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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ZINDAN MAGARASI (ISPARTA) ARTHROPODA FAUNASININ
BiYOLOSPELEOLOJi VE EKOLOJISININ ARASTIRILMASI

Cemal Cagr1 CETIN

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Mehmet Faruk GURBUZ

Isik, sicaklik, su, nem ve besin kitligi bircok magarada 6nemli sinirlayici faktorlerdir.
Magaralarda besin kitligina ve diger sinirlayici faktorlere dayanikli veya adapte
olmus canlilar bulunmaktadir. Magaraya adapte olmus canlilardan en 6nemli grubu
Arthropoda subesi olusturmaktadir. 2015-2016 doneminde gerceklestirilen bu
calisma, Zindan Magarasinin Arthropoda faunasimin ilk envanterini olusturmaktadir.
Belirlenen 28 tiirtin; dokuzu Collembola, yedisi Arenea, altisi Coleoptera, ikisi
Diplopoda ve birer tiir Orthoptera, Trichoptera, Diptera ve Isopoda taksonlarina
aittir. Tirlerin diagnostik karakterleri, ekolojik tercihleri, zonlara gore dagilimlari,
Tiirkiye ve genel dagiliglart sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Zindan Magarasi, Biyospeleoloji, Ekoloji, Zon, Dagilis,
Arthropoda

2017, 71 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

THE INVESTIGATION OF BIOLOSPELEOLOGY AND ECOLOGY OF
ARTHROPODA FAUNA ZINDAN CAVE (ISPARTA)

Cemal Cagr1 CETIN

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

Supervisor: Dog. Dr. Mehmet Faruk GURBUZ

Light, temperature, water, humidity and food shortages are important limiting factors
in many caves. There are living organism that are resistant or adapt to food scarcity
and other limiting factors in caves. The most important group of these living is
Phylum Arthropoda. This study, which took place in the period of 2015-2016,
constitutes the first inventory of Arthropoda fauna of Zindan Cave. We determined
28 species; it belongs taxa nine in Collembola, seven in Arenea, six in Coleoptera,
two in Diplopoda and one in Orthoptera, Trichoptera, Diptera and Isopoda.
Diagnostic characters, ecological and zone preferences and zoogeographic
distributions of the determined species are presented.

Keywords: Zindan Cave, Biospeleoloji, Ecology, Zone, Distribution, Arthropoda

2017, 71 pages
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1.GIRIS

Magara terimi lizerine jeolojik, cografik, speleolojik, tarih, sanat vb. alanlarda farkli
tanimlamalar yapilmisken, genel olarak kabul edilen 3 yaygin tanim1 bulunmaktadir.
Uluslararas1 magara birliginin yaptig1 tanima gore ‘‘magara; kayacta acilmig olup,
insan gecigine izin verecek biiyliklikteki girisi olan, bir yer alti boslugudur’’.
Jeolojik anlamda magara; yer alti sularinin Karstik alanlardaki kire¢ taslarini
erimesiyle olusan, birbirine bagli ve biiylik yer alti kovuklarina denir. Karst
morfolojisi diistiniildigiinde ise magara, 5-15 mm’den biiyiik ¢ap ya da genislikteki
¢oziinme acikligidir (Ozansoy ve Mengi, 2006). Speleologlar tarafindan yapilan
tanima gore ise magara; yer altinda bulunan ve ylizeye acilimi olan, en az bir insanin
siiriinerek girebilecegi genislik ve ylikseklikte olan, yer alti bosluklar1 olarak
tanimlamiglardir. Magara ortaminin biyolojik, jeolojik, cografik vb. alanlarda
bilimsel olarak inceleyen bilim dalina “speleoloji” (magarabilimi), bu amagla
magara arastirmalari yapan Kimselere “speleolojist” denilmekedir (Arpaci vd.,
2012). Biyolojik ac¢idan yeraltinda yasayan canlilar biitlinciil bir sistemle inceleyen
altbilim dali ise, biyospeleoloji olarak adlandirilmaktadir (Beton, 2005). Magara
ekosistemleri onlarin topluluklariin goreceli basitligi ve biyotoplarmin gegici ve
mekansal izolasyonlarindan dolayi, ekolojik ve evrimsel dogal laboratuvarlar olarak
diigiiniilmektedir (Poulson ve White, 1969). Magaralarin belirgin ozelligi yesil
bitkilerin yokluguna neden olan kalic1 karanliktir. Bu besin yoksunu oyuklarin baska
ozelligi de daha az cevre degiskenligi olan tahmin edilebilir sicaklik ve nemin
(genellikle doygunluga vyakin) diisiik degisiklikleridir. Evrimsel olarak, bir
organizma troglobiont ve ya stygobiont’a gegis yaparken, izolasyon bu ortamin bir
diger 6nemli 6zelligidir. Bunlar, magaralari diger ekosistemlerden ayiran ve bu bakir

ortami ¢ogu organizma i¢in misafirperver kilan essiz karakter kombinasyonlaridir
(Hobbs, 2012).

Biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerin bolgedeki degisimi, magaralarda goriilen
faunanin dagilimini ve bollugunu etkiler. Magaralarin giris alan1 epigen ve hipogen
diinyalar1 arasindaki ekotondur. Ayrica ¢ok az ¢alisma yapilmis bu alana giris zonu
denilmektedir. Bu zon diger zonlarla karsilastirildiginda tiir zenginligi agisindan daha

fazla canli tiiriine sahiplik yapar. Hem yatay hem de dikey magaralar da girigler; 6n
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adaptasyona sahip tiirler veya iklim degisikliginden dolay1 yiizeyde soyu tiikkenme
durumuna diismiis nadir relict tiirler igin; sicaklik, nem, 1s1k vb. karakteristige sahip
olan magaralara bir ulasim saglamaktadir. Bunlar, go¢ eden yarasa circir bocekleri
gibi trogloksenlerin yeralt1 alanina geg¢mesi igin agilan 6nemli bir pencerelerdir.
Ayrica 6nemli organik materyallerin de giris noktasi olabilir. Isik penetrasyonu
siirlar1 i¢inde (alacakaranlik zonu), yilizey kosullarinin etkisi belirgindir ve
meteorolojik kosullarin degisimi, ylizey ve giris alanlarinda oldugundan daha azdir
(Hobbs, 2012). Bu iki kusagin bulundugu boliime esik kusag adi da verilir (Beton,
2005). Karanlik zon baglangicta 6nemli derecede yiizey kosullarinin etkisini gosterir.
Bu karanligin baglamis oldugu ilk alana orta zon olarak tanimlanmaktadir. Fakat
girisden mesafe arttikga, "sabit" ten ¢ok uzakta ancak atmosferik ve su sicakliklari
gibi parametrelerin dalgalanmalarinda 6nemli 6l¢giide azaltilmis ¢ok daha az degisken
bir ortama geger. Bu bolgeye ise karanhk zon olarak nitelendirilmektedir. Bu
bolgede troglobit ve stygobitler yasar. Karanlikta daha ¢ok cevresel sabitligi
karakteristligi olan magaranin derin i¢ kisminda neredeyse hi¢ besin iiretilmez ve
organizmalar cogu magara ekosistemini (¢lirlimiis bitki materyalleri, yarasa ve kriket
guanosu) enerjik olarak destekleyen ylizeyden karbon girisi lizerine bagimlidir

(Hobbs, 2012).

Magaralar zorlu yasam kosullarina ragmen bir¢ok canliya ev sahipligi yaparlar. Bu
canlilarin bir kism1 magaralar1 mevsimsel ya da giindelik dongiileri i¢in kullanirken,
bazi tiirler ise tlim yasamlarini magaralarda gecirirler. Yasamlar1 yeryliziine bagh
olmasina ragmen barinak, tiremek ya da dis ekstrem kosullardan dolayr zaman zaman
magaralart kullanan epigen canlilara troglosen denir. Bu yasam bigimlerinden

n

dolay1, boyle canlilara " magara ziyaretgileri" adida verilir. Genellikle bu tiirler
magara yakin ya da giris kisimlarda yasamaktadirlar. Suda yasayan magara ziyaretci
tiirlerini de Stygosen adi verilir. Kis aylarini ge¢irmek i¢in magaralari barinak olarak
kullanan ayilar ve yilanlar; giindiizleri barmak, geceleri avlanmak i¢in disariya ¢ikan
yarasalar troglesen tiirler olarak ( Barr, 1968), dis ekstrem kosullardan rahatsiz olan
akdeniz foklarinin magaralar1 iiremek amaciyla kullanmasi ise stygosen tiir olarak
ornek verilebilir. Tim yasam dongiilerini magarada tamamlayan, fakat yeryiiziinde
magara kosullarina yakin ekolojik kosulara sahip bolgelerde de yasayabilen canlilara
troglofil denir. Bunlara “magara seven” canlilarda denilmektedir. Suda

yasayanlarina ise stygofil tiirler adi verilir. Digerlerinin aksine troglobitler ise tim
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yasamlar1 boyunca magaraya bagimli olan, magara disinda yagsayamayan, tamamiyla
magaralara ekolojik ve morfolojik olarak adapte olmus (6rnegin, gozii, kanadi,
pigment kaybi, vs.) Kkarasal canlilardir. Suda yasayanlarina ise stygobit tiirler
denilmektedir. Magara igerisinde yasamsal dongiisiinii tamamlayamayan ve magara
da diizenli iliskileri olmayan canlilara Rastlantisal tiirler denilmektedir. Bu
canlilarin varligi magara biyotasi i¢in 6nemli bir besin kaynagi haline gelebilirler.

(Bar, 1968; Peck vd., 1988).

Cogu magarada temel besin kaynagi, dis kaynakli organik maddelerdir. Riizgar,
sizdiran yiizey sulari, tagskinlar ve akarsular tarafindan, mikroorganizmalar, normal
ya da kazara 6lmiis hayvanlarin parcalanmis materyalleri gibi ¢esitli bircok organik
materyalin girisini saglar. Baz1 magaralar barinak veya lireme i¢in epigean hayvanlar
tarafindan aktif olarak ziyaret edilir. Bu tiir magaralar, daha izole edilmis olanlardan
cok daha zengin besine sahiptir. Clinkii ziyaretgiler, digkilar1 veya karkaslar1 seklinde
ek bir gida girisi saglar. Yarasa guanolari, guanobitler icin muazzam bir besin
kaynagi sunabilir. Bakteriler ve mikrofunguslar, magaralarda bir besin piramidinin
temelini olusturan guanayi ve dokiintii organik materyalleri ayrigtirmaktadir (Poulson
ve Lavoie, 2000).

Magaralarda besin zincirin temelini olusturan guanonun cavernicol canlilari ile
iliskisi bazi farkliliklar olusturmustur. Guano'nun magaralarda 6nemli bir gida
kaynagi oldugu diisiiniildiigiinde, dogrudan bu substrat ve / veya guano lizerinde
biiyiiyen mikroorganizmalar (6rnegin, bakteri ve mantar) ile beslenen bir¢ok hayvan
bulunur. Bu hayvanlara guanofaz denir. Guano 6nemli bir gida kaynagi oldugu i¢in
ve bazen de belirli yiyecek tiirlerinin (sindirilmis kan veya bitkisel maddeler,
ozellikle meyveler ve tohumlar gibi) tek kaynagi oldugu i¢in guano yiginlariyla
sinirlanmis bazi yasayan magara hayvanlar bulunmaktadir. Bazilar1 bazen dogrudan
guano beslemek veya guano sakinlerini avlamak i¢in bu substrati ziyaret eder. Bu
nedenle, magara hayvanlarin1 troglobitler, troglofiller ve troglosenler olarak
siniflandirmak i¢in kullanilan "¢evreye olan yakinlik" iligkisini, cavernicolous guano
sakinleri  i¢inde wuyarlarsak guanobit, guanofil ve guanosen olarak
simiflandirilabilmektedir. Magaralarda oldugunda sadece guano ¢okeltilerinde
bulunan ve biyolojik dongiisiiniin tamami bu substratlarda yer alan organizmalara

guanobit denilir. Guanofiller, hem guano yiginlarinda hem de magara ortaminin
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diger yiizeylerinde yasayabilen ve ¢ogalabilen canlilardir. Guanosenler ise; guano
depolarinda beslenme veya iiremek igin ziyaret eden, ancak biyolojik dongliyii
tamamlamak i¢in magaralardaki diger substratlara da bagliligi olan canlilardir

(Gnaspini, 2012).

Magaralarda besin miktari, magara tiiriine, yiizey baglantilarina ve cografi
bolgeye gore degisiklik gostermektedir. Genellikle, tropik ve alt tropik magaralarda
besin arzi, 1liman kosullarindaki magaralardan daha fazladir. Cilinki tropik
epigemdeki biyokiitle daha biiyiliktiir ve tiretimi ¢ogunlukla kesintisizdir (Poulson ve
Lavoie, 2000).

Magaralarda besin kitligin1 genel gida kithgi, periyodik gida arzi ve diizensiz gida
kithgi olarak ti¢ sekilde belirtilebilir.

1- Genel gida kithgr neredeyse tiim magaralarda gegerli bir durumdur. Ozellikle
magaralarda ¢ok az veya az, ama siirekli gida girisi ile olusur. Buna ek olarak, bir¢ok

magara y1il boyunca besin yoniinden dengeli degildir.

2- Periyodik besin arzi, genelde yagisli mevsimler boyunca diizenli araliklarla su
baskini olan magaralar veya birka¢ kez ya da magarayr diizenli ziyaret eden
hayvanlar tarafindan periyodik olarak besin girisi saglanan magaralarla iliskilidir.
Mevsimsel olarak sular altinda kalmis magaralarda; gida girisi, su kalitesi, oksijen
igerigi, sicaklik, rekabet¢i ve predatér canlilar ile ilgili olarak ciddi degisikler
goriilmektedir. Yagishh mevsimde, besin maddesi arzi birka¢ hafta veya aylar
boyunca ¢ok yiiksek ve hatta bol miktarda olabilir. Bu yiyecek rezervlerinin
tikenmesinden sonra, bu magaralarda bulunan hayvanlar, genellikle yiyecek

acisindan zayif olan magaralarda yasayan hayvanlar gibi besin sikintisi ¢ekerler.

3- Baz1 magara hayvanlan diizensiz yiyecek kitlig1 ile bas etmek zorundadirlar. Bu,
yiyeceklerin mutlaka sinirli olmadigi, ancak yerel olarak yogunlastigi ve bulunmasi
ve sOmiriilmesi zor oldugu anlamima gelir. Bu kosullar altinda, magara
organizmalar1 diizensiz yiyecek kaynaklarina ayrilmis olarak gozlemlenebilir
(Hiippop, 2012).



Cogu magarada yasayan hayvanlar besin tercihi, ylizeysel akrabalar ile
kiyaslandiginda farkli bir gida tercihi sergileyerek besin kithigr ile bas etmislerdir.
Bazen bir gida kaynagi azaldik¢a beslenme tercihlerinde farkli gida kaynaklarina
yonelmeler olmustur. Bir 6zelligin gelistirilmesi bazen magara hayvanlarinda birden
fazla olumlu etkiye sahip olabilir. Amfipodlarin antenlerindeki uzantilar, yalnizca
yiyecek bulma yetenegini ve hayatta kalmay:1 arttirmakla kalmaz, ayn1 zamanda
genellikle yogunlugu diisiik olan populasyonlarda ¢iftlesmek ic¢in es bulma
becerisinide gelistirir. Uzatilmig cisimler, muhtemelen bir gegisli ortam vasitasiyla

hareket etmeyi de kolaylastirir (Hiippop, 2012).

Magara yasamini baskilayict diger bir baskin faktor 151k oldugu i¢in, magara i¢indeki
evrimsel gelisimi de kontrol eden ekolojik etmenlerden biridir. Karanliga tamamiyla
adapte olan troglobitler yeryiiziindeki akrabalarindan farkli bir gériiniime sahiptirler.
Darwin’in de savundugu gibi, kullanilmayan organlarin kdrelmesi ve kullanilan
organlarin gelismesi ile bu canlilar epigen yiizeyde ki akrabalarindan ¢ok daha farkli

ozelliklere sahip olmaya baglamislardir (Beton, 2005).

Troglobitlerin tamamen 1s1ksiz karanlik bir ortamda pigmentlerin zayiflamasi ya da
yok olmasiyla, viicut beyazimsi veya seffaf bir goriiniime doniismektedir. Bu olaya
depigmentasyon denilir. Baz1 anoftalmik tiirler de 151k yoklugundan dolayi, gozler
kiigiiliir veya tamamiyla yok olur. Bu olaya anophthalmia denilmektedir. Gozlerin
yoklugunda, tegument'in 15181 algilama kapasitesi, dermatolojik duyarlilik olarak
bilinen kapasite ve baz1 dokunsal ve koku veren organlarin varlig1 tarafindan telafi
edilir. Bazi coleoptera ve orthopteralarda kullanilmayan kanatlarin yitirilmesi de bir
diger adaptasyon baskisidir. Kanatlarin yok olmasina da apterism denilmektedir

(Pricop ve Negrea, 2009).

Bu calismada Isparta ili Aksu ilgesi sinirlart igerisinde bulunan Zindan Magarasi,
Bati Toroslar’in kuzeye uzanan kesiminde bulunmaktadir. Resiyen (Ust Trias)
doneminde olugmus yasli Karagam Formasyonu i¢inde kuzey-giiney dogrultusunda
bir eklem boyunca olusmus olup, uzunlugu 765 m’dir. Magara, Mezozoyik Dénem
ve yasl karbonatlar icinde yeralmaktadir. Magara kayac¢ yapisi kirectaglarindan
gelismistir. Magara genel olarak kuzey- giiney boyunca uzanan kiriklar iizerindedir.

Magaranin girisinden hamam olarak adlandirilan kisma kadar yiiksek tavan yapisina
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sahip oldugu gozlenmektedir. Hamam yapisindan sonra tavan basik ve diizgiin
yapidadir. Su debisinin fazla oldugu mevsimlerde magara icerisine, Kuzey-giiney
kirik sistem boyunca yaklasik 2.5-3 km kuzeyinde yer alan bazalt biriminden cakillar
siirliklenerek tasinmustir. Bu cakillar magara i¢indeki farkli depolanma bolgelerinde
goriilebilmektedir. Bu durum magara igerisindeki yeralti suyunun diizensiz akisini
gostermektedir (Bozcu, 2007). Zindan magarasinin jeolojik yapisi, uzunlugu ve
yarasalar tarafindan kullanilmasi, magaranin biyospeleolojik olarak ¢alisilmaya
elverisli oldugunu gosteren indikatorler olarak goriildiigii ig¢in ¢alisma alani olarak

tercih edilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Diinyada biyospeleolojik c¢aligmalarinin varligina yonelik arastirmalarin varligina
dair ilk kayitlar 20. yiizyilin baslarina dayanmaktadir (Packard, 1888). Magara
faunasinin sistematik olarak arastirilmasi Slovenya'da 1830'lu yillarda baslamis ve
gecis habitatlarinin arastirilmast 1920'lerde Makedonya ve Almanya'da baglamigtir
(Sket, 2008). Birgok bilim insani, ekolojik ve evrimsel boyut ile mevcut biyolojik
bilgi birikimini g6z 6niinde bulundurarak yeralti hayvanlarinin siniflandirilmasina
dair farkli siniflandirma sistemleri ortaya koymuslardir (Schiddte 1849, 1851;
Schiner 1854; Racovitza 1907; Dudich (1932); Pavan (1944); Ruffo (1957);
Christiansen 1962; Vandel (1964); Barr (1968); Hamilton-Smith (1971); Clergue-
Gazeau (1974); Ginet ve Decou (1977); Holsinger ve Culver (1988); Peck and
Thayer (2003). Burada da goriildiigii gibi farkli prensiplerle hazirlanmis ¢ok sayida
siiflandirma terminolojisi bulunmaktadir. Bu siiflandirma sistemleri arasindan en
yaygin olarak kullanilan sistemler ise; Schiner-Racovitza (1907), Ruffo (1957) ve
Barr (1968)’mn kullandig sistemlerdir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1.Magara canlilarinin yaygin olarak kullanilan siniflandirma modeli (Sket, 2008)

Diinya Capinda Italyan Amerikan

Biyospeleologlar Biyospeleologlar Biyospeleologlar
Tarafindan Kullanilan Tarafindan Tarafindan Kullamlan
Schiner- Racovitza Kullanilan Barr Modeli

Modeli Ruffo Modeli

Troglobiont Troglobiont Troglobiont (Troglobit)
Troglofil Otroglofil Troglofil
Troglofil Subtroglofil Troglosen
Troglosen Troglosen Rastlantisal

Bir¢ok magara ve yer alti olusumuna ev sahipligi yapan Tiirkiye’nin speleolojik
degerleri Nazik (1985) ve Buldur (1991) gibi gesitli jeomorfologlar tarafindan
sistematik bir sekilde galisilmistir. Yapilan ¢alismalarin neticesinde biyospeleolojik
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yonden incelemeler neredeyse ¢ogu tesadiifi drneklemlere dayanmaktadir. Yer alti
yagamimna uyum saglamis omurgasizlarin 6rneklenmesi, kendilerinin ve yasam
ortamlarimin sahip oldugu 6zel kosullardan dolayi, ¢ok fazla 6zen gosterilmesi
gerektirmektedir (Kunt vd., 2010). Tiirkiye de magara arastirmalar1 yetersiz olmakla
birlikte karstik bolgelerde yapilan arastirmalara bagli olarak tilkemizde, ortalama

30.000 civarinda dogal magaranin oldugu tahmin edilmektedir (Nazik vd., 2003).

Tirkiye magaralarinin faunistik agidan incelenmesine yonelik ilk arastirma ise, 1865
yilinda, Macarli Miralay Dr. Abdullah Bey tarafindan, Yarimburgaz Magarasi’nda
(Istanbul) gerceklestirilmis ve bu bulgular 1867 yilinda Fransa’da yaymlanmistir.
20.yy’la gelindiginde 6zellikle yabanci aragtirmacilarin ¢alismalart hiz kazanmis olsa
da, bunlar magara ve yeraltt sularmin sistematik bir sekilde, amaca yonelik
orneklenmesinden ziyade, Tiirkiye’den toplanan biyospeleolojik o6rneklerin
yurtdisina  gotiiriillip, orada uzmanlarina teshis ettirilmesiyle gergeklesen
calismalardir. Bu hususta en biiyiik emek; Tiirkiye’ye gelmeden Once de, temel
calisma alanlarindan bir tanesi, “Magara canlilarinin evrimsel biyolojisi” olan ve

ayni konuda bir¢ok makale sahibi Kosswig’e aittir (Kunt vd., 2010).

2003-2009 yillar1 arasinda Tiirkiye magaralarindaki Arthropoda subesine ait
kinkanatlilar (Insecta; Coleoptera) ilizerine yapilan g¢aligmalar; Casale vd. (2003)
Laemo tenus cinsine ait magaraya Ozgi iki yeni tlir tanimlamislardir. Lohaj ve
Mlejnek, (2007) Tiirkiye’de bulunan magaradan Laemostenus (Antisphodrus)
puchneri sp. nov. tiiriinii ve Suriye’deki magaradan ise Laemostenus (Antisphodrus)

nusayriyahensis sp. nov. tiiriinii tanimlamisglardir.

2011-2013 yillar arasinda yurdisindaki magaralarda yapilan ¢alismalarda (Casale ve
Marcia, 2011; Giachino, 2011; Lohaj ve Casale, 2011; Eberhard ve Giachino, 2011,
Carlton, 2012; Paolletti, 2013; Lackner, 2013; Lohaj vd., 2013; Fejer ve Moldovan,
2013) birgok yeni tir kayd: ile birlikte ayrica mikrobiyolojik ve molekiiler

caligmalarin yapilmis olmasida dikkate degerdir.



2007-2013 yillar1 arasinda magaralardaki Arthropoda subesine ait Cekirgeler (
Insecta : Ortophtera ) iizerine yapilan yurtdigindaki ¢caligmalarda ( Taylor vd., 2007;
Lavoie vd.,2007; Martinsen vd, 2009; Allegrucci vd. 2009; Delakorda vd., 2009;
Lipovsek vd., 2010; Allegrucci vd., 2011; Karaman vd., 2011;)

Tirkiye’ de yapilan arastirmalar ise; Rampini (2012) Ege Bolgesi’ne ait
magaralardan Dolichopoda Bolivar, 1880 (Orthoptera, Rhaphidophoridae) cinsine ait
4 yeni magara ¢ekirgesini tamimlayip, tartismistir. Taylan vd. (2013)’nin yapmis
olduklar1 molekiiler diizeydeki arastirmalarinda magara kriket cinsi Troglophilus'un

Tiirkiye tiirleri arasindaki evrimsel iliskilerini tartisip incelemislerdir.

Kaya vd. (2013)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada troglophillus cinsinin genetik

cesitlilik oriintiilerinin cografi varyasyonunlarini incelemislerdir.

2002_2016 tarihleri arasinda magaralardaki Arthropoda subesine ait Kirkayaklilar
(Insecta : Diplopoda ) iizerine yapilan yurt disindaki ¢alismalarda (Curcic vd.,2002;
Curcic, 2005; Golovatch vd.,2009; Golovatch vd.,2009; Golovatch vd.,2009; Stoev
ve Enghoff, 2011; Shear ve Krejca, 2011; Loria vd.,2011; Golovatch, 2011,
Golovatch vd.,2012) bir ¢ok yeni tiir kaydi ve molekiiler caligmalar yaparken,
Tiirkiye’de bu konu iizerindeki son yillardaki ¢aligmada; Antic vd. (2016) Zindan

Magara’sindan Mesoiulus cinsine ait yeni bir troglobit tiir tanimlamiglardir.

2004-2013 tarihleri arasinda magaralardaki Arthropoda subesine ait Oriimcek
(Insecta: Arachnida ) tizerine yurt disindaki ¢alismalarda (Paquin ve Hedin, 2004;
Miller, 2005; Gaspora, 2007; Paquin vd., 2009; Yoder vd., 2009; Rix ve Harvey,
2010; Shear, 2010; Harms ve Harvey, 2013; Bolzern vd., 2013) birgok yeni tiir
tanimlamas1 ve farkli nitelikte ki calismalar dikkat ¢ekmekte iken; Tiirkiye’de bu
konu tizerindeki Kaya vd. (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada ise, Tegenaria cinsine
ait yeni bir tiirii tamimlamis olup her iki cinsiyetteki ¢ift organlarin ayrintili
morfolojik tanimlarii, tanisim1 ve sekillerini sunmuslardir. Ayrica Tirkiye’deki

Tegenaria tiirleri igin bir kontrol listesi ve dagilim haritalar1 saglamiglardir.

2004_2014 tarihleri arasinda magaralardaki Arthropoda subesine ait sigrar
kuyruklular ( Insecta: Collembola ) iizerine yurt disindaki ¢aligmalarda (Pomorski,
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2004; Moore vd., 2005; Espinasa vd., 2010; Lukic vd., 2010; Djanashvili ve
Barjadze, 2011; Soto-Adames ve Taylor, 2013; Jantarit vd., 2014) bir¢ok yeni tiir

tanimlamasi yapilmistir. Ulkemizde Collembola takimiin ¢alisilmamasi biiyiik bir
eksikliktir.

Rendos vd (2016)’nin yapmis olduklar1 ¢aligmada magaraya 6zgii olan ekolojik
simiflandirma terimlerini igin, habitat alan1 olarak sadece magara habitati olarak
degil, ayn1 zamanda toprak alt1 seviyesinin yiizeye yakinligi ile ilgili habitat se¢imini
dikkate alan arastirmacilar toplamda 70 tiir collembola bireyinin troglofil seviyelerini

belirlemiglerdir.

Ulkemizde biyospleolojik g¢alismalar konusunda 2016 yilinda Isparta’da kurulan
BAT (Biyospeleolojik Arastirma Toplulugu),  biyospeleolojik calismalarin
onemini belirtmistir (Bat, 2016).

Kunt vd. (2010) Tiirkiyenin bir¢ok yerindeki magaralar1 gezerek Tiirkiye’nin magara
omurgasizlarinin kontrol listesi ile birlikte, Tiirk Biyospeleolojisinin tarihi geligimini
Ozetlemislerdir. Tiirkiye’nin magara omurgasizlart iizerine, kullamlabilir tiim

literatiiriin gozden gegirilmesinden sonra, 203 tiirlin rapor edildigi tespit edilmistir.

Tiirkiye magaralarinda yapilan c¢alismalar yapilan literatiir ¢aligmalarda
goriilmektedir ki diinyada yapilan caligmalara oranla oldukca diisiik bir oran teskil
etmektedir. Artropoda subesine ait takimlardan ¢ogu ¢alisiilmamis olup, ¢alismalarin
yapilmasini beklemektedir. Yaymlanan c¢aligmalarin ¢ogu yerel arastirmacilar
tarafindan degil de turistik amagli gelen yabanci uyruklu arastirmacilar tarafindan
yaymlanmistir. Bu bakir alanlarin arastirilip iilkemiz admna literatiirlere gegirilmesi

gerekmektedir.
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3. MATERYAL ve METOT

Bu calisma 2015-2016 yillar1 arasinda Isparta ili Aksu ilgesi sinirlari icerisinde yer

alan Zindan Magarasi’nda yapilmistir (Sekil 3.1).

3.1. Calisma Alani

Isparta ili Aksu ilgesi sinirlart igerisinde bulunan Zindan Magarasi, Bat1 Toroslar’in
kuzeye uzanan kesiminde bulunmaktadir. Resiyen (Ust Trias) déneminde olusmus
yasli Karacam formasyonu iginde kuzey-giiney dogrultusunda bir eklem boyunca
olusmus olup uzunlugu 765 m’dir ( Bozcu, 2007).

Sekil 3.1. Zindan Magarasi’nin genel goriinimii

Magara 765 metre uzunlugunda olmasina ragmen; sadece 500 metrelik kismi
calismak i¢in uygundur. Geri kalan kisim dere yataginin iizerinde siirlinerek
ilerlenecek durumda oldugundan dolay1 ¢alisiimamistir. Magara ortalama 15°C

ve %85 neme sahiptir.

3.2. Cahisma Alaninin Zonlara Ayrilmasi

Caligma alan1 giris, alacakaranlik ve karanlik zon olmak iizere li¢ bolgeye ayrilmistir.

Bu zonlarin belirlenmesinde, magara igerisinde ki 151k etmeni faktorii baz alinmstir.
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Buna gore 15181n kolaylikla ulasabildigi 30. metreye kadar olan kisim giris zonu, giris
zonundan 1s18in kirtlip los ortami olusturdugu 45. metreye kadar olan kisim
alacakaranlik zonu, alacakaranligin bitiminden baslayan daimi karanligin hakim

oldugu geri kalan kisim ise karanlik zon olarak tanimlanmistir (Sekil 3.2).

ZINDAN MAGARASI (Isparta)

KARSNLIK
ZONU

ALACAKARANLIK

\ ZONU

P

<= GIRIS ZONU

Sekil 3.2. Zindan Magaras1 500 metrelik Haritas1 ve Zonlarin Harita Uzerinde Ayrini (Karadem,
(2011)’den diizenlenmistir).

3.3. Toplanan Arhtropoda Bireylerinin Ekolojik Simiflandirilmasi

Yeralti yagsamina ait canlilarin ekolojik siniflandirilmasini belirlenirken en kolay
tanmnan klasik Schiner-Racovitza terminolojisinin terminolojik yaklagimlar1 esas
alinmistir (Sket, 2008). Bu modelinin farkli bir versiyonunu diizenleyen Bar
(1968)’1n yeraltinda yasayan canlilarin yiizeye olan ekolojik siiflandirma modelini

temel alarak, bu ¢alismada dort kategori altinda incelenmistir.
1) Troglobit; tiim yasamlar1 boyunca magaraya bagimli olan, magara disinda

yagayamayan, tamamiyla magaralara ekolojik ve morfolojik olarak adapte olmus

(0rnegin, gozi, kanadi, pigment kaybi, vs.) karasal canlilardir.
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2) Troglofil; tim yasam dongiilerini magarada tamamlayan, fakat yeryiliziinde
magara kosullarina yakin ekolojik kosulara sahip bolgelerde de yasayabilen

canhlardir.

3) Troglosen; yeraltinda ki bir yasama ortaminda yasamak ig¢in siirekli veya gegici
olarak egimlidir, ancak bazi biyolojik fonksiyonlar (6rnegin beslenme) igin

yiizeyle iliskisi devam etmektedir.

4) Rastlantisal tiirler; magara icerisinde yasamsal dongiisiinii tamamlayamayan ve

magara da diizenli iligkileri olmayan canlilardir.

Bu tartisma icin arthropoda subesine ait bireylerin ekolojik siniflandirilmasina iliskin
yayinlarin ¢ogunlugu incelendi ve gozden gecirildi. Toplanan bireylerin ekolojik ve
morfolojik durumlar1 degerlendirildikten sonra, onceden verilen ekolojik
siiflandirilma degerleri ile karsilastirnllmistir. Sucul Tiirlerin siniflandirilmasinda

yukaridaki terimler kullanilmistir.

3.4. Orneklerin Toplanmasi, Preparasyonu

Magara arthropodalarina ait 6rneklerin toplanmasinda, epigen tiirlerde oldugu gibi
hipogen tiirlerinde biyolojik saatlerin olabilecegi dogrultusunda hem giindiiz hem de
gece magaraya periyodik olarak girilerek gdzlem yapilmustir. Ornekler magara
boceklerinin - yakalanmasinda kullanilan “dikkatli yiizey tarama” metoduyla
toplanmigtir (Di Russo vd., 2007). Magara igerisinde ki canlilarin iireme
yeteneklerinin epigen canlilara ziyaden daha yavag olmasindan dolayr ornek
toplamada gukur tuzaklari kullanilmasindan vazgegilmistir. Ayrica bu sebepten
dolay1 6rnek toplanilacagi zamanlarda genellikle ayni tiire ait bireyler goriildiiglinde
tekrardan toplanilmayip, kazara aspiratore gelen ayn tiirler ise tekrar birakilmistir.
Magara igerisinden toplanan Ornekler, dogrudan igerisinde %70’lik alkol bulunan
kaplar icerisine alindiktan sonra kaplar etiketlenerek laboratuvara getirilmistir.
Alandan toplanan 6rnekler laboratuvarda teshis igin uzmanlarina gonderilmek tizere
hazirlanarak, Siileyman Demirel Universitesi Entomoloji Laboratuvarinda muhafaza

edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

2015-2016 yillar1 arasinda gergeklestirilmis olan bu ¢alismada Arthropoda subesine
bagl 9 takima ait 28 tiir elde edilmistir. Alti tiir Coleoptera, bir tiir Orthoptera, bir tiir
Trichoptera, bir tiir Diptera, iki tir Diplopoda, yedi tiir Arenea, dokuz tiir
Collembola, bir tiir Isopoda oldugu tespit edilmistir. Elde edilen tiirlerin diagnostik
karakterleri, ekolojik tercihleri, zonlara gore dagilimlari, genel ve Tiirkiye dagilislar

sunulmustur.

4.1. Bulunan Tiirlerle Tlgili Sistematik Veriler

Sinif: Insecta
Takim: Coleoptera

Familya: Leodidae

4.1.1. Choleva (Cholevopsis) bertiae Giachino & Vailati, 2000

incelen Materyal:  17.05.2015 karanlik zonda toplanan 399 ve 433 birey
izerinden tiir, ayrica, 16.07.2015, 11.10.2015, 15.12.2015, 28.02.2016, 16.06.2016,

15.09.2016 tarihlerinde magara icerisinde gézlenmistir.

Diagnostik Not: Toplam gévde uzunlugu 7.5-7.7 mm ve kanatlar1 oldukc¢a
gelismistir. ~ Viicut eliptik ve kahverengi renktedir.  Elytra'nin apicali koyu
kahvereglidir. Anten ve agiz pargalar1 koyu kahverenge sahiptir. Govde kisa ve agik
kahverengi bir tiy ile kaplidir (Fidan vd., 2014). Aedeagus ayrintili olarak
sunulmustur (Sekil C.5).

Genel Dagilim: Tiirkiye’de dagilim gostermektedir.

Tiirkiye Dagilim: Tirkiye i¢in endemik tiir olmasiyla bilinen C. bertiae, Isparta
Zindan Magarasi; Eskisehir Sarikaya Magaras1 ve Tiitiinciini Magarasi; Burdur

Zeybeyni Magarasi; Antalya; Antakya illerinde tanimlanmistir (Fidan vd., 2014).

Ekolojik Not: Tirkiye i¢in endemik troglobit tiir olmasi ile bilinen C. bertiae

hakkinda ¢ok az bir ekolojik bilgi vardir. Les¢il olmasinin yaninda ¢iiriiyen mantarlar
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ve orman dokiintiileri, omurgali yuvalarinda ki organik materyallerle beslendigi
bilinmektedir (Kocarek, 2002). Ayrica magarada ki gozlemlerimizde tiirlin guano
tizerindeki kalintilar ve yarasa yavrusu lesi lizerinden beslendigi gozlenmistir (Sekil

B.16). Ayrica iireme davranisi gozlenmistir (Sekil B.15).

4.1.2. Pisidiella spatulifera Jeannel, 1930

incelen Materyal: 16.06.2015 karanlik zonda toplanan 599 ve 643 birey
toplanmistir. Ayrica 16.07.2015, 11.10.2015, 15.12.2015, 28.02.2016, 15.09.2016

tarihlerinde magara icerisinde gézlenmistir.

Diagnostik Not: Uzunlugu 2-2.5 mm boyutundadir. Gozleri tamamiyla korelmistir.
Aedeagus ayrintili olarak sunulmustur (Sekil C.5).

Genel Dagilim: Tiirkiye’de dagilim gostermektedir.

Tiirkiye Dagilim: Isparta Zindan Magarasi; Konya Hact Akif Magarasi (Jeannel,
1955).

Ekolojisi: Cinse ait P.kosswigi, P.minuscula, P.ovoidea ve P.spatulifera olmak iizere
4 tiirti bulunmaktadir. Cins bazinda Tiirkiye i¢in endemik tiirlerdir. Choleva bertia
tiirii gibi bu tiirde les¢il bocek grubuna dahildir. Gézlemlerimize dayanarak tiiriin
guano, yarasa Oliileri, fare Oliisii gibi ¢esitli besinler ile beslendigi goriilmiistiir (Sekil
B.7; Sekil B.8). Tiirlin bireyleri kiiciik gruplar halinde goézlenmistir. Gozleri
tamamiyla korelmis olmalarina ragmen 1s18a kars1t oldukca hassas, diger duyulari

gelismis troglobit bir canlidir.

Familya: Dytiscidae

4.1.3. Agabus dilatatus Brullé, 1832

Incelen Materyal: 16.05.2016 tarihinde karanlik zondan 499 ve 333 birey
toplanmustir. Ayrica 16.06.2015 ve 11.10.2015 tarihinde varligi gbzlenmistir.
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Diagnostik Not: Viicut uzunlugu 7.8-8.0 mm’dir. Palpi ve antenleri koyu renkli
uclara sahip degildir. Elitral epipleura soluk ve kabuklar a¢ik kahvereklidir. Grubun
diger tiirleri koyu elitral epipleura sahip olmasiyla karakteristiktir (Dettner, 2006).

Genel Dagilim: Dytiscidae familyasinin iyeleri kozmopolit bir dagilim
gostermektedir (Kiyak vd., 2007). Agabus dilatatus Avrupa, Kuzey Afrika ve
Asya‘da yayilis gosteren bir tirdiir (Vafaei vd., 2009).

Tiirkiye Dagilmi: Adana, Ankara, Bursa, Giimiishane, Isparta, [zmir, {zmit, Konya,
Rize, Trabzon, Van (Kiyak vd., 2007).

Ekolojisi: Karanlik zon olarak belirledigimiz alanin 280. Metresinde olan dere
yataginda gozlenmistir. Yeralti sularinda yasayabildikleri belirtmistir (Karaman,
2007; Ozgenc, 2011). Ekolojik siniflandirilmasi rastlantisal tiir olarak verilmektedir.

4.1.4. Agabus biguttatus Olivier, 1795

incelen Materyal: 16.05.2016 tarihinde Karanlik zondan 399 ve 24J birey
toplanmistir. Ayrica 16.06.2015 ve 11.10.2015 tarihinde varligi gézlenmistir.

Diagnostik Not: Antenin son segmenti siyah renkli bir uca sahip; Elytra orta ve
sonuna dogru bulunan beyaz spotlar; arka tarsal penceleri esit uzunlukta veya
yaklasik olarak aynidir. Erkek bireylerin 6n tarsus i¢ tirnaginda bulunan ¢ikintinin

bulunmasi cinsin ait diger tiirlerden ayirt edici 6zellikleridir (Friday, 1988).

Genel Dagilimi: Dytiscidae familyasinin  iyeleri kozmopolit bir dagilim
gostermektedir (Kiyak vd.,2007). Agabus biguttatus Avrupa, Kuzey Afrika ve Asya
da yayilig gostermektedir (Vafaei vd., 2009).

Tiirkiye Dagilim: Adana, Aksaray, Ankara, Bilecik, Bursa, Cankiri, Elazig,

Gaziantep, Giimiishane, Isparta, Izmir, Kastamonu, Sakarya, Trabzon, Yozgat (Kiyak
vd., 2007).
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Ekolojisi: Sucul olan bu tiir, magaranin giristen 280 m igerdeki dere yatagindan
gozlenmistir. Yeralti sularinda yasayabildikleri belirtilmistir (Karaman, 2007,
Ozgeng, 2011). Epigen yiizeyle iliskili olan tiir, magara igerisinde rastlantisal tiir

olarak verilmektedir.

Familya: Staphylinidae

4.1.5. Quedius magarasiensis Bordoni 1978

Incelen Materyal: 15.09.2016 tarihinde karanlik zondan toplanan 399 ve 437

tizerinden teshisi yapilmustir.

Diagnostik Not: Bas ve pronotum koyu siyah, geneli tiiysiiz ve apikal uglarinda
birkag tiiy bulunmaktadir. Skutellum tiiystiz ve kahverenklidir. Elitra acik kahverekli
ve homojen tiiyli olup apikal kisimlarinda dikenler mevcuttur. Abdomen
koyukahverengi ve siyahimsidir. Bacak tarselleri koyu kahvereklidir. Metatibialar
daha yogun dikenlidir. Antenlerin bazal ii¢ segmenti siyah, digerleri kahverenklidir.
Birinci ve lg¢iincli anten segmentleri daha uzun ve incedir. Gozlerin bazal kismi

yogun tiiyliidiir. Gozlerin orta kismu siyah, diger kisimlari agik sar1 renktedir.

Genel Dagilimu: Tiirkiye i¢in endemik bir tiirdiir (Bordani, 2010; Kunt vd., 2010).

Tiirkiye Dagilmi: Tip lokalitesi Isparta Zindan Magarast olan tiir sadece Isparta
ilinden Zindan magarasindan bildirilmistir (Bordani, 2010; Kunt vd., 2010).

Ekolojisi: Guanobit ve troglofil tiirdiir. Tiiriin magara icerisinde ki varligi guanoya
baghdir. Eger guanolar olmazsa ortamdan uzaklasacaklardir. Magara igerisinde ki
her ne kadar dagilimi karanlik zon olmus olsada, bu canlilarin magara icerisinde ki
besin dongiisiinii guano sagladigindan dolay1 yarasa tiineklerinin oldugu her alanda

onlara ulagsmak miimkiindiir.
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4.1.6. Familya: Carabidae

Incelen Materyal: 15.12.2016 tarihinde karanlik zondan toplan 2 birey iizerinden

tanimlanmustir.

Diagnostik Not: Filiform antenler, biiyiik arka trokanterler ve uzunlamasina sira

oluklu elytra karakteristik 6zelligidir.

Tiirkiye Dagilim: Tiim Tiirkiye’de dagilim gostermektedir.

Ekolojisi: Magara igerisinde toplanan Carabidae familyasina ait olan tiir gece aktif

ve karnivor beslenen bir turdiir.

Takim: Orthoptera
Familya: Rhaphidophoridae

4.1.7. Troglophilus adamovici Us, 1974

Incelen Materyal: 15.12.2016 tarihinde karanlik zondan gozlemlenen tiir 19 birey

tizerinden teshisi yapilmustir.

Diagnostik Not: Troglophilus adamovici su ana kadar tanimlanan tiirler igerisinde
ovipozitor uzunlugu en fazla olan (14-15 mm) tiirdiir. Ayrica ovipozitorun internal
valvinde 20 dis bulunmasi en Onemli karakteristik ozelligidir. Bu karakterlerle
cografik olarak en yakin T. bicakcii ve diger tiirlerden kolayca ayirt edilebilmektedir
(Taylan, 2011).

Genel Dagilim: Tiirkiye ig¢in endemik bir tiirdiir (Taylan, 2011).

Tiirkiye Dagilimi: Tip lokalitesi Isparta Zindan Magarasi olan tiir, Isparta ve Konya

illerinde ki birgok magarada yayilis gostermektedir (Taylan, 2011).

Ekolojisi: Troglobit bir tiir olup magaranin 150. metresinden toplanmistir. Yarasalar

tarafindan avlanan ¢ekirgeler magara besin zincirinde 6nemlidir (Sekil B.6).
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Takim: Trichoptera

Familya: Limnephilidae

4.1.8. Micropterna nycterobia Mclachlan, 1875

Incelen Materyal: 25.09.2015 ve 11.10.2015 karanlik zondan toplanan larva ve
292,283 ergin bireyler iizerinden teshisi yapilmistir.

Diagnostik Not: Dorsal ¢ikintinin posteriorii kilsiz; kafa genisligi 1.67-1.93 mm’dir.
Orta ve arka femurda eklenmis yiizey Killar1 mevcuttur. Mandibula kesici agiz tip
yapisindadir. Yanal ¢ikintinin 6niinde kil seridi vardir. Sadece tek filamentlerden

olusan solungaclarinin varliginin bulunmasi Onemli karakteristik O6zellikleridir

(Waringer ve Malicky, 2016) .

Genel Dagihmu: Italya, Monte Cucco magarasinda tanimlanmistir (Corallini ve
Marchetti, 2016). Avrupada yaygin olan bir tiirdiir (Ibrahim vd, 2013).

Tiirkiye Dagihmu: Tiirkiye’nin I¢ Anadolu bélgesinde var oldugu belirtilen tiiriin,

Tiirkiye yayilisi tam olarak bilinmemektedir (Moretti ve Gianotti,1964).

Ekolojisi: Yaz aylarinda az ya da diizenli olarak diyapoza yatmak i¢in magaralari
kullanmasiyla bilinen tiiriin (Malicky ve Winkler, 1974), magara icerisinde gelisim
slireglerinin tamamini1 gergeklestirdigi goriilmiistiir. Magara igerisinde ki hafif akan
su birikintilerin de bulunan larvalari, magara ya ait taglar1 kullanarak yapisal olarak
dis ortamdan farkli evcikler yapmaktadir. Ayrica larvalar suyun olmadigi kisimda,
sarkitlardan akan damlalarin altinda goriilmiistiir. Bahsedilen tiir troglosen olarak

verilmektedir.
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Takim: Diptera
Familya: Limoniidae

4.1.9. Limonia nubeculosa Meigen, 1804

Incelen Materyal: 16.06.2015 tarihinde alacakaranlik ve karanlik zondan toplanan

292 ve 33 d birey iizerinden teshisi yapilmistir.

Diagnostik Not: Viicut uzunlugu 9-11 mm arasinda degismektedir. Kanatlarin 6n
kenarinda koyu bir desen bulunmaktadir. Femurlar sar1 renklidir ve ii¢ koyu halka

igerir.

Genel Dagilimi: Nearktik (Kanada, ABD), Kuzey Afrika, Orta Asya ve Mogolistan
dahil olmak tiizere Palaearktik’e dagilmis olup, Uzakdogu Rusya, Kuzey Kore ve
Japonya'ya kadar uzanmigtir. Yiiksek Atlas'da Fas'tan kaydedilmistir (Driauach ve
Belgat, 2016).

Tiirkiye Dagilimi: Aydin, Denizli, Isparta, Mugla illerinden kaydi verilmistir
(Ozgiil, 2009). Tiirkiye’nin Asya kismi, Tiirkiye’nin Avrupa kismi ve Eskisehir
Siindiken Daginda kayitlart vardir (Bilgin vd., 2015).

Ekolojisi: Magaralarda varligi bilinen tiir troglosen veya subtroglofil tiir olarak
tanimlanmistir (Novak vd., 2012). Limonia nubeculosa, kis ve yaz boyunca magara
ortamlarinda olduk¢a yaygin olarak bulunmaktadir. Ayrica ¢esitli habitatlarda
yasamasiyla bilinen tir, yaygin olarak igne yaprakli ormanlarda bulunur.
Larvalarmin gelisim siirecinde Phlebia merismoides, Paxillus involutus, Lepista
nebularis, Flammulina velutipes mantar tiirleriyle trofik iliskisi bulunmaktadir
(Podéniené vd., 2010). Magara dipterleri, baslica besin kaynaklari diger bocekler,
lesler, guano ve allolton bitki artiklart oldugu i¢in, yer alt1 kaynaklarinin 6nemli bir
indikatorleri olabilir (Barnes vd., 2009). Ayrica magara driimcekleri i¢in de bir besin
kaynagidir (Manenti vd., 2015).
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Smif: Diplopoda
Takim: Julida

Familya: Julidae

4.1.10. Mesoiulus taurus Antic, 2016

Incelen Materyal: 17.05.2016 tarihinde son kez karanlik zondan toplanan 233 ve
499 birey tizerinden tanimlanan tiir, ayrica 17.06.2015, 26.09.2015, 11.10.2015,
15.12.2015 tarihlerinde yogun olarak goriilmistiir.

Etimoloji: Zindan Magarasi1 Bat1 Toroslarin uzantisi igerisinde oldugundan dolayzi,

tiirtin ismi Mesoiulus taurus olarak adlandirilmistir.

Diagnostik Not: Viicudu beyazimsi soluk sar1 veya soluk kahverengi renktedir.
Holotip erkeklerin viicut uzunlugu 27 mm, paratip erkek bireylerin ki ise 23-25 mm
arasindadir. Paratip disi bireylerin viicut boylari ise 24-27 mm arasindadir. Cinsin
yakin tiirii olan M. ciliciensis'e ¢ok benzemesiyle birlikte, gonopodun bazi
detaylarinda farkliligi, 7. viicut halkasinin ventral kenarindaki sekli ve erkek
bireylerinde ki ilk bacak seklinin agik¢a digerlerinden farkli olmasiyla digerlerinden
kolayca ayirt edilebilir (Antic vd, 2016). Ayrica & ve @ bireyin karakteristik
ozellikleri ayrintili olarak verilmistir (Sekil B.25).

Genel Dagilimi: Diinya icin yeni kayittir. Tiirkiye i¢in endemik bir tiirdiir.

Tiirkiye Dagilimi: Cinsin Tiirkiye’deki bazi magaralardan tanimlanmis ti¢ endemik
tiirii vardir. Bunlar Mersin ilinden M. ciliciensis Strasser, 1975; istanbul ilinden M.
kosswigi Verhoeff, 1936 ve Bilecik ilindeki bir magaradan M. turcicus Verhoeff,
1898 tanimlanmistir (Enghoff, 2006). Bunlarla birlikte ¢alismamizdan tanimlanan

dordiincii endemik tiir Mesoiulus taurus tiirtidiir.
Ekolojisi: Troglobit olan tir magara igerisinde 200-400 m aras1 dagilim

gostermektedir. Magara igerisinde tlirin yogun olarak bulunmus olduklar1 250.

metrede, magaranin aydinlatilmasi i¢in kullanilan projektoriin altinda ki yosunlasmis
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tabaka iizerindedir. Sicak 151k kaynaginin tiir i¢in ekolojik kosullarmi elverisli hale

getirdigi distiniilmektedir.

Takim: Callipodida
Familya: Schizopetalidae

4.1.11. Eurygyrus bilseli Verhoeff, 1940

incelen Materyal: 16.06.2015 tarihinde toplanan 499 ve 33J birey iizerinden
teshisi yapilan tiir, ayrica 26.09.2015 ve 11.10.2015 tarihlerinde magaranin

alacakaranlik ve karanlik zondan gozlenmistir.

Diagnostik Not: Viicudunun dorsal kismi koyu kahverengi, ventral kismi agik
kahverengi renktedir. Erkek bireylerde viicut uzunlugu 80 mm, disi bireylerin viicut
uzunlugu 85 mm’dir. Viicut halkalar1 47 segmentlidir. Antenler siyah rentedir.

Bacaklar sarimsi renge sahiptir.

Genel Dagilim: Tiirkiye i¢in endemiktir (Enghoff, 2006).

Tiirkiye Dagihm: Burdur Insuyu Magarasi, Beysehir Hac1 Akif Magarasi, Mersin
Cennet Magarasi, Isparta’da kaydedilmistir (Enghoff, 2006).

Ekolojisi: Genellikle magaralardan tanimlanan tiiriin karanlikta aktif oldugu, nemli
ortamlar1 tercih ettigi gozlenmistir. Hem magara icinde hem de magara disinda
yasamaktadir. Geceleri magaranin disindaki akarsu yataginin ¢evresinde yogun bir

sekilde goriilmektedir. Bu sebepten dolay1 troglosen olarak nitelendirilmektedir.
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Siif: Arachnida
Takim: Araneae

Familya: Agelenidae

4.1.12. Tegenaria percuriosa Brignoli, 1972

Incelen Materyal: 17.05.2015 tarihinde alacakaranlik zondan toplanan 533 ve
9Q Q birey tizerinden teshisi yapilmustir.

Diagnostik Not: Erkek bireylerin Prosoma uzunlugu 3.68 mm, prosoma genisligi
2.99 mm, viicut uzunlugu erkek 8.55 mm’dir. Disi bireylerinin prosoma sarimsi
turuncu, sternum tek renklidir. Keliser 3'lii promargin, 4 disli retromarginlidir.
Bacaklar turuncu ve opistohoma grimsi renklidir. Viicut uzunlugu 8,5 mm’dir
(Gaspora, 2007).

Genel Dagilimi: Tiirkiye i¢in Endemik olan bir tiirdiir (Kunt vd., 2010)

Tiirkiye Dagilimi: Tip lokalitesi Zindan Magarasi olan tiir; Isparta Zindan Magaras,
Isparta Barla Magarasi, Beysehir Hac1 Akif Magarasi, Antalya Dim magarasi, Sivas

ve Ankara illerinden tanimlanmistir (Kaya vd., 2010).

Ekolojisi: Zindan magarasinda ki yapilan 6nceki c¢alismalarda troglofil tiir olan
Tegenaria percuriosa ergin erkek bireyi giristen 30-50 metre uzakta, aydinlatilmig
duvar yilizeyinde bulunmustur (Gaspora, 2007). Predator olan tiiriin magara igerisinde

ki 6nemli besin kaynaklar1 Diptera takimindan Limonia nubeculosa tiiriidiir.

4.1.13. Maimuna vestita C.L.Koch, 1841

Incelen Materyal: 17.05.2015 tarihinde esik kusagindan toplanan 333 birey

tizerinden teshisi yapilmistir.

Diagnostik Not: Prosoma kahverengi-sar1 ve goz bolgesi siyahimsi renktedir.
Patellar veya tibial apofiz yoktur. 2 dorsal dikenli patella bulunur. Uzun killi ve 4

dikenli tibialara sahiptir. Conductor ¢ok karmasiktir. Ayrica 3 biiylik biikiilmiis

23



apofiz iizerindedir. Prosoma uzunlugu 5.0 mm, prosoma genisligi 3.2 mm ve viicut

uzunlugu 9 mm’dir (Nentwig vd., 2010a).

Genel Dagilim: Italya, Tiirkiye, Bulgaristan, Yunanistan, Arnavutluk, Hirvatistan,

Ukrayna iilkelerinde yaygin olarak goriilmektedir (Nentwig vd., 2010a).

Tiirkiye Dagilim: istanbul, Izmir, Mugla, Aydin illerinde var oldugu belirtilmistir
(Brignoli, 1978). Aym1 zamanda Dogu Akdeniz Boélgesin’de ve Bursa Uluabat
goliindeki Terziogu adasinda varligi bildirmistir (Kaya ve Ugurtas, 2007).

Ekolojisi: Ozellikle kayalik habitatlarda bulunur. Taglara yakin ya da altlarinda
bulunmaktadir (Kaya ve Ugurtas, 2007). Troglosen ve predator bir tiirdiir.

Familya: Tetragnathidae

4.1.14. Metellina mengei Blackwall, 1870

Incelen Materyal: 16.06.2016 tarihinde alacakaranlik ve karanlik zonlardan
toplanan 233 ve 79 Q birey iizerinden teshisi yapilmustr.

Diagnostik Not: Erkek bireylerde viicut uzunlugu 3.5-5.5 mm iken; disi bireylerde
3.5-7 mm’dir. Conductor distal olarak esit bir sekilde sivrilesmistir. Embolus
nispeten uzundur. Epigyne uzun yanal parcalara sahiptir. Prosoma sarimtirak,
cogunlukla acik gri, ince, siyah kenar ve Y seklinde deseni bulunmaktadir. Sternum
siyah kahverenktedir. Chelicerae sarimsidir. Bacaklar belirsiz halkalar ve lekelerle
sarimtiraktir. Opisthosoma sarimtirak yesil, kahverengi, siyah veya kirmizimsi

lekeler igeren desene sahiptir (Nentwig vd., 2010Db).

Genel Dagilim: Avrupa’dan Giircistan’a kadar uzanan bolgede yasayan bir
oriimcek tiirtidiir (Marusik vd., 2012).

Tiirkiye Dagilimi: Bursa Oylat Magarasi; Bursa Uludag Doga Parki; Antalya
Tasatan Platosu; Cankiri Ilgaz Dag1 Doga Parki; Bilecik Kaymn Ormani alanlarindan
kayit altina alinmistir (Marusik vd., 2012).

24



Ekolojisi: M. segmentata tiiriiyle ayn1 habitatlarda, ¢ayirlik ve ormanliklarda taban
altinda gorilir. Her iki cinsiyetten erginlerine yil boyu rastlansa da, daha cok
ilkbahar sonundan yaz ortasina kadar bulunur (Marusik vd, 2012).Troglofil ve

predator bir tiirdiir.

Familya: Linyphiidae

4.1.15. Diplocephalus turcicus Brignoli, 1972

Incelen Materyal: 15.09.2016 tarihinde karanlik zondan toplanan 333 ve 299

birey iizerinden teshisi yapilmstir.

Diagnostik Not: Erkek bireylerde genel goriinimii agik kahverenklidir. Prosoma
boyuna goére uzunlugu 0.6-0.8 mm arasindadir. Birinci femur uzunlugu, prosomadan
daha kisadir. Fovea, agik koyu renkli oluk olarak goriilmektedir. Tibia birde
prolateral dikenler yoktur. Arka goz sirasi, 6n kavislidir. Arka orta goz ayrimi
belirgindir (Nentwig vd., 2010c).

Genel Dagilmi: Yunanistan ve Tirkiye’ de yayilis gostermektedir (Nentwig vd.,
2010c).

Tiirkiye Dagihimu: Tiirkiye magaralarindan; Burdur Insuyu Magarast; Isparta Zindan
Magarasi; Konya Haci Akif Magarasinda oldugu belirtilmistir (Brignoli, 1972).

Ekolojisi: Guano iizerinden avlandiklar1 gézlenmistir. Tiriin guano ile olan iliskisi

guanosen olup, ayrica troglofil tiir olarak verilmektedir.

4.1.16. Lepthyphantes leprosus Ohlert, 1865

Incelen Materyal: 15.09.2016 tarihinde alacakaranlik zondan toplanan 13 ve 399

birey tizerinden teshisi yapilmistir.

Diagnostik Not: Prosoma a¢ik kahverengi, siyah marjin ile sari-kahverengi bacaklar

belirsiz bir sekilde ignelidir. Opisthosoma sarimtirak gri ve koyu renk desenlidir.
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Erkek bireylerim viicut uzunlugu 2.5-3.5 mm, disi bireylerin ise, viicut uzunlugu 2.5-

6 mm arasinda degismektedir (Nentwig vd.,2010d).

Genel Dagilim: Holarktik bolge de yayilis gostermektedir (Nentwig vd., 2010d).

Tiirkiye Dagilimi: Diyarbakir Korkha Magarasi; Bitlis Sultan Seyit Magarasindan
kayit altina alinmistir (Kunt vd., 2010).

Ekolojisi: Troglofil bir tiirdiir (Zaenker vd., 2017 ). Ayrica magaralarda yaygin

olarak bulunan predator bir tiirdiir.

Cins: Megalepthyphantes Wunderlich, 1994

4.1.17. Megalepthyphantes sp.

incelen Materyal: 15.09.2016 tarihinde esik kusagindan toplanan Juvenil bir birey

tizerinden teshisi yapilmistir.

Diagnostik Not: Juvenil olan 6rnek tiir bazinda teshisi saglanamamigtir. Ayaklar

sar1 renktedir. Prosoma, sari-kahverengi renkli olup koyu desenlidir.

Genel Dagilimi: Cins Asya ve Avrupa, Finlandiya Rusya basta olmak ilizere genis

bir dagilim gostermektedir (Nentwig vd., 2010e).

Tiirkiye Dagihmi: Megalepthyphantes cinsinin Megalepthyphantes collinus tiirii
Tiirkiye’deki kayith olan magara envanterlerindeki Elazig Buzluk Magarasi; Bitlis
Sultan Seyit Magarasi; Bitlis Kon Magarasindan kayitlara alimmistir (Kunt vd.,
2010). Megalepthyphantes globularis Artvin, Megalepthyphantes turkeyensis ise

Mersin ilinden kayitlara alinmistir (Tanasevitch, 2011).

Ekolojisi: Cinsin Tiirkiye dagilimi incelendiginde bireylerinin magara habitatini

tercih ettigi anlagilmistir. Cok fazla bilgi saglanamamustir.
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Takim: Trombidiformes
Familya: Rhagidiidae

4.1.18. Traegaardhia distosolenidia Zacharda, 2010

Incelen Materyal: 11.10.2015 tarihinde karanlik zondan toplanan 2 birey ergin alt1

ve 19 iizerinden teshisi yapilmistir.

Diagnostik Not: Viicut uzunlugu 720-768 mikron boyutundadir. Pigmenti zayiflamis
beyazimsi goriiniimdedir. Tiiriin 1. ve 2. tibiadaki spiniform solenidia’nin dorsodistal
pozisyonundaki farkliligi cinse ait diger tiirlerinden ayiran 6zelligidir (Zacharda,
2010).

Genel Dagihm: Taquisara magarasi, Italya’dan tanimlannmstir (Zacharda, 2010).

Tiirkiye Dagilimi: Tiirkiye icin yeni kayittir.

Ekolojisi: Troglobit olmasi ile bilinen tiir magaranin girisgden 250. metre igerde
bulunmustur. Magara igerisinde ki su birinkitisi iizerinde collembola bireylerini

avladiklar1 gozlenmistir. Su ylizeyinde aktif hareket edebilme 6zelligi vardir.

Smif: Entognatha
Takim: Collembola

Familya: Sminthuridae

4.1.19. Lipothrix lubbocki Tullberg, 1872

incelen Materyal: 11.10.2015 tarihinde karanlik zondan toplanan 1 ergin birey

tizerinden teshisi yapilmistir.

Diagnostik Not: Erginlerde boy uzunlugu 2 mm veya biraz iistidiir. Viicudun rengi
az-¢ok mavi veya siyahimsi menekse renge sahiptir. Bas bolgesinde dorso-median
hatta koyu renk serit bulunmaktadir. Siskin ve iizerinde silindirik kalin dikenler

vardir. Gozler 8+8 ommatidiumludur (Ozata, 2015).
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Genel Dagihimi: Avrupa’da yayilisi bilinen tiiriin, ayrica Portekiz, Maderia ve
Azores adalarindan da kayitlar1 vardir. Kuzey Afrika’dan Cezayir ve Fas’tan kayitlari
bulunmaktadir (Bretfeld, 1999).

Tiirkiye Dagilim: Ordu ilinden kayit verilmistir (Ozata, 2015).

Ekolojisi: Magara ekolojik iligskisinde rastlantisal bir tiir olarak verilmektedir.

Familya: Entomobryidae

4.1.20. Lepidocyrtus lignorum Fabricius, 1793

Incelen Materyal: 11.10.2015 tarihinde karanlik zondan toplanan 2 ergin birey

tizerinden teshisi yapilmistir.
Diagnostik Not: Maksimum viicut uzunlugu 1,5 mm dir. Viicut diizgiin sarimtirak
bir renge sahiptir. Gozler bolgeleri siyahtir. Antenin 2-4. kisimlar ile coxanin 1-2.

kisimlar1 mavidir (Mateos, 2011).

Genel Dagihmi: Holarktik Bolgesinde dagilim gostermektedir (Danyi ve Traser,
2008).

Tiirkiye Dagihimi: Antalya ilinden orman habitatindan kayit verilmistir (Sevgili ve
Ozata, 2014).

Ekolojisi: Tiirlin yagam alani tercihinde epigen yiizeyle baglantili olmasindan dolay1

troglosen tiir olarak verilmektedir.
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4.1.21. Heteromurus sexoculatus Brown, 1926

Incelen Materyal: 11.10.2015 tarihinde karanlik zondan toplanan 8 ergin birey

tizerinden teshisi yapilmistir.

Diagnostik Not: Viicut uzunlugu 1.8mm’dir. G6z noktalari, habitus ve tirnaklari
pigmentli diger kisimlarinda pigment yoktur. Gz yamacinin pigmenti iki diizensiz

iplige indirgenir (Ellis, 1974).

Genel Dagilimi: Tiir Romanya’daki ¢ogu magaralardan, Israil’den ve Mezopotamya

(Irak), Yunanistan Rodos adasinda dagilis gostermektedir (Ellis, 1974).

Tiirkiye Dagihmu: Tiiriin Tiirkiye’deki varligi siiphelidir (Sevgili ve Ozata, 2014).
Tiirkiye i¢in yeni kayittir.

Ekolojisi: Yeralt1 habitati ile iligkili olan tiir troglofil olarak verilmektedir.

4.1.22. Pseudosinella horaki Rusek, 1985

incelen Materyal: 11.10.2015 tarihinde karanlik zondan toplanan 4 ergin birey

tizerinden teshisi yapilmistir.

Diagnostik Not: Govde uzunlugu bas ve furcula olmadan 1,2 mm’ dir. Morfolojik
olarak soluk grimsi mavi renktedir. Gézbandi siyah renktedir (Daniel vd.,2012).
Ommatidium sayilari, uniuculusun yapisi, labium ve abdominal seta detaylar tiirleri

ayirt etmede kullanilan 6nemli taksonomik karakterlerdir (Rusek, 1985).

Genel Dagilim: Slovakya, Macaristan, Moldova, Cek Cumhuriyeti (Daniel vd.,
2012) ve Tiirkiye’de dagilis gostermektedir.

Tiirkiye Dagilimi: Ordu ilinden yapilan g¢alismada, ¢cam ve ladin orman alti

dokiintiisiinden ve 1000 m iizerindeki lokalitelerden bildirilmistir (Ozata, 2015).

Ekolojisi: Epigen habitat ile iliskili olan tiir troglosen olarak verilmektedir.
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Familya: Isotomidae

4.1.23. Folsomia asiatica Martynova, 1971

Incelen Materyal: 11.10.2015 tarihinde karanlik zondan toplanan 12 ergin birey

tizerinden teshisi yapilmistir.

Diagnostik Not: Toplam gévde uzunlugu 1,3 - 1,8 mm olabilmektedir. Seffaf ve
pigmetsiz beyaz bir renge sahiptir. Gozleri korelmistir (Rad ve Kahrarian, 2015).

Genel Daglmi: Orta asya ilkelerinden Azerbaycan, Tacikistan ve iran’dan

kaydedilmistir (Rad ve Kahrarian, 2015).

Tiirkiye Dagilimi: Tiirkiye i¢in yeni kayittir.

Ekolojisi: Morfolojik olarak pigmentinin ve gézlerinin olmamasi, magara igerindeki
karanlik zon igerisinden yosun tabakasi altindan toplanmasi ve nemli toprak alti
habitatin1 tercih etme davranisinin olmasi sonucunda hipogen yasama baglantili
oldugu belirtilmektedir. Tiriin pigment ve gdzlerinin olmamasi troglobit 6zelligi
gostersede, ekolojik olarak epigen yiizeyle olan iliskisi yiiziinden troglofil olarak

tanimlayabiliriz,

4.1.24. Folsomia penicula Bagnall, 1939

incelen Materyal: 11.10.2015 tarihinde karanlik zondan toplanan 2 ergin birey

tizerinden teshisi yapilmistir.

Diagnostik Not:  Morfolojik olarak F. manolachei tiirtine olduk¢a benzerlik
gosterirken; viicuttaki pigmentasyon ve renklenme hatta biiyiikligi ile kolaylikla
ayrilabilir. Toplam boy uzunlugu yaklagik 1.5 mm’dir. Siyah pigmentler viicud
tizerin de diizensiz olarak dagilmis ve segmentler arasi bolge ise beyaz renktedir

(Ozata, 2015).
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Genel Dagilim: Palearktik bolgede genis yayilisi olan bir tiirdir. Yaygin olarak
Avrupa’da dagilis gostermektedir (Potapow, 2001).

Tiirkiye Dagilimi: Tiirkiye-Suriye siirindan bildirilmistir (Sevgili ve Ozata, 2014).
Ozata (2015), Ordu ilinde yapmis oldugu calismasinda orman habitatindan tespit

etmistir.

Ekolojisi: Yaygin olarak orman alt1 habitatlarindan bildirilmektedir (Potapow,
2001). Calisma alanimizin karanlik zon olarak belirledigimiz alanin yaklasik olarak
300. metresindeki yosunlagsmis zemin iizerinden toplanmistir. Epigen yiizeyle iligkili

olan tiir rastlantisal tiir olarak verilmektedir.

4.1.25. Folsomia manolachei Bagnall, 1939

Incelen Materyal: 11.10.2015 tarihinde karanlik zondan toplanan 8 ergin birey

tizerinden teshisi yapilmistir.

Diagnostik Not: Viicut koyu gri soluk ve yogun bir sekilde pigmentlesme
gostermektedir. Toplam boy uzunlugu 0.60 mm-0.95 mm arasinda degisim

gostermektedir. Integiiment viicut iizerinde diizensiz bir haldedir (Ozata, 2015).

Genel Dagim: F. manolachei Avrupa'daki gesitli bolgelerde dagilis gostermis ve
muhtemelen de Asya'da genis bir dagilisa sahiptir. Kuzey kutup bolgesinde ise
dagilm gdstermemektedir (Potapov, 2001). Arbea ve Kahrarian (2015) Iran’dan

kaydini vermistir.

Tiirkiye Dagilimu: Ordu ilinden kayd: bildirilmistir (Ozata, 2015).

Ekolojisi: Calisma alanimizin karanlik zon olarak belirledigimiz alanin yaklagik
olarak 300. metresinden dagilis gostermektedir. Magara igerisinde yosunlagmis
zemin iizerinden toplanmistir. Biyolojik olarak ¢ok fazla bilgi yoktur. Tiirlin yasam
alan1 orman habitatinda yaprak dokiintiileridir. Epigen yiizeyle baglantili olarak

bilinmesinden dolayi, rastlantisal tiir olarak verilmektedir.
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4.1.26. Isotomiella minor Schiffer, 1896

Incelen Materyal: 11.10.2015 tarihinde karanlik zondan toplanan 11 ergin birey

tizerinden teshisi yapilmistir.

Diagnostik Not: Gozler ve postantennal organlari yoktur. Pigmentler indirgemis
olup ve tamamiyla beyazdir. Antenleri 4 segmentlidir. Furkula ventral boruya kadar

uzanmaz (Folsom,1932).

Genel Dagilimi: Avrupa’nin tamaminda dagilis gostermektedir (Folsom, 1932).

Ayrica Kozmopolit bir tiirdiir (Potapow, 2001).

Tiirkiye Dagilim: Antalya (Sevgili ve Ozata, 2014), Ordu (Ozata, 2015) illerinden
bildirilmistir.

Ekolojisi: Diinya’nin bir¢ok yerinden tespit edilen bu tir olduk¢a genis bir
varyasyon gostermektedir (Potapow, 2001). Calisma alanimizin karanlik zonundan

yaklasik olarak 400. metreden toplanmustir. Troglosen olarak kabul edilmektedir.

4.1.27. Parisotoma notabilis Schaffer, 1896

Incelen Materyal: 11.10.2015 tarihinde karanlik zondan toplanan 3 ergin birey

tizerinden teshisi yapilmistir.

Diagnostik Not: Morfolojisi en iyi bilinen tiirlerden birisi olan Parisotoma notabilis
yogun soluk-pembe renklenmesi, yuvarlagimsi ve ¢ok kii¢lik olmayan goz benekleri,
4+4 setali postlabial yapisiyla cinsin yakin tiirlerinden farklilik gostermektedir
(Potapow, 2001).

Genel Dagilim: Avrupanin tamaminda yaygin olup (Porco vd., 2012), kozmopolit
bir tiirdiir (Ozata, 2015).
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Tiirkiye Dagilim: Tiirkiye-Suriye sinirdan bildirilmistir (Sevgili ve Ozata, 2014).
Tiiriin Ordu ilinden yaygin ve yogun bir dagilim gosterdigi bildirilmistir (Ozata,
2015).

Ekolojisi: Epigen olan tiir, calisma alanimizda magaranin karanlik zon olarak
belirledigimiz alan igerisinde ortalama olarak 350. metreden toplanmistir. Magara
igerisinde akan damlalardan olusmus kii¢iik su birikintisi {izerinden bireyler
toplanmistir. Biitiin habitatlarda yasayabilen tiiriin magara habitatina da uyum

sagladig diistiniilmiistiir. Magara iligkisinde troglosen tiir olarak tanimlamaktay1z.

Simif: Malacostraca
Takim: Isopoda

Familya: Trichoniscidae

4.1.28. Trichonethes kosswigi, Strouhal, 1953

incelen Materyal: 16.06.2015 tarihinde karanlik zondan toplanan 33J ve 499
birey tizerinden teshisi yapilan tiir, ayrica 11.10.2015 ve 17.05.2016 tarihlerinde

gbzlenmistir.

Diagnostik Not: Erkekleri maximum boyutu 8 mm ve disilerinki ise 9 mm’dir.

Gozler ve pigment tamamiyla yoktur (Argonac vd., 1988).

Genel Dagilim: Tiirkiye i¢in Endemik bir tiirdiir (Argonac vd., 1988).

Tiirkiye Dagihmi: Tiirkiye i¢in Endemik olan tiiriin tip lokalitesi Isparta Zindan
Magarasidir. Ayrica tiir Isparta Indnii Magaras1 Antalya Damlatas Magarasi; Antalya
In Dag1 Magarasi; Konya Su Ciktigi Magarasi, Konya Tinaz Tepe; Beysehir Haci
Akif Magarasi; Isparta Barla Magarasi; Konya Cocuk Attiklar1 Delik; Konya
Korukini Magaras;, Konya Asarini Magaras;; Burdur ve Insuyu Magarasi’dan

bildirilmistir (Argonac vd., 1988).
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Ekolojisi: Habitat alaninin magaralar olmasi, gozlerinin olmamasi, pigmentinin
indirgemis olup ve tamamiyla beyazimsi bir yapida olmasindan dolay1 Troglobit bir
tiirdiir. Magara igerisinden karanlik zon olarak belirledigimiz alan igerisinde 150-

300 metre arasinda bir dagilim gostermektedir. Guano, organik kalintilar, les

tizerinden beslendikleri gézlenmistir.
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Cizelge 4.1’de toplanan oOrnekler hakkinda; magara igerisindeki yogun olarak
bulunduklar1 zonlar, beslenme iligkileri, epigen ylizeyle ilgili ekolojik siniflandirma,
morfolojik degisimleri (gozlerin korelmesi, kanat yapisina sahip tiirlerin kanatlarinin
kaybolmasi, renk pigmentlerinin indirgenmesi) ve tiirlerin iilke cografyasinda
dagilislar1 hakkinda ( yayginlik, kozmopolitlik, endemiklik) verilerinin 6zet tablosu

sunulmustur.
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Cizelge 4.1. Zindan Magarasi1 Elde Edilen Tiirlerin Ekolojik ve Morfolojik Sonuglarmin Ozeti
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Choleva bertiae Kz Troglobit GS; Lesgil - Endemik
Leiodidae
Pisidiella spatulifera Kz Troglobit GS; Lesgil - Endemik
Coleoptera Agabus dilatatus KZ Rastlantisal Predator - Kozmopolit
Dytiscidae
Agabus biguttatus Kz Rastlantisal Predator - Kozmopolit
Insecta
Staphylinidae Quedius magarasiensis Kz G;Troglofil Predator - Endemik
Carabidae Tanimlanamadi Kz Rastlantisal Predator - Yaygin
Orthoptera Rhaphidophoridae Troglophilus adamovici Kz Troglobit Predator + Endemik
Trichoptera Limnephilidae Micropterna nycterobia Kz Troglosen Predator - Yaygin
Diptera Limoniidae Limonia.nubeculosa AZ/KZ Troglosen Omnivor Yaygin
Julida Julidae Mesoiulus taurus Kz Troglobit Saprofit 0 E, Yeni tiir
Diplopoda
Callipodida Schizopetalidae Eurygyrus bilseli AZIKZ Troglosen Saprofit 0 Endemik
Tegenaria percuriosa AZ Troglofil Predator 0 Endemik
Arachnida Araneae Agelenidae
Maimuna vestita EK Troglosen Predator 0 Yaygin
Tetragnathidae Metellina mengei Kz Troglofil Predator 0 Yaygin
Arachnida Linyphiidae Diplocephalus turcicus Kz Troglofil GS; Predator 0 Yaygin
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Araneae
Lepthyphantes leprosus AZ Troglofil Predator 0 Yaygin
Megalepthyphantes sp. EK Troglosen Predator 0 Yaygin
Trombidiformes | Rhagidiidae Traegaardhia distosolenidia Kz Troglobit Predator 0 Yeni kayit
Sminthuridae Lipothrix lubbocki Kz Rastlantisal Saprofit 0 Ikinci kayit
Lepidocyrtus lignorum Kz Troglosen Saprofit 0 Ikinci kayit
Entomobryidae Heteromurus sexoculatus Kz Troglofil GS; Saprofit 0 Yeni Kayit
Pseudosinella horaki Kz Troglosen GS; Saprofit 0 Ikinci kayit
Entognatha Collembola — - - -
Folsomia asiatica Kz Troglofil GS; Saprofit 0 Yeni kayit
Folsomia penicula Kz Rastlantisal Saprofit 0 Yaygin
Isotomidae - - -
Folsomia manolachei Kz Rastlantisal Saprofit 0 Yaygin
Isotomiella minér Kz Troglosen GS; Saprofit 0 Kozmopolit
Parisotoma notabilis Kz Troglosen GS; Saprofit 0 Kozmopolit
Malacostraca Isopoda Trichoniscidae Trichonethes kosswigi Kz Troglobit Saprofit 0 Endemik

Kisaltmalar: Var:+, Yok:-, Magara disindaki tiim bireyler kanatsiz: 0, Giris zonu: GZ, Alacakaranlik Zonu: AZ, Esik Kusagi: EK, Karanhk Zonu: KZ,
Endemiklik: E, Guanobit: G, Guaonosen: GS
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu ¢alisma iilkemizde arthropoda subesine ait biyospeleolojik arastirma kapsaminda
tiirlerin ekolojik smiflandirilmasina dayali 6ncii bir ¢aligmadir. 2015-2016 yillar
arasinda yapilmis olan bu g¢alisma sonucunda toplamda 28 tiir elde edilmistir.
Endemik olan tiirler [E], Tirkiye i¢in yeni lokalite kayitlart ise * isareti ile
gosterilmistir. Coleoptera: Leiodidae familyasindan Choleva (Cholevopsis) bertiae
Giachino & Vailati, 2000 [E]; Pisidiella spatulifera Jeannel, 1930 [E] ile Dytiscidae
familyasindan Agabus dilatatus Brullé, 1832 ve Agabus biguttatus Olivier, 1795 ve
Staphylinidae familyasindan Quedius magarasiensis Bordoni 1978 [E], Carabidae
familyasindan bir tiir; Orthoptera: Rhaphidophoridac familyasindan Troglophilus
adamovici Us, 1974 [E]; Trichoptera: Limnephilidae familyasindan Micropterna
nycterobia Mclachlan, 1875; Diptera: Limoniidae familyasindan Limonia nubeculosa
Meigen, 1804; Julida: Julidaec familyasindan *Mesoiulus taurus Antic, 2016 [E];
Callipodida: Schizopetalidae familyasindan Eurygyrus bilseli Verhoeff, 1940 [E];
Arenea: Agelenidae familyasindan Tegenaria percuriosa Brignoli, 1972 [E] ve
Maimuna vestita C.L.Koch, 1841, Tetragnathidae familyasindan Metellina
mengei Blackwall, 1870, Linyphiidaec familyasindan Diplocephalus turcicus
Brignoli, 1972; Lepthyphantes leprosus Ohlert, 1865 ve Megalepthyphantes sp.,
Trombidiformes: Rhagidiidae familyasindan *Traegaardhia distosolenidia Zacharda,
2010; Collembola: Sminthuridae familyasindan Lipothrix lubbocki Tullberg, 1872,
Entomobryidae  familyasindan, Lepidocyrtus  lignorum  Fabricius, 1793,
*Heteromurus sexoculatus Brown, 1926, Pseudosinella horaki Rusek, 1985,
Isotomidae familyasindan *Folsomia asiatica Martynova, 1971, Folsomia penicula
Bagnall, 1939; Folsomia manolachei Bagnall, 1939; Isotomiella minér Schéffer,
1896, Parisotoma notabilis Schaffer, 1896, Isopoda: Trichoniscidae familyasindan
Trichonethes kosswigi, Strouhal, 1953 [E] tespit edilmistir.

Kunt vd., (2010)’nin yayinladiklar1 “Tiirkiye Magara Omurgasiz Hayvan Faunasi
Kontrol Listesi” isimli ¢alismada yer alan Zindan magarasindan toplamda kayitl
arthropoda subesine ait sekiz tiiriin varligim1 bildirmislerdir. Kontrol listesinde
bildirilen, Agelenidae familyasindan Tegenaria percuriosa Brignoli, 1972 [E];
Dysderidae familyasindan Harpactocrates troglophilus Brignoli, 1978 [E];

Linyphiidae familyasindan Diplocephalus turcicus Brignoli, 1972; Cholevidae
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familyasindan Choleva bertiae Giachino & Vailati, 2000 [E]; Staphylinidae
familyasindan Quedius magarasiensis Bordoni 1978 [E]; Rhaphidophoridae
familyasindan Troglophilus adamovici Us, 1974 [E]; Cylisticidae familyasindan
Cylisticus convexus (De Geer, 1778); Trichoniscidae familyasindan Trichonethes

kosswigi Strouhal, 1953 [E] tiirlerini kapsamaktadir.

Jeannel (1955) tarafindan yayinlanan “Mission de H. Coiffait en Anatolie” adl
calismasinda Leodidae familyasindan Pisidiella spatulifera Jeannel, 1930 [E],
Pisidiella ovoidea Jeannel, 1955 [E], tiirlerini Zindan magarasindan lokalite

kayitlarini bildirmistir.

Bu ¢alisma sonucunda Kunt vd., (2010)’nin vermis oldugu kontrol listesinde yer alan
Cylisticidae familyasindan Cylisticus convexus De Geer, 1778 ve Dysderidae
familyasindan ~ Harpactocrates  troglophilus  Brignoli, 1978 [E] tiirleri
bulunamamistir. Ayrica Pisidiella ovoidea Jeannel, 1955 [E] tiri de elde

edilememistir.

Zindan magarasinda kayitli tiirlerin bulunamamasi hakkinda degerlendirmelirimiz:

e Cylisticus convexus De Geer, 1778 tiirii magaraya 6zgii bir tiir olmamasindan
dolayt magaranin dis ortamindan toplanip, tanimlandifi sonucu

diistinilmiistiir.

e Harpactocrates troglophilus Brignoli, 1978 [E] tiirii icin, Oriimcek
teshislerimi gerceklestiren Kadir Boga¢ Kunt ile tartismalarimizda tiiri
kendisinin yapmis olduklart magaradaki arastirmalarinda da bulamadiginini
belirtmistir. Sonug olarak elde edilemeyen tiiriin, magara disindaki bir yeralti

olusumundan toplanip, tanimlandigin1 séyleyebiliriz.

e Pisidiella ovoidea Jeannel, 1955 [E] tiirii i¢in, Pisidiella cinsine ait
orneklerden troglobit 06zelligi tasimasindan dolayr ¢ok fazla Ornek
almmamustir. Teshis i¢in uzmanima gonderilen bireylerin sadece Pisidiella

spatulifera tiiriine ait olmasindan dolayi, Pisidiella ovoidea tiirii tespit
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edilememistir.  Bahsedilen tiiriin  magarada yasamini  siirdiirdiigii

distiniilmektedir.

5.1. Tespit Edilen Arthropoda Tiirlerinin Biyospeleolojik Durumu

Magaralara tamamiyla adapte olmus troglobit bir tiir olan Choleva (Cholevopsis)
bertiae, Tirkiye i¢in endemik bir tiirdiir. Antalya, Burdur, Eskisehir ve Antakya
illerinde bulunan bazi magaralardan, Isparta’da ise Zindan Magarasindan varligi
bildirilmistir (Fidan vd., 2014). Bu tiirlin lesgil olmasinin yaninda ¢iiriiyen mantarlar
ve orman dokiintileri, omurgali yuvalarinda ki organik materyallerle beslendigi
bilinmektedir (Kocarek, 2002). Ayrica magaradaki gozlemlerimizde tiiriin guano
tizerindeki kalintilarla da beslendigi gozlenmistir. Lescil olan bu tiiriin yarasalarin
tireme zamaninda tiineklerden diisen yarasa yavrulari ile beslendigi gozlemlenmistir.
Ayrica tiirlin magaradaki popiilasyonunun en yogun oldugu donem Yyarasa
tiineklerinde yavrularin bulundugu haziran-temmuz aylar1 olarak belirlenmistir.
Magaradaki en aktif tiir olan Choleva bertiae’nin magaranin karanlik zonunun
tamaminda dagilis gosterdigi tespit edilmistir. Calisma esnasinda magaranin
camurumsu duvarlarinda agzi1 kapali ve agik yuvalar goriilmiistiir. Kapali olan yuva
agz1 hafifce kazinarak agildiginda ya cansiz ya da yasam fonksiyonu azalmis ergin
Choleva bertiae bireyleri bulunmustur. Agz1 agik olan yuvalarda ise herhangi bir
kalint1 yoktur. Bu tiiriin s6zii edilen yuvalari yasam dongiileri igerisinde hangi amag
i¢in yaptiklart tam olarak belirlenememistir. Bu konuyla ilgili bir hipotez ortaya
konulursa; “Tire ait bireylerin magarada besin yoklugu oldugu donemlerde
duvarlarda ki ¢camurumsu toprak tabaka {izerine yuva yaptiklari diisiiniilmistiir. Bu
dongii igerisinde yasamini yitirenlerin ise yeterli beslenemediklerinden dolay1
oldiikleri diisiincesi ortaya c¢ikmustir. Terkedilmis bu yuvalarin diger omurgasiz

canlilar i¢in barmak gorevi gordiigii de gozlenmistir (Sekil B.17; Sekil B.17)

Choleva bertia bireyleri gibi lesgil bocek grubuna dahil olan Pisidiella spatulifera,
cins bazinda Tiirkiye i¢in endemik tiirlerdir. Tiir Isparta Zindan Magaras1 ve Konya
Dipoyraz daginda olan bir magaradan daha 6nce varligi bildirilmistir (Jeannel, 1930).
Karanlik zonda dagilim gosteren tiiriin gdzlemlerimize dayanarak guano, yarasa
oliileri, fare oliisti gibi gesitli besinler ile beslendigi goriilmistiir (Sekil B.7; Sekil

B.8). Tirlin bireyleri kiiciik gruplar halinde gozlenmistir. Gozleri tamamiyla
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korelmis olmalarina ragmen 1s18a karst oldukca hassas, diger duyular1 gelismis,

troglobit bir canlidir.

Agabus dilatatus ve Agabus biguttatus, karanlik zondan toplanmistir. Agabus
dilatatus bol vejetasyonlu sular ve temiz akarsuyu habitat olarak secerken; Agabus
biguttatus, hizli akan nehirlerin durgun kesimleri, su birikintileri ve derelerin durgun
akan kisimlarini habitat olarak se¢mektedir (Karaman, 2007). Tiirlerin yeralt: kaynak
sularinda yasayabildikleri ve beslenme sekilleri olarak predatér ya da ¢Opgii tiir
olmalariyla bilinmektedir (Karaman, 2007; Ozgeng, 2011). Agabus tiirleri magara
icerisinde akan kiiciik su akimntisi ile olusan, golciiklerden ve birikitintilerden
toplanmistir. Oldukg¢a su yiizeyinde aktif hareket edebilmektedirler. Su yiizeyinde
zemine yakin olarak hareket etmektedirler. Rahatsiz olduklarinda ya zemine yakin
kumun altina ya da tas altlarina saklanmaktadirlar. Her iki tiir ayn1 ortamda
bulunmaktadirlar. Magara igerisinde tiirlerin dagilimi karanlik zon bolgesinde
seyrek araliklardaki su birikintilerinde goriilmektedir. Tiirlerin magara igerisine
acilan yeralti kaynak suyunun akintisi ile kazara tasindiklari distiniilmektedir.
Magara iliskisinde habitat olarak magaralarda iireme ve gelisim evrelerini
tamamlamalariyla, karanlik ortam olan yer alt1 kaynaklarinda bulunmalar1 ekstrem
kosullarda hayatta kalabildiklerini gostermektedir. Her iki tiir de rastlantisal tiirler

olarak tanimlamaktayiz.

Staphylinidae, diinyadaki hemen hemen tiim nemli ortamlarinda yasamaktadir.
Orman zeminlerinde, magaralarda, cayirlik alanlardaki yaprak dokiintiilerinde, sahil
kenarlarinda ki clirliyen kahverengi algler veya bitki kalintilarini habitat olarak
secmektedirler. Besinlerini guanolar, ¢lirliyen her tiirlii organik kalintilar ve lesler
tizerinde ki sinek larvalarini ve yetiskinlerini yiyerek saglarlar (Frank ve Thomas.,
2015). Yapilan ¢alisma sonucunda bulunan Quedius magarasiensis Tiirkiye igin
endemik olup tip lokalitesi olarak da Zindan Magarasi olarak belirtilmektedir
(Bordani, 2010; Kunt vd., 2010). Bu tiirlin magara igerisinde ki varlig1 guanoya
baghdir. Eger guanolar olmazsa ortamdan uzaklasacaklardir. Magara igerisinde ki
her ne kadar dagilimi karanlik zon olmus olsa da, bu canlilarin magara igerisinde ki
besin dongiisiinii guano sagladigindan dolay1 yarasa tiineklerinin oldugu her alanda
onlara ulagsmak miimkiindiir. Guano ile iligkisinde guanobit tiir olarak belirtilirken

tiirlin magara ile olan ekolojik iliskisinde ise troglofil tiir olarak tanimlayabiliriz.
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Magara ¢ekirgelerinin Epigen yiizeye bagli olan tiirlerin ortalama 1 yil hayat
dongiileri varken, magara tamamiyla adapte olmus Rhaphidophorid’lerin ortalama iki
yillik hayat dongiileri vardir. Bu durumun tamamen magaraya adapte olmalarinin
yanisira, yumurta ve nimf dénemlerinde diyapozlarinin meydana gelmesinden dolay1
oldugu diisiiniilmiistiir. Troglophilus neglectus un hayat dongiisiiniin incelenmesi
sonucunda tiiriin 2 ile 2,5 yillik hayat dongiisiisiine sahip oldugu, bu siirenin 7-8
aymin embriyonik gelisim, 14-15 aymnin nimfal ve kalan 3-10 ayinin ise ergin
doénemleri oldugu sonucuna ulasilmistir. Magara gekirgeleri genellikle omnivor bir
beslenme tipi gosterirler. Ancak magaraya tam adaptasyon olan cekirgelerde
beslenme sekillerinde bir degisim gozlenmistir. Guanonun bulundugu magaralarda,
saprofajliga kayma gozlenmistir. Yapay magaralarda veya guanonun az oldugu dogal
magaralarda ise, baz1 magara ¢ekirge tiirlerinin diizenli bir sekilde epigen yiizey ile
iligkili beslendikleri gozlenmistir (Taylan, 2011). Calisma sonucunda belirlenen
Troglophilus adamovici bireyinin tip lokalitesi Isparta Zindan Magarasi olup,
Tiirkiye i¢in endemik bir tiirdiir. Isparta ve Konya illerinde ki bircok magarada
yayilis gostermektedir (Taylan, 2011). Yapilan bu c¢aligmada tiiriin Zindan
Magarasi’ndaki varligi tekrar bildirilmektedir. Troglobit bir tiir olup magaranin

karanlik zon bolgesinin 150. metresinde toplanmustir.

Micropterna nycterobia, Tiirkiye’nin I¢ Anadolu bélgesinde var oldugu belirtilirken,
Tiirkiye’deki yayilist tam olarak bilinmemektedir (Moretti ve Gianotti, 1964). Yaz
aylarinda az ya da diizenli olarak diyapoza yatmak i¢in magaralar1 kullanmasiyla
bilinen tiir (Malicky ve Winkler, 1974), magara igerisinde gelisim siire¢lerinin
tamamin1 gergeklestirdigi goriilmistiir. Bu sebepten M. nycterobia’y: troglosen tiir
olarak tanimlayabiliriz. Karanlik zon igerisinde hafif akan su birikintilerin de
bulunan larvalari, magaraya ait taglar1 kullanarak yapisal olarak dis ortamdan farkli
evcikler yapmaktadir. Ayrica larvalar suyun olmadig kisimda, sarkitlardan akan
damlalarin altinda goriilmiistiir. Larvalardan ¢ikan ergin bireylere magara duvarinda
rastlamak miimkiindiir (Sekil B.4). Erginlerin magara igerisinde olduk¢a yavas

hareket ettikleri gbzlenmistir.
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Kis ve yaz mevsimleri boyunca magara ortamlarinda olduk¢a yaygin olarak bulunan
Limonia nubeculosa, ¢esitli habitatlarda yasamasiyla bilinmektedir. Yaygin olarak
igne yaprakli ormanlarda bulunur. Larvalarinin gelisim siirecinde Phlebia
merismoides, Paxillus involutus, Lepista nebularis, Flammulina velutipes mantar
tirleriyle trofik iligskisi bulunmaktadir (Podéniené vd., 2010). Limoniidlerin yasam
stireleri de 6 hafta ile 4 yil arasinda degisiklik gostermektedir. Yasam siirelerindeki
bu farklilik sicaklik ve nem gibi ¢evresel faktorlere bagli olarak degismektedir. Ergin
ve larvalart oriimcek ve bazi predatdor bocekler tarafindan avlanmaktadirlar.
Limoniidae erginleri hantal ugtuklar igin larva ve pupa evresini gegirdikleri alandan
cok fazla uzaklagamazlar. Erkekleri beslenmezler ve ¢iftlesmeden hemen sonra

olirler. Disileri ise bitki 6zsulari ile beslenirler (Bilgin vd., 2015).

Limonia nubeculosa, Tirkiye’nin Asya kismi, Tirkiye’nin Avrupa kismi ve
Eskisehir Siindiken Daginda kayitlari vardir (Bilgin vd., 2015). Aydin, Denizli,
Isparta ve Mugla illerinden lokalite kayd: verilmistir (Ozgiil, 2009). Magaralarda
varhigi bilinen tiir, subtroglofil tiir olarak tanimlanmistir (Novak vd., 2012).
Caligmamizda tiirlin magara habitatinin kaydi verilmis olup, tiirlin magara igerisinde
Ki dagilimi agirlikli olarak alacakaranlik kusagindadir. Karanlik zon bolgesinde de
rastlamak miimkiindiir. Bu durum tiiriin epigen hayatla baglantili olarak yasadiginm
gostermektedir. Ekolojik iligkisi olarak da troglosen tiir olarak kaydi verilmistir.
Bahsedilen tiiriin magara besin dongiisiinde énemi biiyiiktiir. Yarasalar, 6riimcekler
i¢in besin kaynagidir. Ayrica ¢iftlesme déneminde erkek bireylerin 6liimleri, normal
stiregteki bireylerin 6limil ¢opgiil ve lescil tiirler igin bir besin kaynagi haline
dontismektedir. Magara igerisinde genel olarak ergin disi bireylerin bitki 6zsulari ile
beslenmeleri miimkiin degildir. Her ne kadar i1siklanma sonucu olusan yosunsal
bitkilerin varlig1 olsada, diger aydinlatilmamis magaralarda rastlanilmasi bu tiirlerin

magaralar1 belirli bir hayat dongiisiinii ge¢irmek icin kullandiklar1 diistiniilmektedir.

Mesoiulus taurus, Tiirkiye i¢in endemik ve yeni tiir olarak tanimlanmistir (Sekil
B.10). Troglobit 6zelligi tasiyan tiir cogunluk olarak karanlik zon araliginin 200-400
metre arasinda dagilim gostermektedir. Magara igerisinde tiirtin yogun olarak
bulunmus oldugu yer, magaranin aydinlatilmasi i¢in kullanilan projektoriin altinda ki
yosunlagmis tabaka tlizerindedir (Sekil B.21). Sicak 151k kaynaginin tiir ig¢in ekolojik

kosullarini elverisli hale getirdigi diistiniilmektedir.
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Eurygyrus bilseli, Tiirkiye icin endemik bir tiir. Burdur Insuyu Magarasi, Beysehir
Haci Akif Magarasi, Mersin Cennet Magarast ve Isparta’dan kaydedilmistir
(Enghoff, 2006). Genellikle magaralardan tanimlanan tiiriin karanlikta aktif oldugu,
nemli ortamlar: tercih ettigi gozlenmistir (Sekil B.1; Sekil B.2). Hem magara i¢inde
hem de magara disinda yasamaktadir. Genellikle magaranin esik kusaginda
goriilmektedir. Aksamlar1 magara disinda ki akarsunun civarinda aktif olarak

goriilmektedir. Troglesen tiir 6zelligi gostermektedir.

Tip lokalitesi Zindan Magarasi1 olan Tegenaria percuriosa, erkek birey iizerinden
tanimlanmis olup predator bir tiirdiir. Ergin erkek bireyi giristen 30-50 metre uzakta,
aydinlatilmis duvar yiizeyinde bulunmus ve troglofil olarak tanimlanmistir (Gaspora,
2007). Calismamizda tiiriin varlig1 tekrardan tespit edilmis olup, magara ortaminda ki
dagilimi genellikle alacakaranlik zon igerisindedir (Sekil B.13). Tiirkiye igin
Endemik bir tiirdiir (Kunt vd., 2010). Literatiir kayitlarinda Hac1 Akif Magarasindan,
Antalya Dim magarasindan bildirilmistir (Kaya vd., 2010).

Maimuna vestita, Istanbul, izmir, Mugla, Aydin illerinde var oldugu bildirilmistir
(Brignoli,1978). Ayrica Kaya ve Ugurtas (2007) yapmis olduklari ¢alismalarinda
Dogu Akdeniz Bolgesinde ki dagilimini ve Bursa Uluabat gdliinde yer alan Terziogu
adasindaki varligini bildirmislerdir.  Calisma alanimizda magaranin giris ve
alacakaralin zon bdlgelerinde dagilim gostermektedir. Tir Ozellikle magara
icerisinde kayalarin catlaklarinda ya da taslarin altinda bulunmaktadir. Ekolojik

smiflandirilmasinda tiirti troglosen olarak belirtebiliriz.

Metellina mengei, Bursa Oylat Magarasi; Bursa Uludag Doga Parki; Antalya Tagatan
Platosu; Cankir1 Ilgaz Dagi Doga Parki; Bilecik Kaym Ormani alanlarindan kayit
altina alinmistir. M. segmentata tiiriiyle ayni1 habitatlarda, cayirlik ve ormanliklarda
taban altinda goriiliir. Her iki cinsiyetten erginlerine yil boyu rastlansada, daha ¢ok
ilkbahar sonundan yaz ortasina kadar bulunur (Marusik vd., 2012). Magara igerisinde
tiir agirlikli olarak alacakaranlik ve karanlik zonda dagilim gostermektedir. Ayrica

tiirtin ekolojik iligkisi troglofil seviyededir.
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Diplocephalus turcicus literatiir kayitlarinda, Burdur Insuyu Magarasinda, Isparta
Zindan Magarasinda ve Konya Haci Akif Magarasinda oldugu bildirilmistir
(Brignoli, 1972). Calismada tiiriin magara igerisinde en aktif oldugu bélge, karanlik
zondur. Guano iizerinde avlandiklar1 gézlenmistir. Troglofil bir tiir olmasinin
yaninda (Gasparo, 2007), guano ile olan iligkilerinden dolayr guanosen olarakda

belirtebiliriz. Tiiriin varlig1 tekrardan tespit edilmistir.

Lepthyphantes leprosus, Tiirkiye magaralarindan kayitlarinda, Diyarbakir Korkha
Magarasi; Bitlis Sultan Seyit Magarasindan kayit altina alinmistir (Kunt vd., 2010).
Tespit edilen tiir troglofil seviyede olup, magara igerisinde alacakaranik zonunda yer
almaktadir. Ayrica Bati Akdeniz bdlgesinden magaradaki varligi ¢alismamizda

bildirilmektedir.

Megalepthyphantes cinsinin Juvenil bireyi toplandigi i¢in tiir bazinda teshisi
saglanamamigtir. Cinse ait tiirlerin Tiirkiye magara kayitlar1 incelenmistir.
Megalepthyphantes collinus tiirii Tiirkiye’deki kayitli olan magara envanterlerindeki
Elazig Buzluk Magarasi; Bitlis Sultan Seyit Magarasi; Bitlis Kon Magarasindan
kayitlara alinmistir (Kunt vd; 2010). Megalepthyphantes globularis Artvin,
Megalepthyphantes turkeyensis ise Mersin ilinden kayitlara alinmistir (Tanasevitch,
2011). Cinsin diger tiirlerinin magara habitatin1 tercih ettikleri anlasilmistir. Esik
kuaginda dagilim gosteren tiir, magara ekolojik iliskisinde troglosen olarak
vermekteyiz. Ayrica Bati Akdeniz bolgesinden magaradaki varligi ¢alismamizda
bildirilmektedir.

Zacharda (2010) tarafindan Italya’daki Taquisara Magarasimin igindeki kiigiik bir su
havuzunun yiizeyinden toplanan Traegaardhia distosolenidia tiirii, Tiirkiye i¢in yeni
kayit olarak verilmektedir. Troglobit olan tiir magaranin karanlik zon olarak
tanimladigimiz kismimn 200 ile 400. metre arasinda dagilim gostermektedir. Magara
icerisinde ki su birinkitisi lizerinde collembola bireylerini avladiklar1 gézlenmistir
(Sekil B.11). Su yiizeyinde aktif hareket edebilme davranigini sergilemektedir.
Magara igerisinde tas ve kuru toprak altindan, su yiizeyinden toplanmistir. Isiga karsi
olduke¢a hassas olan tiir, 151k iizerine tutuldugunda kendi etrafinda dénme hareketinde

bulunmustur.
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Collembola magaralarda ve yer alt1 ekosistemlerinde omurgasiz taksonlar arasinda en
fazla bulunan takimdir. Magaralarda yasayan bir¢ok collembola tiirii endemiktir ve
troglomorfik o6zellikleri gelistirmistir. Magara collembolarinin arastirilmasinda

biiytik bir eksiklik oldugunu belirtmistir (Marx ve Weber, 2015).

Rendos vd. (2016)’nin yapmis olduklar1 ¢alismalarinda magaraya 6zgii olan ekolojik
siniflandirma terimleri i¢in, habitat alan1 olarak sadece magara habitat1 olarak degil,
ayni zamanda toprak alti seviyesinin yiizeye yakinligi ile ilgili habitat se¢imini
dikkate alan arastirmacilar toplamda 70 tiir collembola bireyinin troglofil seviyelerini
belirlemislerdir. Calismamizda tanimlanan collembola bireylerinin ekolojik olarak
smiflandirilmasinda Rendos vd. (2016)’nin ¢alismast bazalinmistir. Tanimlamis
olduklar1 tiirlerin Troglofilik 6zelliklerini ¢alismamizda Bar (1968)’1n uyguladig
metoda gore degistirilmistir. Elde edilen tiirlerin tamaminin epigen yiizeyle iliski
olduklar1 belirlenmistir. Zindan magarasinin karanlik zonundan toplanan ornekler,
magara igerisinde 300- 500 metre arasinda dagilim gostermektedir. Magara
icerisinde bu mesafeden sonra kolay kolay magara canlilarina rastlamak miimkiin
degildir. Genellikle magara icerisindeki golciikler iizerinden toplanan 6rneklerin su
yiizeyinde mahsur kaldiklar1 ve su yiizeyinde ise kiimeler halinde goriilmiistiir (Sekil
B.24). Su yiizeyinde aktif harereket edebilen Traegaardhia distosolenidia tiirii ve
diger acarina tiirleri en biiyiik predatorleridir. Magara igerisinde projektor etkisi ile
olusmus yosun tabakasi collembola tiirleri i¢in bir habitat alan1 olarak gézlenmistir.
Laboratuvarda 151k mikroskobu altinda yosun tabakasi 6rneklerinin incelenmesinde
cok sayida collembola Juvenil bireyleri rastlanilmigtir. Bu durum Collembollarin
magara ortamina adapte olduklari, lireme ve gelisim evrelerini saglayabildikleri
sonucunu ortaya koymustur (Sekil B.9). Cogu, toprakta bulunan kiigiik bocek, akar,
larva iizerinde predatordiir. Ayrica bitkisel dokiintiiler ve fungal misellerde beslenen

turleri vardir.

Ozata (2015), Ordu ilinde yapmis oldugu calismasinda sahil kenarindaki tiim
istasyonlarindan tanimlamis oldugu Lipothrix lubbocki tiriini Tirkiye igin ilk
kaydini vermistir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda bireyin Akdeniz bolgesindeki ve
magara habitatindan kayd ilk kez bildirilmis olmaktadir. Rendos vd. (2016) yapmis

olduklart calismada tiiriin yasam alanin1 toprak yilizeyinin 5 cm altindan olarak
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belirleyip, Troglosen olarak tanimlarken, ¢alismamizda rastlantisal tiirler olarak

verilmektedir.

Lepidocyrtus lignorum, Tiirkiye’den sadece Antalya ilinden kayit verilmistir (Sevgili
ve Ozata, 2014). Yapilan bu calismada yeni bir yasam alami olarak magaradan
tanimlanmast ve yeni lokalite verilmis durumundadir. Tiir magara igerisisnden
karanlik zon araligiin 450 metresinden toplanmustir. Calismamizda dip zondan
toplanan bireyler troglosen olarak degerlendirilmektedir. Marx ve Weber (2015)
yapmis olduklar1 ¢alismada bahsedilen tiirtin ekolojik siniflandirilmasini 6troglofil
bir tiir olarak, Rendos vd. (2016) yapmis olduklar1 g¢alismada tiiriin yasam alanini
toprak yilizeyinin agirlikli olarak 5 cm altindan ve 95 cm kadar olan tiim toprak alti

boélmelerinde oldugunu belirterek subtroglofil olarak tanimlamistir.

Heteromurus sexoculatus 'un, Romanya’daki ¢ogu magaralarda yasadigi belirtilmistir
(Ellis, 1974). Sevgili ve Ozata (2014)’nin yapmus olduklar1 Collembola kontrol
listesinde Tirkiye’deki varligi siipheli olarak verilmistir. Bu calisma sonucunda
tiiriin Tirkiye i¢cin yeni lokalite kaydi verilmistir. Yeralt: habitati ile iligkili olan tiir

troglofil olarak verilmektedir.

Tiirkiye’den Pseudosinella horaki tiiriinii Ozata (2015) Ordu ilindeki orman
habitatindan kaydini ilk kez vermistir. Rendos vd. (2016) yapmis olduklar1 ¢aligmada
tiirin yasam alanii toprak yiizeyinin 35 cm altina kadar dagilisinin gézlenmesi
sonucu, tiirii subtroglofil olarak tanimlarken, c¢aliymamizda troglosen olarak
verilmektedir. Ayrica yeni bir yasam alani1 olarak magaradan tanimlanmasi ve

Akdeniz Bolgesindeki varligt ilk kez bildirilmektedir.

Arbea ve Kahrarian (2015) da yapmuis olduklari ¢alismada Folsomia asiatica tiirtiniin
habitatla olan iliskisini bahgelerde, iizim baglarinda, sulanan ve ekilebilen
topraklarda ve Iran’da ki bir ceviz bahgesinden olarak vermistir. Tiiriin pigment ve
gozlerinin olmamasi troglobit 6zelligi gostersede, ekolojik olarak epigen yiizeyle
olan iligkisi yiiziinden troglofil olarak tanimlayabiliriz. Dagilist Orta Asya
iilkelerinden Tacikistan, Azerbeycan ve Iran olarak dagilis1 bilinen tiiriin, bu ¢alisma

sonucunda tespit edilmesiyle beraber Tiirkiye’deki varligi da bildirilmis olmaktadir.
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Sevgili ve Ozata (2014)’nin vermis olduklar1 kontrol listesinde Folsomia penicula
tiiriiniin lokalitesini Tiirkiye-Suriye sinir1 olarak bildirmislerdir. Potapow (2001)
tiriin yasam olan1 olarak daha ¢ok orman alti habitatlarda yaygin oldugunu
bildirmistir. Calisma sonucunda karanlik zon olarak belirledigimiz alanin yaklasik
olarak 300. metresindeki yosunlasmis zemin ilizerinden toplanmistir. Habitat alani
olarak magaralarda verilen bir kayd: bulunmamasindan dolayi, yapilan bu ¢alisma
sonucunda yeni bir yasam alan1 ve Akdeniz Bolgesin’deki varligi ilk kez bildirilmis
olmaktadir. Rendos vd. (2016) yapmis olduklar1 ¢alismada tiiriin yagsam alanim
toprak yiizeyinin 25 cm altindan sadece 1 birey toplamalarindan dolayi, troglosen

olarak tanimlamislardir. Calismamizda ise rastlantisal tiir olarak vermekteyiz.

Palearktik bolgenin tamaminda dagilis gdsteren Folsomia manolachei, Arbea ve
Kahrarian (2015) tarafindan Iran’dan, Ozata (2015) ise Tiirkiye’den Ordu ilinden
lokalite kayitin1 vermistir. Calisma alanimizin karanlik zon olarak belirledigimiz
alanin yaklasik olarak 300 metresinde dagilis gostermektedir. Magara igerisinde
yosunlagsmis zemin iizerinden toplanmistir. Tiriin yasam alani orman habitatinda
yaprak dokiintiileridir. Yeni bir yasam alani olarak magaradan tanimlanmasi ve
Akdeniz Bolgesindeki varligi ilk kez bildirilmistir. Rendos vd. (2016) yapmis
olduklar1 ¢aligmada tiiriin yasam alanini toprak yiizeyinin 5 cm altindan sadece 30
birey toplamalarindan dolayi, troglosen olarak tanimlamiglardir. Yapilan ¢aligmada

ise rastlantisal tiir olarak verilmektedir.

Diinya’nin birgok yerinden tespit edilen ve kozmopolit bir tiir olan Isotomiella minor
oldukga genis bir varyasyon gostermektedir (Potapow, 2001). Tirkiye’de, Antalya
(Sevgili ve Ozata, 2014), Ordu (Ozata, 2015) illlerinden bildirilmistir. Caligma
alanimizin  karanlik zonundan yaklasik olarak 400. metreden toplanmuistir.
Isotomiella minor'in pigment ve gozlerinin olmamasina ragmen, troglobit tiir olarak
kabul edilemez. Bu tiir miinferit magara ortami ile sinirli degildir. Genellikle iist
toprak ufuklarinda ve bazen ormanalti dokiintiilerinde bulunur. Dahasi, Isotomiella
minor, tirnaklarin ve antenlerin uzamasi gibi 6nemli troglomorfizmlerden yoksundur.
Rendos vd. (2016) yapmis olduklar1 ¢alismada tiiriin yasam alanini toprak yiizeyinin
altindan 15c¢m, 25c¢m, 35cm, 55¢m, 75cm ve 95 cm’den dagilimi gozlemlemislerdir.
Tiirtin dagilimin yiizey ile olan iligkisi sonucunda, subtroglofil olarak tanimlarken,

bu ¢alismada troglosen olarak verilmektedir.
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Diinya’nin birgok yerinden tespit edilen ve kozmopolit bir tiir olan Parisotoma
notabilis, Sevgili ve Ozata (2014)’nin vermis olduklar1 kontrol listesinde Tiirkiye-
Suriye smnirindaki varhigini bildirilmislerdir. Ayrica Ozata (2015) Ordu ilinden
lokalite kaydin1 vermistir. Biyolojisi en iyi bilinen Parisotoma notabilis tiirii biitiin
toprak habitatlarinda bulunabilmektedir (Pommeresche ve Laes, 2014). Habitat alani
olarak magaralarda verilen bir kayd: bulunmamasindan dolay1, yapilan bu ¢alisma
sonucunda yeni bir yasam alam1 ve Akdeniz Bolgesindeki varligi da ilk kez
bildirilmis olmaktadir. Epigen olan tiir, calisma alanimizda magaranin karanlik zon
olarak belirledigimiz alan igerisinde ortalama olarak 350. metreden toplanmuistir.
Magara icerisinde akan damlalardan olusmus kii¢iik su birikintisi {izerinden bireyler
toplanmistir. Biitiin habitatlarda yasayabilen tiirlin magara habitatina da uyum
sagladig1 gbézlenmistir. Rendos vd. (2016) yapmis olduklar1 ¢alismada tiirlin yagsam
alanimi toprak yiizeyinin altindan 5cm, 15cm, 25cm, 65cm, 85cm ve 95 cm’den
dagilimi gozlemlemislerdir. Tiriin dagilimin yiizey ile olan iliskisini subtroglofil
olarak tanimlarken, yapilan bu ¢alismada sonucunda troglosen tiir olarak

verilmektedir.

Oniscidea iiyeleri ise karasal tiirler olmakla birlikte yiiksek oranda nemin oldugu
magaralarda varlig1 bilinir. Magara habitatina adapte olmus oniscidea bireylerinde
gozlerin korelmesi, depigmentasyonun, ekstremite uzamasi, dogurganligin azalmasi,
gelisimin ve metabolizmanin yavaslamasi gibi adaptasyonlar goriilebilmektedir.
Predator olarak ya da lescil olmalariyla bilinmektedir (Rivera vd., 2002). Yapilan bu
caligmada tespit edilen Trichonethes kosswigi, Tirkiye i¢in Endemik olup, tip
lokalitesi Isparta Zindan Magarasidir. Ayrica Antalya, Isparta, Burdur, Konya
illerinde ki birgok magaradan tespit edilmistir (Argonac vd., 1988). Habitat alaninin
magaralar olmasi, gozlerinin olmamasi, pigmentinin indirgemis olup ve tamamiyla
beyazimsi bir yapida olmasindan dolayr Troglobit bir tiirdiir (Selil B.3). Magara
icerisinden karanlik zon olarak belirledigimiz alan igerisinde 150-300 metre arasinda
bir dagilim gostermektedir. Guano, organik kalintilar, les tizerinden beslendikleri

gozlenmistir.
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5.2. Magara Icerisindeki Aydinlatmanin Olumsuz Etkileri

Magara igerisindeki aydinlatma ¢alismast magaranin girisinden baslayip 500. metre

sonunda hamam olarak adlandirilan bdlgede son bulmaktadir. Yapilan bu

aydinlatilma c¢alismas1 yiiksek 1s1k/1s1 kaynagi veren biiyiikk boy projektorler ve

yiirtiyiis parkurundaki zemin aydinlatilmasi i¢in tasarlanan 1sik/is1 yayan kiiglik

lambalar ile yapilmistir. Magara ckosistemine aydinlatilmanin olumsuz etkileri

olmustur.

1

Projektoriin  yerlestirilmis olduklar1 alanlar ve yansimalarin etkili oldugu

alanlarda yosunlagma gozlenmistir.

Magara olusumlarinin ortalama hizi 0,13 mm/yildir. Bu siire¢ hesaba alindiginda
milyonlarca yil icerisinde olusan magara icerisindeki sarkit, dikit, siitiin vb.

olusumlarin yosunlagma sonucu zarar gordiigii gézlenmistir.

Magaranin turizme acilmasi sonucu ziyaretgilerin varligt ve en Onemlisi
projektorlerin yarasa tiineklerine kadar 151k ve 1s1 yaymasi magara igerisindeki
yarasa popiilasyonunun azalmasina ve yarasa yavrularinin strese girip

tiineklerden diismesine neden oldugu diistiniilmektedir.

Magaralar ekolojik ve evrimsel dogal laboratuvarlar olarak diisiiniilmektedir.
Magaraya adapte olmus canlilar evrimsel siire¢ icerisindeki farkliliklar1 bize
gosteren kanitlardir. Magaralardaki troglofil canlilar troglobit olma egiliminde ki
tirlerdir. Bu siirecte magara ekosistemindeki en etkili baskic1 faktorlerin daimi
karanlik bir ortam ve besin kitlig1 sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Aydinlatilma

sonucunda olusan 1s1/151k etmeni bu canlilarin varligini olumsuz etkilemektedir.
Aydinlatilmis alanlardaki 1s1/151k etmenleri disaridan gelecek nokturnal ve

ziyaretgi canlilart igeri cekecektir. Bu durum magara icerisinde ki besin dengesini

degistirecektir.
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6- Projektorlerin altindaki kisimlarda ki yosunlagmis tabaka igerisinde bazi
arthropoda subesine ait tiirlerin yogun oldugu goriilmistiir. Bu durum Athropoda
subesine ait bazi tiirlerin bu alanlar1 habitat olarak se¢mesi, lireme ve gelisimleri
i¢in uygun ortam sagladigi diisiiniilmektedir. Bunun sonucunda da predatorlerini
bu alanlara ¢ekmektedir. Bu durum besin artisa neden olurken; popiilasyon

artisgininda kanitt durumundadir.
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EK 1. Haritalar

ZINDAN MAGARASI (Isparta)

KARANLIK
ZONU

® Coleoptera
® Collembola
® isopoda
Diplopoda
® Diptera
Ortoptera
Trichoptera
@ Arenea

ALACAKARANLIK
Trombidiformes

5\ ZONU

. e

<= GIRI§ ZONU

Sekil A.1. Elde Edilen Tiirlerin Zindan Magaras1 Haritas1 Uzerinde Zonlara Gore Genel Dagilimi.

64




EK B. Ekolojik Fotograflar

Sekil B.1. Eurygyrus bilseli bireyi. Sekil B.2. Eurygyrus bilseli bireyi.

Sekil B.5. Carabidae familyasina ait Sekil B.6. Troglophilus adamovici.
bir tiir.
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Sekil B.7. Fare lesi tizerinden beslenen
Pisidiella spatulifera
bireyleri.

Sekil B.9. Yosun igerisindeki juvenil
collembola bireyi.

Sekil B.11. Su  yiizeyindeki
Traegaardhia
distosolenidia bireyinin
Collembola bireyini
avlama davranist.
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Sekil B.8. Fare lesi lizerinden beslenen

Pisidiella spatulifera
bireylerinin  yakinlastirilmig
gorlntiisil.

Sekil B.12. Limonia nubeculosa bireyi.



~d

Sekil B.13. Tegenaria percuriosa bireyi. Sekil B.14. Metellina mengei bireyi.

Sekil B.15. Ureme aktifitesi gosteren Sekil B.16. Yarasa yavrusu lesi
Choleva bertiae bireyleri. lizerinden beslenen
Choleva bertiae bireyleri.

Viie

Sekil B.17. Ornegi gorebilmek igin

Sekil B.18. Choleva bertiae ait
agz1 tarafimizca acilan camurumsu yuvalar.
gamurumsu toprak

yuvadaki olii  Choleva

bertiae bireyi.
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Sekil B.19. Yarasa guanosu
birinkintisi.

Sekil  B.21.  Mesoiulus  taurus
bireylerinin yogun olarak
bulundugu habitat.

iy ,
Sekil B.23. Agabus dilatatus bireyi.
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Sekil B.20. Projektor etkisi ile olusmus
yosun tabakas.

Sekil B.22. Projektor etkisiyle yetigmis
otsu bitki.

/ ~,\ » “L; a O,
Sekil B.24. Su birikintisi {izerindeki
collembola bireyleri.



Sekil B.25. A.Paratip disi, yapisi, yanal goriiniisii B. Holotip erkek, bas ve ilk yedi viicut segmentleri, yanal
goriintii C. Holotip erkek, orta boy halkalar, yanal goriiniis, oklar metazonal setae'yi gosterir. D.
Holotip erkek, yedinci halkadaki ventral disler, yanal goriiniisi E.Holotip erkek, Telson, yanal
goriiniisii. Olcek ¢izgileri: A i¢in 5 mm; B., C. ve E. i¢gin 1 mm; D. i¢in 0.5 mm (Antic vd., 2016)
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EK C. Bazi Tiirlerin Genel Goriiniimleri

Sekil C.1. Choleva bertiae Giachino & Sekil C.2. Choleva bertiae Giachino &
Vailati, 2000 Q Vailati, 2000 &

Sekil C.3. Choleva bertiae aedeagus sol,
dorsal ve sag goriiniimii

LY

Sekil C4 Pisidiella  spatulifera Sekil C.5. Pisidiella spatulifera acdeagus
. Jeannel,1930 & sol ve dorsal goriintimii
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