/top. 2
Stenophylax/Micropterna SteMic par. 6/kaz. 2/av. 2
Sericostoma/Schizopelex SerSch par. 9/av. 1
Notidobia Notido par. 10
Athripsodes Artrip par. 5/kaz. 3/av. 2

(‘Kisaltmalar: par: pargalayici; av: avci; kaz: kaziyici; top: toplayici)

Avusturya sucul faunasinda yer alan canlilarin ekolojik istekleri belirlenirken
turin sahip oldugu farkli beslenme davraniglari i¢in, bu davranigi gosterme
oranina gére 10 Uzerinden degerler verilmistir [140]. Bu bilgiler, Avrupa’da
bulunan Trichoptera takimina ait tirler icin de derlenmistir [141]. Bu ¢alismada,
bu yayinlar dikkate alinmis ve cinsler igin baskin olan tek bir beslenme tipi dedgil,
sahip oldugu beslenme davraniglarinin hepsi kullaniimig, istasyonlarin beslenme
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tipleri ile ilgili oranlar hazirlanirken cinslerdeki birey sayilari, bu beslenme
davranislarinin oranlarina gére belirlenmistir (Tablo 2.1). Ornegin, Hydropsyche
cinsi icin, toplayici (5), avci (3), kaziyici (2) olarak verilen oranlar 100 birey igin
50 toplayici, 30 avcl ve 20 kaziyict olmak Uzere bolusturulip istasyonlardaki
Trichoptera takimindan bireylerin beslenme yuzdeleri hesaplanmigtir. Bir
taksonda bulunan birey sayilarinin birka¢ farkli beslenme grubuna ayriimasi
sayisal olarak gergek olmayan durumlari ortaya ¢ikarsa da, bu yaklasim, her bir

takson icin tek bir beslenme grubunun kullanimina gére daha hassastir [138].

Cins icindeki tirlerin sahip olduklari beslenme tipi yuzdelerinin birbiriyle ¢ok
farklilik gostermesi durumunda (Drusus gibi) veya cinsin beslenme durumu ile
ilgili herhangi bir bilginin olmadigr durumlarda (Philocrena gibi) larvalarin agiz
parcalarinin morfolojileri incelenmis ve buna uyan beslenme oranlari

kullaniimigtir.
2.5. Istatistiksel Analizler

Cevresel faktorlerin  Trichoptera faunasina etkisinin arastirilabilmesinde
uygulanacak analizin belirlenmesi icin dncelikle veri setinin homojen ya da
heterojen olma durumu incelenmis, bunun icin “Detrended Correspondant
Analysis” (DCA) uygulanmis ve beta cesitliligi ifade eden “gradient uzunlugu”
elde edilmigtir. Literaturde 3 ve asagisindaki gradient uzunluklari icin linear
modele uyumlu “Redundancy Analysis”, 4 ve yukarisindaki gradient uzunluklari
icin unimodale uyumlu Kanonik Uyum Analizi (Canonical Correspondance
Analysis) uygulanmasi 6nerilmektedir [142]. Ancak 3-4 arasi degerler icin iki
analizin de uygulanabilecegi soylenmistir. Bazi yazarlarin iki analizi de uygulayip
bagimsiz ve bagimh degigkenlerin iligskisinin varyans oraninin yuksekligine gore
secim yaptiklari gézlenmistir ancak CCA’daki siniflandirma diyagraminda bu
yuzde orani dusuk olsa bile ¢ok bilgilendirici sonuglar ortaya ¢iktigi gérulmektedir
[143]. Ayrica RDA’da Oklid uzakligi kullaniirken CCA’da ki-kare uzaklig

kullaniimaktadir.

Cinsler bagimh degisken (responce variable), fizikokimyasal dlgimler bagimsiz
degisken (predictors) olarak kullanildi. istasyonlarin Trichoptera cinslerine gére

cesitlilikleri de CANOCO programi ile hesaplanmistir.
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Cevresel faktorlerin Trichoptera faunasina etkisini arastirabilmek igin bir ¢oklu
degisken analizi olan Kanonik Uyum Analizi (Canonical Correspondance
Analysis), CANOCO programi (4.5 versiyonu) kullanilarak uygulanmigstir [144].
istasyonlarda cinslerin bolluklari logaritmik olarak [log(10Y+1)] program icinde
donusturdlmustur. Bu sayede, yuksek oranda bulunan cinslerin dagihma etkisi
azaltimistir. CCA’da kullanilan ki-kare Olcimu dusuk bolluktaki bagimli
degiskenlerden guglu bir sekilde etkilendigi icin, istasyonlar icinde, oranlari dusuk
cikan cinsler i¢in programda bulunan “Downweighting of rare species” secenegi
kullanilmig, bu sayede bu nadir turlerin analize etkisi azaltiimistir. Bagimsiz
degdiskenlerden yuzde verileri ile ifade edilenler 6nce 0-1 araligindaki degerlere
donusturidlmUs, daha sonra ters trigopnometrik fonksiyonlar (arcsin) uygulanmistir
[145]. Sayi olarak ifade edilen degiskenler (pH hari¢) log (x+1) ile
donusturdlmuastar, akarsu genisligi i¢in logaritmik dontsim hem metre hem de
santimetre cinsinden yapilip iki sekilde de analizde test edilmis ve akarsu
genigligi icin uzunluk Olgcu birimindeki degisimlerin analize etkisinin dnemsiz

oldugu gozlenmisgtir.

CCA-I analizinde ondort gevresel degiskenden (sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik,
tuzluluk, toplam ¢6zUnmus kati, ¢ézinmus oksijen, yukseklik, kenar orman
varhgi, kenar bitkilenme yuzdesi, dip yapisinda yer alan kaya, tas, ¢akil, kum
yuzdesi, akarsu genisligi) yuksek karsilikli iliski gosteren dediskenlerden (toplam
¢6zunmus kati, elektriksel iletkenlik, tuzluluk gibi) (Tablo 3.7) yalnizca bir tanesi
analizde (elektriksel iletkenlik) kullaniimis ve istasyonlarda bulunan 22 cinsin

bollugu ile iligkileri degerlendirilmistir.

CCA-ll analizine ise sicaklik (S), elektriksel iletkenlik (E.I), pH, ¢dzinmus oksijen
(C.0), bakir (Cu), ginko (Zn), Ferrus demir (Fe*?), nitrat ve nitrit azotlari (NO3-
N+NO2-N), Nikel (Ni), magnezyum sertligi (Mg sert.) ve akinti hizi dahil edilmis,
bu bagimsiz degiskenlerin 22 cins ile iligkisi i¢cin ¢ok degiskenli analiz
yontemlerinden biri olan Kanonik Uyum Analizi uygulanmigtir. Her iki analizde de
“‘inflation” faktér 10’un altinda kalacak sekilde ¢evresel degiskenler analize dahil

edilmigtir.

istasyonlarin beslenme gruplarina gére kiimelemesi PAST (PAleontological

STatistics, V. 3.12) [146] programi kullanilarak yapiimig, kumelemede
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kullanilacak benzerlik indeksinde taksonlarin bolluklarini da dikkate alan Bray

Curtis secilmistir.

Bagimsiz degiskenlerin birbiri ile iligkisini ve bunlarin istatistiksel olarak
anlamhligini  belirleyebilmek i¢cin SPSS V23.0 kullanilarak [146] Pearson
korelasyon katsayilari hesaplanmigtir (Tablo 3.7). 1 ila -1 arasinda bir deger alan
‘r’ dederinin yorumlanmasinda Evans [147]n Dbelirttigi araliklardan

yararlaniimigtir, r igin:

.00 — .19 ¢ok zayif

.19 — .39 zayif
40 — .59 orta
.60 — .79 guglu

.80 — 1.0 ¢ok gucli dogrusal iligkiyi ifade eder.

Bu sayilar pozitif oldugunda pozitif dogrusal iligki, negatif oldugunda negatif

dogrusal iligkiden bahsedilebilir.
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3. BULGULAR

3.1. Cevresel veri ve cins verisi

Toplam 66 istasyondan 13 familya, 22 cinse ait 5375 larva toplanmigtir. Dogu
Karadeniz Bdélgesi’nde bulunmasi beklenen familyalarin %68,4’Gne, cinslerin ise

%45,8’ine bu ¢alismada rastlanmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1 Calisma istasyonlarinda bulunan Trichoptera takimina ait cinsler

Familya Cins
Rhyacophilidae

Philocrena Lepneva
Rhyacophila Pictet

Glossosomatidae
Glossosoma Curtis
Agapetus Curtis/Synagapetus McLachlan

Philopotamidae
Wormaldia McLachlan
Philopotamus Stephens

Polycentropodidae
Plectrocnemia Stephens

Hydropsychidae
Cheumatopsyche Wallengren
Hydropsyche Pictet

Psychomyiidae
Psychomyia Latreille

Brachycentridae
Micrasema McLachlan

Uenoidae

Thremma McLachlan
Goeridae

Lithax McLachlan
Apataniidae

Apatania Kolenati

Limnephilidae
Drusus Stephens
Chaetopteryx Stephens
Halesus Stephens
Potamophylax Wallengren
Stenophylax Kolenati/Micropterna McLachlan

Sericostomatidae
Sericostoma Latreille/Schizopelex McLachnan
Notidobia Stephens

Leptoceridae
Athripsodes Billberg
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3.1.1. Aksu Deresi

Tablo 3.2 Aksu Deresi istasyonlarinda bulunan cinsler

A807 A808 A901 A902 A903 A904 A905 A906 A907 A1101 A1102 A1103 A1104 A1105A1106

Philocrena *

Hydropsyche * * * * * * * * * * * * * * *

Psychomyia ... N NN SN S VNN AUV AN AN NN U S N A o —
Micrasema * *

TR e o R SN NSO SO NSO AU NSRS MU MU S
Lithax * * *

oo O O S N N SN S OO SO AU S O VO NS N
Drusus * * * * * * * *

ChaetopteryX e O O SO OO W R O S R VN IOV I
Halesus * * * * *

Potamophylax e ol N AN NN U el N S S
Stenophylax/Micropterna

Sericostoma/Schizopelex % o * S S S O O AU A S A I W - O IO
Notidobia * *

Athripsodes * * * * * * * * *

3.1.1.1. A807

istasyonda bulunan cinsler:

Rhyacophila
Glossosoma
Hydropsyche
Psychomyia
Top.
48% A807
Aksu Cayi, Dereli Yolu, Duroglu
Beldesi, Giresun Kaz.
23%
40° 50’ 42.6” K; 38° 27’ 35.6” D
62m
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3.1.1.2. A808 ) istasyonda bulunan cinsler:

Rhyacophila
Glossosoma
Hydropsyche
Sericostoma/Schizopelex

Athripsodes

Aksu Deresi, Dereli Yolu, Taslica i

Beldesi, Giresun

40° 46" 15.1" K: 38° 26' 23.7" D fae.
190 m

3.1.1.3. A901

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Glossosoma
Cheumatopsyche
Hydropsyche
Sericostoma/Schizopelex

Aksu Deresi, Dereli Yolu, Duroglu
Beldesi, Giresun

40° 50’ 42.6” K; 38° 27’ 35.6” D
55m

Top.
49%

Kaz.
21%
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3.1.1.4. A902
.

Aksu Deresi, Kimbet Yolu, Giresun

(?)
601 m

3.1.1.5. A903

Aksu Deresi, Kimbet Yolu, Giresun

(?)
1650 m

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Glossosoma
Hydropsyche
Drusus
Chaetopteryx
Notidobia
Athripsodes

Top.
35%

A902

Kaz.
16%

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Hydropsyche
Drusus
Chaetopteryx
Sericostoma/Schizopelex

Athripsodes

Top.
27%

Kaz.
25%
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3.1.1.6. A904

Aksu Deresi, Kimbet, Giresun
40° 34,4 16.38” K; 38° 28 53.18” D
1875 m

Istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Wormaldia

Philopotamus

3.1.1.7. A905

Aksu Deresi, Giresun
40°32'31.00"K; 38°23'40.00"D
1568 m

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Glossosoma

Psychomyia
Hydropsyche

Drusus

Chaetopteryx

Halesus

Potamophylax
Sericostoma/Schizopelex
Notidobia

Athripsodes

Top.
25% ‘
A904

Hydropsyche

Micrasema

Lithax

Drusus

Halesus

Potamophylax
Sericostoma/Schizopelex

Athripsodes

\




3.1.1.8. A906

Aksu Deresi, Uzundere, Kiimbet,
Giresun

40°32'22.00"K; 38°24'6.00"D
1540 m

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Glossosoma

3.1.1.9. A07

Aksu Deresi, Kanlihan Koprusu,
Giresun

40°32'19.00"K; 38°21'35.00"D (?)
1360 m

Hydropsyche

Drusus

Chaetopteryx

Halesus

Potamophylax
Sericostoma/Schizopelex

Athripsodes

istasyonda bulunan cinsler

Philocrena
Rhyacophila
Agapetus/Synagapetus
Hydropsyche

Drusus

Chaetopteryx

Top
%

A907
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3.1.1.10. A1101 | istasyonda bulunan cinsler

Rhyacophila
Hydropsyche
Athripsodes

Aksu Deresi, Kimbet, Giresun
40° 34,4’ 16.38” K; 38° 28 53.18” D
1875 m

3.1.1.11. A1102 istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Glossosoma
Hydropsyche

Drusus

Chaetopteryx
Halesus

Potamophylax

Sericostoma/Schizopelex

Aksu Deresi, Giresun

(?)

Athripsodes

1363 m

Top.
23%

A1102
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istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Glossosoma
Agapetus/Synagapetus
Hydropsyche
Micrasema

Drusus

Top.

Aksu Deresi ,Kanlihan Koprusu, B £1103

Giresun

40°32'19.00"K; 38°21'35.00"D (?)

1360 m

3.1.1.13. A1104 Wormaldia
Hydropsyche
Apatania
Chaetopteryx
Halesus
Potamophylax

Sericostoma/Schizopelex
Athripsodes

Top.
15%

Aksu Deresi Tamdere, Giresun A1104

40°29'20.56"K 38°21'59.02"D
1821 m

istasyonda bulunan cinsler
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3.1.1.14. A1105

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Hydropsyche
Psychomyia

Sericostoma/Schizopelex

. . . Top.
Aksu Deresi, Dereli Yolu, Duroglu 42%

Beldesi, Giresun

103 m

3.1.1.15. A1106

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Glossosoma

Hydropsyche

Top.
46% A1106

Aksu Deresi, Dereli Yolu, Duroglu
Beldesi, Giresun

40° 50’ 42.6” K; 38° 27’ 35.6" D

55 m
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3.1.2. Degirmendere

Tablo 3.3 Degirmende Uzerindeki istasyonlarda bulunan cinsler

D809 D811 D910 D913 D1107 D1108 D1109 D1110 D1111 D1112

Philocrena

Plectrocnemia * *
Cheumatopsyche

Hydropsyche * * * * * * * * *
Psychomyia

Micrasema *
Thremma

Notidobia
Athripsodes * *

3.1.2.1. D809

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Hydropsyche
Drusus

Halesus

Degirmendere, Macgka, Trabzon
40° 36’ 48.7" K; 39°41’18.0" D
2200 m
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3.1.2.2. D811 istasyonda bulunan cinsler

Rhyacophila
Hydropsyche
Chaetopteryx
Sericostoma/Schizopelex

Athripsodes

Degirmendere, Macka, Trabzon
40°40’' 31.1” K; 39°39°43.7’D
1500 m

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Hydropsyche

Degirmendere, Camibogazi Yaylasi
Yolu, Macka, Trabzon

40°37'21.55"K; 39°35'37.67"D (?)
1836 m
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3.1.2.4. D913

istasyonda bulunan cinsler

Rhyacophila
Hydropsyche
Micrasema
Lithax
Sericostoma/Schizopelex
Athripsodes

Degirmendere, Camibogazi Yaylasi

Yolu, Magka, Trabzon

(?)

1400 m

3.1.2.5. D1107

istasyonda bulunan cinsler

Drusus

Stenophylax/Micropterna

Degirmendere, Macgka, Trabzon
40°36'20.90"K; 39°38'48.80"D
2435 m
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3.1.2.6. D1108

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Hydropsyche
Drusus
Chaetopteryx
Halesus

Degirmendere, Macgka, Trabzon
40°36'6.70"K; 39°38'42.80"D
2394 m

3.1.2.7.D1109 istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Plectrocnemia
Hydropsyche

Drusus

Chaetopteryx

Halesus

Degirmendere, Macgka, Trabzon

(?
2149 m
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istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Plectrocnemia
Hydropsyche
Drusus

Halesus

Degirmendere, Camibogazi Yaylasi
Yolu, Magka, Trabzon

40°35'99.70"K; 39°37'00"D
2128 m

Top.
17%

D1110

3.1.2.9. D1111

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Hydropsyche
Drusus
Chaetopteryx
Halesus

Degirmendere, Camibogazi Yaylasi
Yolu, Macka, Trabzon

40°37'37.22"K; 39°35'63,8"D T,

41%
1919 m
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3.1.2.10. D1112

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Hydropsyche

Degirmendere, Macgka, Trabzon

(?)
1749
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3.1.3. Firtina Deresi

Tablo 3.4 Firtina Deresi Uzerindeki istasyonlarda bulunan cinsler

F820 F821 F822 F1113  F1114  F1116  F1117  F1118  F1119  F1120  F1121  F1122

Philocrena *

_I_?_Hy-é-c"dbﬁ-iié """""""""""""""" PR PR R PR PR PR PR PR PR PR PR P
Glossosoma * * * * * * *
Agapetus/Synagapetus

Philopotamus

Plectrocnemia
Cheumatopsyche

L S
Psychomyia
Micrasema

Thremma

Apatania

Drusus * * * * *

B O L O U U SN SO S S TN WY NN AR N
Halesus

Potamophylax

Stenophylax/Micropterna

Sericostoma/Schizopelex NN AU N e L] N
Notidobia * * *
Athripsodes *

3.1.3.1. F820

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Glossosoma
Hydropsyche
Sericostoma/Schizopelex
Notidobia

Firtina Deresi,
40°58'13.00"K; 41° 4'20.30"D
926 m
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3.1.3.2. F821

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Hydropsyche

Firtina Deresi, Kale (Hala) Koprusu,

Camlihemsim, Rize ‘
41° 1'18.40"K; 41° 2'58.30"D

699 m

3.1.3.3. F822 istasyonda bulunan cinsler

43 Hydropsyche
Sericostoma/Schizopelex
Notidobia

Top.

Firtina Deresi, Camlihemsin, Rize '
41° 1'11.00"K; 40°59'52.10"D

370 m
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3.1.3.4. F1113

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Hydropsyche
Lithax

Drusus

Firtina Deresi, Yukari Kavrun Yaylasi,
Rize

40°52'56.42"K; 41° 7'52.75"D
2271m

3.1.3.5. F1114

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Hydropsyche

Top.
40%

Firtina Deresi, Yukari Kavrun Yaylasi,

Rize
40°53'6.77"K; 41° 7'52.00"D

2255 m
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3.1.3.6. F1116

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Hydropsyche

Drusus

Firtina Deresi, Ayder Yaylasi, Rize Top.
4% F111
40°55'38.44"K; 41° 8'46.14"D
1697 m Kaz. 0%
19%

3.13.7.F1117

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Glossosoma
Hydropsyche
Chaetopteryx

Firtina Deresi, Ayder Yaylasi, Rize

Top.
40°57'39.04"K: 41° 4'38.73"D Si5

1128 m
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3.1.3.8. F1118 - - istasyonda bulunan cinsler

Rhyacophila

Glossosoma

Hydropsyche
Drusus

Chaetopteryx

Firtina Deresi, Ayder Yaylasi, Rize

Top.
40°59'9.17"K; 41° 3'38.02"D 41%

759 m

22%

3.1.3.9. F1119

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Glossosoma

Hydropsyche

Firtina Deresi, Guroluk Koy,

. . Top.
Camlihemsin, Rize 30%
41° 1'32.00"K; 41° 2'48.00"D
568 m Kaz

19%
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3.1.3.10. F1120

istasyonda bulunan cinsler

Philocrena
Rhyacophila
Glossosoma
Wormaldia
Hydropsyche
Notidobia

Firtina Deresi, Glroluk Koy,

Camlihemsin, Rize

41° 1'32.66"K; 41° 2'47.83"D

568m Top.

66%

3.1.3.11. F1121

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Glossosoma
Wormaldia
Hydropsyche
Drusus
Sericostoma/Schizopelex
Athripsodes

Firtina Deresi, Camlihemsin, Rize

40°59'13.16"K; 40°57'56.99"D
495 m
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3.1.3.12. F1122

istasyonda bulunan cinsler

Rhyacophila

Glossosoma

Hydropsyche
Firtina Deresi, Camlihemsin, Rize
41° 3'40.21"K; 41° 0'27.88"D Top.

21%
487 m
Kaz. F1122

14%
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3.1.4. iyidere

Tablo 3.5 iyidere iizerindeki istasyonlarda bulunan cinsler

1815 1816 1817 1823 1824 1827A  1827B 1828 1829 1830 1832 1835

Philocrena

-Fiﬁj/-éc"dhﬁiié """""""""""""""" P § PR PR PR PR PR PR P P P
Glossosoma * *

Agapetus/Synagapetus

Philopotamus

Plectrocnemia *

LO S S U S S AU AU AN AN S SR
Hydropsyche * * * * * * * * * *

Psychomyia

Micrasema *

Thremma

Apatania

Drusus * * * * *

Chaetopteryx .. L A Y U U AU AN AU NS SR S S
Halesus

Potamophylax

Stenophylax/Micropterna ¥
Sericostoma/Schizopelex | I - TN N S - SO ISR AR NSO SO S SN

Notidobia
Athripsodes i

11123 11124 11125 11126 11127 11128 11129 11130 11131 11132 11133 11134

LT S O S S SO A
Rhyacophlla * * * * * * * * * * * *
Glossosoma * *

Agapetus/Synagapetus

Wormaldia NN RN RS NSO SO A N N A D L
Philopotamus

Plectrocnemia * * *

L oYL O U S SO A
Hydropsyche * * * * * * * * *

Psychomyia

Micrasema

Thremma

Apatania * *
Drusus * * * *
L N U O SO S S ST A AR A
Halesus * *

Potamophylax * *

Stenophylax/Micropterna *

Notidobia
Athripsodes
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3.1.4.1.1815

istasyonda bulunan cinsler

Rhyacophila

Hydropsyche

Drusus

Chaetopteryx

Top.

lyidere, Sivrikaya Koy, Ikizdere, Rize 3
40° 39'47.1” K; 40° 42’ 56.2” D s 1815
1980 m 41%

3.1.4.2.1816

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Hydropsyche
Sericostoma/Schiopelex

; g ” Top.
. ) 36%
lyidere, Sivrikaya Koyu, Ikizdere, Rize 1816
40° 41’ 02.4” K; 40° 42 20.2” D
Kaz.
1816 m 14%
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3.1.4.3.1817 istasyonda bulunan cinsler

Glossosoma
Hydropsyche
Drusus

Sericostoma/Schizopelex

lyidere, Koylav (Bakirkdy), ikizdere,
Rize

40° 45 13.6” K; 40° 35 36.9” D
765 m

3.1.4.4.1823

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Hydropsyche

lyidere, Yokuslu, Kalkandere, Rize
40° 53’ 26.7” K; 40° 26’ 16.8” D
135 m
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3.1.4.5. 1824

lyidere, Yerelma Koy, ikizdere, Rize
40° 42’ 0.69” K; 40° 35’ 56.0” D
880 m

3.1.4.6. 1827A

lyidere, Anzer Vadisi, Rize

(?)
2060 m

63

Istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Glossosoma
Hydropsyche
Micrasema
Drusus
Sericostoma

Athripsodes

Top.
31%

Kaz.
23%

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Hydropsyche

Sericostoma/Schizopelex




3.1.4.7.1827B - ) istasyonda bulunan cinsler
A Rhyacophila
Hydropsyche

Lithax

lyidere, Anzer Vadisi, Rize

(?)

2050 m

3.1.4.8.1828 ) Istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Plectronemia

lyidere, Anzer Vadisi, Rize

40°32'3.60"K; 40°30'11.50"D

2500 m
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3.1.4.9. 1829 istasyonda bulunan cinsler
3 Rhyacophila
Hydropsyche

Drusus

lyidere, Anzer Vadisi, Rize

40°35'11.73"K; 40°30'58.84"D

2154 m
3.1.4.10. 1830 Istasyonda bulunan cinsler
i : Rhyacophila
Hydropsyche

lyidere, Anzer Vadisi, Rize

(?)
2164 m
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3.1.4.11. 1832

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Hydropsyche
Drusus

Sericostoma/Schizopelex

Top.
26%

lyidere, Anzer Vadisi, Rize

40°35'36.66"K; 40°31'1.21"D (?)

2095 m /

3.1.4.12. 1835 istasyonda bulunan cinsler
- ,

Rhyacophila
Stenophylax/Micropterna

lyidere, Ovit Yaylasl, ikizdere, Rize

40° 37" 29.1” K; 40°46’45.3"D

2640 m
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3.1.4.13. 11123

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Glossosoma
Wormaldia
Hydropsyche
Sericostoma/Schizopelex

lyidere, ikizdere, Rize
40°48'21.89"K; 40°32'10.47"D
10 m

%

3.1.4.14.11124 Istasyonda bulunan cinsler

Rhyacophila
Glossosoma
Hydropsyche
Drusus
Potamophylax

Sericostoma/Schizopelex

lyidere, ikizdere, Rize
40°42'44.05"K; 40°38'22.61"D
560 m
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3.1.4.15.11125

A

lyidere, Ikizdere, Rize
40°39'35.47"K; 40°33'15.53"D
1230 m

3.1.4.16. 11126

lyidere, Anzer Vadisi, Rize
40°37'6.41"K; 40°31'59.88"D
1950 m

68

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Hydropsyche
Halesus
Potamophylax

Sericostoma/Schizopelex

Top.
17%

11125

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Hydropsyche




3.1.4.17. 11127 istasyonda bulunan cinsler

Rhyacophila
Hydropsyche

lyidere, Anzer Vadisi, Rize

40°36'0.01"K; 40°31'23.05"D

1970 m

3.1.4.18.11128 istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Hydropsyche

lyidere, Anzer Vadisi, Rize

40°35'37.68"K; 40°31'2.33"D

2080 m

69



3.1.4.19. 11129 istasyonda bulunan cinsler
: P Rhyacophila
Hydropsyche

Top.

lyidere, Anzer Vadisi, Rize

40°34'15.66"K; 40°30'36.12"D

<

2093 m

3.1.4.20. 11130 istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Hydropsyche

C

lyidere, Anzer Vadisi, Rize

40°34'14.03"K; 40°30'38.79"D
2088 m
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3.1421.11131

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Wormaldia
Philopotamus
Chaetopteryx

lyidere, Anzer Vadisi, Rize
40°32'26.06"K; 40°30'2.34"D
2552 m

3.1.4.22. 11132

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Hydropsyche
Drusus

Halesus

lyidere, Ovit Dagi, Dagbasi Goélirniin
asagisl, Rize

40°37'22.60"K; 40°46'53.34"D
2679 m
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3.1.4.23. 11133

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Wormaldia
Plectrocnemia
Apatania
Drusus

lyidere, Ovit Dagi, Dagbasi Goli'nin

asagisi, Rize

40°37'17.70"K; 40°46'50.32"D

2708 m

3.1.4.24. 11134 Istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Plectrocnemia
Apatania
Drusus

Stenophylax/Micropterna

lyidere, Ovit Dagi, Dagbasi Goli’niin
asagisi, Rize

40°37'13.04"K; 40°46'46.08"D
2753 m
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3.1.5. Solakli Deresi

Tablo 3.6 Solakli Deresi Gzerindeki istasyonlarda bulunan cinsler

S812A S812Y S813 S908 S909
PO G O e el
Rhyacophila S o o S I
LGloSSOSOM A e, T TN NS
Agapetus/Synagapetus
Wormaldia * *

Philopotamus

Plectrocnemia

Cheumatopsyche

Hydropsyche N W N S RN R RN I ]

Psychomyia

Micrasema

Thremma ] ]

A

ApAtaNIA

Drusus * * *

Chaetopteryx RSN IS

Halesus

Potamophylax NN NS N NS U

Stenophylax/Micropterna

Sericostoma/Schizopelex L S Y S T B L R W

Notidobia *

Athripsodes * * * *

3.1.5.1. S812A istasyonda bulunan cinsler

: Rhyacophila

Hydropsyche
Drusus
Chaetopteryx
Potamophylax

Sericostoma/Schizopelex

= 18/07/2008

Athripsodes

Solakli Deresi, Uzungdl, Trabzon
40° 35’ 58.8” K; 40°19°11.8” D
1210 m

Top
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3.1.5.2. S812Y

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Wormaldia
Hydropsyche
Drusus
Sericostoma/Schizopelex

Atripsodes

Solakli Deresi ,Uzungdl, Trabzon
40° 35’ 58.94” K; 40°19'12.61” D

Top.
1216 m 41%

3.1.5.3. S813

istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Glossosoma
Hydropsyche
Drusus

Sericostoma/Schizopelex

Solakli Deresi , Uzungdl, Trabzon
40° 35 33.3° N; 40°20'16.0" E
1280
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3.1.5.4. S908 istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila
Hydropsyche

Micrasema

Drusus

Chaetopteryx
Sericostoma/Schizopelex

Athripsodes

Solakli Deresi, Uzungdl, Trabzon
40°35'34.52"K; 40°19'18.49"D (?)
1250 m

Top.

S

3.1.5.5. S909 istasyonda bulunan cinsler
Rhyacophila

Wormaldia

Hydropsyche

Thremma
Sericostoma/Schizopelex
Notidobia

Athripsodes

Solakli Deresi, Uzungdl, Trabzon “
40°35'17.31"K; 40°20'47.65"D (?)

1530 m
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Agac sinirinin Dogu Karadeniz Bolgesi'nde genellikle 1800-1900 m araliginda
sonlandigi gorulmektedir. Bu sinirin Gzerinde, akarsu kenarinda tek yillik bitkiler
yogun olarak bulunmaktadir. Orneklenen 66 istasyonda sicaklik 2,63 ila 23,86°C
arasinda, pH 4 ila 8,58 degerleri arasinda, elektriksel iletkenlik 10 ila 360 uS/cm
arasinda, ¢ozunmus oksijen 6,26 ila 12,17 mg/l arasinda, yukseklik 10 ila 2753
m arasinda, kenar bitkilenme ylzdesi %20 ila 100 arasinda, akarsu genisligi 0,25
ila 20 m arasinda, dip yapisinda bulunan kaya yuzdesi %0 ila 80 arasinda, tas
yuzdesi %15 ila 90, ¢akil ylizdesi %0 ila 60 arasinda, kum yizdesi ise %0 ila 35
arasinda, toplam ¢6zunmus kati 0,011 ila 0,253 mg/l arasinda degismektedir
(Sek. 3.1). Kiyillarinda orman varligi goézlenen istasyonlarin (n:37) butin

istasyonlar iginde orani %56,1 olarak bulunmustur.

: LT
o E.L 0
5(°C) pH (uS/em) co (mg/l)
120
100
15
1 [
10
100 &
Yiik. (m) K. bit (%) A. gen.[m)

50 -
25
a0

. 30
- 15

30 20
10

20

P 5

kaya (%) tas (%) cakal (%) kum (%)

Sekil 3.1 Kanonik Uyum Analizi-I'e (CCA-I) dahil edilen fizikokimyasal
degiskenlerin kutu grafikleri
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Nitrat azotu (NO3s'N) degerleri 0 ila 0,3394 mg/l arasinda, nitrit azotu (NO2-N)
degerleri 0 ila 0,0091 mg/l arasinda, ortofosfat fosforu (PO4-P) 0 ila 3,0122 mg/I
arasinda olculmustir (Sek. 3.2). Yerustl Su Kalitesi Yonetmeligi'ne gore [148]
fizikokimyasal parametreler agisindan bakildiginda nitrat azotu, elektriksel
iletkenlige gore I. sinif su kalitesine, ¢ozunmus oksijen agisindan I. ve Il. sinif su
kalitesine sahiptir. Istasyonlarin ortofostat fosforu ve pH degerleri yonetmeligin
su kalitesi kriterlerine gore Kirli sulari igaret etse de Olgumlerdeki bu durum,
doénemsel asitlesme olarak kabul edildidi i¢in [149] su kalitesi belirlenmesinde bu
kriterler kullaniimamistir. Nitrit azotu degerleri guncellemelerden Onceki
yonetmelik tablosuna goére I. sinif su kalitesini isaret ederken yonetmelikte
yapilan degisiklikle birlikte nitrit azotu sinif degerleri su kalitesi kriter tablosundan

cikariimigtir.

A
!
=]
[
=1
LA
in

[%] ]
Ln (5]
] ]
A A
a a
o tu}
=]
L g
e

ra

i | 0,001

NO3-N NO2-N PO4-P
(mg/l) (me/l) (mg/)

Sekil 3.2 Nitrat azotu, nitrit azotu ve ortofosfat fosforu kutu grafikleri

istasyonlarda élglilen ginko (Zn) degerleri 0 ila 0,35 mg/l, bakir (Cu) degerleri O
ila 0,11 mgl/l, nikel (Ni) 0 ila 0,083 mg/l, iki dederlikli demir (Fe*?) 0 ila 0,28 mg/l,
magnezyum sertligi (Mg) 0 ila 4,4 mg/l, akinti hizi ise 0,07 ila 2,44 m/sn arasinda
Olgulmustur (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Cu, Zn, Fe+2, Ni, Mg sertligi ve akinti hizi igin kutu grafikleri

Havzalardaki istasyonlara gore Trichoptera cins sayilari, birey sayilari ve

cesitliliklerine bakildiginda en fazla cins (A0904), en ylksek c¢esitlilik degerleri
(A1102) ve en fazla birey sayisi (A906) Aksu Deresi’nde bulunmustur (Sek. 3.4).

14

12

10

Trichoptera
cins sayisi

EJQ

Trichoptera

Trichoptera

Shannon birey sayisi
(;e§|t||||k 500
14 ~ 400
350
1,2
@ 300
1
250
08 H 200
0,6 150
0,4 100
0,2 50 é
0 0

A DS I F

A DS | F

Sekil 3.4 Havzalarda bulunan Trichoptera cins, cesitlilik ve birey sayilari kutu
grafikleri (A: Aksu D.; D: Degirmendere; S: Solakli D.; I: lyidere; F: Firtina D.)
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Tablo 3.7 Ondort bagimsiz degigkenin birbirleriyle iligkisi (Pearson)

K.
E. I co | Yik | %K | A % % % | orm.

S(CC) | pH [(US/cm)| Tuz. | TCK | (mg/h) | (m) bit |[gen.(m)| kaya | % tas | c¢akil | kum | (0-1)

S (°C) 1

pH -,017 1

E.I .

uSiom)| 4847|220 1

Tuz. 390" | 215| 984" 1

TCK 398" | ,230| 088" ,997" 1

co -

gy | 76997| -191| -056| 034| 022 1

{rﬁ;‘ 365" | -112| -490"|-498"|-491"| -,240 1

: :

HK.bIt] 159l .017| -240| -236]| -246°| -074| 199 1

(Arh%e”' 350" | ,143| 2617 221| 222| ,070|-697"| -234 1

0,

okaya | 1591 35p"| -316"| -309°| -304°| .096| 016| .126| -056 1

0,

Yotas 174| 237| 77| 75| 74| -182| -055| ,013| -022]-622" 1

0,

Hgakil | 055 | 180|  234| 226| 225| .033| 144 -188| -046]-786"| 113 1

0,

Yokum 164| 325"| 224| 219| ,207| -036| -219| -059| 292°|-514"| -054| ,357" 1

'(%_(1’;’“' 272" | -148| 339" ,358"| ,347"| ,268'|-803"| -113| 417°| ,022| ,086| -108| -019 1

**. Korelasyon 0.01 seviyesinde anlaml

*. Korelasyon 0.05 seviyesinde anlamli

3.2. CCA siniflandirmasi

Calisma istasyonunda bulunan cinsler ve bu cinslerin on gevresel degisken ile

iliskisine bakildiginda akarsu kenari orman varligi (k. orm), yukseklik (yuk),

akarsu genisligi (a. gen), ¢akil ylzdesi (cak), sicakhk (S), ¢dzUnmus oksijen

(CO), pH, kiyi bitkilenme yuzdesi (k. bitki), kum yuzdesi (kum), ve elektriksel

iletkenlik (E.l.) deg@iskenlerinin eksenlerle olan iligkileri Tablo 3.8'da verilmistir.

Cevresel degiskenlerin hepsinin inflation faktor degeri 10’un altindadir. Dip

yapisindaki kaya yuzdesi, tas ylzdesi bagimsiz degiskenleri analize etkileri az

oldugu icin ve akarsu Uzerine disen gdlgelenme bagimsiz dediskeni kiyr orman

varligi ile yuksek korelasyon gostermesi nedeniyle analizden ¢ikariimigtir.
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Sekil 3.5 On bagimsiz degisken ve 22 cinsin bollugunun dahil edildigi Kanonik
Uyum Analizi (CCA-I)
(Kisaltmalar: Aga/Syn: Agapetus/Synagapetus; Apatan: Apatania; Athrip: Athripsodes;
Chaeto: Chaetopteryx; Cheuma: Cheumatopsyche; Drusus: Drusus; Glosso:
Glossosoma; Halesu: Halesus; Hydrop: Hydropsyche; Lithax: Lithax; Micras:
Micrasema; Notido: Notidobia; Philoc: Philocrena; Philop: Philopotamus; Plectr:
Plectronemia; Potamo: Potamophylax; Psycho: Psychomyia; Rhyaco: Rhyacophila;
SerSch: Sericostoma/Schizopelex; SteMic: Stenophylax/Micropterna; Thremm:
Thremma; Wormal: Wormaldia; S: sicaklik; El: elektriksel iletkenlik; CO: ¢ozlinmus
oksijen; A. gen: akarsu genisligi; K. bit: kenar bitkilenme orani; YUk: ylukseklik; K. orman:
kenar orman varligi; cak: dip yapisindaki ¢akil yizdesi; kum: dip yapisindaki kum
ylzdesi)
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Tablo 3.8 Kanonik Uyum Analizi sonuglari (CCA-I)

Eksenler Total inertia
1,703
1 2 3 4
Eigenvalues 0.174 0.094 0.069 0.042
Tlr-gevre korelasyonu 0.836 0.720 0.686 0.578
Kamdiilatif degisken yuzdesi...
...tdr verisinin 10,2 15,7 19,8 22,3
... tlr-gevre verisinin 38,5 59,3 74,5 83,9
Bltin "eigen" degerlerinin toplami 1,703
Bltln kanonik "eigen" degerlerinin toplami 0,452
Monte Carlo permitasyon testi F (P=0.005) 6,253
S 0,4153 -0.1023 -0.3038 -0.0700
pH 0.0169 0.4833  0.0259 -0.0824
E.l. 0.3179 -0.0564 0.0809 0.1318
co 0.0466 -0.0455  0.2891  0.2497
Yik. -0.6023 -0.3184 -0.1619 -0.1939
K. bit. -0.1846  0.0222  0.1994  0.0637
cak -0.2586 -0.1392  0.1645 0.1212
kum -0.1027 0.2142 -0,0189  0.3446
A. gen. 0.4352  0.2393 -0.3578  0.2081
K. orm. 0.7243 -0.3150 0.1237  0.0260

CCA-I siniflandirma diyagramindaki iki eksen birlikte, bolluk veri setindeki toplam
degdiskenlerin %15,7’sini, c¢evresel degiskenlerle aciklanabilen degisimlerin
%59,3’sini ifade etmektedir. ik eksen (varyasyonlarin %38,5'i) (Monte Carlo
permutasyon test, P=0.005, Monte Carlo perm. 199), akarsu kenari orman varlgi
(cevresel degiskenlerle eksen arasi korelasyon: 0,72), akarsu genisligi (ko. 0,44),
sicaklik (ko. 0,42), iletkenlik (ko. 0,32) ve ¢dzlinmus oksijen ile (ko. 0,05) pozitif
iligkili iken yukseklik (ko. -0,60), ¢cakil yizdesi (ko. -0,26), kiyi bitkilenme yuzdesi
(ko. -0,18) ve kum orani (ko. -0,10) ile negatif iligkilidir (Tablo 3.8). ikinci eksen
(varyasyonlarin %20,8’u) pH (ko. 0,48), akarsu genisligi (ko. 0,24) ile pozitif iligkili
iken, akarsu kenari orman varhgi (ko. -0,32) ve yukseklik (ko. -0,32) ile negatif
iligkilidir. Birinci ve ikinci eksenler gugli bir tir-gevre iligkisi (sirasiyla, r=0,84 ve

r=0,72) gdstermektedir.

Ordinasyon grafiginde bulunan iki eksen birlikte bolluk veri setindeki toplam
varyasyonun (inertia) %15,7’sini, ¢evresel degiskenlerle agiklanabilen
degiskenlerin %59,3’Unu ifade etmektedir (Tablo 3.8).

81



1.0

SteMic

Apatan

Fay

Plectr

Mg sertl

o
<

1.0 | | | 1.0

Sekil 3.6 Onbir bagimsiz degisken ve 22 cinsin bollugunun dahil edildigi Kanonik
Uyum Analizi (CCA-II)

(Kisaltmalar: Aga/Syn: Agapetus/Synagapetus; Apatan: Apatania; Athrip: Athripsodes;
Chaeto: Chaetopteryx; Cheuma: Cheumatopsyche; Drusus: Drusus; Glosso:
Glossosoma; Halesu: Halesus; Hydrop: Hydropsyche; Lithax: Lithax; Micras:
Micrasema; Notido: Notidobia; Philoc: Philocrena; Philop: Philopotamus; Plectr:
Plectronemia; Potamo: Potamophylax; Psycho: Psychomyia; Rhyaco: Rhyacophila;
SerSch: Sericostoma/Schizopelex; SteMic: Stenophylax/Micropterna; Thremm:
Thremma; Wormal: Wormaldia; S: sicaklik, C.O.: ¢bézinmis oksijen; El: elektriksel
iletkenlik; A. hizi: akinti hizi; Mg sert: magnezyum sertligi; Cu: bakir; Zn: ¢ginko; Ni: nikel;
Fe*2: iki degerlikli demir; NOs-N+NO2-N: nitrat ve nitrit azotu)
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Tablo 3.9 Kanonik Uyum Analizi sonuglari (CCA-II)

Eksenler Toplam inert
1,705
1 2 3 4
Eigenvalues 0.206 0.110 0.101 0.073
Tlr-gevre korelasyonu 0.834 0.738 0.864 0.672
Kamdiilatif degisken yuzdesi...
...tdr verisinin 12,1 18,5 24,5 28,7
... tlr-gevre verisinin 33,1 50,7 67,0 78,7
Bltln "eigen" degerlerinin toplami 1,705
Bltdn kanonik "eigen" degerlerinin toplami 0,623
Monte Carlo permitasyon testi F (P=0.01) 4,395
co -0,2571  0,5506  0,2891  0,2497
S -0,4355 -0,2283  0,1014  0,3950
NO;-N + NO,-N -0,0762  0,1308 0,0370 -0,3473
pH 0,1745 0,2691 -0,3660 -0,2923
E.l. -0,3467 -0,0187 0,2046  0,0971
A. hizi -0,1876  0,0376 -0,6038 -0,1100
Cu -0,1347 -0,2614 0,0066  0,1034
Ni -0,2120 0,0637 0,258  0,1671
Fe*? -0,0943 -0,0498 0,3495 00,1290
Zn 0,2899 -0,1821 -0,3575 -0,2326
Mg sert. -0,3813 -0,4690 0,0801 -0,3348

CCA-ll diyagraminda ise 22 cinsin bollugunun 2009 ve 2011 yillarina ait
Olcimlerin oldugu 44 istasyonda olgtlen sicaklik (S), elektirksel iletkenlik (E.I),
pH, ¢éziinmis oksijen (C.0O.), bakir (Cu), ¢inko (Zn), Ferrus demir (Fe*?), nitrat
ve nitrit azotlari (NO3-N+NO2-N), Nikel (Ni), magnezyum sertligi (Mg sert.) ve
akinti hizi ile iligkileri incelenmistir (Sek. 3.6).

CCA-Il siniflandirma diyagramindaki iki eksen birlikte bolluk veri setindeki toplam
degiskenlerin  %18,5’ini, c¢evresel degiskenlerle aciklanabilen degisimlerin
%50,7’sini ifade etmektedir. ilk eksen (varyasyonlarin %33,51’i) (Monte Carlo
permutasyon test, P=0.005, Monte Carlo perm. 199), pH (¢evresel degiskenlerle
eksen arasi korelasyon: 0,17) ve Zn (ko. 0,28) ile pozitif iligkili iken, diger
degiskenlerle negatifi iligkilidir (Tablo 3.9). ikinci eksen (varyasyonlarin %17,6’s1)
C.0. (ko. 0,55), NO3-N+ NO2-N (ko. 0,13), pH (ko. 0,27), akinti hizi (ko. 0,04),
Ni (ko. 0,06) ile pozitif iligkili iken S (ko. -0,23), E.I. (ko. -0,02), Cu (ko -0,26),
Fe+2 (ko.-0,05), Zn (ko. -0,18) ve Mg sertligi (ko. -0,47) ile negatif iligkilidir. Birinci
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ve ikinci eksenler guglu bir tur-gevre iligkisi (sirasiyla, r=0,83 ve r=0,73)

gOstermektedir.

Ordinasyon grafiginde bulunan iki eksen birlikte bolluk veri setindeki toplam
varyasyonun (inertia) %18,5'ini, c¢evresel degiskenlerle aciklanabilen
degiskenlerin %50,7’sini ifade etmektedir (Tablo 3.9).

3.3. Kiimeleme analizi

istasyonlarda yer alan bireylerin temsil ettigi beslenme yiizdelerine gore yapilan
kimeleme grafiginde gorulebilecegi gibi istasyonlar havza veya yil agisinda
gruplama gostermemistir (Sek. 3.7). Beslenme yuzdelerinin  dagiliminin
istasyonlari sekiz gruba ayirdigi gortulmektedir. Bunlardan ilki avci beslenen
bireylerin baskin oldugu (>%60), ikinci grup kaziyicilarin %36’nin Gzerinde ylzde
ile temsil edildigi, uglncu ve dorduncu gruplar avci ve toplayicilarin yuksek
yuzdelerle temsil edilirken pargalayicilarin gok az yuzde ile temsil edildigi, besinci
grup batin beslenme gruplarinin hemen hemen esit oranlarda temsil edildigi
istasyonlardan olugsmaktadir. Altinci grup, 66 istasyon icinde toplayicilarin en
yuksek yuzde ile (%65) temsil edildigi tek bir istasyonu temsil etmektedir. Yedinci
ve sekizinci gruplarda pargalayicilarin yuksek yuzde ile temsil edildigi istasyonlar
bulunmaktadir (Sek. 3.7). Bu iki grubun birbirinden farki yedinci grupta
parcalayicilar en baskin grup iken sekizinci grupta pargalayicilarla birlikte avcilar

da baskin durumda bulunmaktadir.
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Sekil 3.7 istasyonlarda yer alan islevsel beslenme grup ylizdelerine gére
kimeleme grafigi
(mavi: avcl; turuncu: pargalayici; gri: kaziyici; sari: toplayict)
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki akarsular aga¢ sinirinin yukarisinda yer alan
yuksekliklerdeki daglardan kaynaklanir, bu sebeple kaynak bdlgesindeki
akarsularin kenar vejetasyon tipi tek vyillik bitkilerden olugmaktadir. Nehir
Devamliik Kavrami’'nda model olarak kullanilan akarsuyun kaynak bdlgesinde
bulunan kiyr ormanlari ve agaglarin olusturmasi beklenen golgelenme durumu,
Dogu Karadeniz Bdlgesi'nde akarsuyun kaynaklandigi bdlgenin asagisindan

baslamaktadir.

Akarsu kenarinda bulunan orman varligi CCA-I diyagraminda birinci eksen ile en
cok iligkili olan degiskendir (Tab. 3.8) ve bu durum bu degiskenin Trichoptera
komunite yapisinda en oOnemli etken oldugunu gostermektedir. CCA-I
diyagraminda, akarsu kenarinda ormanlik alan varliginin (K. orm.), sicaklik (S)
ve elektriksel iletkenlik (E.l.) ile pozitif iligkili oldugu gorulmektedir (Sek. 3.5). Bu
Uc¢ degiskenin akarsu genisligiyle de pozitif iligkili oldugu, akarsu kenarindaki
orman varliginin, kaynagin asagi bolgelerinde ortaya c¢iktigi (agag¢ sinirinin
asagisinda), sicaklik ve elektriksel iletkenlik dederlerinin kaynaktan uzaklastikca
arttigr gozlenmektedir. NDK’nda model olarak kullanilan akarsuda kaynak
bolgesinin duguk sicakhgi, hem yeralti suyu beslemesiyle hem de kaynak
bdlgesinde yer alan ormanlik alanin sebep oldugu goélgelenmenin gunes
Isinlarini engellemesi ile iligkilendirilmistir [68]. Calisma alanindaki akarsularda
ise, agac¢ sinirinin yukarisinda yer alan kaynak bolgesi gunes isinlarina maruz
kalmasina ragmen ve orta bolgeler agaclarin sagladigi golgelenme sayesinde
gunes 1ginlarindan etkilenmemesine ragmen, NDK’nda bahsedilen asagi
bdlgelerde dogru akarsuyun sicakliginin artmasi ile ilgili ériintdye bu ¢alismada
da rastlanmigtir. Model akarsu ve bu galigmaya dahil edilen akarsularin, kenar
orman yapisi ve bunun sebep oldugu gdlgelenmeyle ilgili 6zellikleri farkh
olmasina ragmen, boylamsal olarak sicaklik ag¢isindan ayni oruntuyl
gostermesinin sebebi, Dogu Karadeniz Bolgesi'nin yeralti sulari bakimindan
zayif olmasi [126] ve bu bolgedeki kaynak sularinin, yeralti sularindan ¢ok kar
erimeleri ve yagislardan beslenmesi olarak gosterilebilir. Eriyen kar sulari,
kaynak bolgesinde soguk iken gunes isinlarinin neden oldugu 1sI enerjisi
sayesinde Isinmakta ve orta bdlgelerde, ormanlik alanin neden oldugu
golgelenmis alandan gecerken gunes isinlarina maruz kalmasa da sicakligi
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artmig olmaktadir. Daha asagida, mansaba yakin olan bdlgeler, kenar
kisimlarinda ormanlik alana sahip olsa da akarsu genigliginin artmasi nedeniyle
akarsu uzerindeki golgelenmenin azalmasi, akarsuyu yeniden gunes i1sinlarina

maruz birakmakta ve su sicakhginin artigi devam etmektedir.

Kuzey Amerika akarsularinin dahil edildigi c¢alismaya goOre akarsuyun
kaynaklandigi bolgenin kenarinda yer alan ormanhk alanlar, akarsuyun
gOlgelenmesini saglamakta, daha asagi bolgelerde akarsu genigliginin artmasi
ile birlikte golgelenme kaybolmakta ve golgelenmenin kayboldugu bolgelerde
gunes enerjisinin akarsuya ulagsmasi ile alg ve benzeri otorof Uretim yapan
canlilar artmaktadir [150]. Birincil Ureticiler Uzerinden beslenen kaziyicilar,
akarsuda yukari bolgelerde (ormanlik alanin yodun olarak bulundugu kaynak
bdlgesinde) az bulunurken ormanlik alanin acildigi ve akarsuya glines girisinin
oldugu bdlgelerde en yuksek seviyede bulundugu belirtilmistir [68]. NDK’nda,
daha asagi bolgelerde akarsuyun derinliginin ve bulanikliginin artmasinin
fotosentez yapan birincil Ureticilere engel olacagdi ve kaziyicilarin da bu ytzden
bu boélgede az bulunacadi (veya hi¢ bulunmayacagi) belirtiimistir. Ancak,
akarsuyun daglardan dik bir sekilde denize indigi Dogu Karadeniz Bolgesi'nde
asagl bolgelerin genellikle derin ve bulanik olmadidi ve bu nedenle birincil
ureticilerin akarsuyun asagi bolgelerinde de varligini surdurdagu sdylenebilir. Bu
durum, CCA-I diyagramina akarsu genisligi ile kaziyici beslenme davranisi agir
basan Glossosoma ve Psychomyia cinslerinin pozitif iliskisi olarak yansimistir
(Sek. 3.5). Bu iki cinsin kaziyici beslenme davraniginin yanisira toplayici
beslenme davranigi da gosterdigi bilinmektedir [141] ve birincil Ureticilerin
azalmasina neden olabilecek herhangi bir bulanikligin artisi1 durumunda (yogun
yagis gibi), akarsu genigligi ile pozitif iligki gosteren diger bir cins olan
Cheumatopsyche gibi toplayici beslenme davranigini kullandiklari dagunulebilir.

Diger yandan, kaziyici beslenme davranisina sahip olan canlilarin yuzde olarak
baskinhgi (Sek. 3.7, Il. Grup), agag sinirinin yukarisinda kalan ve gélgelenmenin
olmadigi, bu sebeple de birincil dreticilerin varliginin mumkin oldugu
istasyonlardir. Bu grup, 1821 ila 2753 m aralidindaki yuksekliklerde yer alan ve
(%60 kenar bitkilenmesine sahip tek bir istasyon disinda) %80 ila %100 kenar
bitkilenmesine sahip istasyonlardan olugsmaktadir. NDK’nda bahsedilen ormanin
yarattigi golgelenmenin azaldigi bolgelerdeki kaziyici beslenen canli bollugunun,
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Dogu Karadeniz Bolgesi'nde ormanlik alanlarin yukarisindaki bolgelerde
bulunmasinin nedeni, yine aga¢ siniri ve golgelenme durumunun kaynak

bolgelerde olmamasi ile iligkilidir.

Agapetus/Synagapetus ve Thremma gibi kaziyici beslenme davranigi agir basan
cinslerin CCA-I diyagraminda ikinci eksen ile kuvvetli bir negatif iligki gosterdigi
gorulmektedir. ikinci eksen ile negatif iligkili olan bagimsiz degiskenler, akarsu
kiyr orman varlgi, yukseklik ve dip yapisindaki ¢akil orani olarak gorulmektedir
(Sek. 3.5). Bu cinsler kenarinda ormanlik alan bulunan, ormanlik alanin akarsuyu
golgeledigi ve kenar bitkilemesinin %80’inin Uzerinde oldugu istasyonlarda
bulunmustur. Bu nedenle bu cinse dahil olan larvalarin, literatirde bahsedilen
kaziyici beslenme davranigi disinda beslenme yontemleri de kullandiklarini
dusundurmektedir. Larvalarin beslenme davraniglarini c¢esitli sebeplerle
degistirdigine dair ¢alismalar bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin birinde kaziyici
beslenen Agapetus cinsine ait bir tlrlin rekabetten dolayi detritivor beslenme
davranisi gosterdigi belirtilirken [151], bir digerinde Uenoidae familyasina ait
butin cinslerin taslarin Uzerindeki diyatomlarin olusturdugu tabaka yaninda
yukari bolgelerden gelen ince taneli organik materyal Uzerinden de beslendigi
ileri surulmustar [152]. Bu durumda, ormanlik alan iginde yer alan akarsularda

bulunan Thremma bireylerinin toplayici beslendigi dusunulebilir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki akarsularda bulunan Trichoptera takiminin, Nehir
Devamlilik Kavrami’nda [68] kaziyici davraniga sahip bireylerin tim bireylere
oranlarinin akarsu genisligi ile artisi ve sonra azalmasi ile ilgili akarsu
kaynagindan akarsuyun dokuldugu yere kadar olan boylamsal degisime
uymadigi ancak orman varhlgi, golgelenme ve birincil Uretici varligi ile iligkili

olarak 6ne surulen oruntuye uydugu gozlenmistir.

Bentik omurgasizlarin akarsu igindeki dagiliminin ve bollugunun akarsu taban
yapisi ile iligkili olarak degistigini gosteren bir¢cok ¢alisma bulunmaktadir [153,
154]. Akarsu yataginda bulunan materyal boyutunun suyun asindirma ozelligi
nedeniyle boylamsal olarak asagilara dogru azalmasi beklenmektedir [155].
Dogu Karadeniz Bolgesi'nde topografyanin asiri egimi, akarsu yataginin yapisini
da etkilemektedir. Bu c¢alismada, orneklenen akarsularda yuksekligin, dip
yapisini olugturan elemanlarin buyuklukleri ile anlamli bir farklihk gostermedigi

gorulmustar (Tablo 3.2). Akarsularin denize ulagsmadan once takip ettigi yolun dik
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olmasli nedeniyle, gogu istasyonda, akarsu yatagindaki kaya ve tas yuzdelerinin
yiksek oldugu ve aliivyon birikiminin az oldugu gézlenmistir. Orneklenen
istasyonlardan ¢ogu icin ortak olan bu iki bagimsiz degiskenin, Dogu Karadeniz
Bdlgesi'nde bulunan akarsularda, Trichoptera taksonlarinin dagiliminda etkisi
olmadigi gorulmustar. Diger iki dip yapisi (¢akil ve kum ylzdesi) elemaninin
yuzdeleri, ¢gok degigskenli analize dahil edilmis ve ¢akil ylzdesinin pargalayici
agirhikh beslenen Halesus ve Chaetopteryx ile iligkili oldugu gorulmustur (Sek.
3.5). Akarsularda bulunan “riffle” bdlgelerinin, yaprak tutabilme potansiyelinin,
akarsuyun diger bolgelerine gore daha fazla oldugu belirtiimektedir [156, 157].
Parcalayicilar tarafindan besin olarak kullanilabilecek yaprak ve benzeri
maddelerin, ¢akil varligi ile iligkili olan “riffle” bolgelerinde daha ¢ok tutulmasi,
parcalayici agirlikli beslenen bu iki cinsin (Halesus ve Chaetopteryx), akarsuyun
dip yapisinda bulunan c¢akil ylzdesi ile pozitif iligkili clkmasina neden olmus
olabilir. Ayrica, teshis edilen érneklerde Halesus cinsinin evciklerinin tamamen,
Chaetopteryx cinsinin evciklerinin ise buyuk olgtde bitkilerden yapilmis olmasi,
cakilli bolgelerde biriken yapraklarin besin degerleri olmasa bile evcik igin

kullanilabildigini disundirmektedir.

Akarsu genigliginin artigi ile birlikte, yaprak gibi maddelerin akarsu iginde
alikonulmasini saglayan etmenler azalma gostermektedir [156]. Bu durum CCA-
| diyagramina, akarsuyun genigligi ile ilgili bagimsiz degigkenin bulundugu
kuadrantta pargalayici agirlikh beslenen Limnephilidae familyasina ait cinslerin

bulunmamasi seklinde yansimistir (Sek. 3.5).

Akarsu boyunca dip yapisinda belirgin bir boylamsal degisimin gozlendigi
akarsularda, akarsu yataginin dip yapisinda bulunan elemanlarin oranlarinin

Trichoptera taksonlarinin dagilimina etkisinin incelenmesi gerekmektedir.

lyidere Havzasi’'ndaki istasyonlara bakildiginda, aga¢ sinirinin yukarisinda
parcalayicilara az rastlanirken, asagi istasyonlarda agacglarin gorulmeye
baslamasiyla birlikte pargalayicilarin orani da artmaya baslamigtir. NDK’nda
ormanlik alandan kaynaklanan akarsularda en yukari bolgelerde bulunan
parcgalayicilarin, bu c¢alismada agac¢ sinirinin altinda bulunmasi, tercihlerinin
yukseklikten bagimsiz olarak kenar orman varligi ile iligkili oldugunu

dusundurmektedir.
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Akarsu kiyt orman varlgi, Sericostomatidae familyasindan Notidobia,
Sericostoma/Schizopelex, Limnephilidae  familyasindan  Potamophylax,
Leptoceridae familyasindan Athripsodes ve Brachycentridae familyasindan
Micrasema gibi pargalayici beslenme davranigi agir basan cinslerle iligkili
bulunmustur (Fig 3.5). Sericostoma/Schizopelex o6rneklerinin gozlendigi 26
istasyondan 23’Unde (%88,5), Potamophylax cinsine ait érneklerin gézlendigi 8
istasyonun 7’sinde (%87,5), Notidobia cinsine ait orneklerin goézlendigi 6
istasyonun timunde (%100), Athripsodes cinsine ait bireylerin bulundugu 17
istasyonun 16’sinda (%94), Micrasema cinsine ait bireylerin go6zlendigi 5
istasyonun tumunde (%100) akarsu kenarinda ormanlik alanlar bulunmaktadir.

Bu cinsler i¢in akarsu kenarindaki orman varliginin énemli oldugu goérilmektedir.

Agirlikli olarak pargalayici beslenme davranigi gosteren ve CCA-I diyagraminda
kiyi orman vejetasyonu ile az iliskili olarak gézlenen Chaetopteryx ve zit iligkili
olarak gbézlenen Halesus gibi cinslerin bulunduklari istasyonlarin kiyi orman
vejetasyonuna sahip olanlarinin orani sirasiyla %58,8 ve %42,7'dir. Halesus
cinsine ait larvalarin bulundugu 12 istasyondan en fazla bireyle temsil edildigi iki
istasyonda kiy1 orman vejetasyonu bulunmazken, tek yillik bitkilerin olugturdugu
kiyi vejetasyonu %100 civarindadir. Kenar orman varliginin olmadigi bolgelerde
parcalayicilarin besin olarak yararlanabilecekleri dokuntuler ¢im ve otlardan
gelmektedir [158]. Bu durum, Halesus cinsine ait larvalarin besin olarak tek yillik
bitkileri de kullanabileceklerini ve kenar ormanlarina sahip istasyonlari tek yillik
bitkilerin ~ bulundugu istasyonlara gore daha c¢ok tercih ettiklerini

dusundurmektedir.

Hawkins vd. [159] yurattukleri galismada kenar vejetasyonunu ve golgelenmenin
oldugu akarsularda, kenar vejetasyonu ve golgelenmenin olmadigi akarsulara
gore daha ¢ok pargalayici beslenme davranigina sahip birey bulmayi beklerken
her iki tip akarsuda da ayni yogunluk ve biyokutlede pargalayici
gozlemlemiglerdir. Bunun nedeni olarak da, bulunan pargalayicilarin hem
beslenme davranisi hem de besin ihtiyaci agisindan fakultatif olabilecegini ileri
surmuslerdir. Literatirde pargalayici beslenme davranigi agir basan bir bagka
grup Stenophylax/Micropterna orneklerinin bulundugu butun istasyonlar agag
sinirinin ~ yukarisinda kaldiklarindan higbirinde kiyir orman vejetasyonu
gozlenmemigtir. Bu istasyonlarda tek yillik bitkilerden olusan kiyi bitkilenmesi
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%60 ila %80 arasinda degismektedir. Pargalayici beslenme davranisi gosteren
bazi gruplarin firsatgi oldugu bilinmektedir [160]. Yukarida Halesus cinsi igin
bahsedildigi gibi Stenophylax/Micropterna oOrneklerinin de tek vyillik bitkiler
uzerinden pargalayici beslenme davranisi gosterebildikleri gibi baska beslenme

davraniglarini da kullanabildikleri disunalebilir.

Yeralti suyu bakimindan fakir olan, yagis ve kar erimesi ile beslenen akarsularda
oldugu gibi elektriksel iletkenlik Dogu Karadeniz Bolgesi'nde de dusuk
Olclilmustir (10-360 uS/cm) (Sek. 3.1). En ylksek iletkenlik degerlerinin
olguldugu dort istasyon 190 m’nin asagisindaki kalan ve akarsu genisligi 10 ila
20 m arasinda degisen istasyonlara aittir. Mansaba dogru artan elektriksel
iletkenlik, kiy1 bitkilenmesinin akarsuya allokton madde girdisi sagladigini ve
bunun da iyon konsantrasyonunu arttirdigini dugundurmektedir. Pargalayicilarin,
ormanlik alandan gelen iri taneli organik materyali ince taneli organik materyale
donuasturdukleri ve bunlardan da toplayicilarin yararlandiklari belirtiimistir [75]. Bu
durumun toplayicilarin akarsu boyunca kademeli artigina sebep oldugu ile ilgili
varsayimlara sebep olsa da toplayicilarin kullanacagi ince taneli organik
materyalin pargalayicilardan bagimsiz olarak da elde edilebildigi bilinmektedir
[161]. Heard and Richardson [161] toplayicilarin, yalnizca pargalayicilar
tarafindan kullanilan iri taneli organik materyalin (CPOM) klgultilmesi sonucu
olusan ince taneli organik materyale (FPOM) badimli olmadigini,
parcalayicilardan bagimsiz olarak da toplayicilarin beslenebilecegi materyalin
akarsuda bulunabilecegi belirtiimistir. Aga¢ sinirinin yukarisinda yer alan
akarsularda ince taneli organik materyalin ruzgar, kiyl erozyonu ve yuzey akintisi
ile akarsuya katildigi belirtilmistir [69]. Cummins and Klug [73] ise akarsularda
bulunan mikroplarin iri taneli organik materyali ince taneli organik materyale
dénustirebildigini belirtmisitir. lyidere Havzasi’'nda toplayicilarin, pargalayicilarin
gorulmeye basladigi istasyonlarin yukarisindaki istasyonlarda avcilarla birlikte
yuksek oranda bulunmasi bu gorusu desteklemekte toplayicilarin, beslenecekleri
ince taneli organik materyalleri, pargalayicilarin organik maddeleri donustirme
sureglerinden bagimsiz olarak elde ettiklerini gdstermektedir. Ancak toplayici
beslenen bireylerin istasyonlardaki temsil edilme ylzdelerinin ylkseklik ile orta

derecede negatif iligkili olmasi (Pearson korelasyon, r:-0.485, P:0.01) hem
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parcalayicilarin  hem de pargalayicilardan bagdimsiz etmenlerin birlikte

toplayicilarin besinlerine katkisinin daha ¢ok oldugunu gostermektedir.

Genellikle gdél cikiglarinda plankton artisi ile iligkili olarak pasif filtre edici
larvalarin artmasi beklenmektedir [35]. Ancak, Iyidere’de Ovit Dagr’'ndaki gélden
cikan akarsu Uzerinde drneklenen golun ¢ikisina en yakin Ug¢ istasyonda (11134,
11133, 11132) ¢ok az sayida pasif filtre edici beslenen larva bulunmustur. Golun
cikisina en yakin iki istasyonda (11134, 11133) kaziyicilarin %75 ve %60
oraninda, toplayicilarin %19 ve %16 oraninda bulunmasi daha asagi
istasyonlarda bu toplayici ve kaziyicilar Uzerinden beslenen avcilarin %86
oraninda artisini tetiklemis olabilir. Daha asagi istasyonlarda avcilar yine azaliga
gecmis ve diger beslenme bicimlerinin kullaniminda artis gorulmustur.
Kaziyicilarin bu iki istasyonda yuksek oranda bulunmasi, kaya ve tas agirlikli dip
yapisl, akarsuyun sig olmasi, golgelenmenin de olmamasi ile tetiklenen akarsu

igindeki birincil Gretimden kaynaklanmig olabilir.

Toplayicl beslenme davraniginin, diger beslenme davranisi gosteren bireylere
oraninin yuksek olmasi ile karakterize edilen 3. gruptaki istasyonlar ise (Sek. 3.5)
akarsu kenarinda ormana sahip olan bodlgelerdedir. Bu grupta yer alan 12
istasyonun 7’sinin akarsu genigligi 10 m ve Uzerindedir; 66 istasyon iginde
Olculen en yuksek dort elektriksel iletkenlik degerine sahip istasyonlar da bu

grupta yer almaktadir.

Yuksekligin akarsu genigligi ile CCA-I diyagraminda da gosterildigi gibi guglu bir
negatif iliski gostermesi (Pearson korelasyon, r=-0,69; n:66; P<0.01), akarsu
siralarinin artisinin akarsu genisligi ile iligkisinden dolay1 beklenilen bir durumdur.
YUkseklik, kiyr orman varhdi ile de ¢ok gugli bir negatif iliski (r: -0,80; n:66
P<0.01) g6stermektedir (Tab. 3.7). Bunun nedeni de yukarida bahsedildigi gibi
akarsularin agac¢ sinirinin yukarisindan kaynaklanmasi ve kiyi ormanlarinin

asagi bolgelerde ortaya ¢gikmasi oldugu sdylenebilir.

Rhyacophila ve Hydropsyche cinsleri, istasyonlarin sirasiyla %94 ve %92,4’tUnde
bulunmaktadir. Baskinliklar farkl olmakla birlikte bu kadar ¢ok istasyonda yer
aldiklari i¢in diyagramin orta boélgesine yakin olarak gézikmektedirler. Bu durum
bu cinslerin herhangi bir habitat tercihi goéstermedigini dusundurse de

Hydropsyche cinsinin bu ¢alismada elektriksel iletkenlik ile orta dereceli (r: 0,55;
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n:66; P>0.01), sicaklik (r: 0,318; P>0.01 ) ve kiyi orman varligi (r: 0,366; P>0.01)
ile zayif da olsa pozitif iligki gosterdigi, yukseklik (r: -0,374; P>0.01) ve kiyi
bitkilenme yuzdesi (r: -0,258; P>0.001) ile zayif negatif korelasyon gdsterdigi
gorulmektedir. Rhyacophila cinsi ise yukseklik (r: 0,272; P<0.05) ve kenar
bitkilenmesi (r: 0,263; P<0,05) ile zayif pozitif iliski gOsterirken, sicaklk (r: -0,267;
P<0,05) ve akarsu genigligi (r: -0,349; P<0.01) ile zayif bir negatif iligki
gostermektedir. Hydropsyche, farkli birgok sucul habitat tipine uyum saglamig
turleri barindiran bir cinstir [162]. Bu cins iginde yer alan turler farkli boyutlardaki
besinleri yakalamak icin farkli gdzenek buyuklugune sahip aglar kurarlar ve bu
sekilde nisleri etkili bir sekilde bolebilirler [4]. Hydrosyche cinsinin akarsu
boyunca farkh bélgeleri farkh tlrlerle temsil etmesi, cins icinde farkh habitat
tercihlerine sahip birgok turtn varlidina isaret etmektedir [162]. Hydropsche
cinsinin CCA diyagraminda orta kisimda yer almasina, farkl ekolojk istekleri olan
birgok tlrtn tek bir cins iginde toplanmasi ve analize de bu sekilde dahil edilmesi
sebep olmusg olabilir. Turkiye’de 67 tur ile temsil edilen Hydropsyche cinsinin [23]
endemik bircok tlre sahip olmasi nedeniyle larvadan tir dlzeyinde teshis
yapillmasi neredeyse imkansizdir. Baska bodlgeler igin hazirlanan teshis
anahtarlari, bolgeye 6zgu endemik tlrleri ve sahip olduklari teshis karakterleriyle
yapilacak ayrimi icermedigi icin yanhs teshislere sebep olabilir. Ancak, bu cins
Uzerine yapilabilecek kapsamli bir g¢alisma, larvalarinin blyuk oélgude teshis
edilebilir hale getirilmesi ve ekolojik isteklerinin belirlenmesi ile hem kirlilik, hem
de morfolojik bozulma gibi konularda komunite iginde guglu bir gosterge arag

olarak kullaniimalarini saglayabilir.

Agir metallerin tatlisu ekosistemlerine etkileri ile ilgili bilgi birikimi kisithdir [163]
Ancak, daha ¢ok makroomurgasiz taksonlarinin, daha ¢ok metal ile iligkilerinin
caligilmasi, tathsu ekosistemlerindeki biyolojik birikim ile ilgili bilgi eksikligini
giderecektir [164].

Sucul omurgasizlar, iz elementlerini metabolik olarak kullansalar da
kullanmasalar da vucutlarinda biriktirirler [165]. Goodyear and McNeill [164] su
ve sedimentte bulunan Cu, Zn, Pb ve Cd miktarlarinin, akarsularda yasayan
toplayici (collector-gatherer), kaziyici ve avci olarak beslenen organizmalarda
bulunan Cu ve Zn oranlari ile iligkili oldugunu ve bunun beslenme tipleri ile iligkili

oldugunu gostermistir. Bu calismada, CCA-Il diyagraminda Zn ve Cu
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miktarlarinin Halesus, Chaetopteryx ve Potamophylax gibi pargalayici agirhkh
beslenen evcikli cinslerle iligkili gikmasi, bu canlilarin beslenme tiplerinden dolayi
bu cinslerin suda bulunan goérece yuksek Zn varliginda yasayabildiklerini
dusundurmektedir (Sekil 3.6).

Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki akarsularin yukari bodlgeleri, dogaltas olarak
blyuk Olgude granit kayaglardan olugsmaktadir [166], granit kayaglar ise 39-60
ppm oraninda ¢inko (Zn) ve 10-30 ppm oraninda bakir (Cu) icermektedir [167].
CCA-| diyagraminda yukseklik ile pozitif iligkili ¢cikan Chaetopteryx, Halesus,
Lithax ve Drusus cinslerinin CCA-Il diyagraminda bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) ile
pozitif iliskili oldugu goézukmektedir. Bu durum, yukari bolgelerdeki granitin
icerdigi bakir ve ¢inko miktarlarinin, bu bolgelerde yasayan bu cinslerin uyum
saglayabildigi miktarlar oldugu ve bu miktarlarin kirlilik etkeni olarak degil de
Dogu Karadeniz Bolgesi akarsulari igin suyun dogal igerigi olarak dusunilmesi

gerektigini gostermektedir.

NOs ve NO:2 azot deg@erleri CCA-Il diyagraminda |. ve Il. eksenlerle ylksek iligki
gostermese de (Tab. 3.9), eksenlerle ylksek iliski gdsteren ¢ézinmus oksijen ile
pozitif iliski gostermektedir. Eksenlerle iliski gostermemesi, azot degerlerinin
¢alisilan akarsularda, canllarin dagihiminda etkisinin az oldugunu belirtir. Bunun
sebebi ise oOlcllen nitrat azotu degerinin 0 ila 0,33 mg/I, nitrit azotu degerinin ise
0 ila 0,0091 mg/l gibi dar bir aralikta yer almasi ve canlilarin dagilimini
aciklayabilecek genis bir veri araligi bulunmamasindan kaynaklanmaktadir.
Gozunmus oksijen ve azot degerleri, CCA-l diyagraminda yukseklik ile negatif,
akarsu genigligi ile pozitif iligki gosteren, kaziyici (Psychomyia ve Glossosoma)
ve toplayici (Cheumatopsyche) beslenen cinslerle iligkili ¢gikmigtir. Bu cinslerin,
azot degerinin daha fazla oldugu daha asagida yer alan, akarsu genisligi fazla

olan istasyonlari tercih ettigi gorulmektedir.

Kayaclardan ve vejetasyondan akarsuya karistigi kabul edilen iki degerli demir
(Fe*?) [168], CCA-I diyagraminda kenar orman varlidi ile pozitif iliski gdsteren
Micrasema ve Athripsodes cinsleri ile iligkili cikmigtir (CCA-II, Sek. 3.6). Demirin
cesitli formlari sucul ekosistemdeki canlilarin metabolizmalarinda degisime
neden oldugu igin dolayl yoldan etkilemektedir [169]. Nikel ve Fe*? de@erlerinin

Trichoptera komunite dagiliminda etkisinin az oldugu gorulmektedir.
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Akinti hizi, Trichoptera faunasinin dagihminin agiklanmasinda ¢ok 6nemli bir
faktor olarak gorulmemektedir. Bunun nedeni 6nceden de agiklandigi gibi Dogu
Karadeniz Bolgesi’ndeki akarsularin kaynaktan baslayarak denize dik bir sekilde
inmesi ile iliskili olabilir. Bu topografik yapi akarsu boyunca akinti hizinda énemli

degdisimin olusmasini engelliyor goérinmektedir.

Trofik Butunlik indeksi (Index of Trophic Completeness, ITC), bentik
makroomurgasiz komunitelerinin iglevsel yaklagsimlarindan biri olan trofik yapinin
akarsularda biyolojik izleme icin kullanilabilmesi Uzerine olusturulmus bir
indekstir  [79]. Bu c¢alismada, Trichoptera takimi ile bu indeksin
uygulanamamasinin sebebi, tur duzeyinde teshislerin yapilamiyor olmasinin
yanisira turlerin, beslenme davranislarinin tam olarak bilinmiyor olmasindan da
kaynaklanmaktadir. Ayrica turlerin tek bir beslenme davranigina sahip olmayisi
ITC’nin kullanimini zorlagtirmaktadir. ITC’nin uygulanmasinda tarlerin farkli
yasam evreleri igin farkll beslenme davranisglarinin belirlenebilecegi sdylenmigtir.
Ancak, ayni yasam evresi icinde bircok farkli beslenme davranisinin

uygulanabilir olacagindan bahsedilmemistir.

Ekosistemin durumunun belirlenmesi i¢in hazirlanan indekslerde, biyolojik
tanimlama olarak taksonomik kimliklerin degil de islevsel gruplarin
kullanilmasina ¢ok az (tim indekslerin %3’0) rastlanmaktadir [170]. Ancak,
islevsel 6zelliklerin kullanimi tirlerin cografik dagihmindan badimsiz oldugu igin

daha genis alanlara daha kolay uygulanabilir.

Akarsuyun ormanlik bir alandan veya agag¢ sinirinin yukarisindan kaynaklaniyor
olmasli akarsu boyunca komunite yapisini degistirmektedir. Kuzey Amerika’nin
ormanlik alandan kaynaklanan akarsular Uzerinden olusturulan Nehir Devamllik
Kavrami’'nda asagi bolgelerde yer alan kaziyicilarin [68] Dogu Karadeniz
Bdlgesi’nde yukari bolgelerde daha yluksek oranda ¢gikmasi ve bunlarin cografik
farkliliklar ve cevresel degiskenlerle agiklanmasi bu kavramin gelistiriimesi
acisindan oOnemlidir. Nehir Devamlihk Kavrami, farkli cografyalar igin
kargilastirma yapilarak kullanilabilece@i gibi [70] ¢odu beslenme davranigini
gOsteren bir takson (Trichoptera) veya takson grubu (EPT) kullanilarak da
denenip bu sonuglar ile bu kavram farkli agilardan geligtirilebilir. Bu sekilde ortaya

cikarilan 6runtu, su kalitesi degerlendirme ¢alismalarinda kullanilip buyuk oranda
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zaman, emek ve enerji kullanimi gerektiren taksonomik yapi ile ilgili galigmalarin

yerine gegebilir.

islevsel yaklasim, akarsularin biyolojik degerlendirmesi icin kullanilirken
taksonomik galismalarin 6nemini gozardi etmemek gerekir. Taksonlarin sahip
oldugu iglevsel beslenme gruplarn veya diger islevsel ozelliklerinin (akinti hizi,
akarsu bolgesi, substrat 6zelikleri ile iligkileri gibi) belirlenmesi igin tur duzeyinde
teshislerinin yapilabilmesi ve bu tirlerin ekolojik isteklerinin belirlenmesi
onemlidir. Ekosistemdeki degisimlerin anlasiimasinda, hangi taksonomik
basamagin yeterli oldugunun belirlenebilmesi, o taksonomik basamak icinde yer
alan taksonlarin benzer ekolojik isteklerinin oldugunun bilinmesi ile mimkundur.
Taksonomik yaklasim kullanilirken Oligochaeta ve Chironomidae gruplarinin
teshislerinin yukari seviyelerde (familya gibi) birakiliyor olmasi bu gruplarin
teshislerinin zorlugunun yanisira sahip olduklari tarlerin gogunun benzer ekolojik
isteklere sahip tirleri icermeleridir. islevsel yaklasim kullanilirken de bellirli

gruplar icin farkh taksonomik seviyelerde teshisler kullanilabilir.

Su Cerceve Direktifinde, istasyonlarin durumlarinin belirlenebilmesi igin
geligtirilecek olan ekolojik kalite oranlari islevsel 6zellikler kullanilarak
hesaplanabilir. Oncelikle insan faaliyetlerinden etkilenmemis akarsularda Nehir
Devamlilik Kavramri’na gore beklenen orintl, cografik bolgelere gore olusturulup
bu oruntuye gore istenilen istasyonlardaki beklenen durum islevsel ozellikler
uzerinden belirlenebilir. Alan kullaniminin, akarsulardaki besin yodunlugu ve
omurgasiz komunitelerini etkileyen dnemli bir faktor olmasi nedeniyle [171], Su
Cerceve Direktifinde tespit edilmesi beklenen referans kosullardan sapma
durumunun tespitinde kullanilabilir. Bu durum cografik farkliliklarin yarattigi
taksonomik sinirlandirmalarin 6nune gegebilecegiicin kaynak ve zaman kullanim
acisindan arastirmacilara avantaj saglayacaktir. Dogu Karadeniz Bdlgesi'nde
akarsularin kaynak bdlgesinin, aga¢ sinirinin yukarisinda kalmasinin yarattigi
oruntu, buna benzer dzelliklere sahip farkli bolgelerde de ortaya c¢ikarilip, diger
ulkelerdeki Orneklerle karsilastirilarak kullanilabilirligi  test edilebilir. Nehir
Devamlihk Kavraminda model olarak gosterilen akarsuya benzer sekilde,
ormanlik alandan kaynaklanan akarsularin da islevsel 6zellikleri incelenerek
benzerlikler ve farkhliklar belirlenebilir. Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifi'nin

Tarkiye'de uygulanmasinda bu tur yapisal oOzelliklerin  kullanimi uzman
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eksikiliginin, kisith para ve zaman sorununun onune gegilip sucul ekosistemle
ilgili koruma c¢aligmalarinin daha hizli planlanmasini ve uygulanmasini

saglayabilir.

Ozellikle biyogesitliligin ve endemizmin yiiksek oldugu, ayni zamanda da tiirlerin
neslinin tikenmesinin yuksek oranda goruldugu biyogesitlilik sicak noktalarinda
islevsel yaklagimin kullanim alanlarinin gelistiriimesinin, hizla degisen kosullarin
belirlenmesinde ve degerlendiriimesinde zaman kaybini onleyecegi ve hizli karar
veriimesi gereken durumlarda yararli olacagr dusuniimektedir. Ozellikle
bozulmaya ugramamis akarsularda yasayan birgok Plecoptera turinin yasam
alani olan ve biyogesitlilik sicak noktasi Kafkasya Bdlgesi’nin parcasi olan Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde [120], benzer ekolojik isteklere sahip birgok Trichoptera
turd de bulunmaktadir ve bu gruplar insan kaynakli bozulmalara agik haldedir.
Bu bolgede yapilan gerek fauna gerekse habitat kalitesi ve korunmasi

c¢alismalarinin hizlandirilmasi gerekmektedir.
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