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OZET
Doktora Tezi

iZMIR, MANISA, AYDIN iLLERININ HYDROPHILIDAE VE
HELOPHORIDAE (COLEOPTERA) FAUNASININ TESPITi VE TURLERIN
TERCIH ETMi$ OLDUKLARI HABITATLARIN BAZI FiZIKOKIMYASAL
OZELLIKLERININ DEGERLENDIRILMESI

Aycin YILMAZ

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlusu
Biyoloji Anabilim Dal

Danigman: Dog. Dr. Ebru Giil ASLAN

izmir, Manisa ve Aydin il sinirlari iginde 2013-2014 yillarinda gergeklestirilen
bu calismada, alanlarin Hydrophilidae ve Helophoridae tlr kompozisyonlari
belirlenmis, ayrica bazi ¢evresel faktorlerin turlerin yagsam alani tercihindeki
etki duzeyleri cesitli istatistiksel testlerle degerlendirilmistir. Bu amagla, adi
gecgen illerde o6rnekleme yapilan toplam 99 farkli sucul alanin sicaklik,
¢6zinmus oksijen, pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve tuzluluk parametreleri de
Olcimlenmistir. Sonug olarak, 8 cinse ait 30 tur ve toplam 1325 Hydrophilidae
ve Helophoridae bireyi kaydedilmistir. Zoocografik degerlendirme igin ¢alisma
alanlarindan tespit edilen batin tirlerin korotip siniflandirmasi yapilmis ve 11
farkli korotip belirlenmistir.

MANOVA (Cok Degiskenli Varyans Analizi) testi sonucunda, UGg¢ ilin tim
parametreler bakimindan birbirinden farkli oldugu bulunmustur (p<0,05).
Faktor Analizi ve PCA (Temel Bilesenler Analizi) testleri ile yasam alani
tercininde etkili olan c¢evresel faktorler; elektriksel iletkenlik, tuzluluk ve
sicaklik olarak belirlenmistir. Tuzluluk ve elektriksel iletkenlik parametreleri
arasinda hesaplanan Pearson Korelasyon katsayisi 0,965 olarak bulunmus
olup istatistiki agcidan 6nemlidir (p<0,01). Kimeleme Analizi sonucuna gore,
ornekleme yapilan alanlar arasindaki benzerlik olduk¢a yUksek oranlarda
bulunmustur. Tespit edilen tirler ile dlgcimlenen ¢evresel faktoérler arasindaki
iliskiler ise CCA (Kanonik Uyum Analizi) ile degerlendiriimis ve tirlerin bu
cevresel faktorlere goére nasil dagilis gosterdikleri diyagramlar kullanilarak
sunulmustur.

Anahtar  Kelimeler: Hydrophilidae, Helophoridae, Fauna, Habitat,
Fizikokimyasal Parametre, Aydin, Izmir, Manisa

2015, 86 sayfa



ABSTRACT
Ph. D. Thesis

DETERMINATION OF HYDROPHILIDAE AND HELOPHORIDAE
(COLEOPTERA) FAUNA OF iZMIR, MANISA, AYDIN PROVINCES AND
EVALUATION OF SOME PHYSICOCHEMICAL QUALITIES OF HABITATS
PREFERRED BY SPECIES

Aycin YILMAZ

Suleyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Biology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ebru Gul ASLAN

Species compositions of Hydrophilidae and Helophoridae occurring in izmir,
Manisa and Aydin provinces were determined in the present study conducted
during the years 2013-2014. Additionally, the effect(s) of some environmental
factors in habitat preferences of the species were evaluated by using various
statistical tests. For this purpose, the 99 different wetlands sampled totally
from the mentioned provinces were also measured for the physicochemical
parameters including temperature, dissolved oxygen, pH, electrical
conductivity (EC) and salinity. Consequently, a total of 1325 individuals
belonging to 8 genera and 30 species of Hydrophilidae and Helophoridae
were recorded. Chorotype classification of all species collected from the
study areas were made for zoogeographic evaluation, and 11 different
chorotypes were determined.

MANOVA (Multivariate Analysis of Variance) test results showed that the
three provinces are different from each other in terms of all physicochemical
parameters (p<0,05). According to the results of Factor analysis and PCA
(Principal Component Analysis); electrical conductivity, salinity and
temperature are the main environmental factors responsible for habitat
preferences. Pearson’s correlation coefficient between the salinity and
electrical conductivity parameters was calculated as 0,965 which is
statistically significant (p<0,01). The result of Cluster analysis revealed rather
high similarity rates between the sampling areas. The relationships between
enviromental factors and the species determined were also evaluated with
CCA (Canonical Correspondence Analysis), and the distribution of species
according to these enviromental factors were presented using by CCA plots.

Keywords: Hydrophilidae, Helophoridae, Fauna, Habitat, Physicochemical
Parameter, Aydin, Izmir, Manisa

2015, 86 pages
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1. GIRIS

Ulkemiz, sahip oldugu farkh ekolojik ve topografik yapisi; Asya, Avrupa ve
Afrika kitalari arasinda gecis bdlgesi 6zelligi tasimasi; Duanya’nin buzul
donemlerinde canli gruplar tarafindan refigium (siginak) olarak kullanilarak,
buzullar arasi glasiyel donemlerde canlilarin tekrar yayilis gosterdigi stratejik
bir nokta olma 6zelligi ile oldukga yuksek oranlarda tur gesitliligine sahip olup,
pek ¢ok farkli canli grubuna ev sahipligi yapmaktadir. Bu gruplar arasinda
bocekler ile ilgili yapiilmis olan galigsmalar agirlikli olarak karasal familyalari
kapsamakla birlikte, sucul familyalarin fauna tespitine yonelik galismalar son
yillarda giderek artis gostermektedir. Buna ek olarak, sucul familyalarin
Ozellikle sucul kinkanathlarin tercih etmis olduklari habitatlarin gevresel
degiskenlerinin belirlenerek, bu degigskenlerin habitat tercihindeki etkilerinin
belirlenmesine yodnelik c¢alismalar Ulkemiz adina olduk¢a sinirli olup

neredeyse yok denecek kadar azdir.

Coleoptera (Kinkanathlar), hayvanlar aleminin en buylk takimi olup 211
familya altinda tanimlanmis yaklasik 360.000 tur ile temsil edilmektedir
(Bouchard vd., 2011). Hydrophiloidea (Palpicornia), polifag kinkanatlilarin
sucul gruplarinin énemli bir kismini olusturmakla birlikte neredeyse butin
zoocografik bolgelerde yayilis goéstermektedir (Hansen, 1991). Tur sayisi
bakimindan Hydrophiloidea Ust familyasinin buyuk bir bolimund olusturan
Hydrophilidae ve Helophoridae, Ulkemizdeki sucul kinkanatli faunasinin

onemli temsilcileri arasinda yer almaktadir.

Hydrophilidae, butliin dinyada tanimlanmis 173 cins ve yaklasik 3.000 tur ile
temsil edilmekte ve Ust familyanin en kalabalik grubunu olusturmaktadir
(Fikacek vd., 2010; Madaric vd., 2013; Bloom vd., 2014). Zoocografik agidan
oldukgca genis bir yayilis alanina sahip olan Hydrophilidae turleri,
Hydrophilinae, Chaetarthriinae, Enochrinae, Acidocerinae, Rygmodinae ve
Sphaeridiinae olmak Uzere, alti alt familya altinda incelenmektedir. Palearktik
Bolge’de bu alti altfamilyadan besi yayilis gostermekte ve yaklasik 492 tirin
kaydi bulunmaktadir (Ryndevich ve Fikacek, 2013; Short ve Fikacek, 2013).
Ulkemiz Hydrophilidae faunasina giren tirler ise vyerli ve yabanci

arastirmacilar tarafindan yapilmis olan calismalar ile birlikte giderek artmakta



olup tanimlanmig 19 cins, 95 tur ve 4 alt tur ile temsil edilmektedir (Darilmaz
ve incekara, 2011; Yilmaz, 2011; Yiimaz ve Aslan, 2014).

Ergin hydrophilidler elitra ile pronotum arasinda yok denecek kadar az olan
kesinti, pronotum ve elitranin grandlsuz bir yapiya sahip olmasi; yine
pronotumun 6n orta kisimlarinin yansimasiz olmasi, torasik ve abdominal
segmentlerinin su gegirmez tuylerle kapli olmasi gibi 6zellikler ile diger sucul
gruplardan kolaylikla ayirt edilebilmektedir (Komarek, 2003). Morfolojik olarak
vucut sekilleri oldukga cesitli olup vicut buyukltkleri 1.5-50 mm arasinda
degismektedir (Hansen, 1991; Archangelsky, 2004).

Bas, gozlerin hemen arkasindan keskin bir sekilde daralmaktadir. Bilesik
gOzler iyi gelismis olup konveks bir yapiya sahiptirler. Maksillar palpler dort
segmentlidir ve uzunluklar cinslere goére degisiklik gostermektedir (Hansen,
1987; 1991). Antenler yedi ya da dokuz segmentli, kisa ve gozlerin anterior
kisimlarina gomull bir sekilde bulunmaktadirlar. Son U¢ segment top
seklindedir ve su gecgirmez tlylerle kaplidir. Cercyon Leach, 1817 ve akraba
cinsleri diginda, dorsalden bakildiginda antenlerin taban kisimlari

gorilmemektedir (Hansen, 1987).

Pronotum genellikle konveks bir yapiya sahip olup yalnizca bazi turlerin
lateral kisimlarinda oldukga iyi bir sekilde gorulebilen yariklar bulunmaktadir.
Skutellum farkli boyutlarda olabilmesine ragmen, her zaman tg¢gen seklinde
acikca gozlenebilmektedir (Hansen, 1991). Abdomen, genellikle bes gorunur
sternitli olup altinci sternit nadir olarak goérinebilmektedir, bazi egzotik
tiirlerde ise bu sayi dort olarak bildiriimektedir (Hansen, 1987; incekara vd.,
2003). Elitra iyi gelismis olup, abdomeni tamamen kapatmaktadir. Cesitli
sekillerde ve renklerde olan elitra UGzerinde sistematik agidan énemli boyuna
nokta siralari veya strialar bulunmaktadir. Bu strialarin ya da nokta serilerinin
sayisi genellikle 10 olmakla beraber, pek ¢ok Laccobius Erichson, 1837
tirinde yaklasik 20 stria gdzlenebilmektedir (Hansen, 1987). Elitranin
kenarlari duz ya da dis seklinde yapilara sahip olup pro-, meso- ve
metaventrite kisimlari omurga veya platform gibi karakteristik yuUkseltiler
tasimaktadir (Komarek, 2003). Hydrophilus Geoffroy, 1762 cinsinin 6zellikle

mesosternum kisminda bulunan bu omurga sekilleri, tir ya da cins
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tanimlanmasinda kullanilan karakteristik yapilardir ve benzer yapilar bazi
Enochrus Thomson, 1859 ve Cymbiodyta Bedel, 1881 tarlerinde de
gorulmektedir (Balfour-Browne, 1958).

Bacaklar; koksa, trokhanter, femur, tibia ve tarsus kisimlarindan olugur. Diger
Hydradephaga turlerinde koksa ile metasternum kaynasmis bir halde
bulunmasina ragmen, hydrophilidlerde bu yapi hareketlidir ve vicut boyunca
uzanmaktadir. Hydrophilidlerin siniflandiriimasinda kullanilan 6énemli bacak
yapisi tarsuslardir (Balfour-Browne, 1958). Tarsuslar, genellikle bes
segmentli olup yalnizca Cymbiodyta cinsinin meso- ve metatarsuslari ile
Berosus Leach, 1817 cinsinin erkek bireylerinin protarsuslari dort segment

tasimaktadirlar (Hansen, 1987).

Habitat segimi, sucul kinkanathlarin bulunduklar alanlardaki gesitliligine etki
eden birincil faktoérlerden biri olmasina ragmen, galismalarin pek ¢ogu lotik ve
lentik alanlar gibi mikro habitatlara odaklanmis durumdadir. Makro habitat
gecisleri, kinkanatlilarda ¢gok daha az incelenmis bir konu olmasina ragmen,
diger taksonomik gruplarda bu makro habitatlarin ve bu habitatlarin ekolojik
yapilarinin canh gesitliliginde ciddi oranlarda etki gdosterdigi bilinmektedir. Bu
yuzden, sucul ve karasal alanlar arasindaki gegisler, hydrophilidlerin gesitlilik

durumlarinda énemli bir rol oynamaktadir (Bloom vd., 2014).

isimlerinden de anlasilaca@i gibi, hydrophilid tiirlerinin blyiik bir kismi sucul
habitatlarda yasamlarini slrdirmesine ragmen, grubun habitat tercihleri
yuksek oranlarda varyasyon gostermektedir. Birgok tur, gol, golet ve akarsu
gibi tipik tath sulari yasam alani olarak tercih etmelerine kargin, bazi tirler;
selaleler (Oocyclus Sharp, 1882), yer alti sular (Troglochares Spangler,
1981) ya da bromeliadlarin su depolari (Lachnodachum d’Orchymont, 1937)
gibi spesifik sucul alanlarda yasamaya uyum saglamislardir. Familyanin
cesitli karasal nigleri yasam alani olarak tercih eden akrabalarinda da dikkate
deger bir gesitlilik s6z konusu olup Sphaeridium Fabricius, 1775 turleri
curimuUs bitki ya da glubre kimelerinde, bazi Oosternum Sharp, 1882 turleri
karinca yuvalarinda, yine bazi Tormissus Broun, 1893 tlrleri penguen
gubresi igerisinde yayilis géstermektedir (Short ve Fikacek, 2013). Karasal

gruplar buttiin hydrophilidlerin yaklasik %35’lik bir kismini olusturmaktadir ve
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agirhkli olarak Sphaeridiinae ve Rygmodinae alt familyalari kapsaminda
siniflandinlirlar (Bloom vd., 2014).

Berosus turleri, bacaklarindaki uzun yuzme tlyleri ve tanimlamis 265’ten
fazla tUr ile sucul hydrophilidlerin en blyUk cinsini olusturur ve en iyi ylzucu
turler bu cins igerisinde siniflandiriimistir. Yasam alani tercihleri durgun ya da
yavas akan sular ile nehirlerin ve akarsularin kenar kisimlari gibi durgun su
kitleleridir (Fikacek vd., 2010). Avrupa’da, Berosus ve Enoplurus Hope, 1838
alt cinslerinde tanimlanmis toplam 13 turiin kaydi bulunmaktadir (incekara
vd., 2011).

Enochrus cinsi, butiin zoocografik bolgelerde yayilis gosteren yaklasik 200
tur ile temsil edilmektedir. Oldukca genis bir alanda dagilis goéstermeleri ve
pek cok sucul komunitede temsil ediliyor olmalarina ragmen, morfolojik
yapilarinda gbzlenen varyasyonlar ve buylUk oranlarda gorulen kriptik cesitlilik
nedeniyle taksonomik durumlari halen tam olarak aydinlatilamamistir.
Bununla birlikte, alti alt cinse sahip olup, Lumetus alt cinsinde siniflandirilan
Enochrus bicolor (Fabricius, 1792) tur kompleksinin Palearktik Bolge'de
temsil edilen sekiz turl, farkli konsantrasyonlardaki tuzlu sulari yagsam alani
olarak tercih etmektedir (Arribas vd., 2014).

Hydrophilidae familyasinin tir sayisi bakimindan bir diger buylk grubu
tanimlanmis 150°’den fazla tir ile temsil edilen Helochares Mulsant, 1844
cinsidir (Hansen, 1982). Cins, genel olarak uzun maksillar palpleri ve
digilerinin  yumurta kokonlarini  vucutlarinda tasimalari ile diger
hydrophilidlerden kolaylikla ayriimaktadir (Hansen, 1987). Avrupa’da yayilis
gOsteren tlrler Helochares lividus tir kompleksinde siniflandirilirlar. Bu
grupta; H. lividus (Forster, 1771), H. punctatus Sharp, 1869, H. obscurus
(Mller, 1776) ve H. lividoides Hansen & Hebauer, 1988 tirleri yer almaktadir
(Mart vd., 2010a). Helochares lividus, yuksek pH dizeylerine sahip kumlu
gOletlerin kenar kisimlarini; H. punctatus durgun, dusuk pHlI, az c¢ok
oligotrofik asidik sulari; H. obscurus tirl ise vejetasyon bakimindan zengin
Ozellikle Sphagnum bitkisinin bol bulundugu nétire yakin 6trofik sulari habitat

olarak segmektedirler (Hansen, 1982; Cuppen, 1986).



Pek cok ergin Laccobius, durgun sularda, kiyiya yakin kumlu ve nemli
alanlarda yasamlarini surdarurler. Turler, ¢ok cesitli tatli su kitlelerinin kiyi
kesimlerini habitat olarak secerken, bazilarn tuzlu ve aci sularda yayilis
gosterirler (Gentili, 1995).

Hydrophilidae Uyeleri, durgun sulardaki vejetasyon arasina ya da su
kenarlarindaki nemli alanlara yumurta kokonlarini birakmaktadir. Hydrophilus
ve Hydrochara Berthold, 1827 cinslerinde, bu kokonlar su ylzeyinde serbest
bir halde bulunmaktadir. Karasal Sphaeridiinae, Gyeleri yumurtalarini cesitli
curimis  materyallerin  igerisine  yerlestirirken  Helochares  disileri
yumurtalarini  abdomenlerinin  alt kisimlarinda tasimaktadir. Larvalar,
ilkbaharin son donemlerinde veya yazin ilk gunlerinde yumurtalardan
cikarlar. Pek ¢ok larva suda yasamaktadir ve bulunduklari sucul gevre
kosullarina abdomenlerinin terminal kisminda yer alan hava keseleri ile
solunum yaparak uyum saglamaktadir. Yalnizca Berosus turleri solunum
fonksiyonlarini trake solungaglari ile saglamaktadir. Sphaeridiinae larvalari
karasal olup sudan uzakta gesitli organik maddelerin arasinda gelisimlerini

tamamlarlar (Hansen, 1987).

Larvalar, hizli bir seklide buyuyerek gelisimlerini 2-4 hafta arasinda
tamamlarlar. Batin larvalar, U¢ larval dénem gegirirler. Sucul formlarin
larvalari, gelisimlerini tamamladiktan sonra pupa evresi igin sudan ayrilarak
kenar kisimlardaki nemli bolgelere gé¢ ederler (Yilmaz, 2011). Pupal evre bir
haftadan daha kisa slrede tamamlanir ve erginler yaz mevsiminde ortaya
cikarlar. Beslenme sekilleri, larval ve ergin donemlerde birbirinden farklilik
gOstermekte olup larvalar genellikle kiglik omurgasizlar, 6zellikle dipter
larvalari ile beslenmektedir (Hansen, 1987). Buna karsin erginler genellikle

cesitli clrukgul maddelerle beslenirler (Fikacek vd., 2010).

Hydrophiloidea’nin tir sayisi bakimindan kiguk bir kismini olusturan
Helophoridae familyasi tek bir cins, Helophorus Fabricius, 1775, altinda
tanimlanmis yaklasik 200 tir ile temsil edilmektedir (Anton ve Beutel, 2004).
Familya tUyeleri, Neotropikal ve Avustralya digindaki bolgelerde oldukca genis
bir yayilig alanina sahiptirler. Tespit edilen turlerin buyuk bir ¢cogunlugu

Palearktik (150 tir) bolgede dagilis géstermesine ragmen Nearktik bolgede
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41 tar (Angus, 1992), Afrotropikal ve Oriental bolgelerinden ise yalnizca
birkag¢ turan kaydi bulunmaktadir (Polat vd., 2010; Mart vd., 2014; Yiimaz vd.,
2014). Ulkemiz helophorid faunasi 7 alt cins (Empleurus, Eutrichelophorus,
Helophorus, Orphelophorus, Rhopalohelophorus, Transithelophorus ve
Trichohelophorus) igerisinde tanimlanmis toplam 48 tur ve 2 alt tur ile temsil
edilmektedir (Darilmaz ve incekara, 2011; Mart vd., 2014; Yilmaz vd., 2014).

Helophoridae Uyeleri, diger sucul Coleoptera Uyelerinden pronotumlarinda
bulunan bes boyuna yarik dizisi ve uzamis viucut sekilleri ile kolaylikla ayirt
edilebilmektedir (Angus, 1992; Fikacek, 2009; Mart vd., 2010b). Bunun yani
sira, skutellumlarinin kisa olmasi, elitralarinda bulunan nokta siralari,
abdomenlerinin gorunebilir bes segmente sahip olmasi ve son tarsus
segmentlerinin Gg¢lncd segmentten daha uzun olmasi ile diger gruplardan
ayrilirlar ~ (Balfour-Browne, 1958). Antenler, bazal kisimdaki kuguk
segmentlerin sayisina bagli olarak 8 ya da 9 segmentli olabilir. Maksillar
palpler, alt cins ayriminda kullanilan 6nemli bir morfolojik karakter olup
boylari hemen hemen antenler kadardir. Helophorus ve Rhopalhelophorus alt
cinslerinde maksillar palplerin apikal segmenti asimetrik olup digerlerinde
simetrik, oval ve sivri ucludur (Angus, 1992; Hansen, 1987). Pronotum
desenlenmesi ve yariklar aedeagoforlar ile birlikte tir teshisinde kullanilan en

onemli morfolojik karakterlerdir (Angus, 1992).

Elitra, araliklarla bolinmus 10 tam delik sirasina sahip olup bazi turlerde
birinci ve ikinci siralarin alt kisimlarinda fazladan bir delik sirasi
bulunmaktadir. En distaki bu sira, bazi egzotik turler haricinde guglu ve
keskin bir yukselti olusturmustur ve bu ylkselti (pseudoepipleuron)
cogunlukla alt kisimdan gorulebilmektedir. Elitranin orta kisminda yer alan ok
seklindeki yapi helophoridlere 6zgl olup pek c¢ok tirde sarimsi renkten
kahverengiye kadar dedisen oldukga genis bir renk yelpazesine sahiptir.
Bacaklar, olduk¢ca zayif olup tarsuslar 5 segmentlidir. Meso ve meta
tarsuslarin basal segmenti kuguk; dorsal yuzeyi ise oldukg¢a uzun, iyi yapidaki
yuzme tlylerine sahiptir (Yilmaz, 2011). Vicut uzunluklari 2 ile 8 mm

arasinda degismekte, erginlerin morfolojik yapilari ylksek oranlarda



varyasyon gostermektedir ve bu durum tur ayriminda gesitli zorluklara sebep
olmaktadir (Anton ve Beutel, 2004).

Ergin helophoridler, cogunlukla karasal turlerin dahil oldugu Empleurus Hope,
1838 alt cinsi disinda, genellikle sucul ya da yari suculdurlar (Anton ve
Beutel, 2004). Pek ¢ok Helophorus turu, deniz seviyesinden yuksek daglarin
alpinik zonlarina kadar oldukg¢a genis bir aralikta degisim gosteren cesitli
sucul alanlari yasam alani olarak tercih etmektedir (incekara vd., 2005; Mart
vd., 2010b). Genellikle organik madde bakimindan zengin sig ve durgun
sular, su ile kara arasinda kalan gecis zonlari, kumlu ya da ¢gamurlu alanlar
ve vejetasyon bakimindan zengin nemli bdlgeler turler tarafindan siklikla
habitat olarak secilmektedir (Mart vd., 2010b; Yilmaz vd., 2014). Bunun yani
sira, Helophorus alternans Gené, 1836 ve Helophorus fulgidicollis
Motschulsky, 1860 gibi turler, tuzlu batakliklarda, drenaj kanallarinin igindeki
curikgul maddeler arasinda veya deniz kiyllarindaki birikinti sularda
yasamlarini surdurebilmektedir. Helophorus brevipalpis Bedel, 1881, ekolojik
valansi en ylUksek olan tlrlerden biri olup neredeyse butln su tiplerini habitat

olarak segmektedir ve genis dagilis alanlarina sahiptir (Hebauer, 1994).

Helophorus larvalari, genellikle vejetasyon arasinda ya da su kenarlarindaki
nemli alanlarda yayilis gosterirler. Pek ¢ok tur karnivor veya lescil olmasina
ragmen, Ozellikle Empleurus Hope, 1838 alt cinsine dahil tarler ve
Helophorus micans Faldermann, 1835 turl vejeteryandir. Helophorus rufipes
(Bosc, 1791) ve H. porculus Bedel, 1881 larvalari, turp ve salgam, H. nubilus
Fabricius, 1777 larvasi ise bugday zararlisidir. Karnivor larvalarin
beslenmeleri hakkinda ¢ok az bilgi bulunmakla birlikte, H. pumilio Erichson,
1837 larvalarinin nematodlarla beslendigi bildiriimektedir. Bir¢ok turtin gelisim
suresi oldukcga kisadir. Laboratuar kosullarinda 20 °C sicaklik ortalamasinda
yaklasik iki hafta icerisinde U¢ larval dénem suresi tamamlanarak pupal
evreye gegilir. Pupal evre iki ya da U¢ hafta icinde tamamlanarak ergin

bireyler olusur (Angus, 1992).

Canlilarin yasami icin gerekli olan tatli su kaynaklarinin sinirli olmasi ve bu

kaynaklarin gesitli insan etkinlikleri ile degisimi, su Kirliligi sorununu ortaya



cikarmaktadir. Suyun temiz olmasi, birgok yonden yasamimizi etkiledigi icin
yasamsal duzeyde onemlidir. Kullanilabilir su oranini sinirlayan en énemli

etmen, su niteligidir (Kocatas, 2008).

Su, ticari bir ariin olmayip tarihsel miras olarak korunmasi, savunulmasi ve
ele alinmasi gereken dogal bir kaynaktir. Etkili ve tutarl bir su politikasinda
kiyllar ya da haliclere yakin su ekosistemlerinin, korfezler ya da kapal
denizlerdeki ekolojik dengelerin bu sistemleri olusturan i¢ sularin kalitesinde
meydana gelen degisiklerden oldukc¢a yluksek oranlarda etkileniyor olduklari
dikkate alinmalidir. Avrupa’da su miktari ve kalitesi ile ilgili problemlerin
giderek artiyor olmasi sonucunda, Avrupa Birligi Parlamentosu tarafindan
2000 yilinda mevcut su kaynaklarinin surdurdlebilir ydnetimi ve korunmasini
amagclayan bir direktif yayinlanmistir. Bu direktifin amaci, i¢ yerUstu sularinin,
gecis sularinin, kiyr sularinin ve yer alti sularinin korunmasi igin bir gerceve
olusturmaktir (WFD, 2000).

Sucul bdcekler, bulunduklari lotik ve lentik sistemlerde meydana gelen
degisikliklerden dogrudan etkilendikleri icin bu degisikliklerin izlenmesinde
kullanilan biyolojik unsurlarin basinda gelmektedirler. Bu sucul alanlarda
turlerin yayilisinda etkili olan Ug¢ temel faktor vardir: 1. Cevre, 2. Biyotik
etkilesimler, 3. Hareket yeteneg@i. Bunun diginda etkili olan abiyotik faktorler
ise oldukgca genis bir skalada degisim gosterirler ve biyotik faktorlerin aksine
daha ¢ok bulunduklari alanin &zelliklerini tasirlar (Arimoro ve lkomi, 2009;
Ramnik Kour ve Sharma, 2011).

Habitat tercihinde etkili olan baslica ¢evresel faktérler; suyun sicakhgi, pH’si,
¢ozUnmus oksijen miktari, turbidite miktari, akis hizi ve yogunlugu, substrat
miktari ve agir metal oranlaridir. Buna ek olarak, habitat buyuklugu ve asitlik
orani da sucul bdceklerin gesitliliginde etkili olmaktadir. Bu faktorlerde
meydana gelen degisiklikler, yagsam alani Uzerinde direkt etkiye sahip oldugu
icin sucul bocekler su kalitesinin belilenmesinde biyomonitor olarak
kullaniimaktadirlar (Barr, 1996; Heino, 2009). Biyolojik indikatdér ya da
biyomonitor kavrami sucul bdceklerin habitatlardaki fiziksel ve kimyasal

faktorlere bagli olarak cesitlilik durumlari, bolluk durumlari ve yayiliglari ile



iligkilidir (Wahizatul vd., 2011). Sucul cevrelerde biyolojik izleme yaparken

boceklerin kullanilmasinin avantajlari ise sunlardir:

e Herhangi bir sucul sistemde, birgok bdcek grubu arasindan ihtiyag
duyulan ¢6zime uygun secim yapabilmek,

e Bir taksonun bir bodlgede bulunmamasinin ekolojik olmayan
nedenlerini g6z ardi edebilmeye olanak saglayan, ¢ok sayida, genis
dagilimli ve sik rastlanan taksonun bulunmasini saglamak,

o Boceklerin sucul ekosistemlerdeki, ikincil dreticiler ve 6nde gelen
avcilar olmalari gibi fonksiyonel 6nemlerini ortaya koymak,

e Bircok bodcedin gerekli seviyeye kadar tanimlanabilir olmasini
saglamak,

e Bircok sucul bdcegin belli kilenme ve bozulma tiplerine Kkargi
tepkilerinin kolay belirlenebilmesi ve o6ngorulebilmesidir (Gullan ve
Cranston, 2010).

Sucul ortamlardaki sicaklik degisimleri, canlilar Gzerinde direkt etkiye sahip
olan birinci gevresel faktdrdur ve atmosferik sicaklik ile direkt iligkilidir (Gupta
ve Paliwal, 2010). Sicakhgin bir populasyonun gelisimi Uzerine olan etkisi;
esey tayini, yumurta sayisi ve ciftlesme slresine olan etkileri bakimindan
oldukga karmasiktir (Sisli, 1999). Sicaklik organizmalarin sulardaki dagilisini
etkilemektedir. Sucul organizmalarin tim yasamsal aktivitelerini etkileyerek
fizyolojilerinin degismesine sebep olur ve Ozellikle ektoterm canlilarin
yayiliginda belirleyici faktordur (Gedik vd., 2010; Hidalgo-Galiana vd., 2014).

Co6zunmus oksijen derisimi, suyun kirlenme derecesini, sudaki organik
madde konsantrasyonunu ve suyun kendi kendini ne derece
temizleyebilecegini ifade eder (Unlii vd., 2008). Oksijenin suda ¢éziinebilme
orani, sicaklik azaldikga artmaktadir. Sudaki tuz yogunlugunun artmasi,
¢6zlinen oksijen miktarini azaltmaktadir (Tas, 2006). Bir su kitlesinde hangi
tirlerin yasayacagini belileyen o6nemli faktérler arasinda olan oksijen
miktarindaki degisimler, farkli bocek topluluklarinin varligini etkiler. Sucul
ortamdaki en temel ihtiyaglardan biri olan ¢ozinmus oksijen igin pek ¢ok grup

kendine 6zgu etkili solunum mekanizmalari ile suda meydana gelen oksijen-



karbondioksit degisimlerini vucutlarinda dengelemektedir (Navarro, 1978;
Gullan ve Cranston, 2010). Akarsularda yayilis gosteren pek ¢ok sucul
bocek, gecici dusuk oksijen konsantrasyonlarini tolere edebilmelerine
ragmen, kronik oksijensizlik durumlarinin boceklerin  gelisim sireleri
Uzerindeki etkileri hakkinda sinirli bilgi bulunmaktadir (Nebeker, 1971). Tath
su ekosistemlerinde sucul yasamin saglikli bir sekilde surdurulebilmesi igin
sudaki minimum ¢6zinmus oksijen degerinin 5,0 mg/'den az olmamasi
gerekmektedir (EPA, 1997).

Suyun asitlik 6zelliginin bir gdstergesi olan pH, sudaki canli yasamini
etkileyen onemli faktorlerdendir. Suyun yuksek pH degerlerine sahip olmasi
durumunda amonyak ve azot bilegiklerinin zararl etkileri artar. Tath sularda
organik madde pargalanmasinin artmasi sonucunda, pH degeri dismektedir
(Tas, 2006). Dogal sularda pH, canlilarin dagihiglarini ¢esitli sekillerde
etkilemektedir. Bu nedenle, pH'nin dogrudan ya da dolayh etkisinin
saptanmasi oldukga zor olmasina ragmen, CO; ile yakin bir iliski gosterdigi
bildiriimektedir (Bloechl vd., 2010).

Bir suyun elektriksel iletkenligi, suda bulunan ¢dzinebilir maddelerin veya
¢6zinmuls tuzlarin toplam miktarina bagli olarak degismektedir. Bu o6zellik,
suda iyonize olabilen maddelerin toplam konsantrasyonuna ve sicakliga bagl
olarak degisim gosterdigi icin, sicaklik ve tuzluluk miktarlarinin artmasina
bagll olarak artis gosterir (Ozdemir vd., 2007). Ancak bu artig, iletkenligi
50.000 microohm/cm.’den fazla olan sular icin gecerli degildir. icme ve
sulama sularinin siniflandiriimasinda bir olclt olarak kullaniimasi ile birlikte
kirlenme duzeylerindeki etkisinin belirlenebilmesi igin alanin jeolojik yapisinin

da bilinmesi gerekmektedir (Gller ve Cobanoglu, 1997).

Tuzluluk, 1 kg deniz suyunda ¢o6zinmus halde bulunan katilarin timuinin
gram olarak miktari seklinde tanimlanabilmektedir. Ozellikle deniz suyunun;
yogunluk, viskozite, elektriksel iletkenlik gibi pek ¢ok ozelligi tuzluluga gore
degisim gostermektedir (Goksu, 2003). Canlilar agisindan bakildi§i zaman
tuzluluk organizmalarin yayiligsinda, bolluk durumlarinda ve cesitliliklerinde

etkili olan en onemli parametrelerden biridir. Turlerin yuksek tuz oranlarina
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sahip alanlardaki tar cesitlilikleri, tath su sistemlerindeki cesitlilikle
kiyaslandigi zaman ¢ok dusik oldugu gozlemlenmekle birlikte, tuzlu
ortamlarda yagsayan komunitelerin yuksek miktarlarda endemizm gdsterdikleri
bilinmektedir (Arribas vd., 2014).

Sucul kinkanatlilarin dnemli temsilcileri arasinda yer alan Hydrophilidae ve
Helophoridae gruplari adina ulkemizde yapilmis olan c¢alismalar agirlikli
olarak Dogu Anadolu, i¢ Anadolu, i¢ Bati Anadolu ve Karadeniz bolgelerinin
fauna tespitine yéneliktir. Calisma alani olarak belirlenen izmir, Manisa ve
Aydin illeri, farkli topografik yapilari ve zengin su kaynaklari ile her iki familya
Uyelerinin yasam alani olarak siklikla tercih ettikleri si§ sular agisindan
oldukga zengin bir kompozisyona sahiptir. Bununla birlikte, secilen illerde her
iki familya Gzerine yapilmis kapsamli bir fauna ¢alismasi bulunmamaktadir.
Ayrica, c¢alismanin ikinci basamagini olusturan, Hydrophilidae ve
Helophoridae tirlerinin tercih etmis olduklari habitatlarin sicaklik, ¢6zinmuUs
oksijen, pH, elektriksel iletkenlik ve tuzluluk parametrelerinin dlgimlenmesi
ve bu fizikokimyasal parametrelerin yasam alani tercihindeki etki ya da

etkilerinin arastiriilmasina yonelik bir calisma Glkemizde bulunmamaktadir.

Dolayisiyla, bu ¢alismada izmir, Manisa ve Aydin illerinin Hydrophilidae ve
Helophoridae faunalarinin tespitine ilaveten turlerin tercih etmis olduklari
habitat tiplerinin yorumlanmasi; drnekleme yapilan ve yapilmayan alanlarin
bazi fizikokimyasal parametrelerinin élgimlenmesi, bu parametrelerin yagsam
alani tercihlerindeki etkilerinin cesitli istatistiksel testlerle degerlendirilerek
belirlenmesi amacglanmistir.  Ayrica, bundan sonra yapilacak olan
calismalarda ozellikle bdlge adina hem faunistk hem de ekolojik
yorumlamalar anlaminda referans olusturmak calismanin beklenen sonuglari

arasindadir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Hydrophilidae ve Helophoridae familyalari adina dinya genelinde yabanci
arastirmacilar tarafindan yapilan 6nemli sistematik calismalardan bazilari;
Angus (1984, 1985, 1988, 1992); Gentili (1975, 1979, 2000); Gentili ve
Chiesa (1975); Hansen (1987, 1991, 1999); Fikacek (2005, 2009); Fikacek
ve Boukal (2004), Fikacek vd. (2010); Short ve Fikacek (2013) olarak

siralanabilir.

Gentili (1975), Palearktik Bolge’den yeni Laccobius tur ve alt tarlerini
tanimlamistir. Calismada, Laccobius varius Ukrayna’'dan, L. farsicus iran,
Ermenistan ve Sovyetler Birligi'nden, L. sublaevis sinicus Turkistan’dan, L.
thermarius jelineki Slovakya’dan, L. gracilis cretaeus Girit'ten tanimlanmis,
her bir tirun erkek genital organlari ve morfolojik 6zellikleri yakin tarler ile
benzerlik ve farkliliklari ile birlikte ele alinarak bilim dlnyasina

kazandirilmigtir.

Gentili ve Chiesa (1975), Laccobius cinsinin Palearktik Bolge revizyonunu,
turlerin diagnostik karakterlerini, biyolojilerini, zoocografik yayiliglarini ve

teshis anahtarlarini igeren kapsamli bir calisma halinde vermiglerdir.

Gentili (1979), Gentili ve Chiesa (1975)’'nin Laccobius cinsine ait Palearktik
revizyonuna U¢ yeni tlr eklemistir. Calismada, Laccobius nipponicus
Japonya’dan; L. elegans Cin’den; L. belgicus Belgika’dan tanimlanmistir.
Ayrica, L. minutus tlrinin neotipi yeniden dizenlenmis, L. alternus peezi
Chiesa, 1959 alt tirinin erkek genital organi L. minimus’tan farkli oldugu igin
ayrilarak tir seviyesine yukseltiimis ve cinsin mevcut Palearktik tirlerinin

dagihislarina yenileri eklenmigtir.

Angus (1984), Avrupa ve Asya kitalarinda yayilis gésteren Orphelophorus,
Transithelophorus ve Atracthelophorus alt cinslerine dahil Helophorus
trlerini incelemistir. Calismada, Helophorus sistematiginde kullanilan
epikranial sutur (Y cizgisi), antenlerin segment sayisi, maksillar palplerin
simetri durumlari gibi bazi morfolojik karakterler ele alinmistir. Bunun yani

sira, bilim dunyasi igin alti yeni tar tanimlamasi yapilmigtir.
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Angus (1985), Atracthelophorus alt cinsine ait Avrupa ve Asya kitalarinda
yayilis gosteren toplam 32 Helophorus turinu incelemigtir. Caligmada,
turlerin genel morfolojik Ozellikleri ve teshis anahtarlar verilmis, teghiste

kullanilan dnemli vicut kisimlari resmedilmigtir.

Hansen (1987), Iskandinavya ve Danimarka’nin Hydrophiloidea faunasini
gbzden gecirerek 118 olan tur sayisina 18 tlr daha eklemistir. Bunun yani
sira, turlerin karakteristik yapilari, biyolojileri ve yayilislari da c¢alismada

detayl bir sekilde incelenmis, ilgili teshis anahtarlari verilmistir.

Angus (1988), Tirkiye, iran ve komsu Ulkelerin Helophorus tirlerini
incelemigtir. Calismada, Atracthelophorus alt cinsine dahil edilen bes yeni tur
tanimlanmig, mevcut fauna kapsaminda yer alan tarlerin yayilis bilgileri ve

diyagnostik karakterleri karsilastirmali olarak verilmigtir.

Hansen (1991), Hydrophiloidea Ust familyasinin Dunya revizyonunu
yapmistir. Calismada, hydrophiloidlerin teghisinde kullanilan diyagnostik
karakterler ve preparasyon ydntemlerine deginilmis, filogenetik analizleri ve

gruplar arasindaki akrabalik iligkileri kladrogramlar yardimiyla agiklanmistir.

Angus (1992), Bati Palearktik'in Helophorus turlerini detayh bir sekilde
incelemigtir. Calismada, turlerin aedeagoforlarinin yani sira, pronotum ve
genel vicut sekillerine yer verilmis, Dlnya yayilislari, yumurta kokonlari ve

larvalari detayli bir sekilde ele alinmistir.

Hansen (1999), Hydrophiloidea ust familyasi kapsaminda yer alan butin
tarlerin yayihiglarinin  yer aldigi Dunya katalogunu bilim dinyasina

kazandirmigtir.

Gentili (2000), Anadolu’da yayilis gdsteren toplam 21 Laccobius turund,
lokalite haritalari, Dunya yayiliglari ve ekolojik bilgileri ile birlikte ele almistir.
Calismanin sonucunda tiirler, Akdeniz, Avrupa-Sibirya ve iran-Turan olmak
Uzere Ug farkh grupta kategorilenmistir. Anadolu’da yayilis gosteren tlrlerden
yalnizca U¢ tanesinin Oriental Bolge’de de yayilis gosterdigi vurgulanan
calismada, Anadolu turlerinin tamami ile Paleartik Bolge oOzellikleri tasidigi

belirtilmistir.
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FikaCek ve Boukal (2004), Pachysternum capense (Mulsant, 1844) turinu
Yunanistan’dan ilk kez o&rnekleyerek Avrupa Sphaeridiinae faunasina
eklemislerdir. Sphaeridiinae alt familyasinin cins ve alt cins teshis anahtarlari

tekrar gbzden gegirilerek galismada sunulmustur.

Fikacek (2005), Cercyon (Arcocercyon) dieganus (Coleoptera: Hydrophilidae:
Sphaeridiinae) tur kompleksinin revizyonunu yaparak, tarleri onemli
morfolojik karakterleri, genital yapilari ve sinonimleri ile birlikte yeniden ele
almistir. Bilim dlnyasina bu galisma ile tanitilan C. cludtsi ve C. kykrion ile

birlikte tir kompleksinin toplam yedi tirden olustugu vurgulanmistir.

FikaCek (2009), Helophoridae familyasindan Helophorus angustatus
Motschulsky, 1890 ve H. mervensis Semenov, 1900 tarlerini Arap
Yarimadasi’'ndan ilk kez bu galisma ile bildirmistir. Yeni kayitlar habituslari ve

aedeagoforlari ile birlikte sunulmustur.

Fikacek vd. (2010), Arap Yarimadasi’'nin Hydrophilidae faunasini detayl bir
sekilde incelemislerdir. Calismada, Laccobius orsenigoi Gentili, Enochrus
sinuatus d’Orchymont, Cercyon lineolatus (Motschulsky) ve Berosus
chinensis Knisch Arap Yarimadasi igin, Laccobius harteni ve Cercyon
deserticola turleri ise bilim dlnyasi igin yeni olarak sunulmustur. Her bir tar
diyagnostik karakterleri, biyolojileri, dagilislari ve habitus fotograflar ile

birlikte ele alinmistir.

Short ve Fikacek (2013), Hydrophilidae familyasinin molekdiler filogenisini,
evrimini ve siniflandirmasini arastirmiglardir. Calismada, hydrophilidlerin
evrimsel tarihleri ve filogenileri COI, COIl, 16S mitokondri genleri ve 18S,
28S, arjinin kinaz ¢ekirdek genlerinin DNA sekanslarinin analizleri sonucunda
yorumlanmig, yeni bir sistematik Onerilmistir. Bu yeni sistematige goére
Hydrophilidae; Hydrophilinae, Chaetarthriinae, Enochrinae, Acidocerinae,
Rygmodinae ve Sphaeridiinae olmak Uzere, 6 alt familya ve 12 tribus ile

siniflandiriimaktadir.

Ulkemizde ise vyerli arastirmacilar tarafindan yapilmakta olan calismalar

oldukga hizli bir ivmeyle artmakta, her gegcen gun Turkiye Hydrophilidae ve
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Helophoridae faunalarina yeni katkilar yapilmaktadir. Bu c¢alismalardan

bazilari agagida 6zetlenmigtir.

Mart ve Erman (2001), Tarkiye’den bilinen Helophorus turlerinin Dunya ve
Tarkiye yayiliglarini ele almiglardir. Ayni ¢alismada, Helophorus arvernicus
Mulsant, 1846 ve Helophorus kirgisicus Knisch, 1914 Turkiye faunasina

eklenmig, her iki turiin morfolojik karakterlerine kisaca deginilmistir.

incekara vd. (2003), Tulrkiye Hydrophilidae kontrol listesini verdikleri
calismalarinda, Ulkemizden toplam 54 tur ve 3 alt tart Turkiye dagihglari ile
birlikte listelemislerdir. Calismada, ayrica Hydrophilus atterimus Eschscholtz,
1822, Turkiye’den yeni kayit olarak verilmig, Hydrophilus piceus

Linnaeus,1758 ile morfolojik ydonden kiyaslanmistir.

Kiyak vd. (2006), 2000-2002 yillari arasinda Guney Bati Anadolu’nun
Antalya, Denizli, Isparta ve Aydin illerinde gerceklestirdikleri galismalar
sonucunda, toplam 31 sucul kinkanatli tlru tespit etmislerdir. Bunlar
arasinda, Hydrophilidae ve Helophoridae familyalarina ait 7 cins ve 13 tir
listelenmistir. Helophorus grandis llliger, 1798, Turkiye faunasi icin yeni kayit

olarak verilmigtir.

Darilmaz ve Kiyak (2009), Turkiye’deki Enochrus tirlerinin bir kontrol listesini
hazirlayarak, 12 olan tir sayisini Enochrus halophilus Bedel, 1878 ve
Enochrus politus Kuster, 1849 tirlerini de ekleyerek 14’e yukseltmislerdir.
Calismada, ayrica yayilig bilgileri kisith olan tirler igin yeni lokalite kayitlari

bildirilmigtir.

Mart (2009), Orta Karadeniz Bolgesi'nin Hydrophilidae faunasini Dinya ve
Tarkiye yayilislan ile birlikte ele almistir. Calismada, arastirma alanindan

toplam 12 cins, 28 tlr ve bir alttir listelenmistir.

Darilmaz (2010), ‘i¢c Bati Anadolu Sucul Coleoptera Faunasinin Arastiriimasr’
baslikl doktora tez ¢alismasinda, Afyon, Denizli, Kiitahya ve Usak illerinden

7 familya’ya ait 45 cins, 139 tlr ve 6 alttir tespit etmistir. Tespit edilen
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taksonlardan 1 cins ve 11 tur, Tuarkiye faunasi icin yeni kayit olarak

bildirilmistir.

Darilmaz ve Kiyak (2010), Turkiye'den bilinen Microlaccobius altcinsine dahil
turlerin yayiligi ve korotiplerini arastirmiglardir. Laccobius gracilis persicus
Gentili, 1974 alttirt, Laccobius persicus taksonu seviyesine c¢ikariimis ve

Tarkiye faunasi i¢in yeni kayit olarak verilmistir.

Mart vd. (2010b), Karadeniz Bolgesi'nin Bayburt, Giresun, Gumughane, Ordu
ve Trabzon illerinde yaptiklari c¢alismalar sonucunda, Helophoridae
familyasindan toplam 25 tur kaydetmiglerdir. Bunlar arasinda, 10 tdr
Karadeniz Bolgesi'nden ilk kez orneklenmistir. Ayrica ¢alismada, toplanan

turlerin habitat tercihleri kisaca degerlendirilmistir.

Darilmaz ve incekara (2011), Tirkiye Hydrophiloidea Ust familyasinin kontrol
listesini hazirlamisglardir. Calismada, Helophoridae’den 48 tur ve 2 alttir;
Gerossidae’den 3 tur, Hydrochidae’den 7 tur, Spercheidae’den 2 tur,
Hydrophilidae’den 95 tlr ve 4 alttir listelenmis, taksonlarin Turkiye yayilislari,

sinonimleri ve Ulkemiz igin endemik olanlar detayli bir sekilde ele alinmistir.

Yilmaz (2011), ‘Isparta ili Helophoridae ve Hydrophilidae (Coleoptera)
Tirlerinin Faunistik ve Sistematik Yonden incelenmesi’ baslikli yiiksek lisans
tezinde Isparta il merkezi ve ilgelerinden Hydrophilidae ve Helophoridae
familyalarina ait 15 cinse bagli 42 tir ve 2 alttir tespit etmistir. Calismada
saptanan turlerin her birinin onemli diyagnostik karakterleri verilmis, bilinen
Dunya ve Turkiye dagilislarina yenileri eklenerek tekrar gozden gegirilmigtir.
Tarlerin yasam alani tercihlerine ayri ayri deginilmis, elde edilen veriler
ekolojik agidan tartisilmigtir. TUm tarler habitus ve aedeagofor fotograflariyla

birlikte sunulmustur.

Tasar vd (2012), Van Golu Havzasr’'ndaki sucul ve yari sucul Coleoptera
faunasini zoocografik agidan incelemiglerdir. Calismada, 10 familya dahilinde
toplam 194 tiur teshis edilmistir. Turlerin dagihiglari Dogu Anadolu, Van Golu

Havzasi, Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Eremial olarak gruplandiriimistir.

16



Mart vd. (2014), Elazig ilinde gerceklestirdikleri calisma sonucunda,
Hydrophilidae ve Helophoridae familyalarina ait 14 cins kapsaminda 46 tur
ve 1 alttir belirlemiglerdir. Her bir tir Turkiye dagihiglari ve bazi ek notlari ile

birlikte sunulmustur.

Polat (2014), ‘Kayseri ili Dogal Sulak Alanlarinin Sucul Kinkanatlilar
(Helophoridae, Hydrochidae ve Hydrophilidae) Faunasinin Arastiriimasr’
baslikh doktora tezinde Helophoridae’den 23, Hydrochidae’den 1 ve
Hydrophilidae’den 41 olmak Uzere toplam 65 takson tespit etmistir. Bunlar
arasinda; Helophorus pumilio Erichson 1837, H. redtenbacheri Kuwert 1885,
Berosus guttalis (Rey 1883) ve Cercyon tristis (llliger 1801) Turkiye faunasi
icin yeni kayit olarak bildirilmigtir.

Her iki familya Gyelerinin tercih etmis olduklari habitat tiplerinin incelenerek,
yasam alani tercihinde etkili olan faktor ya da faktorlerin belirlenip ekolojik
degerlendirmelerin yapildigi herhangi bir kapsamli ¢alisma ulkemiz adina ne
yazik ki bulunmamaktadir. Benzer nitelikte tek calisma incekara (2009)
tarafindan yapilmistir. Calismada, Artvin Karagdl'den tespit edilen
Helophoridae, Hydrophilidae, Hydrochidae ve Dytiscidae familyalarina ait
turler teshis edilmis, ilaveten boceklerin yerlestigi habitatlardaki sularin hem
fiziksel (toplam ¢dzinmus kati, sicaklik), hem de kimyasal (pH, ¢dézinmus
oksijen, iletkenlik, sertlik, organik madde, klorir, fosfat ve bazi metal iyonlari)
parametreleri  dlgliimustir. Ancak, c¢alisma sonucunda elde edilen
fizikokimyasal parametreler ile boceklerin yayiligi arasinda herhangi bir iligki

durumundan s6z edilmemistir.

Dinya genelinde ise gesitli sucul bocek takimlarinin tercih etmis olduklar
habitatlar ve bu habitatlarin sahip oldugu fizikokimyasal parametrelerin gesitli
istatistiksel testlerle degerlendirildigi calismalar mevcuttur. Ancak, direkt
olarak Hydrophilidae ve Helophoridae Uyelerinin orneklendigi habitatlarin
degerlendirildigi ekolojik caligmalar sinirh sayidadir. Asagida son yillarda
ozellikle Hydrophilidae ve Helophoridae turlerinin habitat tercihinde etkili olan
faktorlerin arastirilarak analiz edildigi bazi calismalarin kisa 06zetleri

verilmistir.
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Verberk vd. (2001), Hollanda’nin Korenburgeveen batakhgdinin farkli su
tiplerindeki sucul kinkanatlhi faunasini incelemiglerdir. Calisma alaninda
Ozellikle farkh tipteki vejetasyona sahip sucul alanlar drnekleme istasyonu
olarak secilmigtir. Haliplidae, Dytiscidae, Noteridae, Hydraenidae,
Hydrophilidae ve Hydrochidae familyalarindan toplam 61 tlr arastirma
alanindan tespit edilmistir. CCA (Canonical Correspondence Analysis)
analizi sonucunda, tur kompozisyonu ile gevresel faktdrlerden pH ve suyun
alkali degerlerinin pozitif yonde iligski gosterdigi bulunmustur. Bu faktorler,
sudaki diger fizikokimyasal faktorler ile iligkili olup toplam tur
varyasyonundaki etkileri direkt ya da indirekt olmakla birlikte, asil etkinin

yasam dongusunin tamamlanmasinda goruldigu ortaya konulmustur.

Sanchez-Fernandez vd. (2006), Akdeniz sucul ekosistemlerinde, sucul
kinkanatlilarin biyogesitlilik agisindan iyi birer indikatér olup olmadiklarini
ispanya’nin  Segura nehir havzasinda yapmis olduklari calisma ile
arastirmiglardir. Calismada, kinkanathlarin tlr zenginlikleri diger sucul
gruplardan  Plecoptera,  Trichoptera, @ Mollusca, Heteroptera ve
Ephemeroptera takimlari ile karsilastirmali olarak incelenmistir. Havza
kapsaminda yer alan 40 érnekleme noktasindan adi gegen takimlar dahilinde
57 familya, 138 cins ve 295 tir tespit edilmistir. Alanlardaki tir cgesitliliginin
kiyaslanmasina yonelik yapilan istatistik testleri sonucunda, kinkanatlilar %
84,46’llk Remaining Richness degeri ile en ylksek c¢esitlilige sahip olmustur.
Calismada, indikator tlrlerin habitat tipine gore degisiklik gosterdigi ve
gOletler igin iyi birer indikatér olan Coleoptera Uyelerinin gél ve diger su
kaynaklari igin yeterli olmadigi belirtilerek biyolojik c¢esitlilige etki eden temel

faktorlerden birinin gevresel heterojenite oldugu bildirilmistir.

Bloechl vd. (2010), Almanya’nin asagi Saksonya Bdlgesi’nde Steinhude Golu
yakinlarindaki farkli yaslardaki 14 golette c¢evresel faktorler ile sucul
Coleoptera ve Heteroptera tlrleri arasindaki iligkileri incelemislerdir.
Calismada, sucul kinkanathi komunitelerinin pH, elektriksel iletkenlik, alanin
yasl ve buyudklugu, vejetasyon durumu gibi cesitli cevresel faktorlerden
etkilenebilecegine dedinilmistir. CCA test istatigi sonucunda alan kullanimi,
vejetasyon durumu, suyun kimyasal yapisi (0zellikle pH, elektriksel iletkenlik

ve toplam sertlik miktari) ve alanin yasinin komunite yapisini etkileyen kilit
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faktorler oldugu tespit edilmistir. Calisma alaninda tlr zenginligi agisindan
Dytiscidae 36 tur ile ilk sirada gelirken bu familyayr 20 tur ile Hydrophilidae
takip etmistir. Olusumun yeni tamamlandigi gen¢ godletlerde sucul
heteropterler baskin bir halde yayilis gosterirken coleopterlerde bu durum
tam tersini gostermistir. Alanin yasi arttikga alanda bulunan Heteroptera ve
Coleoptera zenginligi de artmaktadir. Ozellikle sucul Hydrophilidae uyeleri,
gergcek anlamda fitofag olup vejetasyon bakimindan zengin goletlerde yayilis
gostermektedir. Buna ek olarak, su kitlesinin yeni olustugu, vejetasyonun az
oldugu erken doénemlerde Helophorus minutus, Anacaena lutescens,

Helochares obscurus ve H. punctatus turlerinin drneklendigi bildirilmistir.

Ramnik Kour ve Sharma (2011), Kuzey Hindistan’in Jammu Bolgesi’ndeki
Gharana sulak alaninda gergeklestirmis olduklari c¢alismada, sucul
kinkanathlarin baskinlik durumlari ve sularin fizikokimyasal parametrelerini
arastirmiglardir.  Alandan Hydrophilidae, Dytiscidae ve Staphylinidae
familyalarina ait toplam 11 tur tespit edilerek fizikokimyasal parametrelerden
su-hava sicakhgi, pH, ¢6zinmlis oksijen ve serbest karbondioksit
Olcimlenmistir. Uygulanan Karl Pearson Korelasyon istatistik testi
sonucunda; bdcek baskinliginin pH ve ¢bézinmus oksijen ile pozitif yonde,
su-hava sicakhgl ve serbest karbondioksit parametreleri ile ise ters yonde

korelasyon gosterdigi belirlenmistir.

Smith ve Golladay (2011), Glrcistan’in giney batisindaki Ug¢ farkli sulak
alanda vyagisli ve kurak doénemlerdeki indikatér Coleoptera Uyelerini
incelemislerdir. Arastirmacilar, kullanilabilir su oranindaki varyasyonun
Ozellikle araliklarla olusan ya da mevsimsel olugsan su kitlelerinde, sucul
kinkanatlilarin varlik ve bolluk durumlari Uzerine ciddi bir etkiye sahip
oldugunu belirtmislerdir. indikatdér Tir Testi kullanilarak istatistiksel agidan
kinkanatlilar ile sucul alanlar arasindaki iligki matematiksel olarak ortaya
konulmustur. Buna gore, sucul alanin tipi ve yagis miktarina bagli olarak
degisiklik gosteren hidrolojik rejim, sucul kinkanathlar ile direkt iligkilidir ve
bataklik alanlar hem yagisli donemde hem de kurak donemde indikator tur

sayisl agisindan yuksek oranlara sahiptir.
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Touaylia vd. (2011), Kuzey Tunus’ta tur zenginligi ile yukseklik arasindaki
iliskiyi sucul kinkanathlarin Adephaga ve Polyphaga alt takimlarinda
siniflandinlan tirleri inceleyerek ortaya koymuslardir. Calismada, Kuzey
Tunus daglarinda bulunan 64 calisma alanindan toplam 123 tiur teshis
edilmigtir. Tar zenginligi, farkh yukseklik kademeleri ve indikator tirlerin
bulundugu yukseklik profiline gore analiz edilmistir. Buna gore, tur zenginligi
yukseklik artikga azalmaktadir ve etkisi sicaklik, substratum, su akigi, akarsu

jeomorfolojisi gibi diger ¢cevresel faktorlere bagli olarak degismektedir.

Arribas vd. (2012), Hydrophilidae familyasinin Enochrus bicolor tur
kompleksinin lotik ve lentik habitatlardaki kolonilesme kapasitesini
arastirmiglardir. Enochrus bicolor tur kompleksi Palearktik Bolge'den
tanimlanmig olup E. falcarius, E. bicolor, E. segmentinotatus, E. sinuatus ve
E. turanicus turleri ile temsil edilmektedir ve tuzlu akarsular ya da cesitli
blayuklUklerdeki tuzlu lotik ve lentik sularda yasamaya 6zellesmislerdir.
Calismada her bir tlrin ¢oklu populasyonlarinin mitokondriyal ve c¢ekirdek
DNA sekanslari analiz edilerek, bati Akdeniz grubunun filogenileri yeniden
olusturulmustur. Buna bagli olarak durgun ve akarsularin habitat degisiklikleri
izlenmistir. Laboratuvar ortaminda farkli sicaklik diazeyleri (15, 20, 25 °C) ve
farkli tuzluluk miktarlarina (1, 6, 12, 35, 60 g L™*) maruz birakilan E. bicolor ve
E. falcarius bireylerinin tolerans duzeyleri karsilastirmali olarak arastirilmigtir.
Test sonucunda, E. falcarius bireylerinin ylUksek sicaklik ve tuzluluk
oranlarina tolerans yeteneklerinin E. bicolor bireylerine gbére daha yuksek
oldugu bildirilmigtir. Ayni sekilde, E. falcarius bireylerinin disik sicaklik
dizeylerine ve tuzluluk oranlarina E. bicolor bireylerine gbére daha toleranslh

olduklari ortaya konulmustur.

Guareschi vd. (2012), ispanya’da daglik yapiya sahip olan alti farkhi milli
parkta sUrdurmus olduklari arastirmada, farkli sucul ekosistemlerin (lotik,
lentik ve karisik) makro omurgasiz familyalarini incelemislerdir. Calismada,
hangi ekolojik faktorlerin omurgasiz kompozisyonunda ve zenginliginde etkili
oldugu ile bu alanlarda hangi canli grubu ya da gruplarinin gesitlilik
modellerinde etkili olabileceginin belilenmesi amaclanmistir.  Cesitli
istatistiksel testler, maksimum yukseklik ve lotik habitatlarin varliklarinin farkl

komunite kompozisyonlarina etki eden en &6nemli faktérler oldugunu
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gOstermigtir. Lotik habitatlarda silisli bir yapiya sahip olan ve tarim igin
kullaniilmayan kaynak bolgelerinin ise en yuksek tur gesitliligine sahip oldugu
bildirilmistir. Calismada, 81 ornekleme alanindan toplam 93 omurgasiz
familyasi tespit edilmistir. Sperman korelasyonuna gore, bu gruplar arasinda
tir zenginligi agisindan sucul coleopter familyalari birinci sirada yer
almaktadir. Yine lotik ve lentik sistemler Sperman korelasyonu ile zenginlik
acisindan birbiri ile kiyaslandiginda; lotik sistemlerde Coleoptera familyalari
birinci sirada gelirken lentik sistemlerde Odonata familyalarinin birinci oldugu

gorulmaustar.

Picazo vd. (2012), Akdeniz’'de Iber Yarimadasrnin durgun sularinin sucul
kinkanatli cgesitliligini; faunal kompozisyon, cevresel faktorler ve ekolojik
modellemeler ile birlikte ele almiglardir. Aragtirma alani yapay goletler, dogal
sular, karstik lagunler, karasal tuz goletleri gibi farkli 6zelliklere sahip toplam
8 kategoriye ayrilmistir. iletkenlik, akim hizi ve gecicilik durumu agisindan
oldukga ylUksek oranlarda varyasyon goOsteren bu alanlarda, farkli ¢evresel
faktorlerin fauna kompozisyonunu sekillendirdigini belirtmislerdir. Belirlenen
habitat tipleri MDS istatistik testi ile degerlendirildiginde, alanlarin iletkenlige
bagli olarak dogal sulardan karasal tuzlu alanlara dogru kumelendidi
gorulmustar. Ayrica, yapilan indikator tar testine goére; Berosus affinis
Brulle’, 1835 ve Helochares lividus (Forster, 1771) yapay goéletler igin,
Paracymus aeneus (Germar, 1824), Berosus fulvus Kuwert, 1888, Enochrus
bicolor (Fabricius, 1792), E. politus (Kuster, 1849) ve Berosus hispanicus

Kuster, 1847 ise kiyisal sulak alanlar i¢in indikator tur olarak bildirilmistir.

Arribas vd. (2014), sucul kinkanatlilardan Enochrus cinsinin yalnizca tuzlu
sularda yayilis gosteren Lumetus alt cinsinde, tuzluluk toleransinin evrim
zamanlamasi ve modelleri Uzerine etkisini arastirmislardir. Turlerin cografik
dagihisi ve tuzluluk toleransinin anlasilabilmesi igin gerceklestirilen filogenetik
analizlerde, bes mitokondri geni ile iki c¢ekirdek geni kullaniimistir.
Arastirmacilar, tuzluluk toleransinin global kuraklagsma ile iligkili oldugunu ve
mevcut soylarda direkt olarak tatli sulardan tuzlu sulara gecisin meydana
gelebildigini  gozlemlemiglerdir.  Tuzluluk toleransi ile  habitatlarin

kuraklasmasi arasinda kuvvetli bir pozitif korelasyon varligini ortaya
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koymuslardir. Buna gore tuzluluk, organizmalarin dagilisinda, zenginliginde

ve bolluklarinda etkili olan en onemli etmenlerden biridir.

Yukarida Ozetlenen c¢alismalarda goruldugu gibi, sucul bdceklerin
siniflandinidigi gesitli takimlarin, habitat tercihleri ve bu tercihte etkili olan
parametrelerin degerlendirildigi farkli calismalar son yillarda dinya genelinde
hizli bir artis gostermistir. Ancak, bu tez g¢alismasinin materyalini olusturan
Hydrophilidae ve Helophoridae tirlerinin habitat tercihlerinin incelenmis
oldugu calisma sayisi sinirh sayidadir. Ulkemiz adina ise yukarida sozi
edildigi Uzere benzer igerikte yapillmis tek bir c¢alisma mevcuttur.
Hydrophilidae ve Helophoridae tlrlerinin habitat tercihlerinin kapsamli ve
detayli bir sekilde incelendigi calismalarin dinya genelinde sayili olmasi,
Tarkiye'de ise ilk kez gergeklestirimis olmasi, bu c¢alismanin 6nemini

artirmaktadir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Orneklerin Toplanmasi

Arazi cgalismalari, 2013 yilinda Mayis-Kasim aylarinda, 2014 yilinda ise
Subat-Kasim aylari arasinda Izmir, Manisa ve Aydin il sinirlari iginde
gerceklestirilmistir. Ornekleme, her iki familya Gyelerinin siklikla tercih etmis
olduklari si§ ve durgun birikinti sular, gol ve gdletlerin kenar kisimlari, su ve
karanin birlesme noktasindaki nemli ve ¢amurlu bdlgeler, ¢urukgul
materyallerin alt kisimlari, yagmur suyu sonucunda olusmus olan gegici su
birikintileri gibi c¢esitli tiplerdeki sucul alanlardan yapilmistir. TUrlerin yasam
alani tercihine bakildigi zaman, kluguk ve gegici su birikintilerinin siklikla
tercih ediliyor olmasindan dolayi, ¢alisma alanlarinda herhangi bir alt bolge
secimi yapilmamistir. Arazi ¢alismalari her hafta periyodik olarak farkli bir il

merkezi ve merkeze bagli ilgeler, kasabalar ve kdylerde tamamlanmistir.

Yapilan arazi ¢alismalari sirasinda toplanan Ornekler, etil asetat ile
oldurulerek laboratuvarda alkol ve firga ile temizlenmistir. Temizleme
isleminden sonra stereomikroskop altinda diseksiyon ve preparasyon
islemleri yapilmigtir. Teshis islemleri genital yapilar, 6zellikle aedeagoforlar,
dikkate alinarak yapilmis olmakla birlikte, cinslere goére farklilik gésteren ve
ayirt edici ozellik tasiyan cesitli morfolojik karakterler de kullaniimistir.
Preparasyonu tamamlanan ornekler standart muze materyali haline

getirilerek bécek muhafaza kutularina yerlestirilmistir.

Orneklerin teghisleri, Angus (1984, 1985, 1988, 1992, 1998), Darilmaz ve
Kiyak (2009, 2010), Gentili (1975, 1979, 2000), Gentili ve Chiesa (1975),
Hansen (1982, 1987, 1991, 1999), Hansen ve Hebauer (1988), Hebauer
(1994), Mart (1999, 2005), Shatrovskiy (1984), Wooldridge (1978)’'in vermis
olduklari teshis anahtarlari ve sekillerden yararlanilarak tur duzeyine kadar
yapilmistir. Tarlerin Dinya dagilislant Lébl ve Smetana (2004), Turkiye
dagilislari ise Darilmaz ve incekara (2011)nin vermis olduklari dagihislar
incelenerek verilmis, ayrica her bir tir icin Taglianti vd., (1999) kullanilarak
korotip analizi yapiimistir. Teshisinde suphe bulunan ornekler igin,
yurtdisindaki degisik uzmanlarla kisisel haberlesme yoluyla fikir alig-verisi

yapilmistir.
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Arazi ¢alismalari sirasinda turlerin habitat tercihinde etkili olan faktor ya da
faktorlerin belirlenmesi icin drnekleme yapilan ve yapilmayan her bir sucul
habitatin sicaklik, pH, ¢ozinmus oksijen, elektriksel iletkenlik ve tuzluluk
parametreleri  YSI Professional Plus Quatro ISE-ISE-DO-COND-T
13E100074 marka su kalitesi dlgim cihazi ile dlgimlenmigtir (Sekil 3.1.1).
Toplanan tum Hydrophilidae ve Helophoridae 6rnekleri Sileyman Demirel
Universitesi, Fen-Edebiyat Fakdltesi, Biyoloji Boélimi, Entomoloji

Laboratuvarinda saklanmaktadir.

Sekil 3.1.1. Su Kkalitesi 6lgim cihazi yardimiyla bazi fizikokimyasal

parametrelerin érnekleme alanlarindan élgimlenmesi

3.2. Calisma Alanlan

izmir, Manisa ve Aydin illeri Ege Bdlgesi’nin kiyi kesiminde yer almaktadir
(Sekil 3.2.1). izmir ve Aydin illerinde tipik Akdeniz iklimi goriliirken, Manisa
ilinin bati kesimlerinde Ege-Akdeniz, i¢ kesimlerinde ise 6zellikle dogu ve
daglik bolgelerinde karasal iklim hakimdir. Her U¢ alan da kendi bunyesinde
barindirdigi gesitli su kaynaklari ile Hydrophilidae ve Helophoridae tyelerinin
tercih etmis olduklari ¢esitli buyuklukteki sucul habitatlar bakimindan zengin

bir kompozisyona sahiptir. iki yil devam eden calismalar siiresince arastirma
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alani olarak segilen U¢ il merkezi ve gevresindeki toplam 99 farkl sucul
alandan ornekleme yapilmistir.

Manisa

K.,

Sekil 3.2.1. Calisma alanlarinin harita goéruntusu

Anadolu Yarimadasi'nin batisinda, Ege Boélgesi’'nin kiyisinda bulunan izmir ili
ve ilgeleri (Aliaga, Bergama, Cesme, Gaziemir, Karsiyaka, Kinik, Seferihisar,
Urla, Balgova, Beydag, Cigli, Glzelbahge, Kemalpasa, Menderes, Selguk,
(")demis, Bayrakli, Bornova, Dikili, Karabaglar, Kiraz, Menemen, Tire,
Bayindir, Buca, Foga, Karaburun, Konak, Narlidere, Torball) sahip oldugu
farkh ekolojik ve topografik yapi ile olduk¢a zengin bir canli gesitliligine ev
sahipligi yapmaktadir. il sinirlari icerisinde Gediz, Kiicilk Menderes ve
Bakircay basta olmak Uzere, cesitli buyuklikteki akarsular akis
g6stermektedir. Calismada, izmir iline dahil toplam 20 farkli habitattan
Hydrophilidae ve Helophoridae bireyleri toplanmistir (Sekil 3.2.2). Ornekleme
noktalarinda olgimlenen fizikokimyasal parametrelerin ortalama degerleri:
Sicaklik 26.23 °C, ¢6zinmuUs oksijen 3.26 mg/l, elektriksel iletkenlik 8599.31
uS/cm, tuzluluk 5.61 ppt, pH 8.16 seklindendir. izmir il merkezi, yaz aylarinda
seyreden yuksek sicaklik ortalamalari ile U¢ calisma alani arasinda en
yuksek sicaklik ortalamasina sahip iken, sicaklik ile ters oranti gOsteren

¢6zinmus oksijen ortalamasi ise bu ilde en digsUk olarak hesaplanmigtir.
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Elektriksel iletkenlik ve tuzluluk parametrelerinin ortalama degerleri ise deniz
kenarinda bulunan gegici birikintilerden yapilan 6rneklemelere bagl olarak,
diger iki calisma alanina gore daha yuksek bulunmustur.

Sekil 3.2.2. izmir ilinde drnekleme yapilan bazi sucul habitatlarin gérintileri

Arastirma suresince Manisa ili ve ilgelerine baglh (Ahmetli, Akhisar, Alasehir,
Demirci, Gélmarmara, Gordes, Kirkagag, Kula, Koépribasi, Salihli, Sargdl,
Saruhanl, Selendi, Soma, Turgutlu) toplam 35 sucul alandan drneklemeler
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yapilmistir (Sekil 3.2.3). Gediz Nehri ve Bakirgay, kollari ile birlikte il sinirlan
icerisinde yer alan baglica su kaynaklarindandir. Bunun yani sira, Ege
Bolgesi'nin iki onemli dogal golinden biri olan Marmara Golu Goélmarmara

ilcesinde yer almaktadir.

Diger iki ¢aligma alani ile kiyaslandigi zaman Manisa ili, Hydrophilidae ve
Helophoridae tarlerinin siklikla tercih etmis olduklart kuguk birikinti sular,
vejetasyon bakimindan zengin (Cladophora, Oscillatoria ve gesitli diatomlar)
akarsular, buyuk ve kuglkbas hayvanciligin sUrduraldigt meralar gibi
habitatlar bakimindan oldukga yuksek bir gesitlilige sahiptir. 35 drnekleme
noktasinin ortalama fizikokimyasal parametreleri sirasiyla: Sicaklik 25.20 °C,
¢6zUnmus oksijen 4.68 mg/l, elektriksel iletkenlik 581.84 uS/cm, tuzluluk 0.26
ppt, pH 8.40 seklindedir. Tuzluluk ortalamasi bakimindan Manisa ili en dugsuk
degdere sahip olup drnekleme alanlari genellikle tath su kaynaklarindan

olusmaktadir.
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Ahmetli

Sekil 3.2.3. Manisa ilinde drnekleme yapilan bazi sucul habitatlarin gérintileri

Aydin ili ve ilgeleri (Bozdogan, Buharkent, Cine, Didim, Efeler, Germencik,
incirliova, Karacasu, Karpuzlu, Kocgarli, Kogk, Kusadasi, Kuyucak, Nazilli,
Soke, Sultanhisar, Yenipazar) basta Buylk Menderes Nehri olmak Uzere,
Cine Cayi ve Akgay ile birlikte su kaynaklari bakimindan zengin sayilabilecek
bir yapiya sahiptir. Ancak, 6zellikle Buyuk Menderes Nehrine birakilan evsel
ve sanayi atiklari ile tarim faaliyetlerinin, il genelinde yilin neredeyse butin
aylarinda devam etmesi sebebi ile olugsan kimyasal kirlenmeden dolayi
ekosistemde bozulmalar gézlenmektedir. Calismanin birinci yilinda yaz
aylarinda kaydedilen yuksek sicaklik ortalamalari ve birikinti sularin azligi
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nedeniyle, ikinci yil Aydin ilindeki arazi galismalari Subat ayinda baslatiimis
ve Kasim ayi sonlarina kadar surdirtlmustir. Toplam 44 farklh sucul alandan
Hydrophilidae ve Helophoridae O&rnekleri toplanmistir (Sekil 3.2.4).
Fizikokimyasal parametrelerin ortalamalari ise sirasiyla: Sicaklik 23.31 °C,
¢6zinmuUs oksijen 5.26 mg/l, elektriksel iletkenlik 1480.60 uS/cm, tuzluluk
1.26 ppt ve pH 8.58 seklindedir.

Sultanhisar

Sekil 3.2.4. Aydin ilinde 6érnekleme yapilan bazi sucul habitatlarin géruntdleri
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Yukarida ayri ayri s6zu edildigi Uzere, ¢alisma sonunda, sirasiyla Aydin’dan
44, Manisa’dan 35, Izmirden 20 olmak Uizere toplam 99 farkli sucul
habitattan Hydrophilidae ve Helophoridae bireyleri 6rneklenmigtir. Arazi
calismalart boyunca Ornek toplanan veya toplanmayan tum sularin
fizikokimyasal parametreleri 6lgimlenmis ve turlerin habitat tercihinde etkili
olan faktdr ya da faktorler elde edilen sonuglar kiyaslanarak belirlenmeye
calisiimistir. Ornekleme yapilan bitiin habitatlarin lokalite bilgileri Cizelge

3.2.1°de topluca sunulmustur.

Cizelge 3.2.1. Ornekleme vyapilan habitatlarin il, koordinat ve yilikseklik

bilgileri
Lokalite Lokalite iladi  Enlem/Boylam Yiikseklik

No. (m)

1 Pamukdoren Aydin  K: 37°.53'.77" 88
D: 28°.34'.35"

2 Kuyucak Aydin  K: 37°.59'.84" 622
D: 28°.30'.64"

3 Efeler Aydin  K: 37°.50".33" 32
D: 27°.37'.18"

4 Efeler Aydin  K:37°.48'.12" 57
D: 28°.00'.37"

5 Kdsk Aydin  K: 37°.49'48" 40
D: 28°.03'.34"

6 Kdsk Aydin  K:37°.51'.13" 42
D: 28°.11'.03"

7 Sultanhisar Aydin  K: 37°.52'.56" 71
D: 28°.10".15"

8 Sultanhisar Aydin  K: 37°.52'.13" 56
D: 28°.07'.56"

9 Efeler Aydin  K: 37°.49'.30" 48
D: 28°.45'.28"

10 Yenipazar Aydin  K: 37°.49'.03" 43
D: 28°.10'.06"

11 Umurlu Aydin  K: 37°.50'.59" 49
D: 27°.56'.41"

12 Nazilli Aydin  K: 37°.54'.52" 107
D: 28°.19'.56"

13 Nazilli Aydin  K: 37°.54'.39" 93
D: 28°.18'.51"

14 Nazilli Aydin  K: 37°.52'.52" 56
D: 28°.18'.23"

15 Bozdogan Aydin  K: 37°.48'.35" 73
D: 28°.19'.10"
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Cizelge 3.2.1. Ornekleme yapilan habitatlarin

bilgileri (Devam)

il, koordinat ve yukseklik

16 Bozdogan Aydin  K: 37°.48'.35" 69
D: 28°.19'.03"

17 Cine Aydin  K:37°.39'.13" 36
D: 27°.57'.53"

18 Cine Aydin  K: 37°.38'.60" 48
D: 27°.56'.67"

19 Cine Aydin  K: 37°.37'.55" 104
D: 27°.55'.76"

20 Cine Aydin  K: 37°.36'.61" 53
D: 27°.56'.42"

21 Cine Aydin  K:37°.36'.13" 64
D: 28°.02'.25"

22 Cine Aydin  K: 37°.38'.46" 389
D: 28°.05".74"

23 Cine Aydin  K: 37°.39'.78" 673
D: 28°.07'.57"

24 Bafa Golu Aydin  K: 37°.29'.05" 58
D: 27°.23'.45"

25 Bafa Golu Aydin  K: 37°.31.09" 89
D: 27°.29'.15"

26 Bafa Golu Aydin  K:37°.30'45" 41
D: 27°.30'.17"

27 Soke Aydin  K:37°.35.71" 61
D: 27°.22'.22"

28 Soke Aydin  K:37°.35'.44" 5
D: 27°.23'.22"

29 Soke Aydin  K:37°.39'.13" 8
D: 27°.26'.38"

30 Soke Aydin  K:37°.31'.03" 4
D: 27°.20'.58"

31 Sergin Aydin  K:37°.32'.56" 33
D: 27°.23'.27"

32 Kocagur Aydin  K: 37°.51'.31" 42
D: 27°.58'.68"

33 Kocagur Aydin  K: 37°.50'.38" 51
D: 27°.57'.02"

34 incirliova Aydin  K: 37°.51'.50" 46
D: 27°.42' 47"

35 incirliova Aydin  K: 37°.51'.09" 26
D: 27°.44'.96"

36 incirliova Aydin  K: 37°.50'.22" 35
D: 27°.42'.37"

37 incirliova Aydin  K: 37°.50'.22" 31
D: 27°.41'.15"

38 Germencik Aydin  K: 37°.51'.18" 45
D

: 27°.38'48"
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Cizelge 3.2.1. Ornekleme yapilan habitatlarin il, koordinat ve yiikseklik
bilgileri (Devam)

39 Germencik Aydin  K: 37°.52'.24" 55
D: 27°.37'.67"

40 Germencik Aydin  K: 37°.53".34" 67
D: 27°.29'.35"

41 Germencik Aydin  K:37°.52'.21" 84
D: 27°.28'.18"

42 Germencik Aydin  K: 37°.52'.53" 71
D: 27°.36'.50"

43 Germencik Aydin  K: 37°.52'.34" 62
D: 27°.36'.42"

44 Germencik Aydin  K: 37°.51'.23" 56
D: 27°.34'.24"

45 Salihli Manisa K: 38°.28'.63" 135
D: 28°.06'.43"

46 Salihli Manisa K: 38°.34'.36" 92
D: 28°.05'.16"

47 Salihli Manisa K: 38°.34'.56" 94
D: 28°.03'.94"

48 Golmarmara Manisa K: 38°.37'.48" 81
D: 28°.05'.36"

49 Golmarmara Manisa K: 38°.42'53" 132
D: 27°.30'.19"

50 Demirci Manisa K: 38°.59'.66" 495
D: 28°.33'.36"

51 Ahmetli Manisa K: 38°.30'.22" 91
D: 27°.59'.41"

52 Ahmetli Manisa K: 38°.31'.55" 67
D: 27°.50'.74"

53 Turgutlu Manisa K: 38°.31'.15" 69
D: 27°.50'.55"

54 Turgutlu Manisa K: 38°.31'.96" 66
D: 27°.51'.15"

55 Gordes Manisa K: 38°.54'39" 490
D: 28°.17'.32"

56 Gordes Manisa K: 38°.52'.29" 489
D: 28°.16'.55"

57 Gordes Manisa K: 38°.52'.15" 489
D: 28°.16'.48"

58 Gordes Manisa K: 38°.54'26" 491
D: 28°.17'.64"

59 Gordes Manisa K: 38°.52'.15" 491
D: 28°.16'.48"

60 Gordes Manisa K: 38°.54'.26" 491
D: 28°.17'.64"

61 Gordes Manisa K: 38°.49'.39" 491
D: 28°.06'.26"
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Cizelge 3.2.1. Ornekleme yapilan habitatlarin il, koordinat ve yiikseklik
bilgileri (Devam)

62 Gordes Manisa K: 38°.54'93" 493
D: 28°.18'.03"

63 Selendi Manisa K: 38°.44'.19" 479
D: 28°.50'.07"

64 Selendi Manisa K: 38°.43' 42" 516
D: 28°.47'.20"

65 Selendi Manisa K: 38°.42'43" 679
D: 28°.48'.38"

66 Alasehir Manisa K: 38°.28'.08" 90
D: 28°.16'.12"

67 Alasehir Manisa K: 38°.29'.54" 89
D: 28°.08'.06"

68 Kula Manisa K: 38°.25'.38" 146
D: 28°.26'.56"

69 Kula Manisa K: 38°.28'.00" 130
D: 28°.12'.88"

70 Kula Manisa K: 38°.27'.75" 153
D: 28°.13'.88"

71 Kula Manisa K: 38°.27'.18" 153
D: 28°.24'.41"

72 Sarigol Manisa K: 38°.16'.41" 187
D: 28°.40'.06"

73 Sarigol Manisa K: 38°.16'.04" 190
D: 28°.38'.01"

74 Akhisar Manisa K: 38°.46'.56" 193
D: 27°.53'.32"

75 Akhisar Manisa K: 38°.55'.02" 793
D: 27°.58'.56"

76 Kavaklidere Manisa K: 38°.25'.19" 142
D: 28°.20'.89"

77 Kirkagag Manisa K: 39°.05'.55" 251
D: 27°.40'.25"

78 Kirkagag Manisa K: 39°.05'.08" 362
D: 27°.41'.02"

79 Saruhanli Manisa K: 38°.41'.12" 90
D: 27°.38'.16"

80 Menderes izmir  K: 38°.15.07" 119
D: 27°.07".11"

81 Seferihisar izmir  K: 38°.04'.62" 102
D: 26°.57'.04"

82 Seferihisar izmir  K: 38°.14'.28" 114
D: 26°.50'.04"

83 Kemalpasa izmir K: 38°.25'.20" 179
D: 27°.39'.23"

84 Bayindir izmir K: 38°.14'.72" 177
D: 27°.41'.28"
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Cizelge 3.2.1. Ornekleme yapilan habitatlarin il, koordinat ve yiikseklik

bilgileri (Devam)

85 Menemen lzmir  K:38°.39'.30" 35
D: 27°.04'.48"

86 Menemen izmir K: 38°.37'.48" 11
D: 27°.07'.11"

87 Menemen izmir  K:38°.37'.32" 16
D: 27°.07'.55"

88 Menemen lzmir  K: 38°.36'.50" 12
D: 27°.04'.29"

89 Menemen izmir  K: 38°.34'.44" 95
D: 27°.06'.12"

90 Menemen izmir  K: 38°.34'.58" 79
D: 27°.06'.04"

91 Aliaga izmir K: 38°.48' 97" 35
D: 27°.01'.07"

92 Aliaga izmir K: 38°.46'.59" 77
D: 26°.58'.04"

93 Aliaga izmir K: 38°.51'.28" 38
D: 27°.01'.64"

94 Torbali izmir  K: 38°.08'.49" 29
D: 27°.21'.27"

95 Torball izmir K: 38°.06'.43" 13
D: 27°.22'.29"

96 Bergama izmir  K:39°.67'.31" 153
D: 27°.09'.42"

97 Bergama izmir  K:39°.09'.08" 247
D: 27°.09".11"

98 Bergama izmir  K:39°.07'.05" 44
D: 27°.12'.21"

99 Bergama izmir  K:39°.07'.20" 68
D

:27°.11'.46"

3.3. Verilerin Degerlendirilmesi

izmir, Manisa ve Aydin illerinde sirdiirilen arazi calismalari sonucunda,

orneklenen ve tir dizeyine kadar teshisleri yapilan Hydrophilidae ve

Helophoridae bireylerinin, 99 farkhi sucul alandan olcimlenen sicaklik,

¢6zinmuls oksijen, elektriksel iletkenlik, tuzluluk ve pH parametrelerinin

habitat tercihindeki etki ya da etkilerinin belirlenmesi icin Minitab 16 ve

Canoco 4.5 paket programlarindan faydalanilmistir.
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ik olarak; sicaklik, ¢cozinmis oksijen, elektriksel iletkenlik (EC), tuzluluk ve
pH parametrelerinin butin o6rnekleme alanlarindaki verileri bir araya
getirilerek aritmetik ortalamalari hesaplanmistir. Cevresel faktorlere ait elde
edilen veriler parametrik testlerin 6n sartlarini  sagladig1 icin illerin
ortalamalari arasindaki farkhligin belilenmesinde tek yonlu varyans analizi
(One-Way ANOVA) kullaniimistir. Adi gegen tum bu 6zelliklerin hepsinin
birlikte etkisi bakimindan iller arasindaki farkhligin belilenmesinde ise gok
degiskenli varyans analizi (MANOVA) uygulanmigtir. Parametrelerin birbirleri
ile olan dogrusal iligkisinin varliginin belilenmesinde Pearson Korelasyon

Katsayisi’ndan faydalaniimigtir.

Tarlerin habitat tercihinde etkili olan faktor ya da faktorlerin belirlenmesi
amaci ile PCA (Principal Component Analysis: Temel Bilesenler Analizi)

uygulanmigtir.

Faktor analizi ile 6zdegeri 1’den buyuk iki alt boyut belirlenmis ve bu alt
boyutlardaki 6zelliklerin yUkleri tespit edilmistir. Faktor analizi ile degisken
sayisini azaltmak ve orijinal dediskenler arasindaki iligskilerden yararlanarak,
aralarinda iligki olmayan ancak grup olusturan degiskenlerin agikladigi
varsayillan bazi yeni yapilar ortaya c¢ikarmak (faktorler belirlemek)

amaclanmaktadir (Ozdamar, 2013).

Hem habitatlar hem de adi gecen parametreler icin Cluster (Kimeleme)
Analizi  yapilarak birbirine en yakin bdlgeler ve benzerlik seviyeleri
belirlenmistir. Bu durum, gerek parametreler gerekse habitatlar igin

olusturulan dendogramlar ile gosterilmistir.

Son olarak, c¢evresel faktérler ile alanlarda tlrlerin bulunup bulunmama
durumlar birlikte dikkate alinarak CCA (Canonical Correspondence Analysis:
Kanonik Uyum Analizi) uygulanmis ve cevresel faktorlere gore tlrlerin nasil

bir dagilis gosterdigi incelenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Faunistik Degerlendirme

izmir, Manisa ve Aydin illerinde, 2013 ve 2014 yillar arasinda surdurulen iki
yilhk arazi calismalari sonucunda, 8 cins ve 30 ture ait toplam 1325
Hydrophilidae ve Helophoridae 6rnegi toplanmistir. Toplanan tirlerin cinslere
gore % dagihmi Sekil 4.1.1°de verilmigtir. Hydrophilidae familyasindan tespit
edilen tdrlerin cinslere gore dagihmi; Laccobius 9 tur, Enochrus 5,
Helochares 3, Hydrobius, Coelostoma, Hydrochara ve Paracymus
cinslerinden ise birer tur seklindedir. Helophoridae familyasinin tek temsilcisi
olan Helophorus cinsine ait toplam 9 tur galisma alanlarindan kaydedilmistir.
Laccobius (%30) ve Helophorus (%30) en fazla tur sayisina sahip cinsler
olarak belirlenmistir.

30% 17%

10%

3%
3%

3% 0
° 49 30%
B Enochrus B Helochares M Laccobius B Paracymus
B Coelostoma B Hydrochara 1 Hydrobius m Helophorus

Sekil 4.1.1. Toplanan turlerin cinslere goére dagilimi ve ylizde oranlari

Tir sayilarinin illere gére dagilimlar incelendi§i zaman, izmir ve
Manisa’dan19 tur, Aydin’dan ise 17 tur teshis edilmigtir. Aydin il merkezi ve
ilcelerinden orneklenen tur sayisinin diger iki caligma alanindan daha dusuk
olmasinin nedeni, yaz aylarinda slre gelen yuksek sicaklik ortalamalaridir.
ilk galisma yilinda Aydin ilinde yiiksek sicaklik ve buna bagli birikinti alanlarin
azhi§1 nedeniyle 6rnek sayisi bir hayli disik kalmistir. Bu sebeple 2014
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yilinda Aydin ilinde gergeklestirilen arazi c¢alismalarina Subat ayindan
itibaren baslaniimig ve ornekleme alanlarindan siklikla Helophorus turleri
toplanmigtir. Manisa’da drnekleme yapilan habitatlar ise diger iki ¢alisma
alanina gore daha yuksek rakimli alanlar olup Enochrus cinsi tarafindan
siklikla tercih edilen, vejetasyon bakimindan zengin, klicuk ve organik madde
bakimindan yodun meralik bolgelerdir. izmir il merkezi ve ilgelerinde yapilan
arazi galismalari ise genellikle deniz kenarina yakin alanlardir. Dolayisiyla U¢
ilin tuzluluk degerlerinin ortalamalarina bakildiginda, 5.61 ppt ile Izmir birinci
sirada gelmektedir. Alandan genellikle tuzlu sulari yagsam alani olarak segen
hydrophilid tarleri kaydedilirken, kiuguk tath sularda yayilis goOsteren

helophorid turleri ise genellikle Aydin ilinden tespit edilmistir.

Arastirma sonuglarina goére; Enochrus bicolor, Laccobius obscratus
orchymonti, L. gracilis, Helophorus grandis, H. brevipalpis ve H. obscurus her
Ug ilden de 6rneklenmistir. Bununla birlikte, Helochares obscurus, Paracymus
aeneus ve Helophorus montenegrinus sadece izmirden, Hydrochara
caraboides, Laccobius striatulus ve Coelostoma orbiculare yalnizca
Manisa’dan, L. alternus, Helophorus aquaticus, H. syriacus, H. flavipes ve H.
hilaris ise sadece Aydin ilinden drneklenmistir. Tespit edilen turler ve illere
gére dagilimlari Cizelge 4.1.1.’de sunulmustur. Devaminda tum tirlerin
incelenen materyal bilgilerine ilaveten, Dinya ve Turkiye yayilislan tek tek

incelenmistir.

Cizelge 4.1.1. 2014 yil itibari ile toplanan Hydrophilidae ve Helophoridae

turlerinin illere gore dagilisi

Tiirler zmir Manisa  Aydin
Paracymus

P. aeneus +

Enochrus

E. bicolor + + +
E. fuscipennis + +
E. halophilus + +
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Cizelge 4.1.1. 2014 yih itibari ile toplanan Hydrophilidae ve

Helophoridae turlerinin illere gore dagilisi

(Devam)
E. politus + +
E. quadripunctatus + +
Helochares
H. lividus + +
H. obscurus +
H. punctatus + +
Hydrobius
Hy. fuscipes + +
Hydrochara
Hyd. caraboides +
Laccobius
L. chiesai + +
L. halophilus + +
L. obscratus orchymonti + + +
L. scutellaris + +
L. simulatrix + +
L. striatulus +
L. syriacus + +
L. alternus +
L. gracilis + + +
Coelostoma
C. orbiculare +
Helophorus
Hlp. micans + +
Hlp. aquaticus +
Hlp. grandis + + +
Hlp. syriacus +
Hlp. brevipalpis + + +
Hip. flavipes +
Hlp. hilaris +
Hlp. montenegrinus +
Hlp. obscurus + + +
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4.1.1. Hydrophilidae Latreille, 1802

4.1.1.1. Cins: Paracymus Thomson, 1867

4.1.1.1.1. Paracymus aeneus (Germar, 1824)

incelenen Materyal ve Lokaliteler: izmir, Aliaga, 06.07.2014, 38 m, 3 4J;
77m,1J&.

Genel Dagihg: Almanya, Arnavutluk, Avusturya, Bulgaristan, Cek
Cumhuriyeti, Danimarka, Fransa, Hirvatistan, Hollanda, Ingiltere, iran,
irlanda, Ispanya, israil, isveg, italya, Kirgizistan, Misir, Mogolistan, Norveg,
Portekiz, Romanya, Rusya (GuUney Avrupa Bodlgesi, Dogu Sibirya, Uzak
Dogu), Slovenya, Tacikistan, Tunus, Turkiye, Tudrkmenistan, Ukrayna,
Yunanistan (Lobl ve Smetana, 2004).

Tiirkiye Dagihisi: Bayburt, Kayseri, Samsun (Darilmaz ve incekara, 2011).

4.1.1.2. Cins: Enochrus Thomson, 1859

4.1.1.2.1. Enochrus bicolor (Fabricius, 1792)

incelenen Materyal ve Lokaliteler: izmir, Selguk, 14.07.2013, 10 m, 1 ¢;
Zeytinkdy, 14.07.2013, 28 m, 2 33, 3 9 ¢; Seferihisar, 20.10.2013, 102 m, 1
3, 2 99; Aliaga, 06.07.2014, 38 m, 2 44, 1 @; 77 m, 1 &; Manisa,
Golmarmara, 15.09.2013, 81 m, 4 £&, 1 @; Turgutlu, 20.04.2014, 66 m, 1 &,
1 Q; Aydin, Bozdogan, 30.03.2014, 73 m, 4 3&, 1 Q; Cine, 18.05.2014, 48
m13,1%2.

Genel Dagilisi: Almanya, Avusturya, Azerbaycan, Belarus, Bulgaristan,
Cezayir, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Ermenistan, Estonya, Fas (Bati Sahra
haric), Finlandiya, Hirvatistan, Hollanda, ingiltere (Kanal Adalari harig), italya,
ispanya, Isveg, irlanda, Japonya, Kanarya Adalari, Kazakistan, Letonya,
Litvanya, Macaristan, Malta, Misir, Mogolistan, Nepal, Norveg, Ozbekistan,
Polonya, Portekiz, Romanya, Rusya (Kuzey, Glney ve Orta Avrupa Bdlgesi,
Uzak Dogu), Slovakya, Tacikistan, Tunus, Turkiye, Turkmenistan, Ukrayna,
Yunanistan (Kriti hari¢) (L6bl ve Smetana, 2004).

Turkiye Dagilisi: Aksaray, Ankara, Antalya, Denizli, Edirne, Erzincan, igel,

izmir, Kars, Kayseri, Kirsehir, Ordu, Van (Darilmaz ve incekara, 2011).
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4.1.1.2.2. Enochrus fuscipennis (Thomson, 1884)

incelenen Materyal ve Lokaliteler: Manisa, Salihli, 15.09.2013, 92 m, 1 &,
5 29Q; Demirci, 15.09.2013, 495 m, 2 4J; Turgutlu, 20.04.2014, 66 m, 1 Q;
Merkez, 12.10.2014, 142 m, 1 @; Aydin, Bozdogan, 30.03.2014, 73 m, 2 2,
19Q.

Genel Dagihsi: Almanya, Avusturya, Azerbaycan, Bosna Hersek,
Bulgaristan, Danimarka, Ermenistan, Finlandiya, Ingiltere, ispanya, isveg,
iran, irlanda, italya, Kazakistan, Kirgizistan, Letonya, Macaristan, Portekiz,
Rusya (Kuzey, Guney ve Orta Avrupa Bdlgesi), Slovenya, Turkiye (Lobl ve
Smetana, 2004).

Turkiye Dagihsi: Aksaray, Ankara, Artvin, Balikesir, Bayburt, Bursa,
Canakkale, Corum, Denizli, Giresun, Gumushane, Erzincan, Erzurum,
Isparta, izmir, Kayseri, Ordu, Rize (Dariimaz ve incekara, 2011; Yilmaz,
2011).

4.1.1.2.3. Enochrus halophilus (Bedel, 1878)

incelenen Materyal ve Lokaliteler: izmir, Zeytinkdy, 14.07.2013, 28 m, 1 &;
Menemen, 06.07.2014, 35 m, 1 &; Aliaga, 06.07.2014, 77 m, 1 Q; Manisa,
Kula, 07.07.2013, 707 m, 3 4d; Salihli, 15.09.2013, 135 m, 4 J; Gordes,
20.07.2014,490 m, 1 3,1 ;491 m, 3343, 3 9.

Genel Dagilisi: Almanya, Danimarka, Fransa, ingiltere, irlanda, ispanya,
Hollanda, Kibris, Turkiye (L6bl ve Smetana, 2004; Darilmaz ve Kiyak, 2009).
Tiirkiye Dagilisi: Afyonkarahisar, Isparta, Kayseri (Darilmaz ve incekara,
2011; Yilmaz, 2011).

4.1.1.2.4. Enochrus politus (Kuster, 1849)

incelenen Materyal ve Lokaliteler: izmir, Bergama, 06.07.2014, 68 m, 1 &;
Manisa, Gordes, 20.07.2014, 490 m, 1 &.

Genel Dagilisi: Afganistan, Cezayir, Fas, Ispanya, israil, italya, Kanarya
Adalari, Kibris, Libnan, Madeira takimadalari, Misir, Portekiz, Suriye, Tunus,
Tarkiye, Umman (LAbl ve Smetana, 2004; Darilmaz ve Kiyak, 2009).
Tiirkiye Dagihisi: Usak (Darilmaz ve incekara, 2011).
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4.1.1.2.5. Enochrus quadripunctatus (Herbst, 1797)

incelenen Materyal ve Lokaliteler: izmir, Aliaga, 06.07.2014, 77 m, 1 &;
Manisa, Kula, 07.07.2013, 420 m, 3 ?9; Salihli, 15.09.2013, 92 m, 3 &J;
Gordes, 20.07.2014, 493 m, 1 &.

Genel Dagihisi: Almanya, Avusturya, Belarus, Bosna Hersek, Bulgaristan,
Cek Cumhuriyeti, Cin, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Hirvatistan,
Hollanda, ingiltere, Iran, ispanya, Israil, isveg, italya, Kazakistan, Kirgizistan,
Letonya, Litvanya, Macaristan, Norveg¢, Rusya (Guney ve Orta Avrupa
Bolgesi, Uzak Dogu), Slovakya, Slovenya, Turkiye, Ukrayna (LObl ve
Smetana, 2004; Darilmaz ve Kiyak, 2009).

Turkiye Dagihisi: Antalya, Denizli, Edirne, Isparta, Ordu (Dariimaz ve
incekara, 2011).

4.1.1.3. Cins: Helochares Mulsant, 1844

4.1.1.3.1. Helochares lividus (Forster, 1771)

incelenen Materyal ve Lokaliteler: izmir, Selcuk, 14.07.2013, 10 m, 2 4&;
Seferihisar, 20.10.2013, 102 m, 2 44, 1 @; Menemen, 06.07.2014, 35 m, 3
43 Bergama, 06.07.2014, 68 m, 1 &; Manisa, Golmarmara, 15.09.2013, 81
m, 1 @; Salihli, 15.09.2013, 92 m, 1 @; 135 m, 8 4&, 1 @; Gordes,
20.07.2014, 491 m, 1 &; 493 m, 2 99; Merkez, 12.10.2014,90 m, 1 4,1 Q.

Genel Dagilisi: Almanya, Avusturya, Bosna Hersek, Bulgaristan, Cezayir,
Cek Cumhuriyeti, Fas, Fransa, Hollanda, ingiltere, ispanya, Isvicre, italya,
Macaristan, Polonya, Portekiz, Slovenya, Suriye, Tunus, Turkiye, Yunanistan
(L6bl ve Smetana, 2004; Mart vd., 2010a).

Turkiye Dagilisi: Adana, Aksaray, Ankara, Bingol, Corum, Erzurum, Edirne,
Isparta, izmir, Ordu, Samsun, Tokat, Trabzon (Darilmaz ve incekara, 2011;
Yilmaz, 2011).

4.1.1.3.2. Helochares obscurus (Miiller, 1776)

incelenen Materyal ve Lokaliteler: izmir, Selcuk, 14.07.2013, 10 m, 3 3J,
2 9Q; Seferihisar, 20.10.2013, 102 m, 2 9.

Genel Dagihisi: Almanya, Avusturya, Azerbaycan, Belarus, Hirvatistan,
Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Gurcistan, Hollanda, ingiltere, israil,

isvec, isvicre, italya, Kazakistan, Letonya, Litvanya, Macaristan, Norveg,
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Polonya, Rusya (Kuzey, Guney ve Orta Avrupa Bolgesi, Bati Sibirya),
Tarkiye, Ukrayna, Yunanistan (Lobl ve Smetana, 2004; Mart vd., 2010a).
Turkiye Dagilisi: Adana, Ankara, Balikesir, Bayburt, Bursa, Canakkale,
Giresun, Isparta, izmir, Kayseri, Sakarya, Samsun, Ordu (Darilmaz ve
incekara, 2011; Yilmaz, 2011).

4.1.1.3.3. Helochares punctatus Sharp, 1869

incelenen Materyal ve Lokaliteler: Izmir, Seferihisar, 14.07.2013, 10 m, 2
43,1 2; Manisa, Demirci, 15.09.2013,495m, 2 34, 5 29.

Genel Dagilisi: Almanya, Belarus, Danimarka, Fransa, Hollanda, ingiltere,
ispanya, Litvanya, Macaristan, Portekiz, Rusya (Giiney ve Orta Avrupa
Bolgesi), Turkiye, Ukrayna (Lobl ve Smetana, 2004; Mart vd., 2010a).
Tiirkiye Dagihisi: Artvin, Corum, lIsparta (Dariimaz ve incekara, 2011;
Yilmaz, 2011).

4.1.1.4. Cins: Hydrobius Leach, 1815

4.1.1.4.1. Hydrobius fuscipes (Linnaeus, 1758)

incelenen Materyal ve Lokaliteler: izmir, Aliaga, 06.07.2014, 77 m, 1 @;
Aydin, Saraglar Koyu, 18.05.2014, 104 m, 2 4J3; Cine, 18.05.2014, 36 m, 1
Q.

Genel Dagilisi: Almanya, Avusturya, Azerbaycan, Belgika, Belarus, Bosna
Hersek, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Dogu Turkistan, Estonya,
Finlandiya, Fransa, Hirvatistan, Hollanda, Irak, ingiltere, ispanya, isveg,
isvicre, italya, irlanda, iran, israil, Japonya, Karadagd, Kazakistan, Kibris,
Letonya, Litvanya, Macaristan, Mogolistan, Norveg, Polonya, Portekiz,
Romanya, Rusya (Kuzey, Glney ve Orta Avrupa Bolgesi, Dogu ve Bati
Sibirya, Uzak Dogu), Sirbistan, Slovakya, Slovenya, Suriye, Turkiye,
Ukrayna, Yunanistan (Lébl ve Smetana, 2004).

Turkiye Dagilisi: Ankara, Artvin, Bayburt, Bilecik, Corum, Erzincan,
Erzurum, Giresun, Giimiishane, Isparta, igel, izmir, Kayseri, Konya, Ordu,

Rize, Samsun, Tokat, Trabzon (Darilmaz ve incekara, 2011; Yilmaz, 2011).
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4.1.1.5. Cins: Hydrochara Berthold, 1827

4.1.1.5.1. Hydrochara caraboides (Linnaeus, 1758)

incelenen Materyal ve Lokaliteler: Manisa, Kula, 07.07.2013, 707 m, 1 &.
Genel Dagilisi: Almanya, Arnavutluk, Avusturya, Belarus, Belgika, Bosna
Hersek, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya,
Fransa, Hirvatistan, Hollanda, Ingiltere, ispanya, Isveg, Isvicre, Italya,
Karadag, Letonya, Litvanya, Macaristan, Norveg, Polonya, Romanya, Rusya
(Kuzey, Guney ve Orta Avrupa Bolgesi, Dogu ve Bati Sibirya), Sirbistan,
Slovakya, Slovenya, Turkiye, Ukrayna, Yunanistan (Lobl ve Smetana, 2004).
Tiirkiye Dagilisi: Bayburt, Isparta, izmir, Kayseri, Samsun, Tokat (Dariimaz

ve incekara, 2011).

4.1.1.6. Cins: Laccobius Erichson, 1837

4.1.1.6.1. Laccobius chiesai Gentili, 1974

incelenen Materyal ve Lokaliteler: Izmir, Menemen, 06.07.2014, 24 m, 3
343, 2 29; Manisa, Kula, 07.07.2013, 707 m, 3 3J; Gordes, 20.07.2014,
491 m,334,192.

Genel Dagilisi: iran, Kazakistan, Nepal, Tirkiye (L6bl ve Smetana, 2004).
Tiirkiye Dagilisi: Ankara, Isparta (Darilmaz ve incekara, 2011; Yilmaz,
2011).

4.1.1.6.2. Laccobius halophilus Gentili, 1982

incelenen Materyal ve Lokaliteler: izmir, Bergama, 06.07.2014, 68 m, 1 &,
1 @; Aydin, Karpuzlu, 18.05.2014, 53 m, 3 2J.

Genel Dagilisi: iran, Tirkiye (Lébl ve Smetana, 2004).

Tiirkiye Dagihisi: icel, Mugla (Darilmaz ve incekara, 2011).

4.1.1.6.3. Laccobius obscratus orchymonti Gentili, 1976

incelenen Materyal ve Lokaliteler: izmir, Menemen, 06.07.2014, 35 m, 2
33, 2 99; Manisa, Kula, 07.07.2013, 420 m, 5 &J&; Demirci, 15.09.2013,
495m, 13,1 Q; Aydin, Cine, 18.05.2014, 48 m, 1 J&.

Genel Dagilisi: israil, Kibris, Libnan, Suriye, Tirkiye (Lébl ve Smetana,
2004; Darilmaz ve incekara, 2011).
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Turkiye Dagilisi: Adiyaman, Gaziantep, Hatay, Isparta, Kilis (Dariimaz ve
incekara, 2011; Yilmaz, 2011).

4.1.1.6.4. Laccobius scutellaris Motschulsky, 1855

incelenen Materyal ve Lokaliteler: Izmir, Seferihisar, 20.10.2013, 102 m, 1
Jd'; Menemen, 06.07.2014, 35 m, 1 &; Manisa, Kula, 07.07.2013, 420 m, 1 J&,
1 Q; Aydin, ikizdere, 02.11.2014,26 m, 1 &.

Genel Dagilisi: Azerbaycan, Bulgaristan, Israil, Karadag, Kibris, Libnan,
Makedonya, Misir, Sirbistan, Turkiye, Yunanistan (L6bl ve Smetana, 2004).
Turkiye Dagihisi: Adana, Antalya, Balikesir, Bilecik, Bitlis, Bursa, Canakkale,
Isparta, Igel, istanbul, izmir, Kahramanmaras, Konya, Mugla, Samsun, Siirt

(Darilmaz ve incekara, 2011; Yilmaz, 201 1).

4.1.1.6.5. Laccobius simulatrix d’Orchymont, 1932

incelenen Materyal ve Lokaliteler: Manisa, Gérdes, 20.07.2014, 491 m, 3
33, 2 99; Aydin, Cine, 18.05.2014, 48 m, 1 &, 2 99; Karpuzlu Cayi,
18.05.2014,53m, 1 &, 1 Q; Ikizdere, 02.11.2014, 26 m, 3 3.

Genel Dagiligi: Afganistan, Avusturya, Azerbaycan, Bosna Hersek,
Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Fransa, Gurcistan, Hirvatistan, italya,
Karadag, Kazakistan, Macaristan, Makedonya, Polonya, Romanya, Sirbistan,
Slovakya, Turkiye, Turkmenistan, Ukrayna, Yunanistan (Lobl ve Smetana,
2004).

Turkiye Dagilisi: Adana, Agri, Aksaray, Ankara, Antalya, Artvin, Aydin,
Balikesir, Bayburt, Bitlis, Bolu, Bursa, Canakkale, Corum, Denizli, Edirne,
Erzincan, Erzurum, Giresun, Gumishane, Hakkari, Isparta, icel, istanbul,
izmir, Kahramanmaras, Kars, Kayseri, Kirklareli, Kirgehir, Kocaeli, Manisa,
Mugla, Nigde, Ordu, Osmaniye, Samsun, Sivas, Tokat, Trabzon, Van, Yozgat

(Darilmaz ve incekara, 2011).

4.1.1.6.6. Laccobius striatulus (Fabricius, 1801)
incelenen Materyal ve Lokaliteler: Manisa, Gérdes, 20.07.2014, 490 m, 5

Genel Dagilisi: Almanya, Arnavutluk, Avusturya, Belcika, Belarus, Bosha

Hersek, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Ermenistan, Estonya,
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Finlandiya, Fransa, Gircistan, Hirvatistan, Hollanda, ingiltere, Irlanda,
Isvigre, lisveg, Karadag, Kazakistan, Kirgizistan, Letonya, Macaristan,
Makedonya, Norveg, Ozbekistan, Polonya, Portekiz, Romanya, Rusya
(Kuzey ve Orta Avrupa Bolgesi), Sirbistan, Slovakya, Slovenya, Turkiye,
Ukrayna, Yunanistan (Lobl ve Smetana, 2004).

Turkiye Dagilisi: Ankara, Antalya, Artvin, Balikesir, Bayburt, Bilecik, Bitlis,
Bolu, Bursa, Canakkale, Erzurum, Eskisehir, Giresun, Gumushane, Hatay,
Isparta, Istanbul, izmir, Kayseri, Kocaeli, Konya, Kiitahya, Malatya, Manisa,
Mugla, Ordu, Sakarya, Samsun, Sivas, Tokat, Trabzon (Darilmaz ve
incekara, 2011).

4.1.1.6.7. Laccobius syriacus Guillebeau, 1896

incelenen Materyal ve Lokaliteler: Izmir, Seferihisar, 20.10.2013, 102 m, 1
J; Manisa, Demirci, 15.09.2013, 495 m, 2 33, 2 29.

Genel Dagiligi: Afganistan, Avusturya, Azerbaycan, Bosna Hersek,
Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Glrcistan, Irak, Iran, israil, Karadag,
Kazakistan, Kibris, Kirgizistan, Kudis, Lubnan, Macaristan, Makedonya,
Misir, Romanya, Sirbistan, Slovakya, Suriye, Tacikistan, Turkiye,
Tldrkmenistan, Yunanistan (Lobl ve Smetana, 2004).

Turkiye Dagilisi: Adana, Afyonkarahisar, Aksaray, Ankara, Antalya, Artvin,
Aydin, Balikesir, Bayburt, Bilecik, Bitlis, Bolu, Burdur, Bursa, Corum, Denizli,
Diyarbakir, Edirne, Gaziantep, Giresun, GUmushane, Erzincan, Erzurum,
Hakkari, Hatay, Isparta, icel, izmir, Kars, Kayseri, Kahramanmaras,
Kastamonu, Konya, Mardin, Mugla, Ordu, Osmaniye, Rize, Sakarya,
Samsun, Sinop, Sanliurfa, Tokat, Trabzon, Van (Darilmaz ve incekara,
2011).

4.1.1.6.8. Laccobius alternus Motschulsky, 1855

incelenen Materyal ve Lokaliteler: Aydin, Alangiillii, 02.11.2014, 55 m, 4
33.

Genel Dagilisi: Almanya, Arnavutluk, Avusturya, Bosna Hersek, Cek
Cumhuriyeti, Fransa, Hirvatistan, Ispanya, isvicre, italya, Macaristan,

Polonya, Romanya, Rusya (Glney Avrupa Bolgesi), Slovakya, Slovenya,
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Tarkiye, Ukrayna, Yunanistan (LOobl ve Smetana, 2004; Darilmaz ve Kiyak,
2010).

Tiirkiye Dagihisi: Erzincan (Darilmaz ve incekara, 2011).

4.1.1.6.9. Laccobius gracilis Motschulsky, 1855

incelenen Materyal ve Lokaliteler: Izmir, Menemen, 06.07.2014, 24 m, 1
d; Manisa, Alasehir, 07.07.2013, 707 m, 4 338, 1 @; Gordes, 20.07.2014,
490 m, 1 &;491 m, 1 &; 493 m, 1 @; Kavaklidere, 12.10.2014, 142 m, 1 &;
Aydin, Karpuzlu Cayi, 18.05.2014,53 m, 4 2&.

Genel Dagihsi: Almanya, Arnavutluk, Avusturya, Belgika, Bosna Hersek,
Bulgaristan, Cezayir, Cek Cumhuriyeti, Fas, Fransa, Gurcistan, Hirvatistan,
ispanya, israil, isvigre, iran, Italya, Karadag, Libya, Macaristan, Portekiz,
Romanya, Rusya (Guney Avrupa Bolgesi), Sirbistan, Slovakya, Slovenya,
Tunus, Turkiye, Ukrayna, Yunanistan (Lobl ve Smetana, 2004).

Turkiye Dagilisi: Adana, Adiyaman, Ankara, Antalya, Artvin, Aydin, Bayburt,
Balikesir, Bilecik, Bingdl, Bitlis, Bolu, Burdur, Bursa, Canakkale, Corum,
Denizli, Diyarbakir, Edirne, Erzincan, Erzurum, Gaziantep, Giresun,
Glmiishane, Hakkari, Hatay, Isparta, icel, istanbul, izmir, Kars, Kastamonu,
Kayseri, Kilis, Kocaeli, Manisa, Mardin, Mugla, Mus, Nigde, Ordu, Rize,
Samsun, Sinop, Sivas, Sirnak, Tokat, Trabzon, Van, Yozgat (Darilmaz ve
incekara, 2011).

4.1.1.7. Cins: Coelostoma Brullé, 1835

4.1.1.7.1. Coelostoma orbiculare (Fabricius, 1775)

incelenen Materyal ve Lokaliteler: Manisa, Alasehir, 07.07.2013, 172 m, 1
d'; Gélmarmara, 15.09.2013,81 m, 1 Q.

Genel Dagilisi: Almanya, Avusturya, Azerbaycan, Belarus, Belgika,
Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Ermenistan, Estonya, Finlandiya,
Fransa, Hirvatistan, Hollanda, Ingiltere, ispanya, Isveg, Isvicre, italya,
Japonya, Karadag, Kazakistan, Letonya, Litvanya, Macaristan, Rusya (Kuzey
ve Orta Avrupa Bodlgesi, Dogu ve Bati Sibirya, Uzak Dogu), Polonya,
Portekiz, Romanya, Sirbistan, Slovakya, Slovenya, Turkiye, Ukrayna (L&bl
and Smetana, 2004; incekara vd., 2003).
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Turkiye Dagihisi: Ankara, Artvin, Bayburt, Bursa, Canakkale, Corum,
Erzurum, Giresun, Glimishane, Isparta, icel, Kayseri, Ordu, Samsun, Tokat,

Trabzon (Darilmaz ve incekara, 2011; Yilmaz, 2011).

4.1. 2. Helophoridae Leach, 1815

4.1.2.1. Cins: Helophorus Fabricius, 1775

4.1.2.1.1. Helophorus micans (Folderman, 1835)

incelenen Materyal ve Lokaliteler: Manisa, Turgutlu, 20.04.2014, 69 m, 5
43; Aydin, Bozdogan, 30.03.2014, 73 m, 3 &4, 6 29.

Genel Dagiligi: Afganistan, Avusturya, Azerbaycan, Bulgaristan, Cek
Cumhuriyeti, Ermenistan, Irak, Iran, israil, Kibris, Ozbekistan, Pakistan,
Polonya, Rusya (Guney Avrupa Bolgesi), Slovakya, Tacikistan, Turkiye,
Yunanistan (Lobl ve Smetana, 2004).

Turkiye Dagilisi: Adana, Aksaray, Bayburt, Hatay, Balikesir, Burdur,
Canakkale, Corum, Diyarbakir, Erzurum, Giresun, Isparta, igel, izmir,
Kayseri, Samsun, Tokat, Trabzon, Tuz Go&lu, Van Golu (Darilmaz ve
incekara, 2011; Yilmaz, 2011).

4.1.2.1.2. Helophorus aquaticus (Linnaeus, 1758)

incelenen Materyal ve Lokaliteler: Aydin, Sultanhisar, 15.03.2014, 71 m, 3
33.

Genel Dagiligi: Almanya, Avusturya, Belarus, Belgika, Danimarka, Estonya,
Finlandiya, Fransa, Hollanda, ispanya, isvicre, italya, Letonya, Litvanya,
Macaristan, Polonya, Portekiz, Rusya (Kuzey, Glney ve Orta Avrupa
Bolgesi), Turkiye, Ukrayna (Lobl ve Smetana, 2004).

Turkiye Dagilisi: Adana, Aksaray, Ankara, Bayburt, Bilecik, Bingdl, Bursa,
Bolu, Corum, Diyarbakir, Erzurum, Hakkari, Giresun, Gumushane, Isparta,
icel, istanbul, Kars, Kastamonu, Kayseri, Kirklareli, Mardin, Mus, Ordu,

Sakarya, Samsun, Sinop, Sirnak, Van (Dariimaz ve incekara, 2011).

4.1.2.1.3. Helophorus grandis (llliger, 1798)

incelenen Materyal ve Lokaliteler: izmir, Seferihisar, 20.10.2013, 102 m, 1
Jd'; Kemalpasa, 20.04.2014, 179 m, 1 &; Manisa, Ahmetli, 20.04.2014, 67 m,
2 34,1 9; Aydin, Cine, 18.05.2014,36 m,1 3,2 29;48m, 2 34,1 Q.
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Genel Dagilisi: Almanya, Avusturya, Belgika, Cek Cumhuriyeti, Danimarka,
Estonya, Fas, Finlandiya, Fransa, Hirvatistan, Hollanda, ingiltere, irlanda,
Isveg, Isvigre, Letonya, Litvanya, Norveg, Polonya, Rusya (Kuzey Avrupa
Bdlgesi), Slovakya, Turkiye (Lobl ve Smetana, 2004; Kiyak vd., 2006).
Tiirkiye Dagihisi: Antalya, Tokat (Darilmaz ve incekara, 2011).

4.1.2.1.4. Helophorus syriacus Kuwert, 1885

incelenen Materyal ve Lokaliteler: Aydin, Cine, 18.05.2014, 36 m, 2 4J;
Alanglillii, 02.11.2014, 55 m, 2 3.

Genel Dagilisi: Azerbaycan, iran, Israil, Kazakistan, Suudi Arabistan,
Tacikistan, Turkiye, Turkmenistan (Lobl ve Smetana, 2004).

Turkiye Dagilisi: Adana, Corum, Denizli, Diyarbakir, Gaziantep, Hatay,
Isparta, izmir, Mardin, Samsun, Tokat, Hatay Amanos Daglari (Darilmaz ve
incekara, 2011; Yilmaz, 2011).

4.1.2.1.5. Helophorus brevipalpis Bedel, 1881

incelenen Materyal ve Lokaliteler: izmir, Bayindir, 01.06.2014, 177 m, 2
QQ; Manisa, Turgutlu, 20.04.2014, 66 m, 5 £J&; 69 m, 3 &, 1 @; Ahmetli,
20.04.2014, 67 m, 7 &&; Aydin, Gencellidere, 05.05.2013, 117 m, 2 &, 3
QP; 118 m, 3 44, 4 29; Buharkent, 05.05.2013, 144 m, 15 34, 8 99;
Yenipazar, 15.03.2014, 43 m, 5 2&; Umurlu, 15.03.2104, 49 m, 2 48, 2 29;
Sultanhisar, 15.03.2014, 71 m, 1 &; Bozdogan, 30.03.2014, 69 m, 2 3&, 2
QQ; 73 m, 4 43; Gine, 18.05.2014, 36 m, 8 I3, 5 29;48m, 6 33, 4 92;
Karpuzlu Cayi, 18.05.2014, 53 m, 3 §&, 1 @; Saraclar Koyi, 18.05.2014,
104 m, 3 &4, 1 Q; Madran Dagi, 18.05.2014, 389 m, 1 &, 1 @; Alangull{,
02.11.2014,55m, 1 &.

Genel Dagilisi: Almanya, Avusturya, Azerbaycan, Belarus, Bosna Hersek,
Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Ermenistan, Estonya, Faroe
Adalar, Finlandiya, Fransa, Gurcistan, Hirvatistan, Hollanda, ingiltere, iran,
irlanda, ispanya, israil, isvec, isvicre, italya, Karadag, Kibris, Letonya,
Litvanya, Lubnan, Macaristan, Makedonya, Norveg, Polonya, Rusya (Kuzey,
Guney ve Orta Avrupa Bolgesi), Sirbistan, Slovakya, Suriye, Turkiye,

Ukrayna, Yunanistan (Lébl ve Smetana, 2004).
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Turkiye Dagihisi: Aksaray, Ankara, Antalya, Artvin, Bayburt, Bursa, Corum,
Erzurum, Erzincan, Giresun, Gimishane, Isparta, Istanbul, izmir,
Kahramanmaras, Kayseri, Kirklareli, Mugla, Nigde, Ordu, Samsun, Sinop,

Van, Trabzon, Tuz Gélu (Dariimaz ve incekara, 2011; Yilmaz, 2011).

4.1.2.1.6. Helophorus flavipes Fabricius, 1792

incelenen Materyal ve Lokaliteler: Aydin, Saraclar Koyii, 18.05.2014, 104
m, 13, 192.

Genel Dagilisi: Almanya, Avusturya, Belarus, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti,
Danimarka, Estonya, Faroe Adalari, Finlandiya, Fransa, Hirvatistan, ingiltere,
irlanda, ispanya, Isveg, isvicre, italya, Letonya, Litvanya, Norveg, Polonya,
Portekiz, Rusya (Guney Avrupa Bolgesi), Slovakya, Turkiye, Ukrayna
(Balkanlar), (Lobl ve Smetana, 2004).

Turkiye Dagilisi: Corum, Erzincan, Gumushane, Kars, Kayseri, Tokat

(Darilmaz ve incekara, 2011).

4.1.2.1.7. Helophorus hilaris Sharp, 1916

incelenen Materyal ve Lokaliteler: Aydin, Sultanhisar, 15.03.2014, 71 m, 1
3, 1%.

Genel Dagilisi: Arnavutluk, Ermenistan, Giircistan, iran, Libnan, Tirkiye
(L6bl ve Smetana, 2004).

Turkiye Dagihsi: Bayburt, Diyarbakir, Erzincan, Erzurum, Giresun,
GUmushane, Hakkari, Kayseri, Mardin, Mus, Ordu, Samsun, Tokat, Sirnak,

Van (Darilmaz ve incekara, 2011).

4.1.2.1.8. Helophorus montenegrinus Kuwert, 1885

incelenen Materyal ve Lokaliteler: izmir, Kemalpasa, 20.04.2014, 179 m, 1
3.

Genel Dagihisi: Avusturya, Bosna Hersek, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti,
Glircistan, Hirvatistan, italya, Karadag, Macaristan, Makedonya, Polonya,
Romanya, Sirbistan, Slovakya, Turkiye, Ukrayna (L6bl ve Smetana, 2004).
Tiirkiye Dagilisi: Ankara, Bolu, Bursa, Giresun, Isparta, icel, istanbul,
Kastamonu, Kirklareli, Ordu, Samsun, Sinop, Tokat, Trabzon (Darilmaz ve
incekara, 2011; Yilmaz, 2011).
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4.1.2.1.9. Helophorus obscurus Mulsant, 1844

incelenen Materyal ve Lokaliteler: izmir, Kemalpasa, 20.04.2014, 179 m, 3
34, 2 99; Bayindir, 01.06.2014, 177 m, 3 43, 2 99; Manisa, Turgutlu,
20.04.2014,66 m,5 34, 19; 69 m, 13, 1 9; Aydin, Efeler, 09.02.2014,
32 m, 3 34,1 9; Késk, 09.02.2014, 40 m, 3 44, 3 29; 42 m, 1 Q;
Yenipazar, 15.03.2014, 43 m, 1 &, 7 29; Sultanhisar, 15.03.2014, 56 m, 3
34, 2 29; Madran Dagi, 18.05.2014, 389 m, 6 44, 2 29; Alangulld,
02.11.2014,55m, 1 &.

Genel Dagihsi: Avusturya, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Fransa, Hollanda,
ingiltere, irlanda, ispanya, Isveg, italya, Polonya, Portekiz, Tirkiye, Slovakya,
Ukrayna (LAbl ve Smetana, 2004).

Turkiye Dagilisi: Artvin, Bolu, Bursa, Corum, Erzincan, Erzurum, Giresun,
Isparta, istanbul, izmir, Kayseri, Kirklareli, Ordu, Samsun, Sinop, Tokat,

Trabzon (Darllmaz ve incekara, 2011).

Zoocografik degerlendirme amaciyla ¢alisma alanindan tespit edilen tirlerin
Dinya dagdilislari g6z onunde bulundurularak bir korotip siniflandirmasi
yapilmistir. Siniflandirmada Taglianti vd. (2009) ile Lobl ve Smetana (2004)
kaynak olarak baz alinmistir (Cizelge 4.1.2). Buna gore; toplamda 11 farkl
korotip belirlenmigtir. Korotiplerin turlere gore dagilislari incelendigi zaman:
Turano-Mediterranean, European ve Sibero-European 5’er tlrle, Turano-
European ise 4 tirle ilk siralar alan korotiplerdir. Palearctic, Centralasiatic-
European, Asiatic-European, Europeo-Mediterranean ve SW-Asiatic
korotipleri 2’ser tlrle bunlari takip etmektedir. Turlerin zoocografik yayiliglari,
arastirmacilarin 6nermis olduklari siniflandirmalar ile uyum igerisindedir.
Ulkemiz; iran-Turan, Akdeniz ve Avrupa-Sibirya biyocografik bdélgelerinin
kesisim noktalarinda bulundugu icin elde edilen siniflandirmalarin agirlikli

olarak belirtiimis olan korotip siniflarina dahil olmasi beklenen bir sonugtur.

50



Cizelge 4.1.2. Tarlerin dahil olduklari korotip siniflari

Turler Korotip Sinifi
Paracymus

P. aeneus Centralasiatic-European
Enochrus

E. bicolor Palearctic

E. fuscipennis

E. halophilus

E. politus

E. quadripunctatus
Helochares

H. lividus

H. obscurus

H. punctatus
Hydrobius

Hy. fuscipes
Hydrochara

Hyd. caraboides
Laccobius

. Chiesai

. halophilus

. obscratus orchymonti
. scutellaris

. Ssimulatrix

. Striatulus

. syriacus

. alternus

r r r - - - - -

. gracilis
Coelostoma
C. orbiculare
Helophorus
Hlp. micans

Hlp. aquaticus

Centralasiatic-European
European
Turano-Mediterranean

Asiatic-European

Europeo-Mediterranean
Sibero-European
European

Asiatic-European

Sibero-European

Turano-Mediterranean
Turano-European
SW-Asiatic
Turano-Mediterranean
Turano-European
Sibero-European
Turano-Mediterranean

Turano-European

Turano-Europeo-Mediterranean

Palearctic

Turano-Mediterranean

Sibero-European
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Cizelge 4.1.2. Turlerin dahil olduklari korotip siniflari (Devam)

Hip.
Hip.
Hip.
Hip.
Hip.
Hip.
Hip.

grandis
syriacus
brevipalpis
flavipes

hilaris
montenegrinus

obscurus

Europeo-Mediterranean
SW-Asiatic
Sibero-European
European
Turano-European
European

European
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4.2. Fizikokimyasal Verilerin Degerlendirilmesi

Izmir ilinden 20, Manisa ilinden 35 ve Aydin ilinden 44 olmak (zere toplam 99
farkh sucul habitattan Olgimlenen sicaklik, ¢ozunmus oksijen, elektriksel
iletkenlik (EC), tuzluluk ve pH parametreleri c¢esitli istatistik testleri ile
degerlendirilerek bireylerin habitat tercihindeki etki dereceleri incelenmistir.
Adi gecen fizikokimyasal parametrelerin illere gore ortalamalari, Minitab 16.1

paket istatistik program testleri kullanilarak hesaplanmis ve Cizelge 4.2.1de
sunulmustur.

Cizelge 4.2.1. Fizikokimyasal parametrelerin g¢aligma alanlarina gore

minimum, maximum ve ortalamazstandart hata degerleri

Caligma Alanlari
Aydin Manisa Izmir
Parametreler Ort.xSe Ort.+Se Ort.+Se
Min.-Max Min.-Max Min.-Max
Sicaklik (°C) 23,3161+0,88 25,203+0,62 26,23+1,07
31,23-36,2 18,9-32,3 21,3-36,3
Coézunmus oksijen  5,262+0,675 4,683+0,863 3,266+0,873
(mg/) 0,66-20,10  1,25-22,17 1,050-18,88
Elektriksel lletkenlik 14814378 581,8+76,9 8599+5368
(EC) 11-14098 3,9-2203,0 200-79041
(uS/cm)
Tuzluluk (ppt) 1,265+0,390 0,2657%0,02 5,61+3,69
0,0-13,37 0,0-0,90 0,0-62,03
pH 8,5857+0,95 8,407+0,10 8,160+0,10
7,39-10,17 7,19-9,46 7,21-8,93
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4.2.1. Sicaklk (°C)

Calisma alanlarindaki sicaklik degerleri ornekleme yerine ve aylara gore
degismekle birlikte, illerin su sicakhgi ortalamalari 23,31-26,23 °C arasinda
olcumlenmigtir (Sekil 4.2.1). En duguk ortalama su sicakhgi 12,3 °C ile Aydin
ilinden kaydedilirken en yiiksek su sicakligi 36,3 °C ile izmir ilinden tespit
edilmigtir. Izmir ilinde 6lgtimleme yapilan ¢alisma alanlari, genellikle denize
yakin ya da deniz kiyisindaki durgun ve birikinti sulardan olugsmaktadir. Aydin
ilinde ise yaz aylarinda suregelen ylksek hava sicakligi ortalamalari sebebi
ile arazi ¢caligmalar Subat ayindan itibaren baglatiimig ve genellikle bireylerin
toplanmasi Subat-Mayis ile Eylul-Kasim aylari arasinda gergeklestirilmistir.
Ozellikle Subat ayi ortalamalari bu ilin genel sicaklik ortalamasini
disurmustar. Toplamda elde edilmis su sicakhgi verileri varyans analizi
(One-Way ANOVA) testi ile degerlendirildiginde iller arasindaki su sicakligi

farkinin istatistiki agidan 6nemli olmadig1 goéralmustar (p>0, 05).

HAydin  ® Manisa M izmir

36,2 36,3

Sicaklik ortalamalari °C Min.Sicaklik °C Max.Sicaklik °C

Sekil 4.2.1. illerin minimum, maximum ve ortalama sicaklik degerleri

4.2.2. Coziinmus oksijen (mg/l)

Arazi calismalarinin surdurildigu alanlardaki ortalama ¢ozinmuis oksijen
degerleri 3,26-5,26 mg/l arasinda degisim gostermektedir (Sekil 4.2.2). Aydin
ili su sicakligi ortalamasi bakimindan en disuk degerlere sahip olmasina

ragmen, sicaklik ile ters bir iligki gosteren ¢ozunmus oksijen ortalamasi
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bakimindan 5,26 mg/l ile birinci sirada gelmektedir. Bunu 4,68 mg/l ile
Manisa ve 3,26 mg/l ile izmir illeri takip etmektedir. Yapilan varyans analizi
sonucuna gore, yine illerin ¢ézunmus oksijen ortalamalari arasindaki farklar

istatistiki olarak 6nemli degildir (p>0,05).

M Cozlinms oksijen mg/I

5,26
4,68

Aydin Manisa izmir

Sekil 4.2.2. illerin ortalama ¢6ziinmiis oksijen mg/l degerleri

4.2.3. Elektriksel iletkenlik (EC) (uS/cm)

Ornekleme yapilan illerin ortalama elektriksel iletkenlik degerleri 581,8-8599
uS/cm arasinda degisim gostermektedir (Sekil 4.2.3). Ornekleme yapilan tim
alanlar degerlendirildiginde ise; en dusuk iletkenlik degeri 3,9 uS/cm ile
Manisa ilinden kaydedilirken, en yiiksek deger 79041 uS/cm ile izmir ili
Aliaga ilgesinde deniz kiyisindan ol¢gumlenmistir. Manisa ilindeki arazi
calismalari genellikle, vejetasyon bakimindan zengin temiz meralik alanlarda
surduraldagu icgin iletkenlik ortalamasinin bu ilde en disik deder almasi
normal bir sonugtur. Varyans analizi sonugclarina gore ise illerin elektriksel

iletkenlik ortalamalari arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).
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M Elektriksel iletkenlik pS/cm
8599
1481
581,8
Aydin Manisa izmir

Sekil 4.2.3. illerin ortalama elekiriksel iletkenlik degerleri

4.2.4. Tuzluluk (ppt)

iki yil boyunca slrdlrilen arazi galismalari sonucunda, olglimlenen
habitatlarin ortalama tuzluluk degerlerinin 0,26-5,61 ppt arasinda oldugu
gorulmustar (Sekil 4.2.4). Elektriksel iletkenlik ortalamasinda oldugu gibi,
tuzluluk ortalamasi da 5,61 ppt ile izmir ilinde en yiiksek degere sahiptir. Her
iki parametre birbiri ile dogrusal bir iligki gosterdidi icin sonug¢ beklendigi gibi
cikmigtir. Aydin ve Manisa illerindeki 6rnekleme noktalari genellikle tatli
sulardan olustuklari icin ortalamalar izmire gére daha dusiktir. Tuzluluga
bagli varyans analizi sonucuna gore, iller arasindaki ortalamalar istatistiki

olarak énemlidir (p<0,05).

B Tuzluluk ppt

1,26
0,26

Aydin Manisa izmir

Sekil 4.2.4. illerin ortalama tuzluluk degerleri
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4.25. pH

Ornekleme vyapilan alanlar illere gore 8,16-8,58 arasinda degisen pH
ortalamalari ile nétre yakin bazik karakterdeki sulardir (Sekil 4.2.5). Varyans
analizi sonuglari, iller arasindaki pH ortalamalari farkinin istatistiki olarak

onemli oldugunu gostermistir (p<0,05).

H Ph

8,58

Aydin Manisa izmir

Sekil 4.2.5. illerin ortalama pH degerleri

Calisma alanlarinda belirlenen fizikokimyasal parametrelerin toplam degerleri
¢cok yonlu varyans analizi (MANOVA) testi ile degerlendirilmigtir. Buna gore;
izmir, Manisa ve Aydin illeri tim parametreler bakimindan birbirinden farkli

bir yapiya sahiptir (p<0.05).

Fizikokimyasal parametrelerden elde edilen veriler kullanilarak bu
parametreler arasindaki Pearson Korelasyon katsayilari hesaplanmistir. Test
sonucunda tuzluluk ve elektriksel iletkenlik (EC) &zellikleri arasinda
hesaplanan Pearson Korelasyon katsayisi 0,965 olarak bulunmus olup
istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,01) (Cizelge 4.2.2). Bunun anlami,
Ozelliklerden biri artarken digerinin de artis gostermekte oldugudur ve bu

artisin derecesi 0,965'tir.
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Cizelge 4.2.2. Pearson Korelasyon katsayilari

Sicaklik  Cozunmusg Elektriksel pH
(°C) oksijen iletkenlik
(mg/l) (US/cm)
Cozunmus oksijen 0,221
mg/I 0,028
Elektriksel iletkenlik 0,295** -0,073
(MS/cm) 0,003 0,474
pH 0,082 0,181 0,094
0,418 0,074 0,355
Tuzluluk ppt 0,316 -0,087 0,965** 0,075
0,001 0,390 0,000 0,463

Tarlerin habitat tercihinde etkili olan faktor ya da faktorlerin belirlenmesi
amaci ile PCA (Temel Bilesenler Analizi) uygulanmistir. Daha sonra Faktor
analizi ile 6zdegeri 1’den buyuk iki alt boyut belirlenmis ve bu alt boyutlardaki
Ozelliklerin yukleri tespit edilmistir. Yapilan PCA ve Faktor Analizi sonucunda,
O6zdegeri 1’den blyuk 2 faktdr oldugu ve bu iki faktérin toplam degisimin %
67,5unu acikladigr goérulmektedir. Her bir 6zellige ait faktor yuUkleri de
hesaplanmigtir. Buna gore, PCA analizindeki 1. faktor; elektriksel iletkenlik,
tuzluluk ve sicaklik parametrelerinden olugsmaktadir ve vyukleri sirasiyla
0.948, 0.954, 0.546 seklindedir. Birinci faktor tek basina toplam degisimin %
43,4'Un0 aciklamaktadir. ikinci faktor(i olusturan parametreler ise ¢éziinmiis
oksijen ve pH olup bu iki parametrenin faktor yuUkleri sirasiyla 0.798 ve
0.692'dir. ikinci faktér tek basina toplam degisimin % 24.1’ini aciklamaktadir
(Cizelge 4.2.3). Her iki test sonucundan elde edilen sonuglara goére, turlerin
habitat tercihninde en c¢ok etkili olan ¢evre faktorleri; elektriksel iletkenlik,

tuzluluk ve sicaklik parametreleridir.
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Cizelge 4.2.3. Temel Bilesenler Analizi (PCA) korelasyon matriksi

Variable Factorl  Factor2 Factor3 Factor4 Factorb Communality
Sicaklik (°C) *0,546  -0,255 0,597 -0,529  -0,003 1,000
Cozunmus -0,211  *0,798 -0,273 -0,494 0,001 1,000

Oksijen
(mg/l)

E.C (uS/cm) *0,948 0,123 -0,251 0,079 -0,130 1,000
pH 0,143 *0,692 0,614 0,352 0,003 1,000
Tuzluluk *0,954 0,097 -0,245 0,062 0,131 1,000
Variance 2,1717 1,2051 0,9315 0,6576  0,0340 5,0000
% Var 0,434 0,241 0,186 0,132 0,007 1,000

Arastirma alanlarin birbirleri ile olan benzerlik durumlarinin tespit edilebilmesi
icin verilere Cluster Analizi (Kimeleme Analizi) uygulanmistir. Turlerin habitat
olarak se¢cmis olduklari alanlar genellikle kuglk, sig ve gecici 6zellikteki tatli
su birikintileri olduklari icin test sonucunda, alanlar arasindaki benzerlik
oldukga yuksek oranlarda bulunmustur. Sekil 4.2.6.’da goéruldagu gibi, diger
alanlardan ayrilmis olan alanlar, tuzluluk degerlerinin ¢ok yuksek oldugu
kiyisal alanlardir. Bu kiyisal alanlardan ise yuksek tuzluluk degerlerine uyum

yetenegi gelismis olan bireyler 6rneklenmistir.
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Sekil 4.2.6. Ornekleme alanlarinin birbirleri ile olan benzerlik durumlari

Habitat tercihinde etkili olan faktorlerin belirlenmesi icin secilmis olan sicaklik,
¢6zinmus oksijen, elektriksel iletkenlik (EC), tuzluluk ve pH parametrelerinin
birbirleri ile olan iligkilerinin belirlenmesi adina yapilmis olan kimeleme
analizi dendogrami ise asagida verilmistir (Sekil 4.2.7). Buna gore elektriksel
iletkenlik ve tuzluluk degerleri neredeyse % 100’lUk bir benzerlik degerine
sahipken, bu iki faktére en benzer fizikokimyasal parametre % 69.80’lik deger
ile sicakliktir. Elektriksel iletkenlik ve tuzluluk parametreleri birbirleri ile
dogrusal bir iliski gdstermekte olup elde edilen istatistiksel sonuglar, genel
olarak vyapilan kimyasal yorumlari desteklemektedir. Buna ek olarak,
dendogramda goéruldigu Uzere, sicaklik ve ¢bézunmus oksijen faktorleri

birbirleri ile ters orantili bir iligkiye sahip olup ayri ayri dallarda yer almaktadir.
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Sekil 4.2.7. Belirlenen fizikokimyasal parametrelerin birbirleri ile olan

benzerlik durumlari

Calisma suresince oOrnekleme alanlarindan elde edilen fizikokimyasal
verilerden olusan c¢evresel faktorler ile teshisi yapilan tirler arasindaki iligki
CCA (Kanonik Uyum Analizi) testi ile degerlendirilerek, bu ¢cevresel faktorlere
go6re turlerin nasil bir dagilis gosterdigi incelenmistir (Sekil 4.2.8). Elde edilen
dort eksen turlerin dagiiminda meydana gelen degisimin % 19'unu
aciklamistir. Bunun % 6’sini1 1. aksis, % 5'ini ise 2. aksis agiklamakta olup
her iki aksis birlikte toplam degisimin % 11’ini agiklamaktadir. Yine, tur-cevre
iligkisinde birinci ve ikinci aksisler birlikte toplam degisimin %54.6’sini
aciklamaktadirlar (Cizelge 4.2.4).
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Sekil 4.2.8. Calisma alanlarindan tespit edilen turler ile ¢evresel faktorlerin

birbirleri ile olan iligkileri (CCA diyagrami)(L.altern: Laccobius alternus;

Hlp. mont: Helophorus montenegrinus; Hlp. brev: Helophorus brevipalpis; H. fusci:
Hydrobius fuscipes; Hlp. grand: Helophorus grandis; Hlp. syr: Helophorus syriacus;
L.gracil: Laccobius gracilis; L.simula: Laccobius simulatrix; L. chiesa: Laccobius
chiesai; L.haloph: Laccobius halophilus; E. haloph: Enochrus halophilus; L. striat:
Laccobius striatulus; E. politu: Enochrus politus; C. orbicu: Coelostoma orbiculare; P.
aeneus: Paracymus aeneus; E. quadrii Enochrus quadripunctatus; E. bicolo:
Enochrus bicolor; H. puncta: Helochares punctatus; E. fuscip: Enochrus fuscipennis;
L. syriac: Laccobius syriacus; HIp. micans: Helophorus micans; Hlp. aqua:
Helophorus aquaticus; Hip. hila: Helophorus hilaris; H. lividu: Helochares lividus; H.

obscur: Helochares obscurus; L. scutel: Laccobius scutellaris; Hlp. obsc: Helophorus

obscurus; Hip. flav: Helophorus flavipes; L. obscra: Laccobius obscratus orchymonti)

Cizelge 4.2.4. Tdarlerin, suyun fizikokimyasal parametrelerine baglh olarak

degisimine iliskin Kanonik Uyum Analizi (CCA) sonuglari

Toplam

1 2 3 4 inertia
Aksisler
Oz degerler 0.550 0.454 0.416 0.294 9.126
Tur-Cevre Korelasyonlari 0.893 0.821 0.873 0.809
Kidmulatif yizde degisim
Tar verilerinde 6.0 11.0 15.6 18.8
Tar-Cevre iligkisinde 29.9 54.6 77.2 93.1
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Birinci eksene gore P. aeneus, E. quadripunctatus ve C. orbiculare turleri EC
ve tuzluluk ile pozitif iligki gostermektedir. L. syriacus, HIp. micans, Hlp.
aquaticus, Hlp. hilaris, H. lividus, H. punctatus, H. obscurus, E. fuscipennis
oksijen ve pH ile pozitif; sicaklik ile negatif iliski igerisindedir. Sicaklik L.
halophilus tard igin en etkili faktor olarak belirlenirken, E. politus, L. striatulus,
E. halophilus turlerinin sicaklik ile yakin iligkili olduklari bulunmustur. Elde
edilen veriler ikinci eksene gore yorumlandiklarinda ise EC ve tuzluluk E.
qguadripunctatus icin en etkili faktorler olurken L. syriacus, HIp. micans, HIp.
aquaticus, Hlp. hilaris, H. lividus, H. punctatus, E. fuscipennis oksijen ve pH
ile pozitif bir iliski gosterip sicaklik ile negatif iligkilidir. Buna ek olarak, L.
scutellaris, Hlp. obscurus, Hlp. flavipes, L. obscratus, L. alternus, Hlp.
montenegrinus, HIp. brevipalpis, H. fuscipes, Hlp. grandis, Hip. syriacus, L.
chiesai, L. simulatrix, L. gracilis turlerinin 6érneklendigi alanlarda oksijen ve pH

degerleri kismen yuksektir.

Aydin ilinde 6rnekleme yapilan 44 farkli sucul alan ve bu alanlardan tespit
edilen turler CCA ile incelendiginde, elde edilen dort eksen tlrlerin
dagiliminda meydana gelen degisimin % 40’ in1 aciklamaktadir. Bunun %
14.7’sini 1. aksis aciklarken, ilk iki aksis birlikte %26’lik bir degisimi
aciklamistir. Tar-gevre iliskisi dikkate alindiginda ise 1. aksis %33.6’lik bir
degisimi aciklarken ilk iki aksis birlikte %59.3’lUk bir degisimi goéstermistir.
Elde edilen CCA sonuclar Sekil 4.2.9'da grafik halinde sunulmustur.
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Sekil 4.2.9. Aydin ilinde olgimlenen c¢evresel faktorler ile tespit edilen

turlerinin birbirleri ile olan iligkileri (CCA diyagrami)(L. scutel:

Laccobius scutellaris; L. simula: Laccobius simulatrix; Hlp. grand: Helophorus
grandis; Hip. brev: Helophorus brevipalpis; L. gracil: Laccobius gracilis; L. haloph:

Laccobius halophilus; L. obscra: Laccobius obscratus orchymonti; Hip. obsc:

Helophorus obscurus; Hip. hila: Helophorus hilaris; Hlp. aqua: Helophorus aquaticus;
Hip. flav: Helophorus flavipes; E. bicolo: Enochrus bicolor; HIp. micans: Helophorus
micans; E. fuscip: Enochrus fuscipennis; H. fusci: Hydrobius fuscipes; L. altern:

Laccobius alternus; Hip. syr: Helophorus syriacus)

Birinci koordinat eksenine goére E. bicolor, HIp. micans ve E. fuscipennis
turleri sicaklik, oksijen ve pH degerleri ile pozitif yonla bir iligki icindedirler ve
bu parametrelerin yUksek oldugu alanlarda yayilis gOsterirler. Elektriksel
iletkenlik ve tuzluluk parametreleri ise yasam alani tercihinde yuUksek bir
etkiye sahip olup H. syriacus, L. alternus, L. scutellaris, L. simulatrix, Hlp.
grandis, Hlp. brevipalpis ve H. fuscipes turleri kismen elektriksel iletkenlik ve
tuzluluk degerlerinin yiiksek oldugu sularda dagihs gosterirler. ikinci eksene
gbre ise L. scutellaris, L. simulatrix, Hlp. brevipalpis, Hlp. grandis, HIp.
syriacus, H. fuscipes, L. alternus, EC ve tuzluluk parametrelerinin kismen
yuksek oldugu sulari yasam alani olarak secerken sicaklik, pH ve oksijen ile
negatif bir iliski goéstermektedirler. Enochrus bicolor, HIp. micans ve E.

fuscipennis turleri ikinci eksene goére de pH ile pozitif yonli bir iliskiye
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sahiptirler. Aydin ilinden tespit edilen turler genellikle tatli sularda yayilis

gOsteren turlerdir. Elde edilen CCA sonuglari ile de bu desteklenmektedir.

Tarler ve tercih ettikleri yasam alanlarindan belirlenen c¢evresel faktorler
birlikte incelendiginde, Manisa ili igcin CCA testi sonucuna gore, dort eksen
turlerde meydana gelen degisimin neredeyse %48’ini acgiklarken, 1. aksis tek
basina %18, ilk iki aksis ise toplam degisimin %32’sini agiklamaktadir. Tlr-
cevre iligkisinde ise 1. aksis %34.4’lUk bir degisime dikkat gekerken, 2. aksis
%27’lik bir farkhligr aciklamaktadir (Sekil 4.2.10).
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Sekil 4.2.10. Manisa ilinde dlgimlenen c¢evresel faktorler ile tespit edilen

turlerinin birbirleri ile olan iligkileri (CCA diyagrami)(L.chiesa:

Laccobius chiesai; L. simula: Laccobius simulatrix; E. haloph: Enochrus halophilus;
H. lividu: Helochares lividus; L. gracil: Laccobius gracilis; E. politu: Enochrus
politus; L. striat: Laccobius striatulus; C. orbicu: Coelostoma orbiculare; E. bicolo:
Enochrus bicolor; Hip. mica: Helophorus micans; Hlp. obsc: Helophorus obscurus;
Hlp. brev: Helophorus brevipalpis; Hlp. grand: Helophorus grandis; H. puncta:
Helochares punctatus; L. syriac: Laccobius syriacus; L. obscra: Laccobius
obscratus orchymonti; E. fuscip: Enochrus fuscipennis; E. quadri: Enochrus

quadripunctatus)

Manisa ilinde tlrlerin yasam alani tercihinde en etkili ¢evresel faktorler
elektriksel iletkenlik ve tuzluluktur. Enochrus quadripunctatus ve E.

fuscipennis turleri tuzluluk degerlerinin yuksek oldugu alanlari habitat olarak

65



se¢cmektedirler. Aksis 1’e gore pH ve oksijen degerleri arttikga H. punctatus,
L. syriacus ve L. obscratus tarlerine daha sik rastlaniimistir. Yine C.
orbiculare, E. bicolor, Hlp. micans, HIp. obscurus, Hlp. brevipalpis ve Hip.
grandis turleri de pH ve oksijen degisimlerine nispeten bagimli iken
elektriksel iletkenlik ile pozitif yonll bir iligski sergilemektedir. Aksis 2'ye gore
L. gracilis, L. striatulus ve E. politus turleri sicaklik ile pozitif bir iligki
gosterirken, L. chiesai, L. simulatrix, H. lividus ve E. halophilus yasam alani

tercihinde sicaklik degisimlerinden kismen etkilenmektedir.

izmir ilinden elde edilen verilere gére yapilan CCA testi sonucunda, dort
eksen turlerde meydana gelen degisimin %62’lik bir kismini agiklamaktadir.
Bu degisimde 1. aksis % 27’lik paya sahipken ilk iki aksis toplam degisimin %
39'unu acgiklamaktadir. Cevresel faktorler ve turler arasindaki iliskide ise 1.
aksis degisimin % 31.3’UnU agiklarken, ilk iki aksis toplam degisimin %
55.2’sini agiklamaktadir (Sekil 4.2.11).

Aksis 1’e gbre Paracymus aeneus turlu tuzluluk ve elektriksel iletkenlik
parametrelerinden direkt olarak etkilenirken E. bicolor, E. halophilus, E.
guadripunctatus ve H. fuscipes tiurleri bu degerlerde meydana gelen
degisimlerden kismen etkilenmektedir. Enochrus politus ve L. halophilus
turleri ise sicaklik ile pozitif bir iligski gostermektedir. Aksis 2’ye gore H. lividus,
L. syriacus, H. obscurus, L. scutellaris, L. obscratus turleri oksijen ile pozitif
bir iliskiye sahipken, sicaklik ile negatif iligkilidirler. HIp. grandis, HlIp.
brevipalpis, HIp. obscratus ve HIp. montenegrinus tirleri ise yasam alani
tercihinde oksijen degisimlerinden ¢ok fazla etkilenmemektedir. Laccobius
gracilis ve L. chiesai turleri ise EC, sicaklik, tuzluluk ve pH degerleri ile
negatif yonla bir iliski gostermektedir. Alan genelinden 6érneklenmis tlrler

genellikle tuzlu sulari yagsam alani olarak tercih eden turlerdir.
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Sekil 4.2.11. izmir ilinde olglimlenen cevresel faktorler ile tespit edilen

turlerinin birbirleri ile olan iligkileri (CCA diyagrami)(g. politu:
Enochrus politus; L. halop: Laccobus halophilus; E. quadri: Enochrus
quadripunctatus; H. fusci: Hydrobius fuscipes; P. aeneus: Paracymus aeneus; E.
bicolo: Enochrus bicolor; E. haloph: Enochrus halophilus; H. lividu: Helochares
lividus; L. syriac: Laccobius syriacus; H. obscur: Helochares obscurus; L. scutel:
Laccobius scutellaris; L. obscra: Laccobius obscratus orchymonti; Hlp. grand:
Helophorus grandis; Hlp. brev: Helophorus brevipalpis; HIp. obsc: Helophorus
obscurus; Hlp. mont: Helophorus montenegrinus; L. gracil: Laccobius gracilis; L.

chiesa: Laccobius chiesai)
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5. TARTISMA ve SONUCLAR

Bu calisma, izmir, Manisa ve Aydin il sinirlari iginde 2013-2014 yillarinda
gergeklestirilmistir. Arazi ¢galismalari sonucunda, adi gegen U¢ galisma alanin
Hydrophilidae ve Helophoridae tir kompozisyonlarini belirlenerek, turlerin
orneklenmis oldugu sucul habitatlardaki sicaklik, ¢6zinmuis oksijen, pH,
elektriksel iletkenlik (EC) ve tuzluluk parametrelerinin dlgimlenmesi

sonucunda bu parametrelerin habitat tercihindeki etki durumlari incelenmistir.

Arastirma sonucunda, calisma alanlarindan 8 cinse ait 30 tur ve toplam 1325
birey toplanmistir. Bunlardan 6 cinse ait 16 tir 2013 yilinda, 6 cinse ait 25 tir
ise 2014 yilinda kaydedilmistir. iki yil arasinda tiir sayisi bakimindan biyiik
bir fark olmamakla birlikte, 2014 yilinda Hydrophilidae ve Helophoridae tir
cesitliligi daha yuksek bulunmustur.

Calismada, gerek tur sayisi gerekse populasyon yogunlugu bakimindan en
kalabalik cinsler Laccobius (9 tir) ve Helophorus (9 tir) olmustur. Laccobius
tirleri yasam alani olarak oldukga farkli sucul alanlari habitat olarak
secmekle birlikte, genellikle lentik alanlarda, kumlu, gamurlu ya da nemli
bolgelerde yayilis gdstermektedirler. Arastirma alanlarindan tespit edilen
Laccobius tlrleri arasinda L. simulatrix ve L. striatulus birey sayisi
bakimindan en yogun orneklenen turleri olusturmaktadir. Bunun yani sira, L.
chiesai tiiri Ankara ve Isparta’dan sonra ilk kez bu calisma ile izmir ve
Manisa illerinden 6rneklenmistir. Yine bu calisma ile L. alternus turinin
sadece Erzincan’dan bilinen lokalite kayitlarina Aydin da eklenmis

bulunmaktadir.

Calismada Laccobius turlerinin yani sira sikga orneklenen diger bir grup
Helophoridae familyasinin tek cinsini temsil eden Helophorus turleridir.
Helophorus tarlerinin yasam alani tercihleri yuksek daglarin zirvelerinden
deniz kiyisina kadar oldukgca genis bir aralikta degisim gostermektedir. Arazi
calismalari sonucunda, turlerin genellikle sig ve gecici su birikintilerinin kenar
kisimlarini yagam alani olarak tercih ettikleri gozlemlenmigtir. Buna ek olarak,
Helophorus tlrleri yasam dongulerine uygun olarak Subat-Haziran aylari
arasinda, agirlikli olarak Aydin ilinden 6rneklenmigtir. Aydin il merkezi ve
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ilcelerinde baharin erken donemlerinde, henuz sicaklik dederlerinin ¢cok
yuksek rakamlara ulasmadigi aylarda yapilan arazi ¢alismalarinda gegici tatli
su birikintilerinden c¢okca helophorid bireyi elde edilmistir. Helophorus
brevipalpis turQ, her G¢ ¢alisma alanindan en yogun 6rneklenen helophorid
turadur. Bireylerin erkek genital yapilarinda ve pronotumlarindaki renk
yansimalarinda ciddi oranlarda varyasyon gozlenmistir. Helophorus
aquaticus, H. flavipes, H. hilaris ve H. montenegrinus ulkemizin bati

bdlgesinde bulunan illerden ilk kez bu galisma ile bildirilmigtir.

Teshis edilmis 5 tUr ile tir yogunlugu bakimindan Ggunclu sirada Enochrus
cinsi gelmektedir. Enochrus tlrleri yasam alani olarak genellikle vejetasyon
bakimindan yogun sig sulari ya da besin maddelerin asiri artisina bagli
olarak ortaya c¢ikan otrofikasyonun fazla oldugu sulari se¢gmektedirler. Pek
¢ok arastirmaciya gore, cinsin sistematigi tartismali bir haldedir ve ekolojik
veriler yalnizca ¢ok yaygin bulunan tirler igin bilinmektedir (Darilmaz ve
Kiyak, 2009). Enochrus bicolor turd, her U¢ ¢alisma alanindan da
orneklenirken bu tlre ait bireylerin farkli konsantrasyonlardaki tuzluluk
oranlarina sahip sularda yasamlarini  surduarebildikleri  belirtilmistir
(Greenwood ve Wood, 2003). Darilmaz ve incekara (2011)ya gére, E.
halophilus taranin Tarkiye yayilisi Afyon ve Kayseri olarak bildirilirken,
Yilmaz (2011), Isparta ilinden de bu tiiriin kaydini vermis, bu calisma ile izmir
ve Manisa illeri de Turkiye dagilisina eklenmistir. Yine, yalnizca Usak’tan
bilinen E. politus tiiriiniin yayilis alanina bu ¢alisma ile izmir ve Manisa illeri

de eklenmistir.

Helochares cinsi tlrleri, yasam alani olarak, vejetasyon bakimindan yodun
durgun sular ya da yavas akan sularin kenar kisimlari gibi sucul habitatlari
se¢mektedir. Avrupa’da yayilis gosteren butiin Helochares tarleri H. lividus
tir kompleksi icinde yer almaktadir (Mart vd., 2010a). Calisma alanlarindan
H. lividus, H. obscurus ve H. punctatus tirleri érneklenirken, H. lividus tirG

populasyon yogunlugu bakimindan bunlar arasinda ilk sirada gelmektedir.

Arastirma alanlarindan Hydrobius cinsini temsilen yalnizca H. fuscipes turu

izmir ve Aydin illerinden érneklenmistir. Biitiin Diinya’da tanimlanmis 9 tiiriin
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bulundugu cins, Palearktik Bolge'de 6 tur ile temsil edilmektedir (Mart vd.,
2010a). Ulkemizde ise Hydrobius cinsine ait t¢ tiriin kaydi bulunmaktadir: H.
arcticus, H. fuscipes ve H. convexus. Hydrobius arcticus turtnin Dudnya
yayilisi Finlandiya, Norveg, Rusya (Kuzey Avrupa Bolgesi) ve Isveg olarak
bildiriimektedir (Lobl ve Smetana, 2004). Tir, isminden de anlagilacagi
Uzere, arktik yayilighdir. Mart vd. (2006) tarafindan daha 6nce Bingdl'den
Ulkemiz icin yeni kayit olarak verilen bu tur, sonrasinda ikinci kez Yilmaz
(2011) tarafindan Isparta’dan rapor edilmistir. Ancak, turin Kuzey Avrupa
kokenli olmasi ve guneyden simdiye kadar hi¢bir kaydinin bulunmamasi
dikkate alindiginda, yabanci arastiricilarla yapilan kigisel gorismeler
sonucunda ortaya cikan ortak gorus ulkemizdeki kaydinin sorgulanabilir
durumda oldugudur. Dolayisiyla, dlkemizden simdiye kadar H. arcticus olarak

bildirilen bireylerin gézden gegirilerek yeniden yorumlanmasi gerekmektedir.

Hydrochara cinsinin érneklenen tek temsilcisi H. caraboides, Manisa ilinin
Kula ilgesinden toplanmistir. Orneklemenin yapildigi sucul alan yiiksek
miktarlarda o6trafikasyonun olustugu durgun su birikintisidir. Nitekim, tarin
yasam alani tercihinin, vejetasyon bakimindan zengin sularda bulunan su

bitkilerinin alt kisimlari oldugu bildiriimektedir (Darilmaz, 2010).

Paracymus cinsi Palearktik Bolge’de 6 tur ile temsil edilmekte olup
(Wooldridge, 1978) llkemizden 4 tiirQi bilinmektedir (Dariimaz ve incekara,
2011). Paracymus aeneus tiirl, arastirma sahasinda yalnizca izmir ili Aliaga
ilcesinde deniz kiyisinda bulunan birikinti bir sudan érneklenmistir (Sekil 5.1).
Turun yasam alani olarak vejetasyon bakimindan zengin tuzlu sulari habitat
olarak tercih ettigi bilinmektedir (Greenwood ve Wood, 2003). Nitekim, izmir
ilinde Paracymus bireylerinin 6rneklendigi sucul habitatin tuzluluk degeri
62,03 ppt olarak dlgumlenmistir. Bunun yani sira, ulkemizde Bayburt, Kayseri
ve Samsun illerinden kaydi bulunan tirin yayilis alanina (Darilmaz ve
incekara, 2011) Ege Bélgesi’nden izmir ili de bu calismayla eklenmis

bulunmaktadir.
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Sekil 5.1. Paracymus aeneus bireylerinin toplandigi habitatin géruntisu

Coleostoma cinsi ise Sphaeridiinae alt familyasinda siniflandiriimakta olup
familya Uyeleri genellikle sudan uzakta, ¢urik¢ll madde bakimindan zengin
olan karasal alanlari habitat olarak tercih etmektedir (Hansen, 1987).
Calismada, C. orbiculare turt Manisa ilinden érneklenmis ve bodylece yayilis

alanina Ege Bolgesi de eklenmistir.

Calismanin ikinci basamagini gesitli cevresel faktorlerin bdceklerin yayilisini
ne derece etkilediginin arastiriimasi olusturmaktaydi. Bu amacla, érnekleme
yapllan veya yapilmayan tim sular cesitli fizikokimyasal parametreler
acgisindan olgimlenmis ve bir takim testler yardimiyla etki dizeyleri

yorumlanmaya galisiimistir.

Sicaklik, sularin biyolojik yapisi ve fizikokimyasal yogunlugunda rol oynayan
en onemli fiziksel faktorlerin basinda gelmektedir. Her organizmanin
yasayabileceg@i belirli bir sicaklik derecesi oldugu icin organizmalar ayni
zamanda bulunduklari sularin sicaklik gdstergeleridir. Sicaklik derecelerinin
minimum ve maximum degerleri ya da suda meydana gelen ani sicaklik
degisimleri, cogunlukla suda yasayan organizmalar icgin olduricu bir etkiye
sahiptir (Cirik ve Cirik, 2005).
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Su ve karada vyasayan ektoderm canlilarin yasam dongulerinin
tamamlanmasinda etkili olan birinci gevresel faktor, bulunduklari ortamin
sicaklik degerleri olup (Ragland ve Kingsolver, 2008), boceklerde embriyonik
gelisim, yumurta evresi ve larval safhalarinin tamamlanmasinda sicakliga

bagl olarak degisim gozlenmektedir (Chuche ve Thiéry, 2012).

Calisma kapsaminda 99 farkli sucul habitattan dlgimlenen ortalama sicaklik
degeri 24,57 °C olarak belirlenmigtir. En duguk su sicakligi Aydin ilinde 12,30
°C olarak, en ylksek su sicakhgi ise izmir ilinin Bergama ilgesinde 36,30 °C
olarak belirlenmigtir. Elde edilen sonuglara gore, oldukga genis bir sicaklik
araligindaki sucul alandan ornekleme yapilmistir. Ancak, minimum ve
maximum degerlerde herhangi bir Hydrophilidae ya da Helophoridae turu
orneklenmemistir. Angus (1992), laboratuvar kosullarinda Helophoridae
trlerinin larval gelisimlerinin tamamlanabilmesi igin ortalama 20 °C’lik
sicaklik degerine ihtiya¢ duyuldugunu bildirmistir. Yani, dusuk sicaklikta
yasam dongusu saglikl bir sekilde tamamlanamamaktadir. Fairchild vd.
(2003), gecici ve kalici goletlerdeki sucul kinkanatli faunasinin dagilisinda
etkili olan c¢evresel faktorleri inceledikleri ¢alismalarinda, yuksek sicaklik
degerlerine sahip olan sularda larval gelisimin daha ¢abuk tamamlandigini
vurgulamaktadirlar. Ancak, arazi ¢alismalari sirasinda 14,5-16,6 °C sicaklik
degerlerine sahip habitatlardan Helophorus obscurus bireyleri drneklenmigtir.
Su sicakliginin 17,7 °C olarak élgiimlendigi Aydin ikizdere’den ise Laccobius

scutellaris ve L. simulatrix ttrleri toplanmistir.

Archangelsky ve Durand (1992), Hydrophilidae familyasinin Sphaeridiinae alt
familyasinda yapmis olduklari arastirmada, yumurta gelisiminin sicaklida
bagli olarak 5-8 glin arasinda tamamlandigini ortaya koymuslardir. Arribas
vd. (2012), Enochrus bicolor ve E. falcarius turlerinin laboratuvar kosullarinda
farkh sicakhik duzeylerine baglh olarak gostermis olduklari tolerans
yeteneklerini kiyasladiklari c¢alismada, her iki turin duaguk sicaklik
ortalamalarina benzer tepkiler verdiklerini, ancak E. falcarius tlrinin yluksek
sicaklik degerlerine olan toleransinin daha yuksek oldugunu gormusglerdir.
Winterbourn (1968), Yeni Zelanda’'nin termal sularinda yapmis oldugu fauna

arastirmasinda, Enochrus cinsinin ergin ve larvalarinin 45-28 °C yasamlarini
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surdurduklerini, diger Hydrophilidae erginlerinin ise 44,5-28 °C su sicakligina

sahip habitatlari yagsam alani olarak tercih edebildiklerini tespit etmistir.

Aragtirma sonucunda, Enochrus turlerinin 6Orneklendigi su sicakliklari
incelendigi zaman, genel olarak 21,2-33,3 °C degerleri arasinda dagilis
gosterdikleri gorulmektedir. Yani, 6rnekler 20 °C’nin Uzerindeki sulardan
toplanmiglardir. Teshisi yapilan tum turlerin 6rnekleme alanlarindan
Olcimlenen su sicaklik degerleri ise 14,5-33,3 °C arasinda degismektedir.
Tarlerin farkli sicaklik degerlerine sahip sucul alanlara farkli diuzeylerde

tolerans gosterdikleri gorulmektedir.

C6zunmus oksijen, suda ¢dzUnmus halde bulunan gazlar iginde en dnemlisi
olup sucul ortamdaki organizmalarin yasamlarini dizenler ve sinirlar. Sudaki
yogunlugu sicakhiga bagl olarak degisim gdsterir ve aerobik canlilar igin ¢ok
onemlidir. Oksijenin sudaki ¢o6zunurlugu zayif olup suyun sicakhdi ve
tuzlulugu ile direkt olarak iligkilidir (Cirik ve Cirik, 2005; Kocatas, 2008). Sucul
bocekler oksijenin yoklugu veya azligina oldukga duyarli olduklari igin
bulunduklari sucul habitatlarin oksijen durumunun da bir gdstergesidirler ve
biyoindikator olarak kullanilirlar. Yasam ddéngulerinde 6zellikle gelisimin hizli
oldugu larva ve pupa dénemlerinde oksijen ihtiyaglari daha fazla olmaktadir
ve bu dénemlerde gdézlenen oksijensizlik gelisimleri Uzerine olumsuz etki

yapmaktadir (Hoback ve Stanley, 2001).

Arazi ¢aligmalari boyunca olgumleme yapilan sucul habitatlardaki minimum
ve maximum ¢6zinmus oksijen degisimi 0,66-22,17 mg/l seklinde
belirlenmistir. Tath su ekosistemlerinde sucul yagsamin devami igin suda
bulunan minimum oksijen degerinin en az 5 mg/l olmasi gerekmektedir (EPA,
1997). Ancak, calismada tespit edilen; Hydrobius fuscipes, Helophorus
brevipalpis, H. syriacus, H. obscurus, Enochrus bicolor, E. halophilus,
Laccobius chiesai, L. striatulus, L. gracilis, L. halophilus ve Paracymus
aeneus bireyleri 5 mg/lI'nin altinda ¢6zinmus oksijen derisimlerine sahip
sucul alanlardan orneklenmislerdir. Adi gegen tlrler, sicaklik bakimindan
yuksek ve besleyici elementlerce zengin sulari yasam alani olarak tercih

ettikleri icin, dusuk ¢ozunmus oksijen derisimlerine tolere edebilmektedirler.
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Winterborn (1968), dusuk oksijen miktarlarina sahip sularda yayilig gosteren
Hydrophilidae, Dytiscidae ve Diptera larvalarinin solunum ihtiyaclarini
vucutlarinin posterior kisminda yer alan spiraller yardimiyla, Hydrophilidae
ve Dytiscidae erginlerinin ise vlcutlarinin alt kisminda yer alan gegici hava
depolari ile sagladigini bildirmistir. Bu nedenle, oksijen degerleri disuk sular,

ergin bireyler tarafindan yasam alani olarak tercih edilebilmektedir.

pH, suda bulunan iyon haldeki hidrojen konsantrasyonunun bir tanimidir ve
ortamda bulunan organizmalar ile bu organizmalarin biyokimyasal
aktivitelerinin dogrudan etkisi altindadir. Organizmalarin hicresel iglevleri ve
enzimatik aktiviteleri oldukga dar bir hidrojen konsantrasyonunda
gergceklesmektedir. Bu nedenle, canlilar ve bulunduklari ortamlarin pH
degerleri genellikle sabit degerlerde seyretmektedir. Hayvansal hicrelerdeki
enzimlerin bircogu nétre yakin bir pH'da aktif hale gelir (Kocatas, 2008).
Sucul bodceklerdeki guvenli pH aralidi ise gruplar arasinda degisim
gOstermektedir (Bell, 1971).

Arastirma sulresince oOrnekleme alanlarindan oOlgimlenen pH degerlerinin
ortalamasi 8,43 olarak hesaplanmistir. Cirik ve Cirik (2005), sucul canlilarin
yasamlarini 5-9 pH degerleri arasinda surdurebildiklerini belitmiglerdir.
Ancak, bu galismada, Aydin ve Manisa illerinden pH degeri 9’'un Uzerindeki
sucul alanlardan Enochrus bicolor, E. fuscipennis, Helophorus brevipalpis,
Laccobius simulatrix, Helochares lividus, H. punctatus ve Hydrobius fuscipes
trleri 6rneklenmigtir. Bununla birlikte, Aydin ilinde pH dederi 10,17 olarak
Olcimlenen sucul bir habitatta ise herhangi bir Hydrophilidae veya
Helophoridae tlrlne rastlaniimamigtir. Bell (1971), laboratuvar kosullarinda
suda pH azaldikga, yani ortamin asitlik ozelligi arttikca, sucul boceklerin
yuzdesinin de azalmakta oldugunu bulmustur. Suyun yuksek asidik degerlere
ya da ylUksek bazik dederlere sahip olmasi, 6zellikle sucul kinkanthlarin
solunum sistemlerini olusturan gegcici hava depolarinda gaz degisiminde ciddi
sikintilar meydana getirmektedir. Bu arastirmada da benzer sekilde
Hydrophilidae ve Helophoridae tirlerinin yasamlarini devam ettirebilmek
adina genellikle notre yakin sulari yasam alani olarak tercih ettikleri

gorulmastar.
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Tuzlu i¢c sular, cografik olarak dunyanin Ozellikle kurak ve vyari kurak
bolgelerinde oldukga genis bir dagilis alanina sahiptirler. Bu habitatlardaki
tuzluluk oranlari ise Ozellikle insan aktivitelerine bagl olarak artig
gOstermekle birlikte, bulunduklari alanlardaki canli ¢esitliliginde azalma
gOzlenmektedir. Tuzluluk, ortamin sahip oldugu pH, ¢6zUnmis oksijen,
natrient gibi diger faktorleri de direkt ya da indirekt olarak etkilemektedir
(Velasco vd., 2006). Elektriksel iletkenlik ise sularda ¢6zunmus halde
bulunan kati maddeler yani ¢6zUnmus tuzlar tarafindan olugsmaktadir. Bu
nedenle tuzluluk ve elektriksel iletkenlik birbiri ile yakin iliski gosteren iki
parametredir (Goksu, 2003).

Calismada olgimleme yapilan sucul habitatlarin tuzluluk degerleri pek ¢ok
alanda 1 pptnin altinda bulunmustur. Kocatas (2008), icerdikleri tuz
konsantrasyonu 0,5 gr/'den dusuk olan sular, tath sular olarak
siniflandirmaktadir. Aydin ili genelinde 6rnekleme yapilan sucul alanlar
yagmur suyunun olusturmus oldugu gegici birikintilerdir ve ¢ogunlukla tath
sulari tercih eden Helophorus turleri siklikla érneklenmigtir. Aydin ilinde
gerceklestirilen calismalar esnasinda 3,81; 3,89; 6,34; 9,45; 13,37 ppt gibi
tuzluluk degerlerine sahip sulardan herhangi bir birey tespit edilememistir.
Manisa il merkezinde ve ilgelerinde de ayni durum sdz konusudur. izmir
illinde de kiyisal bdlgeler disinda kalan pek ¢ok alan tath su ozelligi
sergilemektedir ve buna uygun bir tir kompozisyonuna sahiptir. Ancak, Kiyi
bdlgelerinde yapilan arazi galismalari sonucunda, tuzlulugun 62,03 ppt olarak
dlgiimledigi izmir Aliaga’da deniz kiyisindan Enochrus bicolor ve Paracymus

aeneus turleri tespit edilmigtir.

Tuzlulugun ¢ok yuksek oldugu alanlarda yagayan turler bulunduklari alanlarin
karakteristik canlilaridir ve genellikle endemiktirler (Sanchez-Fernandez vd.,
2004). Buna gore, adi gegen iki tir tuzluluk indikatéri olma potansiyelinde
olup yuksek tuzluluk degerlerine sahip sularda dagilis gostermektedirler.
Picazo vd. (2012)'ne goére, Paracymus aeneus, Enochrus bicolor, E. politus
ve Berosus hispanicus, kiyisal alanlarin indikatdr tdrleridir ve tuzluluk

bakimindan yuksek sularda dagilis gosterirler. Dolayisiyla elde edilen sonug,
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literatur ile uyum icerisindedir. Yine, Velasco vd. (2006) yaptiklari ¢alismada,
Margalef's ve Shannon cesitlilik analizlerine gore, sucul ortamdaki tuzlulugun
artmasina bagl olarak tur cesitliliginde bir azalma go6zlemlendigini ve
tuzlulugun ortamda bulunan amonyum, nitrat gibi elementlerin artisi ile dogru
oranti sergilerken, ¢6zinmus oksijen ile negatif bir iliski icinde oldugunu

bildirmislerdir.

Calismada elde edilen butin fizikokimyasal parametrelerin bir arada
degerlendiriimesi ile yapilan PCA, CCA ve Faktor analizi sonuglarina gore,
tarlerin habitat tercihinde etkili olan temel faktorler; elektriksel iletkenlik,
tuzluluk ve sicaklik parametrelerinden olusmaktadir. Ayni sekilde Shieh ve
Yang (2000), Baptista vd. (2001), Cespedes vd. (2013) yaptiklari benzer
calismalarda; tuzluluk, suyun iyon kompozisyonu ve su sicakhgininin sucul
canlilarin dagilisinda etkili olan baslica ¢evresel faktorler olduklarini ortaya

koymuslardir.

Sonu¢ olarak; izmir, Manisa ve Aydin illerinde 2013-2014 vyillarinda
gergeklestirilen bu galismada adi gegen illerin Hydrophilidae ve Helophoridae
tir kompozisyonlar belirlenerek, tUlkemiz faunasina katkilar yapiimistir. Pek
cok turun lokalite kayitlarina bu iller, hatta Ege Bolgesi ilk kez bu ¢alisma ile
eklenmistir. Calismanin ikinci basamagini olusturan tirlerin habitat tercihinde
etkili olan cevresel faktorlerin belirlenmesi adina cesitli istatistiksel testler
uygulanmigtir. Bunun sonucunda, Hydrophilidae ve Helophoridae tarlerinin
habitat tercihinde birinci derecede etkili olan gevresel faktorlerin elektriksel
iletkenlik, tuzluluk ve sicaklik oldugu tespit edilmistir. Calisma, bu anlamda
ulkemiz adina bir ilk olma 06zelligi tagsimakta olup bundan sonra yapilacak

olan calismalara referans teskil edecektir.
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