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Yapilan bu c¢alisma sonucunda Havran Magarasi dahil olmak Uzere Gulney
Marmara bolgesindeki 18 farkli magaraya girilmis, bu magaralardan 9 takima ve
16 familyaya ait toplam 21 farkh omurgasiz turl tespit edilmistir. Bu turd 5
tanesinin yeni tir olma olasiligi vardir. Ayrica inceleme sonucu 4 tur igin yeni
lokalite tespit edilmistir. Bu ¢alisma, ileride bolgede yapilacak arastirmalara da
bilimsel bir zemin olusturmasinin yaninda magara ekosistemlerine yodnelik
tehtidlere (baraj insaatlar1 ve bilingsiz magara turizmi vb.) karsi bilimsel bir koruma
plani olusturuimasi hedeflenmistir. Ulkemizde kapsam ve bilimsel nitelik
bakimindan benzer g¢alismalarin ¢ok az olmasi da calismanin 6zglin bilimsel

degerini ortaya koymaktadir.

Yapimina 1995 yilinda baslanan ve ingaati tamamlanmis olan Havran Baraji’nin
su tutmasiyla birlikte Havran Magarasi da sular altinda kalmigtir. Magara, 6nemli
bir yarasa yuvalama alani olmasindan dolayi bdlgenin Natura2000 aday bélgesi
olarak belirlenmis ve korunmasina yonelik c¢alismalar yapilmistir ancak bu

calismalardan sonug¢ alinamamistir.

Anahtar Kelimeler: Havran Magarasi, biyospeleoloji, magara ekosistemi, magara

omurgasizlari.
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DETERMINATION OF INVERTEBRATE FAUNA AND SURVEYING THE
ZOOGEOGRAPHIC VARIATIONS OF BALIKESIR — HAVRAN REGION CAVES

Emrah OZEL

ABSTRACT

By this study, 18 different caves, including the Havran Cave, are investigated. As a
result of this survey, 21 different invertebrate species from 16 family and 9 order
have indetified, 5 of them are probably new for science and recorded 4 new
localities of samples. This study will be the scientific basis of further studies in this
region and helps for planing the protection against the treats of cave ecosystems
(i.e. dam constructions and unconscious cave tourism). By the content and
scientific quality, inconsiderable number of similar studies in our country indicates

the geunie scientific value of this study.

Havran Cave have been flooded by the filling water of Havran Dam which
construction was started in 1995. Cave was indicated as an applicant of
Natura2000 conservation status because of nestling a significant size of bat
population therefore this region. By the dam construction near completion, studies
intented for conservation the cave fauna was started but these studies was

unsuccesful.

Anahtar Kelimeler: Havran Cave, biospeleology, cave ecosystem, cave

invertebrate.
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1. GIRIS

Ulkemizde biyospeleoloji (magara canlilar) biliminin tarihi, 1924 yilinda R.
Hovase'nin Yarimburgaz Magarasi’nda yaptigi ¢alismalara dayanir. Yaklasik 85 yillik
bir gegmise sahip olmasina karsin son yillara kadar birkag yabanci arastiricinin
yuzeysel galismasindan baska magara canlilan ile ilgili ¢alisma bulunmamaktadir.
Magara omurgasizlarinin galigilmasi 6zel uzmanlik isteyen bir alan olmasi nedeniyle,

ulkemizdeki uzmanlagsma da bu agidan tumuyle yetersizdir.

Bu calisma kapsaminda Balikesir — Havran llgesi, Havran Magarasr’'nin ve bélgede
bulunan diger magaralarin yani Guney Marmara Bolgesi Magaralar’'nin omurgasiz
faunasi belirlenmis ve ayni bodlgede cografik olarak yalitiimig magaralarin kendi

icerisindeki farkhlagmalar (varyasyonlar) saptanmaya ve yorumlanmaya ¢alisiimistir.

Bu bodlgenin o6zellikle secilmis olmasi, zoocografik olarak kitalar arasi fauna
geciglerinin (Avrupa -> Anadolu -> Asya ve Afrika) Uzerinde bulunmasi; en énemlisi
bu bodlgeye kurulan bir kismi bitmek Uzere, bir kismi yapim asamasinda bulunan

barajlardir.

Calisma ile bolgede secilen magaralarda omurgasiz fauna tespiti yapilmis ve
zoocografik gecmisi tartisiimistir. Bunun yaninda boélgedeki magaralarin ayrintili bir
biyolojik envanter olusturulmasi igin baglangi¢ niteligindeki kapsamli bir akademik

calisma hedeflenmistir.

Calisma ile elde edilen verilerin magara turizmi ve koruma g¢alismalarina bilimsel bir
zemin kazandirmasi amacglanmaktadir. Calisma bdlgesinde bulunan ve bilingsiz
magara turizm igletmeciliginin en dramatik érnegdini teskil eden Oylat Magarasi, 1997
yilinda MTA Karst ve Magara Ekibi tarafindan kesfedildiginde zengin bir canli varhigi
bulundugu seklinde raporlanmistir. Raporda, bagta yarasalar olmak tUzere binayaklar,
kalabaklar ve guanobi olarak adlandirilan guanoda yasayan eklembacaklilar
bulundugu belirtiimistir. Magaranin turizme acilmasiyla yarasa ve omurgasiz faunasi
tamamen yok oldugu yine ¢alisma kapsamindaki arazi ¢calismalariyla tespit edilmistir.
Bu tez, calisma bolgesinde yurutulen ilk biyospeleolojik calisma olmakla birlikte

Tarkiye'de bu dlgekte gergeklestiriimis sayili calismalardan biridir (Bkz. Bélim 2).

Calisma alani olarak Havran ilgesi ve Balikesir ilinin secilmesi, daha &nce

tarafimizdan Havran Magarasi omurgasizlariyla ilgili yapilan bir 6n c¢alisma



sonucunda belirlenmigtir. Ayrica bu bolgenin, Anadolu'nun buzullagsma devirlerinde

omurgasizlar igin dnemli bir siginak (refigium) alani oldugu digunulmektedir.

1.1. Tarihge (Romero, 2009)

insanin prehistorik zamanlarda magaray! sikca kullanmasiyla birlikte magara
canlilarina ilgisi de baslamigtir. Fransa'nin Ariege Bolgesindeki Pirene daglarindaki
Trois Freres magarasinda bulunan ve yaklasik 30000 yil dncesine ait gizimlerde bazi
bocek figurleri bulunmaktadir. Yapilan arastirmalarda bu figlrlerin magaralarda
yasamaya uyum saglamis Trogluphilus cinsine ait Dolicopoda lingustica turu bir

¢ekirge oldugu tahmin edilmistir.

Tarihte magara organizmalariyla ilgili yapiimis ilk calisma, 1537 yilinda Venedikli sair
ve filolog Giovanni Giorgio Trissino tarafindan yapilmigtir. Sair, bu c¢alismasinda

'‘Gamberetti picciolini' adini verdigi amphipoda tirinu betimlemigtir.

Trissino'nun g¢alismadan U¢ sene sonra Cin'li bir memur olan Yi Jing Xie, Yunnan
bdlgesindeki Alu magarasindan seffaf bir balik bulundugunu raporlamistir. Bu balik
Chen ve arkadasglari tarafindan; ancak 1994 yilinda tanimlanip (Sinocyclocheilus

hyalinus) bilim dinyasina kazandiriimistir.

17. ylzyilin ortalarina dogru modern bilimin kendini géstermesiyle, antik efsaneler ve
belirsiz raporlar yerini gdbzlem ve deneye dayali, ayrintili tanimlamalarla ve gizimlerle

desteklenmis nitelikli bilimsel verilere birakmistir.

Doénemin ilk belirgin calismasi, fizikgi ve dogabilimci olan Martin Lister'in 1674 yilinda
ingiltere'nin Derbyshire bélgesindeki 'Yashh Adam' madeninden tanimladigi ve

'Fungus subterranneus' olarak adlandirdi§i bir mantar tGradar.

Bu donemde yapilan diger onemli bir calisma da Venezuella'da rahip ve misyoner
olarak calisan Francisco de Tauste tarafindan 1678 yilinda yapilmistir. Tauste,
Chaimas bdlgesindeki yerlilerin giysilerini ve dillerini inceledigi ¢alismasinda, yagi icin
uzun yillar boyunca oéldurilen ve '"Yagkusu' (Steatornis caripensis) olarak adlandirilan
bir kus tiriinden bahsetmistir. Cueva del Gu’acharo magarasinda yasadidi belirtilen
bu kusun bilimsel tanimlamasini, 1817 yilinda Alman dogabilimci Alexander von

Humboldt yapmistir.



Linneaus sonrasi donemde tanimlanan ilk magara canlisi, Avusturyali dogabilimci
Josephi Nicolai Laurenti tarafindan 1768 yilinda tanimlanan Proteus anguinus turu iki
yasamlidir. Avusturyali bilim adami ve dogabilimci Franz von Hohenwart tarafindan
1831 yilinda ilk magara (kavernikol) bocegdini yani Leptodirus hohenwarti (Takim:
Coleoptera, Familya: Cholevidae) turunu tanimlanmasiyla magara canlilari ile ilgili

bilimsel gerceve ortaya konulmus oldu.

19. yy. baglarinda ortaya ¢ikan bazi gelismeler magara canlilariyla ilgili ¢calismalara
yon vermigtir. Bu donem Ozellikle doga bilimlerinin biyoloji bilimi altinda toplandigi ve
evrim goruglerinin tartigsiimaya baslandigi bir donem olmustur. Yine bu dénemde,
dinyanin en uzun iki karstik sistemi olan Mammoth Magarasi (ABD) ve Postojna
Magarasi (Slovenya) kesfedilmesiyle birlikte magara canlilarinin arastirilmasi hiz
kazanmigtir. DoOnemin ilk bilimsel c¢alismasi Constantine Samuel Rafinesque
tarafindan 1822 yilinda tanimlanan Eurycea lucifuga turli magara semenderidir.
istanbul — Galata dogumlu olan Constantine Samuel Rafinesque bu calismasini
Transilvanya Universitesinde 1819 — 1826 yillari arasinda Botanik ve Doga Tarihi

alanindaki profesorligu sirasinda yapmistir.

Bu dénemde gercgeklesen dnemli kesiflerden birisi de De Kay adli arastiricinin 1842
yilinda Kentucky'de (Amerika) bir magarada kér magara baligini (Amblyopsis
spelaea) kesfetmesi ve J. C. Schidédte adli Danimarkali arastiricinin 1849 yilinda
Adelsberg magarasi bocekleri hakkinda yazdigi monograf ile bu konudaki ¢alismalar
hiz kazanmis oldu. Wyman (1854) bu balik Gzerinde yaptigi embriyolojik ve anatomik
calismalar sonucunda goz dejenerasyonuyla ilgili bazi sonuglara vardi. Wyman g6z
dejenerasyonunu, emriyonik dénemde c¢evresel uyaricinin yani 1s1gin nesiller boyu

bulunmamasi seklinde agiklamistir. (Barr, 1966)

Biyospeleoloji terimi ilk kez Vire tarafindan ortaya atilmistir. Arastirici 19. ylzyil
sonlarina dogru beliren pozitivist akimdan etkilenmis, aktif olarak saha calismalari
yaparak birgcok yeni yeralti tiri kesfetmis ve biyospeleolojinin bilim dali olarak
gelismesine onculuk etmistir. Ayrica konu ile ilgili deney-gbozlem verileri ortaya
koyabilmek igin yeralti laboratuari tasarlamis; ancak 1910 yilinda yasanan bir sel

felaketiyle bu ¢alismasi sonlanamamistir.

19. yy. sonlarina dogru biyolojik bilimlerde Darwinizm ve yeni-Lamarkgilik akimlari

ortaya cikmistir. Darwin kendisi magara canlilariyla ilgilenmese de konuya ilgi
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duyuyor ve iki baslik altinda kendi galismalariyla iligskilendiriyordu. Bunlardan birincisi
magara kolonileri ve magara faunasi ile dig faunanin farklihklaridir. Kendisinin ilgisini
daha cok ceken ikinci konu ise organ indirgenmesi ya da kaybi fenomenidir. 8 Aralik

1844 tarihli notunda Darwin, bu konuyla ilgili kisa bir metin kaleme almistir.

Amerikan yeni-Lamarkgilik akiminin artan popdularitesine karsin bazi Avrupali
arastiricilar, gerek magara canlilarinin evrimine getirdigi metafizik agiklamalari
nedeniyle gerekse dogal secilimi evrimin temel itici gicu olarak géormemelerinden
dolayl bu akima itiraz etmislerdir. August Weismann ve Edward Ray Lankester bu

akima karsi ¢ikan arastiricilarin basinda gelmektedir.

Lankester magara canlilari hakkindaki gorusleri soyle Ozetlenebilir: 1) Her hayvan
populasyonu iginde islevsiz gozlerle diinyaya gelmis bireyler bulunabilir ve bunlar -
bazen normal bireylerle birlikte- magara ortamina kazara dusebilir ya da tercih
edebilirler. 2) Her nesilde saglikli bireyler i1siktan magaradan kagabilirken defektif
g6ze sahip olanlar magaralarda kalabilirler. 3) Nesiller boyu ontogenik ve filogenetik

olarak bu karakterleri dejenere olur.

20. yuzyilda doga bilimlerinde genetigin 6nem artmig; ancak magara canlilariyla ilgili
herhengi bir yeni gértus ortaya ¢cikmamistir. Bu dénemde magara canlilariyla ilgili
yapilmis en 6nemli g¢alismalardan birisi Eigenmann'in batin calismalarinin 6zeti
niteligindeki “Kuzey Amerika'nin Magara Omurgalilar1” adli eseridir. Eigenmann'in bu
calismasinda yeni-Lamarkgi etkiler gérilmektedir. Eigenmann ve Kenkester'in farkl
bilimsel konulara egilmeleri nedeniyle sonralari biyospeleolojik ¢aligmalar daha ¢ok

Fransiz arastiricilar tarafindan gergeklestirilmistir. (Barr, 1966)

Doénemin Fransasinin sosyolojik ve siyasi yapisindan etkilenen ve farkh bir
Lamarkgilik niteligi kazanan biyospeleolojik caligmalarin bazi temel savlar

bulunmaktaydi:

1) Evrim slrecinin cgizgisel bir hat izledigi (orthogenesis) ve dogadaki mikemmelligi

surekli artirma yolunda ilerledigi gorusdu,
2) Dogal secilimin kesin reddi,
3) Finalzm* ve organisizm** gibi bircok 6zcu (esensiyalist) gorisin kabulu,

4) Bu dusunceden hareketle magara canlilarinin 'mukemmel' organizmalar oldugu

gorusu.



21. yuzyila gelindiginde biyolojik bilimlerde yeni bir gorig ortaya cikti: Modern sentez.

Bu gorus cergcevesine Darwin'in gorusleri Lamark'in metafizik onermelerinden
kacginilarak yeniden yorumlandi ve evrim dusuncesini biyolojik bilimlerin temeline
yerlestirdi. Daha onceki butin 6zcu (esensiyalist — tipolojik) gorusler yerini
populasyon merkezli gorUglere birakti. Donemin en 6nemli bilimadamlarindan
Theodosius Dobzhansky'nin goérusleri hem biyospeleoloji bilimine de yon veren bazi

gorugleri soyledir:

1) Evrim firsatgidir,

2) Yeni bir ortama uyum, bazi organlarin gelismesine, bazilarinin kérelmesine neden

olabilir,

3) Bu korelme ve gelisme ikileminin hem bitkilerde hem hayvanlarda ornekleri

mevcuttur,

4) Magara canlilari gerileme (regresyon) fenomeniyle ilgili 6nemli érnekler sergiler;
ancak tim magara canlilarinda regresyon gorulmedigi gibi bazi magdara disi tirlerde

de regresif evrim goriimektedir,
5) Populasyon iginde bu tip karakterler bakimindan varyasyon vardir,
6) Troglomorfik karakterlerden hem genler hem de fenotipik plastisite sorumludur.

Teknolojinin gelismesine bagli olarak son elli yildir biyospeleolojik c¢alismalarda
iklimsel ve jeolojik verilere de yer verilmektedir. GUnumuzde biyospeleoloji bilimi
basta karstik ortamlar olmak Uzere yeralti ekosistemleriyle ilgilenmekte; ekolojik,
biyolojik, etolojik, zoocografik ve sistematik ydnden incelemektedir. Ayrica cografi
gecmisin aydinlatimasinda ve buzullasma ve etkileriyle ilgili onemli ipuclar

vermektedir (Romero, 2009)

1.2. Magara Olugsumu, Siniflandirmasi ve Magaralarin Ekolojik Faktorleri

Uluslararasi Magarabilim Birligi'nin yaptigi tanima gore madgara, insan gegisine izin
genel olup, karst morfolojisi dustnuldiglnde bir magara 5-15 mm’den (¢ap ya da

geniglik) buylk ¢6zinme acikligidir da denilebilir. Burada 6lgit cok kuglk



oldugundan bu tanimin tim bilimlerce kabul edilebilmesi glg¢ bir olasilik olarak
gorulebilir. Ayrica bir Amerikan magara arastirma grubunun getirdigi ol¢it en az 150
m uzunluk iken bir digeri 6 m uzunlugu yeterli buluyor. Bu durumda bir magaranin
hangi degerlere gére magara kabul edilecegi yapilan arastirmaya gore

degisebilmektedir.

Anadolu’nun degisik yorelerinde magaralara in, oruk, obruk, dudden, cengirek,

tengirek, singirdak, kuykug, zindan, kestel gibi ¢esili isimler de verilmektedir.

1.2.1. Magaralarin siniflandirilmasi
Nazik’e (2005) gore magaralar Uge ayrilir:

a) Yapay Magaralar: insanlarin barinak, siginak, mezar, depolama, ibadet yeri,

maden ¢ikarmak icin kendi yaptiklari bosluklardir. Bunlar genellikle kolay kazilabilen,
islenebilen killi kiregtasi, marn, tuf gibi kayaclarda olusturulan yapilardir. Kapadokya

bdlgesi bu tur magaralara 6rnek olarak gosterilebilir.

b) Yari do@al - yari yapay magaralar: Dogal magaralarin insanlar tarafindan iglenerek

yasanilabilir hale getirilmesiyle olusur.

c) Dogal Magaralar: Kayaclarda dogal etkenler sonucu olugan yeralti bosluklaridir.

Bunlar birincil ve ikincil olmak Uzere ikiye ayrilir.

Birincil Magaralar: Olusum yaslari ana kaya ile ayni olan magaralardir. Lav tlpleri ya

da tUnelleri, buzulalti erime bosluklari, allivyal bosluklar, traverten ve blok arasi

bosluklar bu gruba girer.

Lav tuapleri ya da tanelleri: Bu tip magaralar dinyanin sivi lavlarinin aktigi
bdlgelerinde gordltr. Bilinen en buylk ve diusey hacimli lav tiplu Hawaii'nin blayuk
adasinda yer alir. Sivi lavin, volkan ¢geperinden akisi sirasinda pek ¢ok tlp bigcimlenir.
Ust katmanlarda sojuma baslar ve asagidaki lav, yizey altinda boru bigimli

kanallarda akmasini surdurdr.

Basing Sirti Magaralari: Derinlerdeki lav hareketleri sonucu bazalt kdkenli sertlesmis

kabugun kivrilmasi sonucu olugan magaralar.

Mercan Magaralari: Mercanlar geni¢ kiregtasi resifleri ve kalsiyum karbonat saklama

ozelligine sahiptir. Mercan tepeleri ve sirtlari yavas yavas disa dogru buyur ve diger
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mercan tepeleriyle birlesir ve bir tinel sirti olustururlar. Denizin algalmasi ya da

yukselmesi dalgalar ve ruzgar bu sirtlari genigletir ya da tikar.

ikincil Magaralar: Kiregtasi, jips, kayatuzu, dolomit, mermer, kumtasi, cakiltagi gibi

olusumlarin bunyelerinde, sularin etkisiyle bir takim fiziko-kimyasal etkilesimlere ve
belirli etkenlere bagh olarak sonradan olusan magaralardir. En buylk ve en yaygin
gurubu olusturan bu magaralara karstik magaralar denir. Magaralarin nasil olustugu

anlamak icin dnce karstlasma olayi incelenmelidir.

Karstlagma: Kirectasl, jips, kayatuzu, dolomit, mermer gibi eriyebilir kayaclarin yogun
oldugu alanlarda suyun erimesi ile olusan bigim topluluklardir. Karstlagsmanin

olabilmesi icin birtakim kosullarin olmasi gerekmektedir.

1. Eriyebilir kayacin varhgi: Kayaglar suda ne kadar kolay eriyebilen cinsten ise
karstlasma o kadar hizli olacaktir. Suda eriyebilen kayaclar kirectasi, jips, kayatuzu,
dolomit, mermer gibi kayaclardir. Karstlasma, safa yakin kiregtaglari Uzerinde
artmakta, buna kargilik tasin birlesiminde bulunan yabanci madde arttikga
azalmaktadir. Bu nedenle, yaklasik olarak 200 km genisliginde ve 1000 km kadar
uzunlugunda Toros Daglar’nin kiregtasi barindiran kesimlerinde, katki maddesi az
ya da safligi fazla olan kiregtaslari Gzerinde mikemmel gelisme gostermistir. Bunun
yaninda kumlu kirectasi ve marnlar ya da Killi kiregtaslarinda karstlasma zayif
kalmistir. Ozellikle, kiregtasi, marn ya da killi kiregtaslarinin ardalanmali olarak
tabakalasma gosterdigi Orta Toroslar'daki Tersiyer arazilerinde killi tabakalarin agiga
ciktigl kisimlarda karstlasma durmustur. Nitekim Mut Havzasi, Ermenek ve Gulnar
Platolarinda karstik sekillerden 6zellikle dolin ve polyeler safligi fazla olan kiregtaglari
uzerinde gelisme gostermis, killi tabakalar Uzerinde ise kesintiye ugramistir. Tabaka
kalinhgi ile karstlagsma arasinda da siki iligkiler olup, yer alti akarsulari, magara, dolin
ve polyelerin geligtigi alanlar kalinligi yuzlerce metreyi bulan Mesozoyik ve Altersiyer

kirectaslari dahilinde olugsmustur.

2. Suyun varhgi ve niteligi: Soguk saf ve doyma orani disuk olmali. Bunu belirleyen

en onemli etken ikimdir.

3. Karbondioksit varli§i: Kayaclar asitli sularin etkisiyle daha hizli ve daha cok erirler.
Bu sular eritici 6zelliklerini havadaki ve ¢esitli canlilarin solunumu, atiklari girimeleri

ile olugan karbondioksitten alirlar.



4. Jeolojik ve jeomorfolojik yeterlilik: Karstlagsma ile kiregtagi tabakalarinin egimi ve
zayIf kusaklar arasinda oldukga siki iligkiler mevcuttur. Nitekim tabakalarin egimli
oldugu alanlarda, karstlasma tabaka egimine uygun olarak devam etmekte ve Taseli
Platosunun bati kisminda Taskent — Ermenek arasinda oldugu gibi bu sahada
meydana gelen dolinler, disimetrik bir durum gdstermektedir. Buna karsilik yatay
tabakalasma gosteren sahalarda olusan dolin ve polyelerin tabanlari diz ve kenarlari
dik olmaktadir. Burada polye ve dolinin derinligini kiregtasi tabakasinin kalinligi tayin
etmektedir, yani kiregtasi tabakasi ne kadar kalin ise dolin ya da polye de o kadar
derin olmaktadir. Ote yandan, kivrimli, ¢ok kalin ve sert olan mesozoyik ve
paleozoyik kiregtaglari GUzerinde dolinler adeta huni bigiminde olmaktadir. Eski akarsu
yataklari, fay kusaklari ve senklinal eksenleri boyunca dogrusal uzanig gdsteren
polyeler olusturmaktadir. Bunun en tipik drnegini Beysehir Golunun guneyinde 12,5

km uzunluk ve 1,2 — 2 km genisliginde olan Genbos polyesi teskil etmektedir.

Tektonik kokenli ¢anaklar, hem karstlagsmanin ilerlemisi ve hem de depresyonun
genislemesi bakimindan uygun kosullar hazirlamigtir. Toroslarda gorulen Egirdir —
Kovada, Isparta, Atabeyli, Elmali, Burdur — Tefenni, Celtik¢i, Kestel tektonik
depresyonlari karstlagsma ile genislemis ve gunumuzdeki gorinUmlerini almistir.
Bunun yaninda kiregtaslari dahilinde zayif ve kirik kusaklarin mevcudiyeti, 6zellikle
karsttasmanin ylzden derinlere dogru kaymasinda ve magara ile yer alti
akarsularinin gelismesinde etkili olmaktadir. Akdeniz’e akisi olan yer alti kanallarinin

bir bolimu zayif kusaklari takip etmektedir.

1.2.2. Yeralti habitatlan (Barr, 1967)

Her organizma, ekosistemin fiziksel ve c¢evresel etkenlerin uygun oldugu bir
parcasinda (yani belirli bir habitatta) yasar. Ayrica bu habitatta yasamsal
ihtiyaclarinin tumunu karsilayabilmesi gerekir. Her canlinin ekosistemin yapisi ve
fonksiyonu Uzerine kendine 6zel roli vardir, bu role ekolojik nis denir. Canlinin
ekolojik nisi onun ortamda bulunabilmesi icin gerekli batun olaylari igine alir. Ekolojik
nisi canlinin gevresini saran diger fiziksel faktorler, 1sik, sicaklik, nem de etkiler. Yine
canlinin besinini sagladigl canli, onun besin oldugu canlilar, rekabet ettigi canlilar
onun nigini belirler. Dolayisiyla nig canlinin toplam adaptasyonunu ve yasam tarzini

belirler.



Canli habitatlarini toprakla olan iligkilerine gore siniflandirdigimizda u¢ temel bdlge
ortaya ¢ikar: Topragin Ust kismi olan epigen bodlge, bitki koklerinin ve detritusun
bulundugu endogen (genellikle toprak) bolge ve ana kayag¢ kutlelerinin bulundugu
hipogen bolge. Bdlgeler arasi sinirlar her zaman kesin g¢izgilerle birbirinden
ayriimayabilir. Ornegin derin bir vadinin taban kismi, bir kanyon ya da dolin tabani
sicaklik ve nem acisindan tepelere oranla daha kararlidir ve gunes 1s1g1 agisindan

oldukga fakirdir. Cogu zaman magara girisleri de benzer 6zellikler gosterirler.

Fizyolojik ve morfolojik olarak yeralti faunasini iki temel gruba ayirabiliriz: 1) Toprak
icinde, taslarin altinda ve kaya catlaklarinda yasayan ve karanlhida kismen uyum
saglamis endogen turler, 2) Ana kayag bosluklarinda yasayan ve karanliga tam uyum

saglamis hipogen (kavernikol) turler.

Endogen tabaka, dis etkenlere duyarli canlilar i¢in uygun yasam alani saglamakta ve
hizli iklimsel degisimleri tamponlamaktadir. Toprak yapisi pargacik boyutu, toprak

atmosferi, sicakligi ve hava kapasitesi bu tamponlama isleminin derecesini belirler.

Tabakalar arasinda kesin sinirlar ve engeller olmamasindan dolayi canlilar gegis
bdlgelerindeki ince labirent ve mikro c¢atlaklarla diger tabakalara gegis yapabilir. Bu
gegcisi etkileyen en 6nemli etkenlerden birisi topraktaki su miktaridir. Suya doygun bir
toprak, solunum sirasinda gaz aligverigine izin vermeyecegi icin birgok canli grubu
icin uygun bir yagsam alani degildir. Vejetasyon, yagis miktari ve bunlara bagl olarak
degisen toprak pH’si, topraktaki tir kompozisyonunu belirleyen énemli bir faktérdar.
Toprak pH’si birgok canli igin sinirlayici faktérdiar ve pH'daki gunlik ve mevsimsel

degisimler canlilarin yayiliglarini etkiler.

Bu nedenden dolayi topradin yapisi ve teksurlu de géz 6ntne alindiginda endogen
tarlerin bir kismi yuzeye c¢ikabilecegi gibi bazilari da daha derinlere inerek su tutma

kapasitesi dusuk ana kayag pargalari arasindaki bosluklari tercih edebilir.

Endogen habitatin cesitlilik gbéstermesi, hipogen fauna elemanlarinin evrimi igin
ekolojik altyapr saglamakta ve tdrlerin hipogen ortama uyumunu saglayacak

preadaptasyonlarin ortaya ¢ikmasina izin vermektedir.



Toprak bolgesi,

.: -.D.'v.'.".: .= '.b-'." ::'.. '_ -:.' .::‘::" . '_‘-I... ‘.-.
Endogen bdlge : - QC, Lo O Tur et

Hipogen bdlge

Sekil 1: Toprak ve Ust kayag¢ katmanlari.

Habitatlari ve biyolojik yapilari temel alindiginda hipogen tlrleri G¢ ana sinifa

ayirabiliriz:

Yasam dongulerinin tUmind magarada gecgiren ve vucut yapilarinda onemli
farkhliklar gortlen bu tip canlilara gergcek magara canlilari (=Troglobit) denir. Gézsliz
ve renksiz (= pigmentsiz) magara balgi (6rn. Amblyopsis spelaea, Astyanax
mexicanus), gozsuz kerevit (6rn. Orconectes stygocaneyi) ve magara bocekleri (6rn.

Troglophilus cavicola, Dolichopoda noctivaga) en énemli troglobitlerdendir.

Troglofil (Troglophile) grubu canlilar ise magara ve kaya oyuklari gibi karanlik ve

nemli ortamlara ilgi gosteren canlilardir. Genellikle bu tip ortamlarda yasayabilmek
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icin anatomik, fizyolojik ve davranigsal adaptasyonlar gosterirler. Yasamlarini magara
diginda da devam ettirebilmelerine karsin hayat dongulerinin bazi donemlerini (6rn.

ureme donemi ya da juvenil ddnem) magara ortamlarina ihtiya¢ duyan canlilardir.

Trogloksen (Trogloxen) canlilar ise magara ortamina 6zgu herhangi bir adaptasyon
gOstermeyen ve magaralari barinma, beslenme ya da hibernasyon gibi 6zel amaglar
icin tercih eden canlilardir. Yarasalar, bazi fare turleri, tilki, oklu kirpi ve kis uykusuna

yatan bir¢ok canli bu gruba girer.

Tdm bunlarin disinda, kaza sonucu magarada bulunan canlilar da olabilir. Gece
karanlhiginda yonunu kaybeden, dis etkenlerle suruklenen ya da hizli hareket eden

bazi hayvanlar magaralara kaza sonucu dusebilir.

1.2.3. Ekoloji ve gevresel faktorler

Tdm canli organizmalar, yasam alanlarindaki cevresel etkenlerden ve fiziksel
yapisindan etkilenir ve yayiliglari bu etkenlere gore sekillenir. Her cografi bdlge
kendine 6zgu baskin vejetasyona ve 6zgul hayvan tarlerine sahiptir. Her ekosistem
cesitli bitki ve hayvan tlrand iceren biyosenozdan ve cevrelerindeki cansiz alandan
yani biyotoptan olusur. Ekosistemler, biyotik ve abiyotik faktdrlerin dengede oldugu

surece varliklarini surdurebilirler. (Barr, 1967)

Tum ekosistemlerin dogal sinirlari oldugu gibi magara ekosistemleri de yeralti

galerileri ve akarsulariyla sinirlanmistir.
Yeralti ekosistemleri temel bazi 6zelliklerle tanimlanir:

1) Isigin ve 1sik kaynakli girdilerin (UV ve diger isinimlar) indirgenmesi ya da hig

olmamasi,

2) Sicaklik ve nem gibi etkenlerde kararlilik,

3) Populasyon cesitliliginin az olmasi,

4) Sinekolojik etkilesimin indirgenmesi (basitlesmesi),

5) Ylzey ekosistemlerine oranla ¢ok daha ylksek izolasyon orani.
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1.2.4. Hipogen ¢evre faktorleri

Dogadaki canlilar gibi magaralar da jeolojik slUregte dogar, buylr ve Oolurler.
Galerilerin icinde gelistigi kayac yapisi, kimyasal 6zellikleri ve su ile olan iliskisi;
magaranin sicakhgini, nemini ve 1g1k gegirgenligini belirler. Magara icindeki tar
kompozisyonunu ve biyolojik evrimini etkileyen bu tip abiyotik faktorler, magaranin

gelisim surecinde genellikle sabittir.

Karanlik: Jeomorfolojik gelisimi nedeniyle kismen 1gsik alan (6rn. lav tupleri)
magaralar hari¢ batin magaralar mutlak karanlik kosullarina sahiptir. Isik, giristen
itibaren dereceli olarak azalir ve galerilerin yapisina bagh olarak yerini karanliga
birakir.

Magaralar 1siklanma derecelerine gore kusaklara ayrilabilir.

1) Giris Kusagi: Magaraya ilk girilen bodlgedir. Disaridakine ¢ok benzer kosullara

sahiptir. Magaranin bu kisminda is1 ve nem sabit degildir ve ¢ok degisiklik gosterir.
Yeterli derecede gunes is1gi bile alir. Nemli ve soguk mikrobiyotalara uyum saglamis
yesil bitkiler (egreltiotlari, yosunlar ve bazi mantar tlurleri burada bulunabilir); ancak

bu ortamlarda yasar.

2) Alacakaranlik Kusagi: Giris kusaginin biraz daha ilerisinde alacakaranlik kusagi

yer alir. Burada 1sik ¢ok azdir, bu nedenle bitkilerin birgogu bu ortamda yagsayamaz.
Cok az sayidaki fotosentetik canli burada yasayabilir. Sicaklik magara ortami
tarafindan az ¢ok sabitlenmis olsa da, sicaklik ve nem orani disaridaki degisimlerden
etkilenmektedir. iste bu los ortam bircok magara canlisina (6rnegin; troglofil,
rastlantisal tlrler, stygoxen) ev sahipligi yapar. Semenderler, kurbagalar, érimcekler

bunlardan bazilaridir.

3) Karanlik Kusak: Bu kusaga gorece daha buylk magaralarda rastlanir. Sabit neme

ve sicakliga sahip bdlgelerdir. Bu bolgede troglobit ve stygobitler yagar.

Mutlak karanlik bdlgesinde higbir fotosentetik canli bulunmaz. Vejetasyonun ve
fotosentetik organizmalarin bulunmamasi nedeniyle ekosistemde fitofaj canlilar,
bunlarin parazitleri ve predatérleri de bulunmaz. Bu nedenle magaralarda birincil
uretim (eger varsa) kemoototrofik bakteriler tarafindan gercgeklestirilir. Bazi
durumlarda ise disaridan gelen organik madde ile beslenen saprofitik mantarlar

birincil retimi saglar. (Romero, 2009)
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Anoftalmi (gbz ve 1gik algilayan organlarin korelmesi ya da indirgenmesi), karanlik
habitatin en 6nemli evrimsel sonucudur. Mutlak karanligin hukim surdigu magara
ortaminda g6z 6nemini yitirmekte; buna karsin duyma, dokunma ve koku alma gibi
diger duyu organlari yagsamsal 6nem kazanmaktadir. Bundan dolay! ger¢cek magara
canlilarinda dokunaglar, igitme organlari gibi duyu organlari 6nemli dl¢clide gelismis

durumdadir.

Go6z indirgenmesi, canlinin yasadigr magara bolgesine gore farkl seviyelerde olur.
Buna en guzel ornek magara Coleoptera cinsleri arasindaki g6z varyasyonudur.
Trechus cinsinde gozler iglevsel ve yarikire formundadir, Duvalius cinsinde g6z
indirgenmesi belirgin sekilde gorulmesine karsin Agostinia cinsinde tamamen

korelmistir. Diger eklembacakli gruplarinda da benzer 6rnekler mevcuttur.

Gorme organlari ve duyusunun ortaya c¢ikmasi igin birgok kromozom bdlgesinin
birlikte ¢alismasi gerekir. Magara canlilari igin bu organlara ihtiya¢ duyulmamasi

nedeniyle bu kromozom bdlgeleri de indirgenir ya da tamamen korelir.

Gozlerin islev eksikligini gidermek Uzere anten ve bacaklar uzar ve Uzerinde ¢ok
daha fazla sayida dokunag ve koku duyu igneleri bulunur. Magarada yasayan yalanci
akreplerdeki trichobotrialarin ve kinkanath tirlerinde tlysu dokunaclarin artmasi bu

tip adaptasyona guzel bir érnektir.

Onemli karanlik adaptasyonlarindan birisi de pigmentsizliktir (depigmentasyon).
Dogada renkler iletisimin ve gizlenmenin araci oldugundan, i1siksiz ortamda gizlenme
ya da iletisim renk maddeleri araciligiyla yapilamaz. Bu nedenle renk pigmentlerine
ihtiyag yoktur. Bazi durumlarda isik troglobit canlilar igin zararl olabilir, dyle ki

Niphargus (Crustacea) turleri igin 151k élumcaldar.

Bunlara ek olarak magara canlilarinin vucutlari, dar gatlak ve gecitlerden gegisi
kolaylastirmak igin, genellikle dar ve uzundur. Bacaklar ve antenler de uzamis,
kanatlar indirgenmis ya da tamamen korelmistir. Yarasalar hari¢ hicbir magara
canlisi, karanlikta yon bulamamalarindan dolayl ugamazlar. Yarasalar ise larinksten
cikarttiklari supersonik seslerin yankilarindan yararlanarak (ekolokasyon) yoénlerini

bulurlar.
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Bazi magara boceklerinin (6rn. Cholevidae, Coleptera) antenlerinde Hamann organi
adi verilen ve ortamdaki nem degisimlerini algilayan higroreseptorler vardir.
(Romero, 2009)

Metabolizmadaki diger bir degisim de gece-gunduz farkinin olmamasindan dolayi
niktemeral ritmin ortadan kalkmasidir. Canlilara gece-gundiz periyoduna bagli olarak
ortaya c¢ikan periyodik hareketler ve fizyolojik olaylar ‘Niktemeral Ritm’ olarak
adlandirilir. Magara iklimi; magaranin bulundugu yukselti ve enlem bdlgesi, dig
ortamin sicakhdl ve nemi, magara konumlanmasi, hidrojeolojik yapisi ve hava
akimlari gibi bircok etkene baghdir. Bazi derin magaralarda ise jeotermal kaynakli
iklim degdisimleri gorulebilir.

Magara eklembacaklilari sicaklik degisimlerine kargi duyarli olmasina karsin sicaklik
degisimlerine karsi hosgort sinirlari  yuksektir. Yapilan deneylerde magara
eklembacaklilarinin 10°C’lik sicaklik degisimlerini tolere edebildikleri gorulmustar.
(Lavoie ve ark., 2007)

Nem: Eklembacaklilarin geneli kitin adi verilen ve glnes 1sinlarina karsi koruyucu bir
dis iskelete sahiptir. Yerylzinde yasayan epigen eklembacaklilarin dis iskeletlerini
olusturan kitin ayrica parazit ve kimyasal ajanlara kargi koruma iglevi gortr. Magara
omurgasizlarinda ise dis iskelet ve dolayisiyla kitin tabaka indirgenmigtir. Bu
gerileme, canliya énemli bir enerji tasarrufu saglamakla birlikte bazi dezavantajlari da
birlikte getirir. Vlcut neminin korunmasi eklem bacaklilar i¢in yasamsal 6nem
tagsimaktadir. Ornegin bdceklerde dis iskeletteki kitinin indirgenmesiyle spirakiil
deliklerinin (trakelerin dis acikliklari) genislemesine neden olur ve bocedin i¢c nemini
korumasini zorlastirir. Yluzeyde yasayan bocekler spirakul agikliklari, vicut nemini

koruyabilmek icin ince tuyler ve mikroskobik yapilarla kapanmistir.

Troglobitlerin ¢cogu stenohigre canlilardir yani yasamlarini; ancak belirli bir nem
doygunlugunda surdurebilirler. Bu nedenle nem doygunlugu, magara canlilari igin
onemli yasamsal faktérlerden birisidir ve mutlak nemdeki ufak degisimler bu canlilar
icin olumcul olabilmektedir. Magaralarda gorulen bazi kinkanathlardaki yalanci-
fizogastrik (abdomenin uzun goérinmesi) durumun nem koruma amagli bir uyum
oldugu dusunudlmektedir. Yapilan calismalarda Leptodirus hohenwarthi tirG

kinkanatlinin, magaranin farkli bolgelerine gecisi sirasinda, uzun ve kaynasmis
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elitralarinin ug¢ kisminda sakladiklari nemli hava kabarcigini kullandiklari tespit

edilmistir.

Magaralar, morfolojilerine bagh olarak farkli nem bdlgelerine sahip olabilirler. Yasl
fosil magaralar genellikle nem acgisindan fakirdirler. Su varligi daha c¢ok yagis
kokenlidir. Aktif ve yari aktif galerilerde surekli su aktivitesi bulunmasi nedeniyle

genellikle neme doygun haldedir.

Yukarida bahsedilen Ug¢ etken ayrica asagidaki cografik ve jeolojik etkenlere baghdir:
Enlem: Farkli enlem bdlgelerinde yagis ve sicaklik farkhlik gosterir.

Yukselti: Sicaklik, dig vejetasyon ve fauna yukseltiye gore degisiklik gosterir.
Bdlgenin jeolojik durumu: Alt tabakalar, stratigrafi ve asidite.

Diger abiyotik faktorler: Havanin kimyasal bilesimi, hava akimlari, suyun tuzluluk, pH
degeri ve debisi. (Howarth, 1983)

1.2.5. Trofik ve biyospeleolojik kategoriler

Magaralarin buylk bir cogunlugunda organik madde kaynagi dis ortamdir. Detritus
ve yarasa guanosu ekosistemin temel trofik kaynagini olusturur. Organik maddeler

dis ortamdan tasinma sekline gore asagidaki sekilde siniflandirilabilir:

- Bakterilerin, mantar sporlarinin ve polenlerin hava yoluyla taginmasina anemokor

tasinma;
- Suyu akisiyla magara tagsinmaya hidrokor tagsinma;
- Canli organizmalarla tasinmasina biyokor tasinma denir.

Bunlara ek olarak yergekimi etkisiyle magaralara dugen bitki detrituslari ve hayvanlar

(614G ya da canli) da é6nemli trofik kaynaklardir.

Kural olarak magaralarda bitkiyle beslenen fitofaj tirler bulunmaz; ancak baz tirler
(6rn. Oxychilus, Dolicopoda ve Troglophilus turleri) bitki detrituslari Gzerinden
beslenebilirler. Dis ortam kaynakli organik maddelerin ¢ok cesitlilik gostermesi
nedeniyle monofaj (tek tip besinle beslenen) tirler fazla yayilis gosteremez.
Dolayisiyla magara ortaminda polifaj (farkli tip besinlerle beslenebilen) tirler daha

basarilidir.
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Bunun disinda, dig ortamdaki fotosentetik organizmalarin islevine benzer sekilde
ototrofik bakteriler de magarada birincil Uretime katki yaparlar. Bazi magaralarda

ototrofik bakteriler birincil Gretimin tamamini olustururlar. (Barr, 1967)

1.2.6. Trofik kaynaklarina goére magaralarin siniflandiriimasi

- Oligotrofik magaralar: Organik madde miktarinin fauna gelisimine yetecek miktarda

bulundugu; ancak her zaman sinirlayici bir etken oldugu magaralardir.

- Otrofik magaralar: Guano kaynakli organik madde miktarinin yogun miktarda
oldugu ve genellikle yilin her mevsimi yogun yarasa populasyonlarinin bulundugu

magaralardir. Bu tip magaralar cogu zaman yari-aktif 6zelliktedir.

- Distrofik magaralar: Detritus ve guano kaynaklarinin hi¢ olmadidi ya da ¢ok az

oldugu magaralardir.

Bir ekosistemdeki besin zinciri birgok ekolojik nis igerir. Magaralarda nigleri

bakimindan farkli canli gruplari yasar, bunlar:

- Ototrofik ve eterotrofik bakteriler: Kimyasal yoldan enerji Ureterek ekosistemin

birincil Uretimini saglar,
- Bakteriyofaj mikrofauna: Bakteriler Uzerinden beslenen, ¢amur ve toprak iginde

yasayan turler,
- Limivor: Sularda yasayan ve besinlerini camurla birlikte alan canlilar.
- Nekrofaj: Cogunlukla yarasa oélulerinden beslenen tirler,

- Detritivor: Bitki dokuntulerinden beslenen tarler, 6rn. Diplopoda, Crustacea ve bazi

bocek turleri,
- Guanobiler: Guano iginde besin maddeleri ve azotu kullanan tirler, 6rn. Collembola,

- Karnivor: Diger turler Uzerinde predatér olan turler, 6rn. Chilopoda, Opiliones,

yalanci akrepler ve bazi Coleoptera tirleri,
- Koprofaj: Diger organizmalarin salgilariyla beslenen turler,

- Parazitizm ve Curukgul Beslenme, (Romero, 2009)
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1.2.7. Biyospeleolojik kategoriler

17. ylzyilda guncel sistematik ortaya ¢iktiginda birgok dogabilimci, magara faunasini
nasil yorumlayacagi konusunda fikir sahibi degildi. Daha dogrusu doénemin
sistematikcileri, magara eklembacaklilarini isimlendirmekten baska kaygilar

bulunmuyordu.

Konuyla ilgili ilk ¢galisma, Schinder’'in 1854 yilinda magara faunasini ekolojik yonden
inceledigi calismadir. Emil Racovitza’nin (1868 — 1947, Romen dogabilimci ve
biyospeleolog) 1907 yilinda yayinlanan ‘Eseu Asapra Problemor Biospeleologice’
eserinin ‘Clasificarea Cavernicoleor adli 14. bolimu Schinderin ¢alismasinin
revizyonu ve genisletmesi niteligindedir.

Bugln multi disipliner g¢alismalar i1siginda konu ile ilgili énemli bir bilgi birikimi
olusmus ve hipogen faunanin dis dinya ile iligkileri daha ayrintili ortaya konmus

durumdadir.

Schinder'in ortaya koydugu ve bugun de birgok yazar tarafindan kullanilan
siniflandirma ydnteminde magara faunasinin elemanlari (¢ temel biyospeleolojik

kategoriye ayrilir.

Trogloksenler: Bu kategorideki tiurler genellikle epigen habitatlarda yasamalarina

karsin tesadifen magaraya girerler. Bu rastlantisal giris avcidan kagarken, suyla
birlikte tasinma, yazin serinlik ararken ya da vyanlighkla dusme seklinde
gercgeklesebilir. Bunlara ek olarak bazi turler 1s1ga karsi duyarlilik gosterdiklerinden
ve neme ihtiya¢c duyduklarindan magara ortaminda bulunabilirler. Bu tipteki canlilar
genellikle magaralarin giris kisimlarinda ve duden konumlu magaralarin detritus
yiginlari Uzerinde rastalanabilir. Bu turler karanlikta besin bulamadiklarindan

magarada beslenemezler ve gogalamazlar.

Troglofiller: Yasamlarinin bir bolimini magarada gecirmek zorunda olan tirlerdir.
Hipogen habitatlari kullanim tiplerine goére ikiye ayrilirlar. Subtroglofiller (érn.
Yarasalar, Trichoptera, Lepidoptera, Opilliones, turleri, tilkiler, fareler ve porsuklar)
magaralari sadece kisin uremek ve korunmak igin, yazin sicagindan korunmak igin
ya da gundiizleri barinak olarak kullanirlar. Otroglofiller (6rn. bazi Coleoptera tirleri,
orumcekler, cekirgeler, bazi Diplopoda turleri ve bazi amfibiler) ise magara ortamina

0zgun adaptasyonlari olmamasina kargin uygun ortam bulduklari surece magaralarin
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belirli kisimlarinda yasayabilen canlilardir. Magara habitatina bagimli dedgillerdir,
biyolojik ihtiyaclarina ve dis ortam kosullarina (6rn. gece artan nem orani) bagli

olarak epigen habitatlara yayilabilirler.

Troglobitler: Tum yasamlarini hipogen habitatlarda surdiren ve o6nemli dl¢ude
fizyolojik modifikasyonlara ve adaptasyonlara sahip turlerdir. Binlerce nesildir magara
habitatlarinda secilen ve basarili olan canhlardir. Troglobitler, 6zgul habitlara ve
kosullara ihtiyag duyan ve bu nedenle kisitli yayilis gésteren canhlardir. ihtiyac

duyduklari bu 6zgul kosullardan dolayi duyarli ve tehlike altindaki turlerdir.

Magara ekosistemlerini dogrudan ve etkili bir sekilde korumak icin magara fauna
elemanlari hakkinda bilgi sahibi olmak ve bu bilgi dogrultusunda koruma yontemlerini
sistematik sekilde uygulamak gerekir. Avusturalya magaralarinda yapilan bir
calismada, ylzeydeki insan aktivitesine bagl olarak bozulan su kalitesinin magara
trlerini zamanla azaltip yok ettigi ortaya koyulmustur (Eberhard ve Spate, 1995).
Barr, 1990 ve Culver, 1995 gibi 6nemli biyospeleologlarin da belirttigi gibi magara
habitatlarini timden oldugu gibi korumak, basta duyarli magdara tirleri olmak Uzere,

batin magara komuniteleri icin yararli bir calisma olacaktir. (Romero, 2009)

1.2.8. Yerin altinda evrim

Milattan 6nce 6. yuzyilda temelleri atilan ve Darwin-Wallace ikilisi tarafindan bilim
dunyasina kazandirilan evrim kurami, yer alti canlilarinin tureyigini ve yayiligini
aciklamaktaki tek yontemdir. Unli  genetikgi ve evrimsel biyolog T. G.
Dobzhansky’nin (1973) de sdyledigi gibi evrimin 1s131 olmaksizin biyolojideki higbir

seyin anlami yoktur.

Tarler, binlerce yillik gegmisinden gunumuzdeki evrimsel fazina gelene kadar birgok
uyum ve secilim serisi gecirmislerdir. Bundan dolayl hipogen fauna tlrleri de
magaralara birden girmemigler; ancak gerekli dnuyumlari ve 6zellesmeleri genetik

mirasinda barindiran turler magaralari yagam alani olarak kullanabilmiglerdir.

Yeralti habitatlarina uyumun en oOnemli basamagi enerji tasarrufudur. Karanlik
ortamda ise yaramayan organlar ve yaplilar, gelisim sirasinda koreltilerek gereksiz
enerji harcamasinin onune gecilmis olur. Bu korelmeler ayni zamanda genetik

yapinin da sadelesmesine ve diger organlarin gelismesi igin genetik zemin
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hazirlamaktadir. Cevre kosullarinin ve kimyasal uyarilarin hizla algilanmasi ve tepki
verilebilmesi igin anten ve bacak gibi ekstremiteler genellikle uzundur ve Gzerileri ince
dokunaglarla kaplidir. Boylece canli fazla hareket etmeden ve enerji harcamadan
cevresi hakkinda bilgi toplayabilmekte ve besin kaynaklarina ulasabilmektedir.
Ornegin troglobit bir kinkanatli olan Carabidae familyasindan Doderotrechus’un dis

iskeletindeki ince kadifemsi tlyler, yagsamsal 6neme sahip duyu tlyleridir.

Bu duyu tayleri ayni zamanda hava akimlarinin yonund ve siddetini tespit etmekte

kullanilir. Boylelikle canli, kendine en uygun sicaklik ve nem bolgelerini se¢cmektedir.

Koku alma duyusu da bu yapilarla yakindan iliskilidir. Karanlik magara ortaminda

koku duyusu beslenme ve dis tehditleri algilamak i¢in kullanilir.

Apterizm (=kanatsizlik), magara bdceklerinde goérilen diger bir 6Anemli
adaptasyondur. Birgcok kinkanatlida apterizmi dogrudan gozlemleyemeyiz ¢lnku
zarsi kanatlar elitralar ile értaluddr. Chioena alpina tlrl troglobit sinekte ise apterizm
durumu agikga gorulmektedir. Ayrica belirtmek gerekir ki bazi epigen sinek tlrleri

magaralarin 800-900 metrelik kisimlarinda bulunabilir.

Hipogen tlurler, metabolizma agisindan da epigen turlerden farklilik goésterir. Isigin
bulunmadigi magara ortaminda gunlik ve mevsimsel déngiler bulunmaz. Bunun
sonucu olarak biyolojik ritimde yavaslama goérulir. Bazi yazarlara gore besin azligi da
biyolojik ritimdeki yavaslamanin nedenlerinden biridir. Bunlara ek olarak hipogen
tirlerin daha hareketsiz yagsamalari, daha az avci ve gevresel riske maruz kalmalari

da metabolik yavaglamanin etkenleri arasindadir.

Ureme ile ilgili fizyolojik adaptasyonlar asagidaki gibidir:

- Dogurganligin azalmasi,

- Vitellin miktarinin ve dolayisiyla yumurta hacminin artmasi,
- Embriyonik ve post-embriyonik gelisim sirenin uzamasi,

- Ergin surenin ve tum biyolojik dongulerin uzamasi,

- Larval modifikasyonlar,

- Ureme mekanizmalarinda bazi gerilemeler,

- Mevsime bagli Ureme periyodunun indirgenmesi.
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Hipogen yasam kosullarinda her sey enerji tasarrufu Uzerine kuruludur. Cok sayida
yavru uretmek, madde kaybinin yani sira ileride kendi besinine rakip olacak birgok
bireye hayat vermek anlamina gelir. Habitattaki predatér miktari bu kadar bireyi
baskilayamayacagi icin; ancak belirli sayida birey besin bulup hayatta kalabilecektir.
Bu nedenle magara canlilari K-secilim tarzi hayatta kalma stratejisine egilim gosterir.
Bu stratejide; erginlesmede gecikme gorulir, az sayida yavru meydana getirilir,

yavrular gelisimin ileri evrelerinde dunyaya getirilir ve ebeveyn bakimi vardir.

Ornek olarak, globiler (kiremsi) elitraya sahip Cholevidae tirleri her seferinde bir
yavru meydana getirirler. TUm yasamlari boyunca bu rakam U¢ ya da doért yavruyu
gegmez. Yavru ana vuicudunda hareketsiz larva evresini tamamlar, daha sonra pupa
ve ergin evreye geger. Yarasalarin Ureme davranisi da, K-secilim stratejisine iyi bir
ornektir: az sayida (genellikle bir) yavru, ge¢ evrede dogum ve ebeveyn bakimi.
Yarasalar, dormansiye (=kis uykusuna) girmeden once (yaz sonu - sonbahar basi)
ciftlesirler. Ciftlesme sonrasi uykuya giren disinin beslenmeden gebeligini surdirmesi
imkénsiz oldugundan dolay! spermatozoonlari kis sonuna kadar uterusunda saklar.
Kis boyunca uterus epitelinden salgilanan besleyici salgilarla spermatozoonlar canli
tutulur ve bahar mevsiminde birey normal biyolojik aktivitesine déonduginde déllenme

gerceklesir. (Romero, 2009)

Epigen c¢evre kosullarinda es secimi ‘isik yardimiyla’® yapilir: gosterisli  kur
davranislari, renkli evlilik kiyafetleri ve eseysel dimorfizm. Hipogen habitatlarda ise
her sey karanlikta olmak zorundadir. Es segimi Ozellesmis salgi bezlerinden salinan
hormonlarla ve biyokimyasal geribildirimlerle gerceklesir. Ornedin hipogen
Diplopodlarin digileri arkalarinda ince ipliksi bir salgi birakirlar ve erkek bu salgiyi

izleyerek disiye ulasir.

Bu ve buna benzer mekanizmalarla, karanlik yer alti kosullarina uyum muimkin
olmaktadir. Ayrica unutulmamalidir ki memeliler de milyonlarca yillik bir karanhk
seciliminin  Urinuddr. Jura doneminde dinozorlarla kapli olan dunyada hayatta
kalabilmek icin dogal delik ve bogluklari kullanan ilkin memeliler, bu surecte duyu
yeteneklerini zekalarini gelistirmis ve Tersiyer doneminde énemli evrimsel basari

elde etmiglerdir.
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1.2.9. Sinirlayici faktorler

Tarlerin yayilimini etkileyen hatta belirleyen en 6nemli biyocografik etkenlerden birisi
cografik bariyerlerdir. Bariyer, tirin ekolojik isteklerini kargilayamadigi yer ya da
yerler olarak tanimlanabilir. Bariyerler, gunimuizde biyocografik tlrlesme
mekanizmalarini agiklamakta kullandigimiz en 6énemli yoldur ve iki temel sonuca
neden olur. Birincisi tlrin populasyonunu bdlerek tlrlesme slrecini baglatmasi,
ikincisi de allopatrik iki turin karismasini ve dolayisiyla gen akisini kesmesidir.
(Romero, 2009)

Magara turleri, atasal turden farkh habitatlarda yayilis gosterdiklerinden simpatrik
turlesme mekanizmalart bu grup icin genellikle agiklayici dedildir. Bu agidan
bakildiginda magaralar, allopatrik turlerin karsilasmasini engelledigi oranda
biyocografik bariyerlerdir. Allopatrik tirlesmeyle ortaya ¢ikan kardes madgara turleri,
ayni atadan tlUremis kardes turlerin benzer ekolojik kosullarda yayilis gosterecegini
ongoren Jordan kuraliyla gelismektedir. ClUnki magaralar, dis ortamdan oldukga

farkli ekolojik ve iklimsel kogullara sahiptir.

Magara ortamindaki kolonilesmeyi aciklamak igin iki biyocografik goéris ortaya

atilmigtir: Klimatik — relikt model ve uyumsal tagsinma modeli.

Birinci modelde buzullagsma, magara canlilarinin evrimsel gegmisini agiklamada temel
etken olarak goértlmustir. Holsigner’in (2000) belirttigi gibi buzullarin glineydeki iliman
bdlgeye dogru ilerlemesiyle bazi turler, kosullarin daha kararli oldugu magara ortamlarini
tercih etmiglerdir. Bu hipotezin ikinci bir savi da buzul donemlerde soguk habitatlara
uyum gostermis tdrlerin, buzul arasi doneme dogru ilerledikge buzullarin kuzeye

cekilmeleri nedeniyle magaralari tercih etmeleri seklinde 6zetlenebilir. (Barr, 1966)
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Sekil 2: Magara canlilarinin evriminde klimatik — relikt modelin birinci savi

Bu hipoteze gdre buzullarin geri ¢gekilmesiyle ylzeyde yasayan turler zamanla yok
olmus ve yeraltindaki ortam kosullarina ihtiya¢g duyan troglomorfik tlrler ortaya

citkmistir.
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Sekil 3: Magara canlilarinin evriminde klimatik — relikt modelin ikinci savi

Hipoteze en 6nemli itirazlardan birisi tropiklerdeki troglomorfik fauna icin yeterli
aciklama getirememesidir. Tropiklerde sicaklik varyasyonlarinin gérilmedigi; ancak
yadis varyasyonlarinin goruldigu, dolayisiyla magaralarin refigium olarak is gordugu
savindan hareketle itirazlara kargi cikilmistir. Bu hipotez ayrica deniz

magaralarindaki faunanin agiklanmasinda da makul varsayimlar ortaya koymaktadir.

Ayrica molekuler saat arastirmalari da turlerinin buzul devirlerden dnce magaralari
tercih ettigini gostermektedir. Ornegdin Chakraborty ve Nei (1974) yaptiklari
arastirmada Astyanax fasciatus turU magara balginin ylzeyde yasayan

akrabalarindan yaklasik 525000 ile 710000 yil 6nce farklilastigr bulunmustur. Bu veri,
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turin bulundugu magaranin jeolojik olusum verileriyle oOrtigsmektedir. Bazi
durumlarda da tarler asiri soguktan korunmak i¢cin magara ortamlarini refigium alani

olarak kullanmaktadir (Fenolio ve ark., 2005a)

Bu hipoteze bir itiraz da magaralara yakin ge¢cmiste ve guinumuizde gerceklesen
yerlesmelerin (kolonizasyon) agiklayamamasi yonundedir. Klimatik relikt model bazi
0zgul olaylari agiklamakta basarili olurken (6rn. yeralti dalgi¢ bocekleri, Leys ve ark,.

2003) evrensel bir aciklama getirmemektedir.

Magara ortamina adaptasyonu konusunda alternatif bir agiklama olan uyumsal
kayma (adaptive-shift) hipotezine gdére magara ortamina uyum, onuyum sahibi
atatlrin magaralari tercih ederken ylzeydeki akrabasiyla gen akisini kaybetmeden

yeni nigleri isgal etmesiyle gergeklesir.

Bu hipotezin en zayif noktalarindan birisi allopatrik ve parapatrik tirlesme
mekanizmalarina yer vermemesidir. Ayrica bazi troglobitlerin ylzeydeki atalari

bulunmamaktadir (6rn. Romero ve Paulson, 2001a).

Bu hipotezi éneren Howarth (1973, 1981) ¢ogdunlukla lav tUplerinde c¢alismistir ve
dolayisiyla hipotezi bu habitatlarda aciklayici olmaktadir; ancak genel olarak

uygulanabilir bir hipotez degildir.

Benzer bir tartisma 1980’lerde vikaryans (kladistik) dagilim ile dispersal (geleneksel)
dagilmi  savunan arastiricilar arasinda gorulmustur. Her arastirici  kendi

deneyimlerine en uygun aciklamayi kabullenir dolayisiyla higbirisi evrensel dedgildir.
GUnumuzde biyospeleoloji biliminde cevaplanamamis bazi sorulari siralarsak:

a) Magara canlilarinin evriminde davranigin roll: Genel olarak yeni niglerin isgalinde
davranis 6nemli bir rol oynamaktadir. Buna ek olarak davranig, en degisken fenotipik
Ozelliklerden birisidir ve davranigsal degisiklikler birlikte morfolojik farklilagmayi getirir
(Mayr, 1982; Wcislo, 1989; McPeek, 1995). Bugune kadar birgok sistematik ve
molekuiler calisma yapilmis olmasina kargin magara canlilarinin davranigsal

ozellikleri hala aydinlatilamamigtir.

b) Butunleyici molekiler g¢alismalar: Magara canlilari ele alindijinda gerek organ
korelmelerinin  gerekse davranigs Ozelliklerinin  molekuler temeli acikliga

kavusturulamamigtir.
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c) Magaralarin trofik yapisi: Magaralarin ekolojisi ve 6zellikle magdaralarin trofik yapisi
hakkindaki bilgilerimiz olduk¢a kisithdir. Magara icindeki madde ve enerji akisi, besin

ag ve turler arasi iliskiler genel anlamda aydinlatilamamig konulardir.

d) Diger biyolojik sorular: Magara canlilarinin iglevsel yapisi hakkinda daha fazla
bilgiye ve bu bilgi 1siginda yeni hipotezlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ornegin tirlesme,
davranissal esneklik, genotip - fenotip arasindaki iligki ve embriyolojik farklilasma

konularinda bir¢ok bilinmez bulunmaktadir.
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2. TURKIYE’DE YAPILMIS ONCEKi CALISMALAR

Bolgede daha oOnce yapilmig benzer bir galigma bulunmamaktadir. Bu nedenle
calisma, bu bdlge icin ilk calisma niteligindedir. Turkiye genelinde ise bilinen ilk
biyospeleolojik arastirma 1927 yilinda Raymond Hovasse tarafindan istanbul
Yarimburgaz Magarasi’'nda magara canlilari Uzerinde yapilan ¢alisma olmasina
karsin, ekip olarak ciddi anlamda ilk ¢calisma 1955'te Temugin Aygen ve arkadaslari
tarafindan Konya Maraspoli Magarasi’'nda yapilmistir. C. Di Russo, M. Rampini ve |.
Landeck adli arastiricilarin 2006 yilinda Guney Anadolu’da yaptiklari ¢alismada 1
yeni tur 2007 yihinda Dogu Karadeniz bolgesinde yaptiklari aragtirmalarda 2 yeni tur

tanimlamiglardir.

Ayrica Hollandali bilim adamlari Notemboom 1987 ve 1990 yillarinda Turkiye'nin
cesitli bolgelerinde arazi galismasi yapmis ve birgok yeni tur tanimlamislardir.

Yabanci bilimadamlarinin Tarkiye’'de yaptiklari ¢alismalarin bazilari;

Minelli (1978) Konya - Camlik Dalayman’da bulunan bir magaradan (Cocuk Attiklari
Delik) yeni bir Erpobdellid tirG tanimlamis ve bu turiG Dina vignai olarak

isimlendirmistir.

Brignoli (1978) Turkiyenin bircok bolgesinde yaptidi calismalarda hem ylzeyde
yasayan orumcekleri hem de magara orumcekleri toplamis, bazi yeni tirler

tanimlamistir.

Yine ayni yillarda Turkiye madaralarindan Vigna (1978) Coleoptera oOrnekleri,
Manhert (1979) yalanci-akrep ornekleri ve Argano (1980) Cirolanid (Isopoda)
ornekleri toplamistir. Vigna (1980) daha sonralari yeni bir Hazdiid (Amphipoda) tur(

tanimlamigtir.

Tlrkiye’de magara biliminin kurucusu olarak bilinen Temugin Aygen’in 1955 yilindaki
Konya-Maraspoli c¢alismasi ve 1971 yilinda vyayinladigi makaleler, vyerli
arastirmacilarin yaptigi ilk calismalar olarak tanimlanabilir (Magaralarda yasayan
hayvan ve bitkiler (I). iller Bankasi Dergisi 43(I1.1971): 22-25.), (Magaralarda
yasayan hayvan ve bitkiler (I1). iller Bankasi Dergisi 44(1V.1971): 26-28.).

Ulkemizde magara biyolojisi alaninda yapilmis en kapsamli calisma, Cevre ve

Orman Bakanlhdi ile UNDP ortak destekledigi ‘Yildiz Daglarinda Biyolojik Cesitliligin
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ve Dogal Kaynaklarin Korunmasi ve Surdurulebilir Geligtirilmesi’ adli projedir. Proje

kapsaminda 26 magaraya girilmis ve biyolojik gesitliligi tespit edilmistir.

Bir diger énemli ¢alisma, Mustafa Yamag¢ ve arkadaslarn tarafindan 2007 yilinda
sonuglandiriimis ve Turkiye magaralarinin mikrobiyal florasinin belirlenmesinde

onemli bir adim atilmigtir.

Balik S., ve ark. (2002) yilinda yaptiklari ¢alismada Yelk6pri magarasi ve civarinin
sucul faunasinin tespiti yapilmistir. Arastirma sonucunda, toplam 12 takson tespit

edilmis olup, bunlardan 2’si Chordata, 2’si Mollusca ve 8’i de Arthropoda’ya dahildir.

Bdlgedeki magaralarda bulunan yarasa faunasiyla ilgili yapilmis en énemli ¢alisma
Rudolph, Liegl ve Karatas tarafindan 2005 yilinda Havran Magarasinin yarasa
populasyonu Uzerine vyapilmis c¢alismadir. Mayis ve Haziran aylarinda
gerceklestirdikleri calismada 16 farkli tire ait yaklasik 17000 toplam bireylik yarasa

komunitesi tespit etmiglerdir.
Yerli arasgtiricilarin yaptigi galigsmalar:

Basar (1971), bazi magara canlilari ve bunlardan magara 6zelliklerinin ¢ikariimasi

isimli calismasiyla magara canlilarina dikkat gekmistir.
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3. GALISMA BOLGESININ TANIMI

Guney Marmara Bolgesi, magara gelisimi agisindan yogun bir bdlgedir; ancak
calisma kapsaminda girilen magaralar belirli bodlgelerde kumelenmigtir. Bu
yogunlagsma karbonatli kayalarin lito-stratigrafik ozellikleri etkili olmustur. Magara
gelisimine en uygun kayalar Permiyen ve Triyas kristalize kirectaslari mermerleri ile
Jura Kkiregtaslandir. Bu kayalarin yanal ve dusey devamlihdi heryerde ayni
olmadigindan, magaralarin belirli alanlarda kimelenmelerine yol acmistir. (Nazik ve
ark., 1997)

Pliyosenden beri gelisimini surdiren karstlagmada lito-stratigrafik o6zellikler ile
tektonik, akarsularla derince yarilma, morfolojik taban dizeyi (deniz, ova, akarsu)
degisimleri, egim, iklim, bitki 6rtistuve morfolojik taban duzeyi ile karst taban diuzeyi

arasindaki iligki etkili olmustur. (Nazik ve ark., 1997)
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Sekil 4: Caligma bdlgesinin harita Gzerinde gérinumu. (Kaynak: Google Earth, 2010)
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Mustafakemalpasa Meteoroloji istasyonu’nun oélgimlerine gére yillik sicaklik
ortalamasi 14.9°C, yillik yagis ortalamasi 659.6 mm. dir. Calisma bdlgesinde
genel olarak degismis Akdeniz iklimi batidan doguya ve guneye gidildikge karasal

iklimin 6zellikleri etkili olur.

Calisma, Mart 2009 — Mart 2010 tarihleri arasinda toplamda 5 arazi ve laboratuar
calismasi seklinde yuritilmistir. ilk arazi calismasinda bolgedeki magaralar
istinbarat - kesif yontemiyle arastiriimis; ancak bu yontemin galismanin verimini
azaltacagi dusuUnulerek her arazi oncesi bolgedeki magaralara iliskin raporlar
taranmigtir. Bolgede yapilmis en kapsamli ¢calisma MTA Gn. Md. — Jeoloji Etudleri
Dairesi'nin 1997 vyilinda gerceklestirdigi ‘Gliney Marmara Bolgesi Dogal

Mag@aralar’ adli arastirma projesidir. Arazi galismalari bu rapor temel alinarak

planlanmigtir.

Sekil 5: 22 — 26 Haziran 2009 tarihli 1. arazi ¢alismasi sonucunda arastirilan Havran, Atina,

Delikkaya ve Kanl magaralarinin harita Gzerindeki konumu. (Kaynak: Google Earth, 2010)
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Sekil 6: 24 — 30 Eyliil 2009 tarihli 2. arazi galismasi sonucunda arastirilan incirlikuyu, Kocain
ve Ulupinar magaralarinin harita Gzerindeki konumu. (Kaynak: Google Earth, 2010)
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Sekil 7: 2 — 8 Kasim 2009 tarihli 3. arazi galismasi sonucunda aragtirilan Beykdy Dudeni,
Peynirkuyu, Murtvetler ve Ballikaya magaralarinin harita Gzerindeki konumu. (Kaynak: Google
Earth, 2010)
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Sekil 8: 8 — 14 Subat 2010 tarihli 4. arazi ¢alismasi sonucu arastirlan Kayapa, Kapulukaya, Ayiini

ve Gavurini magaralarinin harita Gzerindeki konumu. (Kaynak: Google Earth, 2010)
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Sekil 9: 5 — 8 Mart 2010 tarihli 5. arazi galismasi sonucu arastirilan Avdancik I, Avdancik Il ve

Elmacayin magaralarinin harita Gzerindeki konumu. (Kaynak: Google Earth, 2010)
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3.1. Galisma Bolgesindeki Magaralarin Genel Ozellikleri

3.1.1. Havran Magarasi

ili: Balikesir llgesi: Havran Koyii: inon
Koordinatlar: 39°34'13.56"K, 27°11'9.96"E Yikselti: 390
Toplam Uzunluk: 863 m. Sicakhk: 19,8°C Mutlak Nem: %97

Magara Tipi: Yatay gelismis, kaynak konumlu, fosil magara (Sekil 4 ve 5).

Cografi Yeri: Havran'in 8 km dogusunda yer alan Havran (inénii) magarasi 381
metre rakimli Kocacgal Tepesinin kalker yapili sarp guney yamacinda, Havran

cayinin kuzeyinde inbogazi’'nin bati agzinda yer almaktadir.

Gerek yodun yarasa ve omurgasiz populasyonu nedeniyle, gerek yapilan koruma
calismalariyla gindemde olan Havran magarasi igerdigi fauna bakimindan temel
alinmigtir (Sekil 5).

Balikesir ilinin yapisini meydana getiren kayaclar Paleozoik’ten Kuvaterner’'e kadar
siralanan bircok formasyondan meydana gelmektedir. Bu karakteriyle sahanin

yapisal 6zellikleri bir mozaik manzarasi arz eder.

i) Birinci zaman (Paleozoyik) formasyonlari: Temeli meydana getiren bu birimler;
metamorfik sistler, karisik metamorfik seriler ve mermer, kristalize kirectasi ile

dolomitlerden olusmaktadir.

i) ikinci zaman (Mesozoyik) formasyonlari: Bélgede Mesozoyik arazisi; ayrilmamis
birimler, Jura kirectaslari, Ust Kretase karmasik (melanjh) serileri ve filigler ile
temsil edilmektedir. Ayrilmamis birimler igerisinde konglomera, kumtasi,

camurtagi ve yer yer Permiyen yasli kirectaslari bulunmaktadir.

ii)Uglinci  zaman (Tersiyer) formasyonlari: Tersiyer arazisini olusturan
formasyonlar arasinda Paleosen yasli granit i¢c puskirmeleri (intrGizyonlar)
Neojen, vyasl volkanik birimler ve vyine Neojen yash tortul kayaclar

bulunmaktadir.

iv)Dérdiincii zaman (Kuvaterner) formasyonlari: inceleme alaninda en gecg

olugsumlar Kuvaterner’e aittir.
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Yer Sekli_(Jeoformolojik) Ozellikleri: Anadolu Yarimadasi’nin bitiinlyle Alp dag

olusumunun (orejenezinin) etkisinde gelistigi dusunulecek olursa, bu yarimadanin
kuzeybatisinda yer alan Balikesir ili de Alp orojenezi ile olusmaya baslamis ve Alp
dag olusumu sonrasi olaylarla bugunki goéruntisini kazanmistir. Saha genel
hatlari ile engebeli bir topografya 6zelligini gdstermektedir Yer yer 2000 m.’'ye

ulasan daglar bulunmaktadir.

Balikesir ili sinirlari icinde plato 6zelligini gosteren asinim yuzeyleri genig bir yer
tutar. Daglik ve platoluk alanlar akarsular tarafindan derin vadilerle yariimistir.

Ayrica sahada ozellikle ¢gokuntu alanlarinda gelisen ovalar dnemli yer kaplar.

Yer Sekli (Jeoformolojik) Gelisimi  (Evrimi): Anadolu Yarimadasi’nin kuzey-

batisinda yer alan Balikesir llinin bulundugu alanin, giinimizden yaklagik 225
milyon yil dnce (Perm) tortulanmis kirectasi formasyonlarindan anlasildiina gore;
o donemde denizel ortam halinde oldugu sdylenebilir. Menderes, Uludag ve Kaz
Dagi masiflerinin arasinda kalan bu derin denizel ortamda ikinci jeolojik zaman
(Mesozoyik) suresinde sist, radyolarit, kumtaslari ve kirectaslari birikmistir; ancak
bu malzemenin Ustliine ayrica bu zamanin sonuna dogru Alt Kretase yasl deniz
gibi volkanik puskurtme Urlnleri olan ofiyolitlerin yerlestigi séylenebilir. Dérdincu
zamanda ise tektonik, volkanizma ve tortulanma hareketleri sahanin ana iskeletini

olusturmustur.

3.1.2. Atina Magarasi

ili: Balikesir llgesi: Havran Koyii: Kocaseyit
Yiikselti: 304 Toplam Uzunluk: 204 m.

Magara Tipi: Yatay gelismis, kaynak konumlu, aktif magara.

Cografi Yeri: Havran’in 14 km kuzeydogusunda yer alan Atina magarasi
Ekberdad’in dogu kismindadir (Sekil 4 ve 5).
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3.1.3. Kanli Magara

ili: Balikesir ligesi: Havran Koyii: Tepeoba
Yukselti: 502 Toplam Uzunluk: 372 m.

Magara Tipi: Yatay gelismis, duden konumlu, fosil magara.

Cografi Yeri: Havranin 3,5 km kuzeydogusunda yer alan Kanlh Magara

Ekberdag’in guney ucundaki yamagta konumlanir (Sekil 4 ve 5).

3.1.4. Delikkaya Magarasi

ili: Balikesir ligesi: Havran Koyii: Tepeoba
Yukselti: 492 Toplam Uzunluk: 372 m.

Magara Tipi: Fay kirigi kokenli karstik fosil bosluk.

Cografi Yeri: Havran'in 11,2 km dodusunda yer alan Delikkaya Magarasi, Havran

Cayr'ni goren yamagcta konumlanir (Sekil 4 ve 5).

3.1.5. incirlikuyu Magarasi

ili: Balikesir ligesi: Kepsut Koyii: Akcakertil
Yiikselti: 410 m. Toplam Uzunluk: 206 m.

Magara Tipi: Yatay olarak gelismis, gegit konumlu, fosil magara.

Cografi Yeri: Akcakertil kdylniin 2 km kuzeyinde yer alan incirlikuyu Magarasi,

Kille Cayi Vadisinin derin kanyonunun sol kenarinda yer alir (Sekil 4 ve 6).

3.1.6. Kocain Magarasi

ili: Balikesir ligesi: Kepsut Koyii: Akcakertil
Yiikselti: 235 m. Toplam Uzunluk: 186 m.

Magara Tipi: Yatay gelismis, kaynak konumlu, fosil magara (Sekil 4 ve 6).

Cografi Yeri: incirlikuyu Magarasinin 1,5 km kuzeydogusunda yer alan Kocain

Magarasi, Kille Cayi Vadisinin derin kanyonunun sol kenarinda yer alir (Sekil 5).
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3.1.7. Ulupinar Magarasi

ili: Balikesir ligesi: Kepsut Koyii: Blkdere

Yukselti: 490 m. Toplam Uzunluk: 728 m.

Magara Tipi: Yatay gelismis, kaynak konumlu, yari-aktif magara (Sekil 4 ve 6).

Cografi Yeri: Bukdere Koyu'nun 2 km kuzeyinde, Darigukuru Deresi’'nin dogu

yamacinda geligsmistir (Sekil 5).

3.1.8. Beykoy Diideni

ili: Balikesir iigesi: Kepsut Koyii: Beykdy

Yukselti: 460 m Toplam Uzunluk: 99 m

Magara Tipi: Yari yatay — yari dikey gelismig, diden konumlu, fosil magara.

Cografi Yeri: Beykoy'in 2 km dogusunda, Kobartkasi sirtinda yeralir (Sekil 4 ve 7).

3.1.9. Peynirkuyu Magarasi

ili: Balikesir ilgesi: Manyas Koyii: Peynirkuyu
Yikselti: 220 m Toplam Uzunluk: 332 m

Magara Tipi: Yatay gelismis, diden konumlu, yari aktif magara.

Cografi Yeri: Peynirkuyu Magarasi, Manyas’in 9 km guneyinde bulunan

Peynirkuyu Koyu icinde yeralir (Sekil 4 ve 7).

3.1.10. Miiriivetler Magarasi

ili: Balikesir ilgesi: Manyas Koyii: Miriivetler
Yiikselti: 220 Toplam Uzunluk: 204 m.

Magara Tipi: Yatay gelismis, kaynak konumlu, fosil magara (Sekil 4 ve 7).

Cografi Yeri: Muruvetler Koyd’'nin 5 km glneyinde yer alan magara Manyas

GoOlU’'ne bosalan Karakuza Deresi’nin sag Ust yamacinda gelismistir (Sekil 5).
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3.1.11. Ballikaya Magarasi

ili: Balikesir ilgesi: Manyas Koyii: Sove
Yukselti: 180m. Toplam Uzunluk: > 92 m.

Magara Tipi: Dikey gelismis, duden konumlu, fosil magara.

Cografi Yeri: Balllkaya Magarasi, Manyas’in 12 km guneydogusundaki Ballikaya

Tepe’'nin dogu yamacinda yer alir (Sekil 4 ve 7).

3.1.12. Kapulukaya Magarasi

ili: Bursa iigesi: Yildirm Koyii: Degirmenlikizik
Yukselti: 420 Toplam Uzunluk: 300 m.

Magara Tipi: Yar yatay — yari dikey gelismis, diden konumlu, yar aktif magara.

Cografi Yeri: Degirmenlikizik Kdyl’'nin yakinindaki Kapulukaya Deresi'nin ovaya

acildigi bogazin sag kenarinda yer alir (Sekil 4 ve 8).

3.1.13. Kayapa Magarasi

ili: Bursa ilgesi: Niliifer Koyii: Kayapa
Yiikselti: 144 Toplam Uzunluk: 372 m.

Magara Tipi: Yar yatay gelismis, diden konumlu, fosil magara.

Cografi Yeri: Nilufer ilgesine 2 km uzaklktaki Kayapa Mahallesi iginde

konumlanir. Kayapa Tepesi’'nin kuzey yamacinda gelismistir (Sekil 4 ve 8).

3.1.14. Ayiini (Kazanpinar) Magarasi

ili: Bursa ligesi: M. Kemalpasa K®oyii: Kazanpinar
Yiikselti: 440 Toplam Uzunluk: 181 m.

Magara Tipi: Yatay gelismis, kaynak konumlu, fosil magara.

Cografi Yeri: Kazanpinar Koéyi’'nin 500 m batisindaki Agma Tepe’nin dogu

amacinda konumlanmistir (Sekil 4 ve 8).
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3.1.15. Gavurini Magarasi

ili: Bursa ligesi: Keles Koyii: Gelemig
Yukselti: 144 Toplam Uzunluk: 372 m.

Magara Tipi: Yar yatay gelismis, duden konumlu, fosil magara.

Cografi Yeri: Havran'in 3,5 km kuzeydogusunda yer alan Kanli Magara

Ekberdag’in guney ucundaki yamagcta konumlanir (Sekil 4 ve 8).

3.1.16. Avdancik | Magarasi

ili: Bursa ligesi: Osmangazi Koyii: Avdancik
Yukselti: 350 m Toplam Uzunluk: 162 m.

Magara Tipi: Yatay gelismis, kaynak konumlu, fosil magara.

Cografi Yeri: Avdancik Koyu’'nin kuzeyindeki Ballikaya’nin bati yamacindadir
(Sekil 4 ve 8).

3.1.17. Avdancik Il Magarasi

ili: Bursa llgesi: Osmangazi Koyii: Avdancik
Yiikselti: 369 Toplam Uzunluk: 122 m.

Magara Tipi: Magara Tipi: Yatay gelismis, kaynak konumlu, fosil magara.

Cografi Yeri: Avdancik Koyu’'nin kuzeyindeki Ballikaya’nin dogu yamacindadir
(Sekil 4 ve 8).

3.1.18. ElImagayini Magarasi

ili: Bursa iigesi: inegodl Koyii: Elmacayiri
Yiikselti: 920 Toplam Uzunluk: 372 m.

Magara Tipi: Yatay gelismis, kaynak konumlu, yari aktif magara.

Cografi Yeri: Uludag’'in dogu kesiminde bulunan Elmacgayiri Magarasi, Elmacayiri

KéyU’nin hemen yaninda yer alir (Sekil 4 ve 8).
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3. MATERYAL VE METOT

Daha once Havran Magarasindan toplanan Isopoda (Filum: Arthropoda) ve
Orthoptera (Filum: Arthropoda, Sinif: Insecta) taksonlarina ait turlerde buna
benzer adaptasyonlar tespit edilmigtir. Bu verilerden yola ¢ikarak bir aylik hazirhk
déneminin ardindan iki ayda bir olmak tUzere 10 aylik arazi ve laboratuar ¢galismasi
belirlenmistir. Calisma ekibi 4 kisiden olusacak ve 4 gunluk kamplar seklinde
bolgedeki magaralarda hem kesif hem de oOrnekleme calismasi yurutmustar.
Calisma ekibi, girecegi magaradan atrap, aspirator, emme tupleri gibi aletlerle hem
topraktan hem de yuzeyden makro ve mikro omurgasizlarin o6rneklemesi
gerceklestiriimistir. Bu ornekler uzmanlarin da bilimsel destedi ile teshis edilmis ve
hangi jeolojik donemde magara ortamina uyum sagladidi zoocografik agidan

yorumlanmisgtir.

Arazi calismalari, basta Havran (Balikesir) bolgesi olmakla birlikte, Balikesir ve
Bursa ili dahilindeki 18 farkli magarayr kapsamigtir. Bu magdaralarin tUmudndn
arastirilabilmesi igin 5 arazi ¢alismasi yapilmistir. Calisma planlanirken, yatay ve
yari-aktif 6zellikteki magaralar tercih edilmis; ancak iki tane dikey (diden konumiu)
magara da karsilastirma amaciyla ¢alismaya dahil edilmigtir. Calisma ekibi farkl

disiplinlerden bir araya gelmis toplam 4 egitimli magaracidan olusmustur.

Arazi galismalarinda magaralarin koordinat verileri Magellan eXplorist 600 marka
GPS cihaziyla tespit edilmistir. Magara ici nem ve sicaklik degerleri, La Crosse
WS8610R model dijital hava kaydedici ile magaranin farkli karanlk zonlarindan
alinan degerlerin ortalamasi alinarak elde edilmistir. Haritalama islemi Silva
Voyager 8040 model klinolu pusula ve Leica Dista D3 model lazermetre ile
yapilmistir. Poligon noktalari Compass programiyla haritalandiriimis, UC-Logic

marka grafik tablet yardimiyla Freehand programinda sayisallastiriimistir.

3.1. Ornek Toplama

Magara faunasinin belirlenmesi igin 6ncelikle 6rneklemenin magaranin genelinden
yapilmas! ve varolan btiin tirlerden materyal toplanmasi gerekir. Ornekleme
siransinda hangi turden ne kadar toplanacagi konusunda kesin bir kural
bulunmamakla birlikte drnek alinacak grubun magaradaki yayilisi dnemlidir. Giris,

alacakaranhk ve zifii karanlik bolgelerinde rastlanan tarlerin  magaralari
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beslenmek amaciyla kullandigi sdylenebilir. Bu tip canlilarin dis ortamla iligkisi
kesilmediginden toplanirken daha rahat davranilabilir; ancak troglobitik turler igin
ayni seyi soOyelemek dogru degildir. Chapman’a (1985) gore magaraya ileri
derecede uyum gosteren tlrler disuk populasyon yogunluguna sahiptir ve yavas

urerler. Dolayisiyla fazla toplanmalari halinde populasyona ciddi zarar verilebilir.
Howarth'a (1983) gore mag@aralar iki onemli karasal habitat icerirler.

1. Makro magaralar: Insanlarin girebilecegi geniglikte bir girise, gegitlere, galerilere

ve bosluklara sahip goérece blyuk habitatlardir.

2. Mezo magaralar: 20 cm'den kuguk bosluklardir. Daha ¢ok kayalarin ¢atlamasi

ve kirilmasi ile olusmus habitatlardir.

Mezomagaralar bazi ekolojik 6zellikleri bakimindan makromagaralardan farklilik
gosterirler. Ornedin meso magaralarda CO, ve nem degeri daha yiiksektir ve
makro magaralara oranla daha kararli ortamlardir (Howarth ve Stone, 1990). Yine
Howart'in 1983 'de ve Juberthie ve Delay'in 1981'de yaptigi c¢alismada

troglobitlerin mesomagara habitatlarini daha sik kullandiklar belirtilmistir.

Mesomagaralar troglobitler i¢in uygun ortamlar olsalar da magaranin iginde kesin
nerede olduklarina iligkin bir kural koymak imkansizdir.; ancak magara ¢alismasi
sirasinda dikkat edilmesi gereken bolgeler vardir. Ozellikle giristen uzak, hava
akiminin az oldugu ya da hi¢ olmadigi ve yakininda bir besin kaynagi (6rn. guano)

bulunan bolgeler troglobitlerin tercih ettigi alanlardir.

Daha o6nce de belirtildigi gibi nem, troglofilik tirlerin magara habitatlarini tercih
etmesinde onemli bir etkendir. Magara icinde hava akimlarinin oldugu bolgelerde
nem orani dislk olacagindan tur sayisi da azdir. Ayni sekilde aktif su akintilari da
belirli bir hava akimina neden oldugu igin ¢evresindeki canl gesitliligini azaltir. Bu
tip magaralar genellikle mevsimsel su baskinlarin goruldugu magaralardir ve bu
nedenle biyolojik ¢esitliligi yok denecek kadar azdir. Bunun nedeni su baskiniyla
faunanin ve organik maddenin slpuUrilip yokolmasi ve akintinin zeminde sediman
tabakasi olusturmasi gosterilebilir. Mevsimsel su baskini gorilmeyen magaralarda
yuzeyden gelen su akintisi birlikte detritus ve organik madde bakimindan zengin

topraklar getirdigi icin ekosisteme madde akisi saglamaktadir.

Magaraya sizma yoluyla giren yuzey sulari ve bu sularin neden oldugu nemli

hava, magara biyocesitliligi icin dnemli bir etkendir. Bu nedenle fosil magara
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galerileri genellikle troglofilik turleri barindirirken trokloksen ve troglobit turler ise

daha ¢ok sizintinin oldugu yari aktif bolumlerde goralir.

Bununla birlikte magara galigmasi sirasinda gorulen bireyler aslinda buzdaginin
gorunen kismina benzetilebilir. YUrturken zeminde gorulen turlerin buyuk bir kismi
magara duvarlarinin yuksek kisimlarinda, catlak ve fistrlerde de goruimektedir.
Ozellikle yari aktif ve fosil magaralardaki tiirlerin dnemli bir kismi duvarlarin yiiksek
kesimlerinde, catlak ve fisurlerde yasadiklari bilinmektedir. Aktif magaralar ise yilin
belirli zamanlarinda ylUzey sulari ile supuruldikleri icin mikro habitatlarda yasam

daha az gorulmektedir.

Butin bu kosullar g6z o6nune alindiginda, magaradan toplanacak birey sayisi
magara populasyonuna zarar vermeden taksonomistin calismasini saglayacak
miktarda olmalidir. Bu sayi genellikle tur basina 6-10 birey civarinda olmalidir.
Ayrica 6rnekleme sirasinda dikkat edilebiliyorsa turlerin disi ve erkek bireylerinden
mutlaka érnek alinmis olmalidir; ¢unkl bazi gruplarin teshisleri sadece bir cinsiyet
Uzerinden yapilabilmektedir. Tum bunlara ek olarak ergin olmayan formalarin

(larva, pupa, kokon vb...) bulunmasi o tir igin 6nemli ipuglari saglamaktadir.

Sonug olarak magaradan ornek alirken temel tavir magara populasyonuna zarar
vermeden takosonomik galisma igin gerekli miktarda toplamaktir. Bu ig igin kesin
bir 6érneklem buyukliglu vermek yanlis olur. Bunun yerine girilen magaralardaki
turlerin populasyon buyudkligu ve dagilimi dikkatlice incelenmeli ve gerekiyorsa

magara giris asamasinda degil ¢ikis asamasinda orneklenmelidir.

Magara i¢i ¢alismasindan sonra yapilacak en onemli ig, ornek siselerinin 6zenle
etiketlenip uygun koruyucular konularak korunmasidir. Etiket kagidi sisenin disina
yapistirilacagi gibi kiigtk bir kagida yazilip igine de atilabilir. Her iki durum icin de
beyaz birinci hamur beyaz kagit ve koyu renkli bir kursun kalem kullaniimahdir.
Aksi takdirde kagit alkolden zarar gorlip pargalanabilir ya da mirekkep alkol iginde

¢OzulUp bilgi kaybina neden olabilir.

Magara i¢i calisma sirasinda arastirici, magaracilik ekipmanina ek olarak birgok
ornekleme malzemesi bulundurmak zorundadir. Bunun igin onceden hazirlanmis
ve her giris dncesinde konrol edilmesi gereken bir arazi ¢cantasina sahip olmalidir.
Bu canta, dolu ve bos siselerin karismamasi igin olarak U¢ ayri bolime sahip

olmaldir. ilk béliimde bos siseler, ikinci bélimde dolu siseler iiciincii bélimde ise
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kullanilan diger ara¢ gere¢ bulunmalidir. Bu sekilde yapilan bir ayirnm sayesinde

zorlu kosullar nedeniyle 6rneklenemeyen tur sayisini en aza indirilebilir.

Magara galismalar sirasinda dikkat edilmesi gereken 6nemli noktalardan birisi de
ekibin guvenli sekilde ¢alismay! tamamlayip ¢ikisa ulagsmasidir. Bunun igin genel
magaracilik kurallarina dikkat edilmeli, koordineli hareket edilmeli ve riskli
hareketlerden kacinilmalidir. Magaracilik, yogun fiziksel aktivite, dayanikllik
surekli dikkat gerektiren bir ugrastir. Ufak hatalar ciddi sonuclar dogurabilecegi gibi
yasamsal riskleri de ortaya ¢ikarabilir. Olasi kaza durmunda magaradan ¢ikis ve
hastaneye ulagsim slresi oldukga uzun oldugundan calisma sirasinda ekibin

guvenligi her seyden dnce gelmektedir.

Magaraya girmeden oOnce icerideki ekosistemin yapisini ve tur cesitlilgini
tamamiyla drnekleyebilmek igin yeterli sayida ve degisik boyutlarda érnek kaplari
alinmalidir. Bu kaplarin alkol ve diger koyuculari sizdirmadan korunmasi ve
darbelere kargi dayanikli olmasi 6nemlidir. Aksi takdirde kirilan siseler drneklere

zarar verecegi gibi cantadaki diger malzeme ve cihaza da zarar verecektir.

Magara icinde ilerlerken bulanan érnekler bos kaplara alindiktan sonra mimklnse
hemen koruyucuya (6rn. alkol) alinmali ve mutlaka c¢antanin bos kismina
yerlestiriimelidir. Eger magaranin calisma kosullari sivi malzemeyle c¢alismayi
zorlastiran nitelikteyse bireyler ayri siselere koyulmali, agzi sikica kapatiimali ve
calisma bittikten hemen sonra da ornekler alkol icine alinmalidir. Aksi takdirde
ornekler arasinda predasyon iliskisi gorulebilir ya da fiziksel zarar goérup

parcgalanabilir.

Ornekleme yontemi olarak elle toplama, basit atrapla yakalama, aspiratorle
yakalama, guano kazinmasi ve guanodan i¢ kitle alinmasi seklinde olmustur.
Calisma, gunubirlik magara kesifleri seklinde planlandigi i¢cin magaralara herhangi
bir tuzak kurulmamistir. Tuzak kurma yénteminin kullaniimamasiyla olusan agik,

guano kazintisi ve ig kitle alinmasi yontemiyle kapatiimistir.

Bu guano ornekleri alkol ¢ozucu icerisinde bekletilerek igindeki canlilarin yuzeyde
birikkmesi saglanmig ve ardindan bir pipetle toplanmistir. Kalan guano ise

mikroskop altinda tekrar incelenmistir.

42



Magarada c¢aligan arastirici ornekleme sirasinda tium bu etkenleri géz Onlne
alarak kisithh zamani en iyi gsekilde kullanmak zorundadir. Yukarida belirtilen

konular 1g1ginda asagidaki ornekleme yontemleri tercih edilmistir.

3.1.1. Elle arama

Biyospeleolojik galisma sirasinda en ¢ok kullanilan yakalama tipi dogrudan elle ya
da kavanoz yardimiyla yakalama yontemidir. Alinacak canli zedelenmeden, vucut
parcalarina zarar vermeden elle ya da pens yardimiyla tutularak siseye atilmigtir.
Bazi tdrler dogrudan alkol dolu gsiseye atilabilecegi gibi yumusakcgalar
(Gastropoda) tuarleri oncelikle su iginde bogulurak oldurtliar ve sonra alkole
alinmistir. Aksi takdirde alkola canli atilan yumusakga kasilarak teshiste zorluk
cikarmaktadir. Omekleri olabildigince ayri kaplara alinmis ve cikista uygun bir
zamanda hepsine uygun koruyucu eklenmistir. Calisma sirasinda UV ve normal
ISk yayan bir fener de kullaniimistir. UV 1sik yardimiyla kitin iskelete sahip
omurgasizlar daha rahat bulunurken normal 1sik kullanilarak 1s1ga gelen fotofilik

turlerin yakalanmasi miamkin olmustur.

Sekil 10: Elle 6rnek alma (Foto: Emrah OZEL, Havran Magarasi)
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3.1.2. Atrap, aspirator ve diger araglar

Magara calismalarinda rastlanan tdrlerin bir kismi aktif hareket edebilme
yetenegine sahiptir dolayisiyla ek araglarin kullaniimasini gerektirir. Bu araglarin
basinda atrap gelir. Ozellikle ziplayarak kacan cekirgeler, sinek vb. ugan tirler,
bazi 6rimcek tarleri; ancak atrap yardimiyla yakalanabilmektedir. Bu turlerden
ornek alabilmek igin ¢alisma sirsinda yer yer kuclk bir atrap da kullaniimistir.
Buna ek olarak kuguk catlaklara kagan ya da elin ulasamadigi yerlerde rastlanan
canlilar bir aspiratdor yardimiyla toplanmistir. Vakumlu bir dzenekten olusan
aspirator yardimiyla ornekler zedelenmeden toplanabilmektedir. Buna ek olarak
hizli hareket edemeyen buylk omurgasiz turleri, genis uclu bir firca yardimiyla

kavanozlara alinmigtir. Boylelikle 6rneklerin zarar gdérmesi dnlenmistir.

3.2. Orneklerin Saklanmasi

Bulunan 6rnekler yakalandiktan sonra %70 - %80’lik etil alkol icinde korunmustur.
Calismanin bitmesiyle birlikte 6rnekler 6zel cam kavanozlara alinmis ve eski alkol
dokulerek %98’lik etil alkol iginde saklanmigtir. Daha sonra bu érnekler Hacettepe
Universitesi Zooloji Miizesi Laboratuarinda tasniflenmis ve gesitli boylardaki cam

siselerde, saf etil alkol icinde korunmustur.

3.3. Orneklerin Degerlendirilmesi

Arazi c¢alismalari sonucu birgok canli grubundan ornekler toplanmig ve bu
orneklerin 6nemli bir kismi ilgili uzman kisiler yardimiyla tur seviyesinde teghis
edilmistir. Teshis edilemeyen o6rneklerle ilgili yurticinde c¢alisan uzman
bulunmamasindan dolayi 6rnekler bazen cins, bazen familya seviyesine kadar
teshis edilebilmistir. Bu materyaller, daha sonraki c¢alismalar igin Hacettepe

Universitesi Zooloji Miizesinde saklanmaktadir.
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4. BULGULAR

Arazi galigsmalari sonucu girilen magaralarda 9 farkli takim ve 16 farkli familyadan

21 tur ornek toplanmigtir. Teshis sonucu elde edilen bulgular Cizelge 2'de

verilmigtir. Ayrica bu magaralarda tespit edilen sicaklik ve nem degerleri ile

koordinat verileri de Cizelge 1'de belirtiimistir. Calisma kapsaminda bulunan

turlerin tanim, habitat ve yayilis bilgileri Bolum 4.2'de verilmistir.

Cizelge 1. Calisma kaspasinda arastirilan magaralarin koordinat ve iklimsel

verileri.

Magara Adi Koordinat Sicaklik M. Nem
1) Havran Magarasi 39°34'13.56"K, 27°11'9.96"E 22,4°C %97,5
2) Atina Magarasi 39°37'42.60"K, 27°14'26.70"E 13,2°C %86,2
3) Kanli Magara 39°35'21.12"K, 27° 5'46.98"E 12,7°C %77,1
4) Delikkaya Magarasi 39°33'48.12"K, 27°13'48.36"E 14,4°C %86,4
5) Incirlikuyu Magarasi 39°33'564.78"K, 28°13'41.22"E 15,8°C %69,5
6) Kocain Magarasi 39°33'37.74"K, 28°15'14.88"E 16,5°C %72,2
7) Ulupinar Magarasi 39°47'32.58"K, 28°21'19.98"E 18,1°C %91,3
8) Beykdy Dudeni 39°40'7.45"K, 28°14'41.75"E 17,8°C %57,8
9) Peynirkuyu Magarasi 39°57'6.27"K, 27°58'12.00"E 16,1°C %79.8
10) Muruvetler Magarasi 39°52'32.50"K, 28° 1' 44.78"E 15,7°C %72,2
11) Ballikaya Magarasi 40° 0' 39.13"K, 28° 6' 5.02"E 15,8°C %78.9
12) Kapulukaya Magarasi  40° 10' 7.86"K, 29° 7'33.46"E 14,8°C %80,2
13) Kayapa Magarasi 40°10'26.40"K, 28°50'23.64"E 15,3°C %81,5
14) Ayiini (Kazanpinar) M. 40° 5'29.76"K, 28°41'15.96"E 16,8°C %78,1
15) Gavurini Magarasi 39°52'23.32"K, 29°16'54.33"E 13,6°C %67,2
16) Avdancik | Magarasi 40°18'23.51"K, 29° 9'20.64"E 17,2°C % 82.3
17) Avdancik Il Magarasi 40°18'46.22"K, 29°10'36.80"E 15,8°C % 59.6
18) Elmacgayiri Magarasi 40° 1'20.22"K, 29°22'33.30"E 16,3°C % 88.4
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Cizelge 2: Turlerin magaralara gore dagilimi.

Magaralar s | o — | =1 = s
S > S| 5o

5 HEPEREHHBEIP IR

= | = | x| £ © o | x c | 3 =< = o c S © © © c= ®

S| 5| 5|2/8 82|38 S|5/8|l3 5|33/ 8|22

Takim Familya Tiir I|<|X¥X | 0| E || D|la|la|S2 ||| ¥X| |0 |<|<|W|iFdw
Pulmonata Zonitidae Oxychilus investigatus X X | X | X X | X X 7
Pulmonata Zonitidae Oxychilus samius X | X 2
Pulmonata Limacidae Limacus flavus X 1
Pulmonata Agriolimacidae | Deroceras berytensis X 1
Araneae Tetragnathidae | Meta menardi X | X X | X X X | X X | X 9
Araneae Tetragnathidae | Matellina merianae X 1
Araneae Agelenidae Tegenaria picta X 1
Araneae Gnaphosidae Haplodrossus sp. X 1
Araneae Pholcidae Pholcus opillionides X X | X X X | X 6
Orthoptera Gryllidae Discoptila sp. X 1
Orthoptera Gryllidae Gryllomorpha dalmatina X X X 3
Trichoptera Limnephilidae | Micropterna sequax X 1
Trichoptera | Limnephilidae | S. meridiorientalis X | X 2
Diptera Limoniidae Limonia nubeculosa X X | X | X | X ]| X ]| X X X 9
Coleoptera Laemostenus Laemostenus punctatus X X X | X 4
Coleoptera Laemostenus Pterostichus longicollis X 1
Collembola Entomobryidae | Lepidocyrtus sp. X X 2
Lepidoptera | Lymantriidae Lymantria dispar X X 2
Isopoda Onicidae Oniscus asellus X 1
Isopoda Porcellionidae | Cylisticus sp. X X 2
Isopoda Cylistidae Porcellio scaber X 1

Magaradaki ToplamTarSayist | 7 | 1 | 2 |2 |2 | 4|4 |2 |43 |3 |3|2|5|3|6]|2]3
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4.1. Tespit Edilen Tiirlerin Magara igindeki Dagilimlari

4.1.1. Havran Magarasi

Havran Magarasi
(Havran / BALIKESIR)

Meta menardi
Tegenaria picta

Discoptila sp.

o ® 0 0o

Limonia nubeculosa

5  Laemostenus punctatus

o

Lepidocyrtus sp.

@ Oniscus asellus

Kilgiik yarasa
kolonileri

Girig

Agilmis Boyuna Kesit

Kigiik yarasa
kolonileri

Buylk yarasa
kolonisi

Sekil 11: Havran Magarasindan toplanan omurgasiz érneklerinin harita Gzerindeki yerleri.
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4.1.2. Atina Magarasi

Atina Magarasi (Havran / BALIKESIR)

Agilmis Boyuna Kesit

Sekil 12: Atina Magarasindan toplanan omurgasiz dérneklerinin harita tGzerindeki yerleri.
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4.1.3. Kanli Magara

Kanli Magara (Havran / BALIKESIR)
MK
@  Pholcus opillionides
@® Limonia nubeculosa
L 20
0 2 10 i [2) >>
" ) o 3
Plan
Giri
: AT
=
.o —

Sekil 13: Kanli Magara’dan toplanan omurgasiz érneklerinin harita tGzerindeki yerleri.

4.1.4. Kocain Magarasi

Kocain Magarasi
(Manyas / BALIKESIR)

@ Pholcus opillionides
© Limonia nubeculosa

€ Micropterna sequax

| A S V- - )
©  Oxychilus investigatus Plan
[
Giris
Agilmis Boyuna Kesit

Sekil 14: Kocain Magarasindan toplanan omurgasiz 6rneklerinin harita Gzerindeki yerleri.

49



4.1.5. Delikkaya Magarasi

Delikkaya Magarasi
(Havran / BALIKESIR)

© Meta menardi

©® Limonia nubeculosa

Giris

Acilmis Boyuna Kesit

Sekil 15: Delikkaya Magarasindan toplanan omurgasiz Orneklerinin harita Gzerindeki

yerleri.
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4.1.6. incirlikuyu Magarasi

Incirlikuyu Magarasi
(Kepsut / BALIKESIR)

© Meta menardi

@ Limonia nubeculosa

Agilmis Boyuna Kesit

Sekil 16: incirlikuyu Magarasindan toplanan omurgasiz 6rneklerinin harita Gzerindeki
yerleri.
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4.1.7. Ulupinar Magarasi

Girig

Antik Kapi Uluplnar MagaraS|

(Kepsut / BALIKESIR)
© Matellina marianae
@  Pholcus opillionides
© Limonia nubeculosa
O Cylisticus sp.
Girs
2 1

Antik Kapt
Acilmis Boyuna Kesit

Sekil 17: Ulupinar Magarasindan toplanan omurgasiz Orneklerinin harita Uzerindeki
yerleri.
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4.1.8. Beykoy Diideni

Beykoy Dudeni
(Kepsut / BALIKESIR)

@ Meta menardi

@ Pterostichus longicollis

Giris

Plan

Acilmis Boyuna Kesit

Sekil 18: Beykdy Dldeninden toplanan omurgasiz érneklerinin harita tGzerindeki yerleri.
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4.1.9. Ayiini Magarasi

Ayiini Magarasi
(M. Kemalpasa / BURSA)

@  Gryllomorpha dalmatina
©  Laemostenus punctatus
©  Oxychilus investigatus
@ Deroceras berytensis
5  Cylisticus sp.
MK
0 2 10
S S S —|

Acilmis Boyuna Profil

Sekil 19: Ayiini Magarasindan toplanan omurgasiz érneklerinin harita tGzerindeki yerleri.
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4.1.10. Kapulukaya Magarasi

Kapulukaya Magarasi
(Yildirim/BURSA)

L o © Meta menardi
Giris A

©  Pholcus opillionides

€  Gryllomorpha dalmatina

Girig

Acilmis Boyuna Kesit

Kesit MK

Plan

Sekil 20: Kapulukaya Magarasindan toplanan omurgasiz drneklerinin harita Gzerindeki
yerleri.
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4.1.11. Kayapa Magarasi

Kayapa Magara
(Niltfer / BURSA)

@  Pholcus opillionides

@  Oxychilus investigatus

Giris

Agilmis Boyuna Kesit

MK

Sekil 21: Kayapa Magarasindan toplanan omurgasiz érneklerinin harita Uzerindeki yerleri.
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4.1.12. Baliklaya Magarasi

Ballikaya Magarasi
(Manyas / BALIKESIR)

© Metamenardi

@ Limonia nubeculosa

€ Oxychilus inestigatus

Giris

Girig
Acilmis Boyuna Profil
MK
Plan Olgegi
0 5 10 &
I I I N
rd
/4 ! Boyuna Kesit Olgegi
P ~-40m
0 2 20
IS Y Y R | —_—

Sekil 22: Balllkaya Magarasindan toplanan omurgasiz Orneklerinin harita Uzerindeki

yerleri.
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4.1.13. Gavurini Magarasi

(Keles / BURSA)

© Meta menardi
©  Laemostenus punctatus

© Lymantria dispar

0 2 10
Plan L. . . .

——=

Acilmig Boyuna Profil 22 . ., 1

Acilmis Boyuna Profil

Gavurini Magarasi

Sekil 23: Gavurini Magarasindan toplanan omurgasiz o6rneklerinin harita Uzerindeki

yerleri.
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4.1.14.

Peynirkuyu Magarasi

Giris

Peynirkuyu Magarasi

(Manyas / BALIKESIR)

Acilmis Boyuna Kesit

o o 0 0

Meta menardi
Limonia nubeculosa
Oxychilus investigatus

Lymantria dispar

Sekil 24: Peynirkuyu Magarasindan toplanan omurgasiz 6rneklerinin harita tzerindeki

yerleri.
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4.1.15. Muruvetler Magarasi

Giris
0~ o e o
0% 2 Miruvetler Magarasi
..
7 (Manyas / BALIKESIR)
@
()
) AN
Q
(1]
S ® ¢
/
/ J @
Do
Plan 8
@  Pholcus opillionides //
©  Oxychilus investigatus é
o
© Lepidocyrtus sp. (3]
e &
4
Kesit MK
05 25
L0 | -
~h
Plan
0 2 10 <
=g
(
Giris (\/\/—\,\/\/—\_\/—/\(%
g
il
Agilmis Boyuna Kesit 2

Sekil 25: Murlvetler Magarasindan toplanan omurgasiz 6rneklerinin harita Gzerindeki

yerleri.
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4.1.16. Avdancik | Magarasi

Avdancik | Magarasi (Osmangazi / BURSA)

oo 00

o

Meta menardi
Haplodrassus sp.
Gryllomorpha dalmatina
Stenophylax meridiorientais
Oxychilus investigatus

Porcellio scaber

Acilmis Boyuna Kesit

MK

Giris

Sekil 26: Avdancik | Magarasindan toplanan omurgasiz érneklerinin harita tGzerindeki

yerleri.
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4.1.17. Avdancik Il Magarasi

Avdancik Il Magarasi (Osmangazi / BURSA)

@  Stenophylax meridiorientalis

©®  Oxychilus samius

Sekil 27: Avdancik | Magarasindan toplanan omurgasiz érneklerinin harita Gzerindeki

yerleri.
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4.1.18. Elmacayiri Magarasi

Elmacayiri Magarasi
(Inegdl / BURSA)

MK

Acilmis Boyuna Kesit

Limonia nubeculosa
Oxychilus samius

Limacus flavus

Giris

Sekil 28: Elmacayiri Magarasindan toplanan omurgasiz orneklerinin harita Gzerindeki

yerleri.
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4.2. Bulunan Tiirlerle ilgili Sistematik Veriler

4.2.1. Takim: Pulmonata (Akcigerli Salyangozlar)
Alem: Animalia,
Sube: Mollusca,

Sinif: Gastropoda,
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Ustfamilya: Zonitoidea,
Familya: Zonitidae,

Altfamilya: Oxychilinae,

Cins: Oxychilus FITZINGER, 1833

Altcins: Schistophallus A.J. WAGNER, 1914

4.2.1.1. Tar: Oxychilus (Schistophallus) investigatus RIEDEL, 1993

Tur Tanimi: Kabuk orta boy, ¢ok ince ve kolayca kirilabilir, seffaf, sarimtirak kemik
rengi ve parlaktir. Kabuk Uzerinde ince ve sik spiral gizgiler mevcuttur. Spir kismi
merdiven seklinde ylkselir. Kabukta 5, 5 %2 sarmal vardir. Sarmallar kismen
basiktir. Son sarmal belirgin bir sekilde genigslemektedir. Son sarmal, bir dnceki,
sarmaldan 2 % oraninda genigtir. Apertlr basik-yuvarlak, umbulikus ¢ok dardir.
Genislik: 1517 mm; Yukseklik: 8—10 mm.

Habitat: Troglofil bir tur olup, nadiren gériimektedir.

Tiirkiye’deki Yayilisi: Marmara Bolgesi (istanbul, Sakarya, Adapazari, Bursa,
Bolu, Zonguldak).

Genel Yayilisi: Bulgaristan, Turkiye (Riedel, 1995; Schutt, 2005).

Sekil 29: Oxychilus investigatus RIEDEL, 1993 tiiriine ait fotograf
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Cins: Oxychilus FITZINGER, 1833 sensu strictu

Altcins: Schistophallus A.J. WAGNER, 1914

4.2.1.2. Tur: Oxychilus (Schistophallus) samius E. VON MARTENS, 1889

Tiir Tanimi: Kabuk genis ve disk seklindedir. Ust kismi alt kismina goére daha
basik olan kabuk acik sari, kemik rengindedir. Kabugun ylzeyi duz ve cok
parlaktir. Umbilikus dar olup, son sarmallar umbilikustan gorulebilmektedir.
Kabukta 5, 5 %2 sarmal vardir. Sarmallar ¢ok az bombelidir, son sarmal oldukga
genistir. Son sarmal, bir dnceki sarmalin 3 kati genigliktedir. Apertur yatay olarak
basiktir. Kabugun Gzerindeki buyume c¢izgilerini ve spiralleri ayirt etmek oldukga
zordur. Genislik: 17-21 mm; Yukseklik: 8—10 mm.

Habitat: Kayalarin g¢ukurluklarinda, girislerindeki oyuklarda ya da altlarindaki

bosluklarda yasayan troglofil salyangozlardir.
Tiirkiye’deki Yayiligi: Ege Bolgesi (izmir, Manisa, Aydin).

Genel Yayihisi: Kuzey Yunanistan, Ege Denizi’ndeki Adalar, Bati Anadolu (Riedel,
1995; Schdtt, 2005).

Sekil 30: Oxychilus samius E. VON MARTENS, 1889 tiiriine ait fotograf @
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Ustfamilya: Limacoidea,
Familya: Limacidae,

Cins: Limax LINNAEUS, 1758

4.2.1.3. Tar: Limacus flavus LINNAEUS, 1758

Tir Tanimi: Uzunlugu 120 mm, nadiren de 155 mm, genigligi ise 12 mm olan blyuk
bir sumuklubocek turddar. Alkolde 50 + 10 mm uzunluktadir. Manto, vicut
uzunlugunun 1/3’G kadardir. Rengi sarimsi-yesil olup, Uzerinde gri renkli benekler
vardir. Boylamasina gizgiler bulunmaz. Manto, vicut ile ayni renk ve desendedir.
Kuyruk dorsalinde omurga benzeri bir yapr bulunup, mantoya dogru bu yapi
incelmektedir. Manto dikddrtgen biciminde, 6nde yuvarlagimsi, arkada ise hafif¢e
koselidir. Pndmostom, kismen koyu renkli olup, hayvanin bagli ve boynu agik
yesilimtirak renktedir. Tentakulller, kalin ve uzun olup, karakteristik solgun-mavi
renktedir. Ayak kismi, solgun sarimtirak renkte olup, salgisi akiskandir. Vicut salgisi

gibi yesilimtirak renktedir. Eksentirik nukleus kabugun posteriyor kisminin solundadir.

Habitat: Ormanda nemli bodlgelerde, kuatiklerin altinda, adac¢ kabuklarinda,

bahgelerde, duvar yariklarinda, evlerin kilerlerinde yasarlar, gece aktiftirler.

Turkiye’deki Yayilisi: Marmara, Ege, Akdeniz, Karadeniz, Glineydogu Anadolu
bdlgeleri (istanbul, izmir, Bolu, Mugla, Burdur, Egirdir, Antalya, Adana, Diyarbakir,

Mardin, Samsun, Kemaliye-Erzincan).

Genel Yayilisi: Orta ve Dogu Avrupa, Turkiye, Kafkasya (Yildirnm ve Kebapgi, 2004,
Schiitt, 2005).

Sekil 31: Limacus flavus LINNAEUS, 1758 tiiriine ait fotograf ©
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Ustfamilya: Limacoidea,
Familya: Agriolimacidae,

Cins: Deroceras RAFINESQUE, 1820

4.2.1.4. Tur: Deroceras (Plathystimulus) berytensis (BOURGUIGNAT 1852)

Tiir Tanimiz Uzunlugu 35 mm’ye ulasir. ince, narin ve uzun bir simiklibdcektir.
Manto uzunlugu 20 mm’dir. Vicut boyuna ve koyu renkli trapezoyit oluklarla kaplidir.
Manto acgik kahverengi olup, dorsumun ortasindan pndmostoma kadar olan bdlgede
daha koyu renkte 12—-15 oluk bulunmaktadir. Vicut rengi soluk griden, kemik rengi ve
kahverengine kadar degisiklik gosterir, sirt kismi koyu, ayak kismi agik renktedir.
Kafa, boyun ve tentakuller koyu kahverengi, ayak orta kisimda kirli beyaz, yan

kisimlarda ise kirli gri renktedir. Kabuk yumurta seklindedir ve eksentirik nukleusludur.

Habitat: Nemli ortamlarda, aga¢ kabuklarinin ya da odun pargalarinin Gzerlerinde

yasarlar.

Tiirkiye’deki Yayilisi: Marmara, Ege, Akdeniz, ic Anadolu bélgeleri (Aydin, Mugla,

Antalya, Isparta, Mersin, Adana, Hatay, Kayseri, Corum, Ankara, Kemaliye-Erzincan).

Genel Yayihsi: Tirkiye, Suriye, israil, Kibris (Yildirm ve Kebapgi, 2004, Schiitt,
2005).

Sekil 32: Deroceras berytensis BOURGUIGNAT, 1852 tiiriine ait fotograf
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4.2.2. Takim: Araneae (Oriimcekler)
Alem: Animalia,

Sube: Arthropoda,

Sinif: Arachnida,

Takim: Araneae,

Familya: Tetragnathidae,

Cins: Meta C. L. KOocH, 1836

4.2.2.1. Tar: Meta menardi LATREILLE, 1804

Tir Tanimi: Erginlerin bacak uzunlugu 5 cm’yi, tum vicut uzunlugu da 15 cm'yi
bulabilir. Erginler fotofobiktir ve isiktan kagma davranisi sergilerler. Bu nedenle
erginler siklikla magaralarda, tinellerde ve blylk kaya catlaklarinda yasarlar. Bu
durumun tam tersine genc bireyler i1s1ga yonelim gdsteririler. Bu davranis nedeniyle
Kuzey Avrupa’da genis bir yayilima sahiptir. Yumurta keseleri damla seklinde duvara
asili haldedir ve bazen ortasinda sar bir merkez bulunur. Meta bourneti tarinden
ayirmak oldukg¢a zordur ve uzmanlik gerektirir. Cogunlukla kiglk ¢ok-bacakllar ve

salyangozlar Gzerinden beslenirler. Saldirgan degildirler, yavas hareket ederler.
Habitat: Erginler fotofobik (troglofil), jiveniller fotofilik.

Genel Yayilig: Avrupa’dan Kore'’ye kadar.

Turkiye’deki Yayilis: Ege ve Antalya

Sekil 33: Meta menardi LATREILLE, 1804 tiiriine ait fotograf ©

69



Familya: Tetragnathidae,

Cins: Metellina

4.2.2.2. Tur: Metellina merianae ScorPoLl, 1763

Tiar Tanimi: Karapaks agik kahverengi zeminlidir ve bagin Ustine uzanan koyu
kahverengi bir tiggen bulunur. Uggen iginde, okiiler bélge ve fovea arasinda bir cift
acik renkli bolge bulunur. Karapaks kenarinda boydan boya duzensiz siyahimsi

bantlar mevcuttur.

Bacaklar sarimsi kahverengidir ve grimsi kahverengi halkalar gorulebilir. Bacak
dikenlerinin bazali siyah bir seritle halkalanmistir. Abdomen sarimsi kahverengidir
ve alacali koyu kahverengi sekildedir. Abdomen belirli bir uzaklhktan yesil
gorunebilir. Ventralde dikenlerin kenarinda bir gift agik renkli serit bulunur. Disiler 5,5

— 8,5 mm; erkekler 5 — 7 mm.
Habitat: Orman zeminleri ve kayalik bolgelerde yasarlar.
Genel Yayilig: Avrupa’dan Kore'ye kadar.

Turkiye’deki Yayihig: Tum Turkiye

Sekil 34: Metellina merianae SCOPOLI, 1763 tiirine ait fotograf ©
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Familya: Agelenidae,

Cins: Tegenaria,

4.2.2.3. Tur: Tegenaria picta SIMON, 1873

Tiar Tanimi: Digiler 6 — 7 mm, erkekler 5.5 — 6 mm vucut uzunluguna sahiptir.
Bacaklarda boyuna uzun killar ve 3 tarsal tirnak bulunur. Karapaks uzun ve goéz

bdlgesinde daralmistir. Fovea uzamistir. Trichobotria’lar tarsinin sonuna dogru uzarlar.

Habitat: Karamlik alanlarda, yogun vejetasyonlu alanlarda, odun yiginlari arasinda ve

evlerin bodrumlarinda yasarlar.
Genel Yayilig: Avrupa, Rusya ve Kuzey Afrika.

Turkiye’deki Yayiligi: Tum Turkiye

Sekil 35: Tegenaria picta SIMON, 1873 tiiriine ait fotograf
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Alttakim: Opisthothelae
Ustfamilya: Gnaphosoidea

Familya: Gnaphosidae

4.2.2.4. Tur: Haplodrassus sp.

Cins Tanimi: Toplam uzunluk 3-10 mm.’dir. Karapaks uzun ve oval sekillidir, okuler
bdlge daralmistir, arkada agik dnde koyu kahverenktedir. Uzunlamasina torasik oluk
vardir. Anteriyor gozler yuvarlak, posteriyor mediyan gozler dizensiz Uggenimsi
sekilde, posteriyor lateral gozler oval. Lateral gozler arasinda yaklasik ¢aplari kadar
mesafe bulunur. Kelisera’da iki ya da U¢ promarjinal dis ve iki retromarjinal dis
bulunur. Labium genis ve Uggen sekillidir. Sternum yuvarlak sekilli ve kenarlari
kalinlagmigtir. Bacaklar acik kahverengi, distal segmentler koyu renklidir.
Epiginum'da anterior ¢ikintilar mevcuttur ve blyuk lateral kol giftleri median bir

bdlmeyle ayrilmistir. Spermateka kutikuladan belirgin bir sekilde ayri degildir.

Sekil 36: Haplodrassus sp. tiiriine ait fotograf ©
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Familya: Pholcidae KocH, 1850

Cins: Pholcus FUESSLIN, 1775

4.2.2.5. Tiir: Pholcus opilionoides SCHRANK, 1781

Tiur Tanimi: Abdomen tip seklinde, grimsi kahverengi renkte ve dorsalinde koyu
noktalar bulunur. Sefalotoraks sarimsi kahve renktedir ve orta kismi daha koyudur.
Bacaklarda diken yoktur; ancak oldukga uzundur ve uzunlamasina ince tlyler
gorular. Digiler 8 — 10 mm, erkekler 7 — 9 mm dir.

Habitat: Soguk ikimli bolgelerde sinantrofik i1sitilmis alanlarda (ev, apartman vb.),

thman iklimlerde magaralar.
Genel Yayilig: Portekiz’den Rusya ortalarina kadar.

Turkiye’deki Yayilis: Bati Anadolu

Sekil 37: Pholcus opilionoides SCHRANK, 1781 tiiriine ait fotograf
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4.2.3. Takim: Isopoda (Tespih Bocekleri)

Alem: Animalia,

Sube: Arthropoda,

Sinif: Malacostraca,

Takim: Isopoda,

Familya: Onicidae LATREILLE, 1802.

Cins: Onicus LINNAEUS, 1758.

4.2.3.1. Tar: Oniscus asellus LINNAEUS, 1758

Tur Tanimi: Vicut uzunlugu 16mm yi gegcmez. Vicut bas, toraks (pereion) ve
abdomen pleon olmak Gzere Ug¢ ana bolume ayrilmaistir. Vicut Gzerinde genellikle
daginik renk yamalari bulunur. Sucul habitatlarda yasayanlar genellikle sari —

turuncu renktedir. Erginler parlak renkliyken juveniller mat renklidir.

Habitat: Nemli birgok habitatta bulunabilir ancak daha ¢ok orman alti yaprak
dokuntllerinde yasarlar. Kuru ortamlardan kaginirlar ve magaralari nemli olduklari

icin tercih ederler.
Genel yayilig: Avrupa geneli ve Amerika kitasi.

Turkiye’deki yayilig: Akdeniz ve Ege’de siklikla goralir. Kiyi kesmleri ve tatlisu

kaynaklarinin yakinlarinda da bulunurlar.

Sekil 38: Oniscus asellus LINNAEUS, 1758 tiiriine ait fotograf %
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Familya: Porcellionidae,

Cins: Porcellio LATREILLE, 1804.

4.2.3.2. Tar: Porcellio scaber LATREILLE, 1804

Tar Tanimi: Vicut uzunlugu 17 - 20 milimetre uzunlugunda ve 6 — 7 mm
genisligindedir ve genellikle mat gri renklidir. Dorsal kisimda go6zle goérulen
tuberkiller mevcuttur. Alt kisim daha acgik renktedir; sari, kahverengi ve turuncu
renkte de olabilir. Kuru iklimlerde yasayabilmelerini saglayan pseudoteka yapisi

bulunur. Uropod’da endopod ve exopod bulunmaz.

Habitat: Birgok nemli habitatta yasayabilir ancak ortam nemine O. Asellus kadar

bagimli degildir.
Genel yayilig: Orta ve Bati Avrupa, ingiltere, Kuzey Afrika, Kuzey Amerika.

Turkiye’deki yayilig: Bati Anadolu ve Trakya.

Sekil 39: Porcellio scaber LATREILLE, 1804 tiiriine ait fotograf **
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Familya: Cylisticidae,

4.2.3.3. Tur: Cylisticus sp.

Cins Tanimi: Vicut uzun-oval sekilde ve rahatsiz edildiginde top seklini alabilir.
Bas genellikle uzunlugunun iki kati genisgliktedir ve anterior ucunda ug¢ lob bulunur.
Gozler kuguk ve kompozit haldedir. Toraks segmentleri yaklasik ayni boydadir, 6
abdomen segmenti de belirgin sekilde birbirinden ayridir. Bacaklar az ¢ok birbirine

benzer. Vucut agik kahverengi renktedir ve yanlarda sari dalgalanmalar bulunur.

Habitat: Aga¢ yidinlari ve dokuntlileri arasinda, taslarin altinda ve nemli

ortamlarda yasarlar.
Genel yayilis: Orta ve Bati Avrupa, Birlesik Krallik, Kuzey Amerika.

Turkiye’deki yayihis: Anadolu ve Trakya.

é

Sekil 40: Cylisticus sp. tiiriine ait fotograf *?
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4.2.4. Takim: Collembola (Kuyrukla Sigrayanlar)
Alem: Animalia,

Sube: Arthropoda,

Sinif: Entognatha,

Takim: Collembola,

Familya: Entomobryidae SCHAFFER, 1896,

4.2.4.1. Tur: Lepidocyrtus sp.

Cins Tanimi: Anten 4 segmentlidir. Abdomenin 4. segmenti orta gizgiye gore 3.
segmentin 2,5 katindan daha uzundur. 6. Abdominal segmentte parmak seklinde
cikinti yoktur. Vicut pullar tektip degildir. Dental bazal apendiks mevcut degildir.
Mukro iki diglidir (bidentat).

Habitat: Yaprak dokuntulerinin alti, magaralar.
Genel yayihis: Orta Afrika ¢Olleri hari¢ tim dinya.

Turkiye’deki yayihis: Bilinmiyor.

Sekil 41: Lepidocyrtus sp. turtine ait fotograf
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4.2.5. Takim: Orthoptera (Cekirgeler)
Alem: Animalia,

Sube: Arthropoda,

Sinif: Insecta,

Takim: Orthoptera,

Alttakim: Ensifera,

Familya: Gryllidae,

4.2.5.1. Tur: Discoptila sp.

Cins Tanimi: Pronotum genel olarak bastan biraz daha genistir ve 6zellikle 6n ve
arka sinirt kimsidir. Tegmina damarsiz, apter, squamipterya da mikropter
durumdadir; erkek genitaliasinda genellikle ince disli yapida bir epiphallus bulunur;
apexle sikistirilan ovipozitér genellikle gaga seklindedir ve sivrice uzamistir,
ventral epifizler dorsaldekilerden daha kisadir. Genellikle agik toprakboyasi (okra)

ya da sarimsi kahverengi renktedir. (Harz, 1969)
Habitat:

Genel yayilig: Glney Avrupa, Kirima kadar Guneydogu Avrupa ve Kuzey Afrika.
(Harz, 1969)

Tiirkiye’deki yayilis: istanbul, Adapazari, Bursa, Balikesir, Zonguldak, Mugla,

Antalya.

Sekil 42: Discoptila sp. turtine ait fotograf %
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Cins: Gryllomorpha
4.2.5.2. Tar: Gryllomorpha dalmatina OcskAY, 1832

Tiar Tanimi: Kafa kahverengi kenarindan kivrilmig oksiputludur. Vertex ve alinda,
anten tabanlarinin arasinda belirsiz ya da c¢ok az belirgin iki benek bulunur.
Pronotum da dort adet rengi deg@isken olabilen kahverengi benekler vardir, bunlar
ana renkte capraz sekillere neden olur. Pronotum gogunlukla kiguk beneklidir, bas
enine sari kesitlenmis tamamen kahverengi ya da ayni sekilde verteksten alin
cikintisinin apesine kadar boyuna kesitlenmis kahverengi olabilir. Abdomen de
farklilasma gozlenebilir, koyu renkli hayvanlarda ¢ok az acgik renk vardir, bunlar
tergumlarin arka kisminda U¢ kahverengi boyuna ve kuguk benekler tasirlar,
ayaklari kahverengi benekli saridir. Epiprokt erkeklerde arka kdsede yuvarlagimsi
ve kalinlasmistir, disilerde ise hemen hemen yarim daire sekilli yuvarlaktir. Gentilia
erkekte ¢ok gelismis ektoparamerli, epiphallus uzun distal ¢ikintihdir. Alt genital
bdlge erkeklerde buylk, apekste de basiimis ve ikiye ayrilmig, neredeyse korelmis
cikintihdir. Bu disilerde kuguktlr ve apeks ¢ok az yuvarlaklagsmistir. Ovipositor farkli

uzunluklarda keskin bir sekilde asagi dodru bukudlmuasgtir.
Habitat: Bodrum katlarinda ve agillarda, ayrica magara kovuklarinda yasarlar.

Genel Yayilis: Fransa, kuzeydogu Ispanya, Portekiz, italya, Yugoslavya,

Yunanistan, Arnavutluk, Kirnm, Abhazya’nin kiyilari, Kuzey Afrika. (Harz, 1969)

Tiirkiye’deki Yayilisi: istanbul, Adapazari, Bursa, Balikesir, Bati ve Orta Anadolu.

Sekil 43: Gryllomorpha dalmatina OCSKAY, 1832 tiiriine ait fotograf ™
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4.2.6. Takim: Trichoptera (Evcikli Hayvanlar)
Sinif: Insecta,

Takim: Trichoptera,

Familya: Limnephilidae,

Cins: Micropterna STEIN, 1874

4.2.6.1. Tur: Micropterna sequax MCLACHLAN, 1875

Tiir tanimi: On kanat uzunlugu erkeklerde 15-16 mm, disilerde 18 mm'dir. Kanat
damarlar oldukga belirgin haldedir. Kanat Uzerinde belirgin killar vardir. Gozler

blyuk ve lateral konumludur. Eruciform tipte larva goralur.
Habitat: Sucul habitatlarda ve yakinlarinda yasarlar.
Genel Yayilis: Avrupa ve Kuzey Asya (Cin harig)

Turkiye’deki Yayilisi: Marmara ve Trakya bolgesi

Sekil 44: Micropterna sequax MCLACHLAN, 1875 tiiriine ait fotograf
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Cins: Stenophylax

4.2.6.2. Tur: Stenophylax meridiorientalis MALICKY, 1982

Tar Tanimi: Vicut erkeklerde 13-18mm, digilerde 20mm uzunlugundadir ve hafif
metalik renktedir. Antenler kanatlar kadar uzundur ya da daha kisadir. Gozler
lateral konumludur ve gelismistir. Eruciform tipte larva gorullr. Larvada antenler
gOzlerle mandibul bazali arasindaki orta ¢izgide konumlanmigtir. Larvanin birinci

tergiti timseklidir.
Habitat: Sucul habitatlarda ve yakinlarinda yasarlar.
Genel Yayilig: Avrupa ve Kuzey Asya (Cin harig)

Turkiye’deki Yayilisi: Marmara ve Trakya bolgesi

Sekil 45: Stenophylax meridiorientalis MCLACHLAN, 1875 tiiriine ait fotograf *
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4.2.7. Takim: Diptera (Sinekler)
Sinif: Insecta,

Takim: Diptera,

Familya: Limoniidae,

Cins: Limonia

4.2.7.1 Tir: Limonia nubeculosa ALEXANDER, 1929

Tuar Tanimi: Vicut 13-14 mm kadardir. Toraksta dorsal sUtur orta kisma kadar
uzanir ve derince V sekillidir. Kanatlarda diskal hicre bulunur; ancak subapikal
hdcre bulunmaz. Ayrica kapali bir anal hicre de yoktur. Kosta tim kanat boyunca
uzanmaz. Subkosta belirgindir ve u¢ kisimda c¢atallanarak kostaya ve 1. damara

baglanir. 6. ve 7. damar mevcuttur. Kalipterin alti indirgenmistir.
Habitat: Orman alti nemli bdlge, kaya gatlaklari, magara alacakaranlik bdlgesi.
Genel Yayilig: Tum Palearktik

Turkiye’deki Yayiligi: Tam Turkiye

(18)

Sekil 46: Limonia nubeculosa ALEXANDER, 1929 tlrune ait fotograf
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4.2.8. Takim: Coleoptera (Kinkanatlilar)
Sinif: Insecta

Takim: Coleoptera

Familya: Carabidae

Cins: Laemostenus

4.2.8.1. Tur: Laemostenus punctatus C. L. KocH, 1836

Tur Tanimi: 13-18 mm boyunda, siyah bocekler. Gozler hafif belirgin ama ¢ikik
degil. Elitra koyu mavi ve tlysuz. Pronotum siyah, bazalinde ve lateral kenarlarn
boyunca derin noktali. Elitrada bulunan strialar belirgin sekilde noktali. Uyeler ve

vicudun alt yuzu siyah, tarsuslar dstten tlysuz.

Habitat: Golgeli ve karanlik bodlgelerde, 6zellikle memeli oyuklarinda ve

yuvalarinda yasarlar. Predator turlerdir.
Genel Yayilig: Glney Avrupa ve Balkanlarda yasarlar.

Turkiye’deki Yayilisi: Bati Anadolu ve Trakya

Sekil 47: Laemostenus punctatus C. L. KOCH, 1836 tiiriine ait fotograf *°
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Cins: Pterostichus

4.2.8.2. Tur: Pterostichus longicollis DUFTSCHMID, 1812

Tuar Tanimi: 5-7 mm boyunda, kizil kahve renkte bdcekler. Pronotum bazali
noktali. Scutellar seta yok. Elitral strialar sik noktali ve tuylu, elitra bazali kenarli, 3.
Elitral strialar arasi bdlgede apikal dortte birlik bolgeye yerlesmis bir dorsal seta
bulunur. 4-6. abdomen segmentinin vetral ylzeyi yatay s bicimde belirgin kenarli.

Uyeler kahverengi kirmizi renkte, arka tarsinin apikal segmenti venterali setal.

Habitat: Genellikle agik alanlarda, nemli bolgelerde ya da steplerde yasayabilen

predator bir tirdar.
Genel Yayilig: Tum Palearktik

Turkiye’deki Yayiligi: Trakya, Bati ve Kuzey Anadolu
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Sekil 48: Pterostichus longicollis DUFTSCHMID, 1812 tiiriine ait fotograf %
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4.2.9. Takim: Lepidoptera (Kelebekler)
Sinif: Insecta

Takim: Lepidoptera

Familya: Lymantriidae

Cins: Lymantria

4.2.9.1. Tar: Lymantria dispar (LINNAEUS, 1759)

Tar Tanimi: Erkek kelebeklerin kanat agikligi 35-45 mm’dir. Genel olarak renkleri
acik kahverengi olup 6n kanatlari Uzerinde siyahimsi dalgali 5 bant gorulur. Arka
kanatlar 6n kanatlardan daha acik renkli ve dizdar. Vicutlari abdomenin sonuna
dogru incelir ve kirli sari taylerle kaphdir. Antenleri iki tarafli taragimsidir. Disi
kelebeklerin kanat agikliklar 55 — 65 mm’dir, vucutlari daha dolgun yapilidir, Kirli
sari tuylerle kaplidir ve abdomenin ucunda daha yodun olan tlyler yumurtalarin
Uzerini értmede kullaniimaktadir. Kanatlar kirli beyaz renkte olup 6n kanatta enine

dalgall bantlar bulunur. Antenler ipligimsidir.
Habitat: Ormanlik alanlarda goérulur, polifag bir bitki zararlisidir.

Genel Yayilig: isve¢in glneyinden itibaren Avrupa, Kuzey Afrika, Sibirya,

Japonya, Cin’e kadar olan kusak icersinde, Asya’da ve Amerika’da yayilmistir.

Turkiye’deki Yayiligi: TUrkiye’'nin hemen hemen her yerinde mevcuttur.

o g 2 AN j.’v £

Sekil 49: Lymantria dispar LINNAEUS, 1759 tiiriine ait fotograf ¥
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5) TARTISMA VE SONUG

Bu calisma ile ulkemizde son birkag yildir énemi farkedilen magara fauna
elemanlarinin calisilmasina iliskin kapsamli bilimsel ve metodolojik bir yontem
ortaya konulmustur. Calismanin planlanmasi ve bdlge secimi, ekip olusturulmasi,
arazi ve laboratuar ¢alismalari gibi konular ele alindiginda, Glkemizde daha 6nce
yapllan ve yapilmakta olan g¢alismalardan bazi farkhliklar barindirmaktadir.
Calisma ile bolgedeki birgcok magaranin ekolojik 6zellikleri tespit edilmis ve fauna
listeleri hazirlanmistir. Bu Ozelligi ile daha once yapillan ve tek bir gruba
odaklanmig calismalardan yontem ve igerik agisindan daha kapsamli bir ¢alisma

ortaya konmustur.

Karstik alanlari ve dolayisiyla magara potansiyeli bakimindan ¢evresindeki
Ulkelere ve ozellikle Avrupa kitasina oranla olduk¢a zengin olan Ulkemiz, bu
konuda vyapilan c¢alisma ve vyayinlar acgisindan olduk¢ga fakirdir. Bunun
nedenlerinden en 6nemlisi Ulkemiz magaralarinin bilimsel yontemler kullanilarak
arastirlmasi ve raporlanmasi ancak 20. yy. baslarinda, yabanci arastiricilar
onculiginde baslamis olmasidir. Avrupa ve Cin'de ise magara canlilarinin

arastiriimasina donuk ¢alismalar 17. yy. sonlarinda baslamistir.

5.1. Havran Magarasinin ve Diger Magaralarin Biyospeleolojik Durumu

Havran magarasi, ilk iki arazi ¢aligmasi sonucunda hem tamamen haritalanmig
hem de tum yasayan turlerden ornekler alinmigtir. Havran Magarasi, ortalama 20
derecelik sicakliga sahiptir ve bu nedenden dolayr sicak magara olarak
nitelendirilebilir. Magaranin i¢inde bulundurdugu fauna buylk oranda sicakliga
baglidir. Fosillesmis; ancak su aktivitesinin devam ettigi Havran magarasinda
sicakligin yiksek olmasinin sonucu olarak mutlak nem orani da % 95
seviyesindedir. Bu sicakligin ve nemin bir getirisi olarak magara Avrupa’nin en
yodun yarasa populasyonlarindan birini barindirmaktaydi. Magara faunasinin
temel organik madde kaynagi olan yarasa guanosu, Havran magarasinda yogun
omurgasiz (basta Isopoda ve Gryllidae olmak UGzere) populasyonlarinin

gelismesine olanak saglamistir.

Havran Magarasi, 20 Aralik 2009 tarihinde su tutmaya baslanan Havran Barajl

gOletinin sulari altinda kalmigtir. Yetersiz ve Ustunkoru yapilan koruma c¢aligsmalari
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nedeniyle gerek yarasa komunitesi gerekse omurgasiz turleri yok olmustur. Elde

bulunan biyolojik 6érnekler bu agidan ayrica 6nemlidir.

Koruma c¢alismalarinda yapilan en onemli hatalardan birisi yarasalarin gog¢
edebilecedi alandaki magaralarin arastirmasi yapilmadan, Havran magarasi
girisinin hemen Uzerine yapay bir galeri agmak olmustur. Bu galeri, ana magaraya
yaklasik 3 metre gapinda ve 80 metre yuksekliginde bir saftla baglanmigtir. Daha
sonrasinda Havran magarasinin girisi tamamen kapatilip yarasalarin yukaridaki
galeriyi kullanacaklari tahmin edilmistir. Ustelik magaranin koruma projesini
yuruten komisyon, bu calismayi yaparken ne periyodik magara iklimi olgimleri
gerceklestirmis ne de magaradaki yarasalarin magarayi nasil ve hangi periyotlarla
kullandiklari hakkinda bir galisma gergeklestirmistir. Dolayisiyla, gerek sicaklik ve
nem degerleri gerekse morfolojik yapisi bakimindan Havran magarasiyla higbir
sekilde benzesmeyen bu galeride herhangi bir yarasa populasyonuna
rastlanmamistir. Yogun bir karasinek populasyonunun goérildugu galeri, 3 milyon
TL tutarinda bir israfa dontsmugstlir. Tum bunlara ek olarak, agilan yapay galeri
kamuoyu tarafindan elestiri yagmuruna tutulmus, davalar agilmis ve tartismalar
yukselmistir. Ayrica Ulkemiz, bu basarisizlik sonucunda, taraf oldugumuz
uluslararasi anlagmalar dogrultusunda cezai yaptirimlarla karsi karsiya kalma

durumundadir.

Basit bir arastirma ile bolgede yarasalarin barinabilecegi iki alternatif (Atina ve
Kanli Magaralari)) magaranin bulundugu tespit edilmistir. Galeri insaati igin
harcanan kaynaklarin bdlge magaralarinin ayrintii arastirmasi ve yarasa
gOc¢lerinin tespiti igin kullanilmasi daha verimli bir yontem olarak komisyona

onerilmistir.

Havran Magarasi, ¢alisilan diger magaralardan daha fazla sayida tire, daha sicak
ve nemli iklim sartlarina sahip oldugu goérilmektedir. Bu durum, iklim &zellikleriyle
tir sayisi arasinda baginti olma olasiligini gostermektedir. Ayrica magaradaki
yarasa populasyonu da omurgasiz ¢esitlenmesinin ve populasyon yogunlugunun

diger onemli bir nedeni olarak gorinmektedir.

Magara morfolojisi de magara biyocesitliligi agisindan énemlidir. Diden konumlu
dikey ve kisa magaralar dis kosullardan etkilendigi icin genellikle troglobit geligimi

icin uygun degildir. Bu tip magaralar daha ¢ok trogloksen ve troglofil tirlerin tercih
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ettigi mag@aralardir. Yatay konumlu yari aktif ve sicak magaralar ise troglobit

gelisimi igin uygun magaralardir.

Sekil 50: Girisi kapatilan Havran Magarasi’ndan bir gérinti

5.1.1. Sinif: Gastropoda (Karindan Bacaklilar)

Guney Marmara Bolgesi magaralarindaki omurgasiz faunasinin tespitine yonelik
gerceklestirilen bu ¢alisma kapsaminda, bolgenin malakofaunasina ait elde edilen
veriler 6nem arz etmektedir. Zira mevcut literatlirde, Anadolu’daki ¢ok az sayida
magaraya ait malakofaunal veriler bulunmaktadir (inkaya Magarasi-Bursa, Gokgél
M.-Zonguldak, Zindan ve Pinargdézii magaralari-Isparta, insuyu M.-Burdur, Balatini
M., Beysehir-Konya, Karain ve Suluin magdaralari-Antalya, Narlikuyu M., Silifke-
Mersin) (SCHUTT, 2005).

Calisma kapsaminda farkli magaralardan toplanan ve teshis edilen gastropod
trlerinin habitat tercihlerine ve Anadolu’daki yayilis alanlarina ait elde edilen
veriler goz onunde bulunduruldugunda, bunlarin mevcut literatirdeki verileri
destekler nitelikte olduklar tespit edilmistir (RIEDEL, 1995; YILDIRIM VE ARK., 2004;
SCHUTT, 2005).
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Dunya capinda 600’e yakin tur magaralarda tespit edilmistir (ROMERO 2009).
Arastirma sahasindaki magaralarda tespit edilen Oxycilus tarleri troglofil
gastropodlar olup, magara kosullarina uyum saglamakla birlikte magara disinda
da nemli bolgelerde, kayaliklarin oyuklarinda yasamlarini strdurebilmektedirler. D.
(P.) berytensis ve L. flavus’un ise troglofil olduklarina iligkin yayinlanmig bir bilgi
bulunmamaktadir. Bu turler yasamlarini ¢ok nemli bdlgelerde, aga¢ kabuklarinin
Uzerinde, orman tabaninda doékulen yapraklarin arasinda, yosunlarin altinda, sulak
alanlara yakin vyerlerde, dere ve c¢ay kenarlarinda, ¢esmelerin c¢evresinde
yasamlarini surdurebilmektedirler. Calisma kapsaminda bu iki sUmudkli bdcek
turinin de magaralarda yasadiklari tespit edilmistir. Bu tarlerin herhangi bir
gereksinim nedeniyle (beslenme, Ureme, ¢evre Kkosullarindaki olumsuz
dalgalanmalar) magaraya girip girmediklerinin tespiti ise arastirilmasi gereken

onemli bir konudur.

Calisma kapsaminda, Balikesir O. investigatus igin; Bursa O. samius ve D. (P.)

berytensis ve L. flavus igin “yeni lokalite” olarak tespit edilmistir.

5.1.2. Takim: Araneae (Oriimcekler)

Dinya genelinde tanimlanmis vyaklasik 100.000 araknid tlrinden yaklasik
40.000’ini orumcekler olusturur (Harvey 2002). Bine yakin araknid tirG ise
troglomorfik ézellikler gosterir, daha da fazla tlr toprak alti ve magara agizlari gibi
epigen habitatlarda yasarlar. Magarada yasayan diger arthropod turleri gib
orumcekler de gozslz ve pigmentsizdirler, uzun ekstremitelere ve indirgenmis
solunum sistemine sahiptir. Ayrica metabolizma hizlari dusuktur, uzun yasam
dongulerine sahiptir ve az sayida blyutk yumurta birakirlar (Kuntner ve ark., 1999;
Jager, 2005; Miller, 2005). Predatér olmalarinda dolayi besin piramidinde
orumcekler en Ust seviyede yer alirlar. Magara orumcekleri, avlari ne kadar buyuk
olursa olsun, her turli besinle (6rn. kurtguklar, salyangozlar, larvalar, sinekler,
toprak ve dokuntldeki fauna bilesenleri) beslenebilirler ve bu nedenle magaralarda

sik¢a bulunurlar.

Bazi calismalar, magara orumceklerinin hizli bir evrimsel suregten gectigini ortaya
koymustur (Hedin, 1997).
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Calisma kapsminda girilen magaralarda, orumcek turleri genellikle birbirine yakin
koloniler halinde yasadiklari gorulmustir. Predator grup olmalarindan dolayi bu tip
koloni birlikteliklerinin oldugu bolgelerde genellikle av konumundaki diger turler de
bulunmaktadir. Meta menardi turd orumcekler genellikle yumurta keseleriyle
(kokon) birlikte goérulmustir. Bu nedenle magaralari Ureme ortami olarak
kullandiklari yani troglofil turler olduklari sdylenebilir. Meta menardi tlrinin
magaralarda sik gorulmesi, bu ortamlari ireme ortami olarak kullanmalari ve ayni
zamanda predator olarak beslenmeleri seklinde acgiklanabilir. Diger turler genellikle

dar bosluk ve gatlaklardan toplanmis ve yumurtalarina rastlanmamistir.

Toplanan o6rumcek ornekleri habitat olarak tum magara bdlgelerinde
bulunmalarina karsin yogun olarak alacakaranlik kusagindan toplanmistir. Aktif
olarak hareket etmeleri nedeniyle dis ortamla iliskisini koparmamis, orada da genis
bir yayilim goéstermis ve gen akisini surdirmuglerdir. Bu nedenle zoocografik

acidan 6nemli tarler degildir.

5.1.3. Takim: Isopoda (Tespih Bocekleri)

Isopoda takimi Gyelerinin 6nemli bir kismi sucul oldugundan, hipogen turler
genellikle deniz magaralarinda bulunmaktadirlar. Oniscidea Uyeleri ise karasal
tirler olmakla birlikte ylksek oranda nemin oldugu magaralarda bulunurlar.
Magara turleri goz korelmesi, pigmentasyonun azalmasi, ekstremite uzamasi,
dogurganligin azalmasi, gelisimin ve metabolizmanin yavaglamasi gibi
adaptasyonlar gdsterirler. Avlanarak ya da les yiyerek beslenirler (Rivera ve ark.,
2002)

Havran Magarasindan tespit edilen Oniscus asellus bireyleri, epigen bireylere
oranla daha acik renktedirler. Belli derecede depigmentasyona ugramalari, bu
tirin ylzey populasyonuyla iligkisinin kesildiginin gostergesi olabilir. Dolayisiyla
bu turin magarada yasayan bireyleri allopatrik turlesme mekanizmasiyla

farklilasma slrecine girmis olabilirler.

Porcellio scaber ve Cylisticus sp. turleri ise girise yakin bolgelerde
yasamaktadirlar. Vlcutlarinda renklenme olmasi ve buyuk gozlere sahip olmalari

nedeniyle epigen populasyonla gen akisini koruduklari sonucuna varilmaktadir.
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5.1.4. Takim: Collembola (Kuyrukla Sigrayanlar)

Boylari en fazla 8 mm olan bu ilkin bocekler, Antartica dahil tum dunyada
yasamaktadirlar. Bilinen 7000 tirden 400 kadari ve 15 familyadan 9 tanesi
hipogen habitatlarda yasamaktadir. Bu familyalar: Cyphoderidae,
Hypogastruridae, Isotomidae (Trajano, 2000), Entomobryidae (Christiansen ve
Culver, 1987), Neelidae, Oncopoduridae, Onychiuridae, Sminthuridae ve
Tomoceridae (Nicholas, 1960). Tropik bolgelerdeki magaralarda daha fazla tarin
bulundugu tahmin edilmektedir. Magara ekosistemlerinde 6nemli bir biyokutleye
sahiptirler. Hipogen turler, diger eklembacakllarin asagida gosterdigi uyumsal
farklihklar gosterirler: g6z korelmesi, pigmentasyonun azalmasi, ekstremite
uzamasli, dogurganligin azalmasi, gelisimin ve metabolizmanin yavaslamasi.
(Christiansen, 1965). Epigen turler daha c¢ok topraktaki organik dokuntulerle
beslenirken hipogen tirler genellikle guano Uzerinden beslenirler. Guanobitik
beslenen bu turler genellikle guano igindeki organik maddelerle ve mantarlarla
beslenirler (Ferreira et al. 2007). Bu agidan bakildiginda besin piramidinde birinci

basamak tiketici olarak yer alirlar.

Calisma kapsaminda girilen Havran ve Mdurlvetler magaralarinda Lepidocyrtus
cinsine rastlanmigtir. Bu grubu ¢alisan uzman olmadigindan dolayi érnekler ancak
cins seviyesine kadar teshis edilebilmistir. Pigmentsiz olmasi ve gozlerinin kiguk
olmasindan dolay troglobit bir tir olma olasiligi yluksektir. Bu cinse ait tlrlerin
onemli bir kisminin magara gibi hipogen ortamlarda yasadiklari bilinmektedir.
Epigen turler genellikle gevsek toprak katmanlarinda yasarlar ve bazen gunluk
periyoda badli olarak toprak katmanlarinin derinliklerine indikleri bilinmektedir
(Christiansen ve Culver, 1987).

5.1.5. Takim: Orthoptera (Cekirgeler)

Tanimlanmis 20 g¢ekirge familyasindan g tanesi (yaklasik 250 tir ile) magaralarda
yasamaktadir. Bunlar Gryllacrididae, Gryllidae ve Tettigoniidae familyalardir.
Bazilari ileri derecede troglomorfik 6zellikler gosterir: kanatsizdirlar, géz gelisimi
ve pigmentasyon indirgenmistir. Magarada bulunduklari zaman toplam

biyokutlenin dnemli bir kismini olusturular (Romero, 2007).
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Calisma kapsaminda girilen magaralarin bazilarinda Gryllomorpha dalmatina taru
cekirgeye rastlanmistir. Bu turler genellikle alacakaranhik ve tam karanlik
bolgelerden toplanmistir. Ornekleme sirasinda gekirge nimflerine de rastlanmis;
ancak populasyona zarar vermemek agisindan alinmamiglardir. Nimflerin
bulunmasi bu turlerin Gremek igin magaralari tercih ettiklerini yani troglofil bir tur
oldugunu gostermektedir. Ayrica aktif hareket eden bir ttr oldugu i¢in hem karanlik
bolgede hem girise yakin bdlgelerde bulunmaktadirlar. Havran Magarasindaki
sicakligin yuksek olmasindan dolayi ¢ekirgeler (ve diger omurgasiz turleri) daha

etkin bir sekilde hareket edebildiklerinden magaranin geneline yayilmiglardir.

Ihman iklimdeki bircok magara ¢ekirgesi epigen ortamla gunlik ya da mevsimsel
olarak temas halindedir (Lavoie ve ark., 2007). Poulson ve ark. (1995)’te yaptiklar
bir calismada magara Gryllidae tirlerinin gece disari ¢ikip besin aradiklari ve
dolayisiyla magara ekosistemlerinde organik madde kaynagi olduklari ortaya

konmusgtur.

Havran Magarasinda tespit edilen Discoptila cinsine ait materyal agik renkli olmasi
ve gozlerinin kugllmesiyle dikkat ¢ekmektedir. Bu 6zelliklerinden dolayi troglobit

bir tlr olma olasiligi yuksektir.

Calisma kapsaminda bulunan Discoptila cinsine ait érnekler, Turkiye’de bu grubu
calisan arastirici olmamasindan dolay! teshis edilememis, yurtdigindaki ilgili
arastiricilarla iletisime gecilmigtir. Bu ornekler magaranin karanlik kisimindan

toplandigi igin yeni tur olma potansiyeli yuksektir.

5.1.6. Takim: Diptera (Sinekler)

110’dan fazla sinek familyasindan en az 13 tanesi magaralarda goruldr:
Chironomidae, Culcidae, Drosophilidae, Keroplatidae, Milichiidae, Muscidae,
Mycetophilidae, Phoridae, Psychodidae, Sciaridae, Sphaeroceridae, Streblidae ve
Tipulidae (Trajano, 2000). Limonia cinsi Uyelerinin neredeyse tamaminin
trogloksen oldugu bilinmektedir. Limonia nubeculosa tiri genis bir yayilima
sahiptir ve cogunlukla magaralarin alacakaranlik ve on-karanlik bolgelerini tercih
ederler. Belirgin bir troglomorfik adaptasyona sahip degildir ancak oransal olarak

vucut biraz buyuktar.
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Magara duvarlarinda goérulen bu tir, magara ortamini daha ¢ok sabahlari gun
Isindan korunmak igin ve kislama amacl kullanmaktadir. Bu sebeple magaralarda
siklikla gorulmektedirler. Ayrica bu tur, basta magara 6rumcekleri olmak Uzere

bircok magara canlisinin besinini olusturur.

5.1.7. Takim: Coleoptera (Kinkanatllar)

Tanimlanmis 300.000'den fazla tiur ile yasayan organizmalar iginde en genis
gruptur (BRUSCA VE BRUSCA 1990). 100’den fazla familyanin en az 18 tanesi

magara ve yer altl habitatlarinda yasamaktadir.

Hipogen kinkanatlilar, genis sicaklik ve nem hosgoru araligina sahip olmalarindan
dolayr her tirli yer alti ortamina uyum saglamistir. Magaralara genellikle
beslenmek igin girerler ve bu nedenle trogloksen turlerdir. Predator olabilirler,
guanoyla ya da Ustindeki mantarla, bitkilerin kdk ve odunsu pargalariyla ve

curukeul olarak beslenebilirler.

Carabidae familyasi kinkanatlilar iginde yaklasik 150 cins ve 2000 tur ile temsil
edilirler. Bu tlrlerin yaridan fazlasi troglomorfik &zellikler gdsterir. Cogunlukla
predatér beslenirler ve neredeyse butin kiglUk omurgasizlar potansiyel
besinleridir. Ayrica siklikla larva ve yumurta Uzerinden de beslenirler. Hipogen
Carabidae turleri Antartika hari¢ tUm kitalarda bulunurlar (Nicholas, 1960; Barr,
1967; White, 1983; Peck, 1990, 1974; Griffith ve Poulson, 1993).

5.1.8. Takim: Lepidoptera (Kelebekler)

Dinyada tanimlanmigs 90 kelebek familyasinda en az Ug¢lnin magaralarda
yasadigl ya da belirli periyotlarla kullandigi bilinmektedir. Bunlar; Lyonetiidae
(Peck 1974), Nocturidae ve Tineidae (Trajano 2000). Lymantriidae familyasi
uyelerinin magaralarda bulunduklarina dair bir ¢calisma bulunmamaktadir. Buna
karsin, Peynirkuyu ve Gavurini magaralarinin giris kisimlarina yakin bolgelerde
gorilen Lymantria dispar tiri kelebeklerin magaralari korunma amagli
kullandiklari tespit edilmistir. Korunma amacli magaralari tercih etmelerinden
dolayi besin zincirinde aktif rol oynamazlar. Bu tlr ayrica, basta mese olmak Gzere

bircok yaprakli agacta zararlidir. Ayrica bazi Pinus turlerinde de zararlidir.
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5.1.9. Takim: Trichoptera (Evcikli Hayvanlar)

34 familyadan en az dordi magaralarda gorulmektedir: Hydropsychidae,
Leptoceridae, Philopotamidae ve Limnephilidae (TRAJANO 2000; CIANFICCONI VE
ARK. 2001). Bu gruplardan Hydropsychidae daha c¢ok glney yarim kirede,
Limnephilidae ise kuzey yarim kirede yaygindir. Calisma kapsaminda bulunan
turler Guney Avrupa’da yaygin olan gececil turlerdir. Magaralari ve diger hipogen
ortamlari daha ¢ok gunduzleri ve kis mevsimi diapoz igin tercih ederler. Larvalari
sucul oldugu icin durgun ya da akarsulara ihtiya¢c duyarlar. Turlerin bulundugu
magaralarda akarsulara rasttanmasa da ylUzey sularinin igeri sizmasiyla olusan su
birikintileri ve su akimlari mevcuttur. Micropterna sequax ve Stenophylax
meridiorientalis tUrlerinin magaralarda urediklerine iliskin bilgi bulunmamaktadir.
Buna kargin magaralarin karanlik boélumlerinde bulunmalari, hayat déngulerinin
onemli bir kismini magarada gegcirdiklerinin gostergesidir. Gerek c¢alisma
kapsaminda bulunan turlerin gerekse diger Limnephilidae Uyelerinin magaralarla
olan iligkisi oldukga belirsizdir. Bu grubun magarlarla olan iligkisini aydinlatmak igin
hem magarada hem de magara diginda kapsamli ve uzun soluklu calisma

yurutmek gerekmektedir.
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5.2. Sonug

Yapilan bu galisma sonucunda Guney Marmara bolgesindeki 18 farkli magaraya
girilmistir. Bu magaralardan 9 takima ve 16 familyaya ait toplam 21 farkli tur tespit
edilmistir. Arazi ve laboratuar ¢aligmalari sonucu bu magaralarin sicaklik ve nem
gibi verileri kaydedilmistir. Ayrica haritalanmamig magaralarin (Havran M., Atina
M., Delikkaya M., Kanli M. ve Kayapa M.) haritalar ¢ikarilmig, haritalari varolan
magaralarin haritalar1 sayisallastirilip bilgisayar ortamina aktarilmis ve drneklerin

toplandigi yerler harita Uzerinde isaretlenmigtir.

inceleme sonucu 4 tir icin yeni lokalite ve yeni tir olma olasiligi olan 5 tir
bulunmustur. Magaralarin hidrolojik yapisi geredi akarsu ve gdllere, dolayisiyla
sucul omurgasizlara rastlanmamistir. Tanimlanamayan tarlerin  yurdumuzda
¢alisan uzmani olmadigi igin cins duzeyinde verilmis olup teshisleri igin gerekli

gorusmeler yapiimaktadir.

Calisilan magaralardaki turler, epigen habitatla iligkilerini surdtrdiklerinden gen
akisi korunmaktadir. Bunun sonucu olarak yuzey turlerden morfolojik bir

farklilasma gdstermemektedirler ve dolayisiyla zoocografik veri sunmamaktadirlar.

Ayrica bu calisma, ileride bodlgedeki magaralarda yapilacak arastirmalara da
bilimsel bir zemin olusturmaktadir. Ulkemizde kapsam ve bilimsel nitelik
bakimindan benzer bir calismanin neredeyse hi¢ olmamasi da ¢alismanin ézgun

bilimsel degerini ortaya koymaktadir.

Bu ve buna benzer ¢aligsmalar sonucu uUlkemiz magara fauna ve florasinin ayrintili
incelenmesiyle biyolojik zenginligimiz ile ilgili daha fazla bilgi birikimi
olusturulmustur. Ayrica magara fauna elemanlarinin bilinmesiyle birlikte bilingsiz

magara turizmi faaliyetlerinin 6niine gecilmesi mimkuin olacaktir.
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