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Çubuk ÇaylYnda (Ankara) Bentik Makro Omurgas ı zlar ı n Yap ı s ı  
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Özet: Bu çal ış mada Çubuk Çay ı 'ndaki (Ankara) organik kirlenmeye ba ğ l ı  olarak bentik makro omurgas ızlar ı n 
organizma çeş itlili ğ i ve bolluk durumu incelenmi ş tir. Ara ş t ı rmada Tubificidae (Annelidae), Chironomidae (Diptera), 
Erpobdellidae (Hirudinea), Planorbidae (Mollusca) ve Lymnaeidae (Mollusca) familyalar ı na ait bireyler bulunmu ş tur. Bu 
organizmalar ı n çeş itlili ğ i ve bollu ğ u örnekleme noktalar ı na ve mevsimlere ba ğ l ı  değ iş im göstermi ş tir. Organik 
kirlenmeye kar şı  toleransl ı  olan ve indikatör olarak de ğ erlendirilen Annelidae ve Diptera gibi organizma gruplar ı n ı n 
bolluklar ı n ı n artmas ı  ve genel olarak organizma çe ş itlili ğ inin azalmas ı  gibi durumlar kirlilik düzeyine ba ğ l ı  bir reaksiyon 
olarak geliş miş tir. Bu durum özellikle mezbaha ç ı k ışı n ı n olduğ u bölgede ( Tubificidae bollu ğ u: %100) gözlenmi ş tir. 

Anahtar Kelimeler: Akarsu, kirlilik, bentik makro omurgas ız 

The Structure of Benthic Macro Invertebrate in Çubuk River (Ankara) 

Abstract: The diversity and abundance of benthic macro invertebrates in relation to organic pollution in Çubuk 
river (Ankara) were investigated The individuals of families Tubificidae (Annelidae), Chironomidae (Diptera), 
Erpobdellidae (Hirudinea), Planorbidae (Mollusca) and Lymnaeidae (Mollusca) were identified in the study. The 
diversity and abundance of these organisms were changed throughout the seasons and the sampling locations. An 
increase in the abundance of the tolerant organisms against organic pollution and evaluated as an indicator such as 
Tubificidae and Chironomidae and in general, the decrease of organisms diversity occured as a response to pollution 
level. This situation, particularly was observed in the discharge of slaughter houses region ( The abundance of 
Tubificidae: 100%). 
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Giriş  

Günümüzde h ı zl ı  nüfus art ışı , sanayileş me ve do ğ al 
kaynaklar ı n s ı n ı rs ı z kullan ı m ı  ekolojik dengeyi etkilemekte 
olup, su kaynaklar ı  yoğ un kirlilik etkisi alt ı nda kalmaktad ı r. 
Mevcut su kaynaklar ı ndan en fazla etkilenen ve bu etkiyi 
göl, baraj gölü ve deniz gibi di ğ er su ünitelerine ta şı yan 
akarsulard ı  r. 

Akarsularda 	su 	kalitesinin 	kimyasal 	olarak 
belirlenmesinin yan ı  s ı ra doğ ru ve h ı zl ı  biyolojik gözlem de 
gerekmektedir. Biyolojik gözlem kapsam ı nda biyolojik 
topluluklar çok yönlü stres ve kümülatif etkileri 
yans ı tmaktad ı r (Pinder ve ark. 1987). Akarsularda 
kimyasal analizlerle su kirlili ğ i tek yönlü olarak belirlenirken 
biyolojik kaynaklar ı n durumu, habitat tahribat ı , su 
ak ışı ndaki değ i ş imlerin organizmalara etkisi gibi di ğ er 
kirlenme kaynakl ı  etkiler de değ erlendirilebilmektedir 
(Metcalfe-Smith 1994). 

Akarsu sistemleri ile ilgili kirlilik çal ış malar ı nda en fazla 
ilgiyi bentik makro omurgas ı zlar çekmektedirler. Bunun 
nedeni, besin zincirinde makro omurgas ı zlar ı n alg, 
mikroorganizmalar ile bal ı k aras ı nda yer almas ı d ı r. Bunun 
yan ı  s ı ra makro omurgas ı zlar ı n indikatör olarak önem 
kazanmas ı n ı n nedeni, kolay toplanabilmeleri, gözle 
görülebilmeleri, mevsimlik veya y ı ll ı k çal ış malar için yeterli 
uzunlukta ya ş am döngüsüne ,sahip olmalar ı  ve familya 
düzeyinde incelenmelerinin yeterli olmas ı d ı r (Cummins 
1994, Thorne ve Williams 1997). 

Bu ara ş t ı rmada incelenen Çubuk çay ı  Ankara'ya 
kullanma ve sulama suyu sa ğ layan bir su kayna ğı d ı r ve 

'Ankara Oniv. Ziraat Fak. Su Ürünleri Bölümü -Ankara 

çevresinde bulunan çe ş itli kirletici kaynaklar ı n etkisi 
alt ı nda kalmaktad ı r. Bu çal ış mada, Çubuk Çay ı 'ndaki 
kirlili ğ e bağ l ı  olarak makro omurgas ı zlar ı n çe ş itlilik ve 
bolluk durumunun ortaya konmas ı  amaçlanm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Ara ş t ı rma yeri Ankara il merkezinin kuzeyinde 40 °00- 
40°18' enlemieri ile 32 °53 1-33°08' boylamlar ı  aras ı nda yer 
almaktad ı r. Ara ş t ı rma, Çubuk Çay ı  üzerinde 7 örnekleme 
noktas ı nda, 1996 y ı l ı  Temmuz ay ı  ile 1997 y ı l ı  Haziran 
aylar ı  aras ı nda yürütülmü ş tür. Ara ş t ı rma yeri ve 
örnekleme noktalar ı  Ş ekil 1'de gösterilmi ş tir. Örnekleme 
noktalar ı  n ı n genel özellikleri Çizelge 1'de verilmi ş tir. 

Çubuk Çay ı n ı n örnekleme noktalar ı na göre baz ı  
fiziksel ve kimyasal özelliklerine ili ş kin ortalama de ğ erler 
Çizelge 2'de sunulmu ş tur. 

Çubuk Çay ı 'ndan bentik örnekler istasyonlardan iki 
tekerrürlü olarak ayl ı k al ı nm ış t ı r. Örnek almada 15x15 cm 
boyutlar ı nda Ekman çamur alma aleti kullan ı lm ış t ı r. Al ı nan 
çamur örnekleri göz büyüklü ğ ü 210 ve 3360pm aras ı nda 
değ i ş en bir seri elekten geçirilerek süzülmü ş tür. Toplanan 
organizma!ar %4!Iük formaldehitte saklanm ış t ı r. Bentik 
organizmalar ı n teş hisinde Macan (1975) ve Edmondson 
(1959)'a göre stereo-mikroskop alt ı nda yap ı lrfir şt ı r. Bentik 
organizmalar ı n bolluğ u, adet/m2  olarak belirlenmistir. 
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Ş ekil 1. Çubuk çay ı  örnekleme noktalar ı  

Çizelge 1. Örnekleme noktalar ı n ı n genel özellikleri 

No Genel özellikler 
1 Çubuk 2 Baraj ç ı kışı  
2 Çubuk kasabas ı  evsel at ı klar ı  
3 Mezbaha at ı klar ı  
4 Yaz ı r köyüköprüsü, koyunözü deresinin 

Çubuk Çay ı 'na birle ş me noktas ı  
5 Yenice köprüsü, Yenice köyü evsel at ı klar ı  
6 Esenboğ a köprüsü, Çayiçi ve Özçay derelerinin 

Çubuk Çay ı 'na kar ış madan önceki noktas ı  
7 Çubuk 1 Baraj giri ş i 

Bulgular ve Tart ış ma 

Araş t ı rma süresince Çubuk Çay ı  üzerinde farkl ı  
örnekleme noktalar ı ndan al ı nan örneklerde, Mollusca 
tak ı m ı na dahil Lymnaeidae, Planorbidae, familyalar ı , 
Diptera tak ı m ı na dahil Chironomidae familyas ı  larvalar ı , 
Annelidae tak ı m ı na dahil Tubificidae familyas ı  ve 
Hirudinea tak ı m ı na dahil Erpobdellidae familyalar ı na dahil 
organizmalar saptanm ış t ı r. 

Bentik makro omurgas ı zlar ı n istasyonlara göre 
mevsimsel toplam bolluk de ğ erleri Çizelge 3'de ve 
organizmalar ı n toplam organizma içinde bulunma oranlar ı  
(%) Çizelge 4'de verilmi ş tir. Mevsimsel bolluk de ğ erleri, 
mevsimlere ait aylar ı n ortalamas ı n ı  ifade etmektedir. 

Çizelge 3'de görüldü ğ ü gibi ara ş t ı rma süresince 
saptanan organizmalar ı n toplam bolluk değ erlerindeki 
farkl ı l ı klar örnekleme noktalar ı  ve mevsimlere göre 
istatistiki aç ı dan önemli bulunmu ş tur (p<0,01) 

Çubuk 2 Baraj ç ı kışı  olan 1. örnekleme noktas ı nda 
makrobentik omurgas ı zlar sadece yaz mevsiminde bulun-
mu ş tur. Bu örnekleme noktas ı nda Mollusca tak ı m ı na ait 
bireyler %99'luk oranla dominantt ı r (Çizelge 4). Su kalite 
parametreleri sözkonusu örnekleme noktas ı nda ara ş t ı rma 
kapsam ı na al ı nan tüm örnekleme noktalar ı  içersinde en iyi  

durumu göstermektedir. Hiçbir kirleticinin etkilemedi ğ i bu 
noktada Hawkes (1979)'un da belirtti ğ i gibi Mollusca tak ı -
m ı na ait bireylerin dominant olmas ı  doğ al bir durumdur. 

Çubuk Kasabas ı  evsel at ı klar ı n ı n etkisinde kalan 2. 
örnekleme noktas ı nda tüm mevsimlerde makro omurga-
s ı zlardan Tubificidae, Chironomidae, Planorbidae ve 
Lymnaeidae familyalar ı na ait bireylere rastlanm ış t ı r. Yaz 
ve Sonbahar mevsimlerinde Tubificidae bireyleri oransal 
olarak di ğ er mevsimlere göre fazla bulunmu ş tur (Çizelge 
4). Organik kirlenme ve su s ı cakl ığı na ba ğ l ı  olarak 
Tubificidae familyalar ı na ait bireylerin artt ığı  bildirilmi ş tir 
(Thorne ve Williams 1997). İ lkbaharda ise Mollusca 
bireylerinin toplam organizma içindeki oran ı n ı n yüksek 
oldu ğ u saptanm ış t ı r. Bunun mevsime ba ğ l ı  olarak su 
debisinin artmas ı  ve kirletici etkenlerin seyrelmesinden 
kaynakland ığı  düş ünülmektedir. 

Mezbaha at ı klar ı n ı n iç organlarla birlikte hiçbir 
eliminasyona tabi tutulmadan suya verildi ğ i ve su renginin 
k ı rm ı z ı ya değ i ş ti ğ i 3. örnekleme noktas ı nda her mevsimde 
bulunan bentik makro omurgas ı z bolluğ u tüm örnekleme 
noktalar ı na göre en yüksek düzeyde bulunmu ş tur (Çizelge 
4). Organik kirlenme için en iyi indikatörlerden kabul edilen 
Tubificidae genel olarak toplam organizmalar ı n tamam ı n ı  
olu ş turmu ş tur. Tubificidae familyas ı  organik kirlenmeye 
karşı  en toleransl ı  gruptur (Metcalfe 1989, Cummins 
1994). Bunun yan ı  s ı ra bu noktada ki organik madde 
miktar ı  di ğ er noktalara göre oldukça yüksek olup çal ış ma 
süresince organik madde 10,11-107,44 mg02/1 aras ı nda 
değ i ş mi ş tir. 

Koyunözü Deresi'nin Çubuk Çay ı  ile birleş ti ğ i yerde 
bulunan 4.örnekleme noktas ı nda yaz aylar ı nda daha 
yüksek olmakla birlikte tüm mevsimlerde bentik makro 
omurgas ı zlar bulunmu ştur (Çizelge 4). 3. örnekleme 
noktas ı n ı n etkisinde de kalan bu noktada yine Tubificidae 
bireyleri yo ğ un bulunmu ş tur. Ancak di ğ er örnekleme 
noktalar ı nda bulunmayan Erpobdellidae familyas ı na ait 
bireylere rastlanm ış t ı r. Erpobdellidae, su kalitesinin kötü 
olduğ u akarsular için indikatör olarak de ğ erlendirilmektedir 
( Cummins 1994, Thorne ve Williams 1997). 

Yenice Köyü evsel at ı klar ı n ı n etkisinde kalan 5. 
örnekleme noktas ı nda ilkbahar, Sonbahar ve Yaz mevsim-
lerinde Tubificidae bireyleri yo ğ un olarak bulunurken, K ış  
mevsiminde Chironomidae familyas ı na ait bireyler bunun 
yerini alm ış t ı r (Çizelge 4). Tubificidae bireylerinin yan ı  s ı ra 
baz ı  Chironomidae bireylerinin de organik kirlenmeye kar-
şı  toleransl ı  oldu ğ u bildirilmiş tir (Hawkes 1979, Metcalfe 
1989, Cummins 1994, Thorne ve Williams 1997). 

Çayiçi ve Özçay derelerinin Çubuk Çay ı 'na kar ış -
madan önceki bölgede bulunan 6. örnekleme noktas ı nda 
sadece Yaz ve Sonbahar aylar ı nda Tubificidae familyas ı -
na ait bentik makro omurgas ı zlar bulunmu ş tur (Çizelge 4). 

Çubuk Baraj Giri ş i olan 7. örnekleme noktas ı nda ise 
ara ş t ı rma süresince Tubificidae, Chironomidae, Planor-
bidae ve Lymnaeidae familyalar ı na ait bireyler bulunmu ş -
tur (Çizelge 4). özellikle 7. örnekleme noktas ı nda, 1. 
örnekleme noktas ı na benzer sonuçlar beklenmesine 
kar şı n çeş itli makro omurgas ı zlara rastlanmas ı  bu 
örnekleme noktas ı n ı n da kirlenmenin etkisinde oldu ğ unu 
göstermektedir. 
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Çizelge 2. Çubuk çay ı n ı n baz ı  fiziksel ve kimyasal parametrelerinin ortalama y ı ll ı k değ erleri (Ertunç (1997)'ye göre 
düzenlenmiş tir.) 

Örnekleme 
noktalar ı  

S ı cakl ı k 
(°C) 

Çöz. 02 

(mg/1) 
Debi 

(m 3/sn) 
PH Org. madde 

(mg02/1) 
BOI 

(mg02/1) 
Ask.kat ı  
madde 
(mg/1) 

Amonyak 
(mg/l) 

Toplam 
fosfor 
(mg/!) 

1 Ort. değ er 13,76±2,10 9,61±0,59 Çubuk2 8,46±0,06 15,53±2,62 3,15±0,58 116,5±13,2 2,07±0,58 0,14±0,00 
Min-Max 3,50-23,00 7,20-14,50 Baraj ç ı kışı  8,11-8,89 4,42-38,55 0,90-8,20 62,00-235,0 0,37-6,60 0,07-0,44 

2 Ort. değ er 12,76±1,83 11,65±0,49 1,13±0,33 8,43±0,05 14,27±2,42 4,25±0,78 60,25±8,70 2,26±0,52 0,14±0,02 
Min-Max 5,00-27,00 9,40-15,50 0,03-3,52 8,22-8,96 2,50-31,60 0,70-9,40 10,00-107,0 0,90-6,32 0,08-0,51 

3 Ort. değ er 13,80±1,83 7,13±1,29 0,77±0,23 8,34±0,08 45,40±9,40 6,47±1,30 227,7±23,1 8,23±1,99 0,38±0,09 
Min-Max 6,00-25,00 1,40-14,00 0,07-2,58 7,77-8,80 10,1-107,4 2,00-15,80 76,00-395,0 1,08-22,13 0,07-0,98 

4 Ort. de ğ er 12,13±1,65 5,10±1,00 1,72±0,73 8,12±0,08 32,75±6,19 4,70±1,09 104,0±16,3 12,34±3,39 0,25±0,04 
Min-Max 3,50-22,00 1,00-10,00 0,21-8,70 7,60-8,43 10,7-78,36 0,60-12,20 11,0-222,0 1,10-41,06 0,08-1,00 

5 Ort. değ er 12,17±1,75 6,67±0,73 2,06±0,54 8,23±0,06 28,33±5,45 4,71±0,83 135,2±18,3 11,20±3,23 0,21±0,05 
Min-Max 2,00-23,00 3,20-10,40 0,31-7,12 7,78-8,50 6,95-65,10 1,90-12,20 9,00-283,0 0,57-41,12 0,07-0,97 

6 Ort. değ er 13,25±1,73 7,64±0,54 2,39±0,80 8,50±0,06 24,40±4,24 5,66±0,97 151,2±23,0 8,36±1,81 0,20±0,04 
Min-Max 4,00-23,00 5,20-11,80 0,06-7,15 8,30-9,13 8,20-65,10 2,00-12,20 38,0-362,0 1,07-22,90 0,08-0,81 

7 Ort. değ er 13,84±2,11 11,36±1,19 Çubukl 8,51±0,09 28,37±3,97 7,05±0,85 64,55±9,03 3,64±0,99 0,19±0,02 
Min-Max 4,00-24,00 4,70-16,30 Baraj ç ı kışı  7,78-9,23 10,74-54,9 2,60-12,60 20,00-123,00 0,76-11,50 0,10-0,67 

Çizelge 3. Çubuk Çay ı 'n ı n farkl ı  örnekleme noktalar ı nda saptanan organizmalar ı n toplam bolluk de ğ erlerinin ortalamas ı  

Mevsimier Toplam bentik makro omurgas ı z bolluğ u (adet/m2) 

2 
Örnekleme noktalar ı  

3 	 4 5 6 	I 	7 1 	1 
Kış  
Aral ı k Ocak 	ubat 

1069±341 2941±1615 	2839±1989 991±293 - 	-----1 1710±728 

Ilkbahar 
Mart Nisan Ma ı s 

- 1200±418 20962±494 1944±912 1155±94 - 903±338 

Yaz 
Haziran,Terrı muz,A • ustos 

2897±1477 _ 20444±2521 3763±1846 5653±695 1644±0,58 583±112 

Sonbahar
(Eylül,Ekim,Kas ı m) 

- 2C37±1023 3957±2516 	1797±805 690±364 2133±0,58 164±37 

Çizelge 4, Bentik organizma gruplar ı n ı n toplam organizma bollu ğ u içinde yüzde da ğı l ı mlar ı  (%) 

Mevsimler Organizma 
gruplar ı  

Örnekleme noktalar ı  
1 2 3 4 5 6 7 

Tubificidae 48,80 99,25 98,11 97,43 
Chironomidae 2,75 - 2,57 

Kış  Erpobdellidae - 0,75 1,28 - - - 
Planorbidae 33,11 0,12 - 
Lymnaeidae 15,34 0,39 - 
Tubificidae 11,11 100 87,61 81,45 
Chironomidae - - _ 1,62 

ilkbahar Erpobdellidae - - - 3,52 - - - 
Planorbidae 46,40 - 3,83 10,22 

1ymnaeidae 42,49 5,04 6,71 
Tubificidae 0,50 62,39 100 96,87 100 100 49,28- 
Chironomidae 0,50 - 0,77 - 

Yaz Erpobdellidae - - - - - - 40,72 
Planorbidae 20,30 17,69 - 2,36 - - 10,00 
Lymnaeidae 78,70 20,01 - - - 
Tubificidae 86,15 97,79 93,00 100 100 62,84- 
Chironomidae - 7,00 - 

Sonbahar Erpobdellidae - - - - - - 17,16 
Planorbidae 13,85 2,21 - .. 20,00 
Lymnaeidae - - -  
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Sonuç 

Bu çal ış mada Ankara'ya çe ş itli amaçlara yönelik 
(sulama, barajlarda kullanma suyu sa ğ lama gibi) su 
sa ğ layan Çubuk Çay ı 'nda organik kirlenmeye ba ğ l ı  olarak 
bentik makro omurgas ı zlar ı n tür çe ş itlili ğ inde azalma buna 
karşı n Tubifı cidae familyas ı  gibi kirliliğ e toleransl ı  
organizmalar ı n bolluğ unda art ış  gözlenmiş tir. Özellikle 
mezbaha ç ı k ışı  (3. örnekleme noktas ı ) baş ta olmak üzere 
yo ğ un organik kirlenmenin gözlendi ğ i diğ er örnekleme 
noktalar ı nda bentik makro omurgas ı zlar ı n organik 
kirlenmeye karşı  hassas olduklar ı  ve su kalitesindeki 
değ i ş ime karşı  h ı zl ı  reaksiyon gösterdikleri saptanm ış t ı r. 

Teş ekkür 

Bu çal ış man ı n gerçekle ş tirilmesinde yard ı mlar ı  
bulunan ve örnekleme a ş amas ı ndaki katk ı lar ı ndan dolay ı  
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