Tarihin bilinen en eski donemlerinden beri magaralar, insanlar

icin ilgi cekici mekanlar olmuslardir. Bu ilgi, barinma ihtiyacinin
karsilanmasindan sportif kesif tutkusuna kadar genis bir yelpazede
kendi gostermistir. Modern bilimin hizh gelisimiyle birlikte magaralar
artik bircok bilim dalinin da sorularina yanit iretir hale gelmistir.
Magara biyolojisi de bu bilim dallari arasinda 6nemli bir yer alir.

Emrah OZEL nsanin magara canlilanina ilgisi, tarihéncesi dénemlere

Kentucky Universitesi, kadar uzanir. Bilinen en eski magara canlisi tarifi, Fran-
Entomoloji Bolumu, ABD sa’daki Grotte des Trois Fre'res (Uc Kardes Magarasi)
icinde bulunmustur (Sekil 1). Bati Pirene Daglarindaki bir

emrahozel@uky.edu calisma sirasinda ortaya cikarilan bu bizon kemigi parca-

s1 1928 yilinda yayinlanmis (1) ve Uzerinde magara cekir-
gesi gizimi oldugu belirtilmistir. Daha sonraki calismalar,
bu cizimin Troglophilus cinsine ait, Bati Avrupa magara
sistemlerinde siklikla gérilen bir tire ait oldugunu gds-
termistir.

Sekil 1: Uzerinde magara cekirgesi cizimi bulunan bizon ke-

migi parcasi (Trois Fre’'res Magarasi (1))



Rénesans dénemi, magara canlilanyla ilgili
bilinen en eski yazili belgelerin kaleme alindig
dénemdir. Ornegin Venedikli sair Giovanni Gi-
orgio Trissino tarafindan 1537 tarihinde yazilan
mektuplarda bir magara amfipodu (tahminen
Niphargus costozzae) betimlenir. Bu mektuplarn
takip eden yillarda, 1540 yilinda Cin’de yerel bir
yonetici olan Yi Jing Xie, gezi gunluklerinde bir
magara balgr tirinden bahseder. Xie'nin anlat-
tgr magara baligr ancak 1994 yilinda bilimsel
olarak tanimlanabilmistir. 16. youzyildaki bu iki
dnemli calisma, cografi kesifler acisindan altin
cagini yasayan Avrupa ve Cin'de magara canli-
larina duyulan merakin bir géstergesidir.

Modern bilimin baslangici olarak kabul edi-
len 17. yuzyihn ortalarinda bircok magara canlisi
tanimlanmig, 6zellikle Aleksander von Humboldt
ve Josephi Nikolay Laurenti gibi arastirmacilarin
magara baliklanyla ilgili calismalan genis yank
bulmustur. Magaralarin turistik agidan ilgi oda-
g1 haline gelmesi 19. yuzyilin baslarinda iki bo-
yOk magara sisteminin, Mamut Magarasi (1799,
ABD) ve Postojna Magarasi’nin (1818, Slovenya)
kesfiyle baslar. Bu dénemde magara biyolojisi
(=biyospeleoloji) alaninda calisan ilk zoologlar-
dan olan Danimarkali J. C. Schiédte, Slovenya
magaralarinin biyolojik envanterini gikarmis, ilk
kez magara faunasini ekolojik siniflara ayirmistir.
Ayrica biyospeleoloiji ile ilgili bazi terimler (troglo-
fil, troglobit gibi) ilk kez bu dénemde kullaniimaya
baslanmistir. Bugin genel kabul géren ekolojik
siniflandirma sisteminin temeli, Schiner-Racovit-
za Sistemi, 1857 yilinda J. R. Schiner tarafindan
dnerilmis ve 1907 yilinda E. Racovitza tarafindan
tekrar dizenlenip yayinlanmishir. Bununla birlikte
Barr sistemi olarak adlandirilan daha gincel bir
siniflandirma ise 1968 yilinda Thomas C. Barr
tarafindan énerilmistir.

ilk biyospeleologlarin yani sira Darwin de
magara canllarina, ézellikle karanlik ortamlara
uyumlar ve gérme duyusunun kérelmesine ilgi
duymustur. Evrimsel biyolojinin temeli kabul edi-
len Turlerin Kokeni (1859) kitabinda Darwin, ma-
gara canlilarnini ‘antik yasamin enkazlar’ olarak
tanimlamis, ancak bu durumu dogal secilim olgu-
su Uzerinden agiklamakta zorlanmigtir. Bu sebep-
le Turlerin Kakeni kitabinin yayinlanmasini takip
eden yillarda magara canlilarinin kékeni daha

cok Lamarck’ci, yani kazanilan karakterlerin ka-
litim1 temelinde tartisilmistir. Yizyihin sonuna dog-
ru Lanchester, Nature’da yayinlanan makalesinde
Lamarck’ci gérislere siddetle karsi cikmis ve tar-
tismayi tekrar dogal secilim temeline oturtmustur.

Yirminci yizyilda ortaya ¢ikan bircok gelisme,
dzellikle molekiler yéntemlerin gelismesi, popU-
lasyon genetiginin ortaya gikisi, DNA'nin dizilen-
mesi ve bilgisayar teknolojilerinin gelismesi ile
birlikte biyoloji bilimi ve dolayisiyla biyospeleoloji
altin cagini yasamusgtir.

Turkiye’de Biyospeleoloji'nin tarihgesi
Turkiye ve yakin cografyasi, magaralar ve ma-
Jara canlilarn agisindan dnemli zenginlige sahip
bir bolgedir. Ginimizde bircok yerli ve yaban-
c araghrmaci bu zenginligin bilim dunyasina
kazandinlmasi icin calissa da dzellikle yabanci
arastirmacilarin bu bélgedeki magara canlilarina
ilgisi 19. yOzyilin ortalarinda baslar. Osmanli’nin
gerileme déneminde jeoloji, paleontoloji (fosil
bilimi), entomoloji (bdcek bilimi) ve tip alanla-
rnnda énemli calismalar yapan ve Kizilay’in ku-
rucularindan olan Karl Eduard Hammerschmidt
(Macar kakenli Abdullah Bey), Yarnmburgaz (is-
tanbul) Magarasinda yaptigi biyolojik calismalar
1873 yilinda yayinlamigti. Daha sonra, yirminci
yOzyilin ortalarinda bazi balk ve omurgasiz tir-
leri Gzerine yapilan calismalar éne cikmaktadir.
Bununla birlikte dénemin belki de en az bilinen
ama énemli arastirmacilarindan biri de Perihan
Sadoglu’dur. Curt Kosswig'in istanbul Universi-
tesi'nden dgrencisi olan Sadoglu, 1957 yilinda
yayinladigi calismada magara sularinda yasayan
normal ve pigmentli bir Astyanax baligini, gézsiz
ve renksiz (pigmentsiz) bir Anoptichthys balig ile
caprazlamis, sonucunda bu albinistik karakterin
bir gen ciftinin epistatik etkilesiminden kaynak-
landigini belirtmistir. Sadoglu magara baliklanyla
ilgili calismalarini 1970 yilina kadar sordirmis-
tor. Sadoglu ayrica 1953 yilinda meyve yiyen ya-
rasalar ile ilgili calismalarini yayinlamig ve 1955
yilinda Kosswig ile birlikte Anadolu’daki bazi ya-
rasalarin kaydini tutmustur.

Tirkiye cografyasinda magara biyolojisi ile
ilgili calismalar 1800’lerin ortalarinda baslasa



da yaymlanan makalelerin cogu yabanc dilde
olmasindan dolay bilim gevrelerinin konuya ilgi-
si Avrupa’nin cok gerisinde kalmistir. Kosswig'in
‘magara seyahatleri” ile basglayan Tirkce literatir,
gunimize kadar dnemli gelismeler kaydetmis
olmasina ragmen Turkiye yeralti biyocesitliligi
ile ilgili tam ve kapsayici bir calisma bulunma-
maktadir. Bununla birlikte, &zellikle yerli arastir-
macilar tarafindan calisilan ve iyi bilinen gruplar
arasinda yarasalar (2)—(7), cekirgeler (8)—(12),
dromcekler (13), (14), sucul fauna elemanlari
(15)-(19), ve bazi mikroorganizmalar (20), (21)
bulunmaktadir.

Yeralt Ekosistemlerinin Temel Ozellikleri

Magara kelimesi kabaca insanlarin girebilecegi
dogal oyuk ya da galeri sistemlerini tarif etmek
icin kullanilir. Magaralar ve yeralti sistemleri kars-
tik ya da volkanik (pseudokarst) kékenli olabilir.
Slovence’den kéken alan karst kelimesi, cozine-
bilir kayaclardan olusmus yer sekillerini tanimlar.
Bu yer sekilleri kirectasi, dolomit ya da jips ko-
kenli olabilir. Karstik kayaglar, suyun asitliginden
kaynaklanan asindiricr etki sonucu diden, dolin,
akifer ve magara gibi yizeyle dogrudan ya da
dolayli baglantili yeralti bosluklar olusturur. Bu
yapilar gelisme durumuna ve suyun varligina
bagl olarak aktif ya da fosil nitelikte olabilirler.

Karasal yeralti habitatlar |

Sutablasi 4—
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seviye

Sucul yeralti habitatlan

Litotrofik
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t,: aktif donem

Yeralti (hypogean) habitatlar (yasam alanlar)
karasal ve sucul olmak Gzere ikiye ayrilir. Genel-
likle karanlik ve iklimsel acidan duragan ortam-
lardir. Ayrica gines 1siginin ve fototrofik birincil
Ureticilerin bulunmamasi (ya da az bulunmasi)
dolayisiyla besin sinirlidir. Bu nedenle besin ve
organik madde girdisi bakimindan yizeye ba-
gimli (allokton) ya da yizeyden bagimsiz (otok-
ton) olabilirler. Bununla yani sira, cevresel para-
metreler géz éninde bulunduruldugunda yeralh
habitatlan sucul ve karasal olmak Uzere iki temel
kategori altinda siniflandinlabilir (Sekil 2).

Karasal Yeralti Habitatlar

1. Kayaglararasi catlak ve bosluklar: Bu ha-
bitat tipi cakil ve dokinti taslar arasinda
kalan bosluk ve kanallar olarak tanimlanr.
Bu bosluklar daha yogun bir toprak taba-
kasiyla értGldiginde dis ortamdan izole
olur ve bazi turler icin yasam ortami olus-
turur. Besin ve organik madde girdisi diger
karasal yeralti habitatlarina oranla daha
fazladir. Karstik balgelerde bu habitat epi-
karst olarak adlandirilir ve bazi durumlar-
da epikarst, yuzey ile magara sistemleri
arasinda gecis habitath olarak islev gérir.

2. Magara girigleri ve alacakaranlik bélge:

@@= SuAkim Yonii
<@ Fauna Hareketleri
<= Enerji/Besin Akimi
<= inorganik Bilesikler

t,: inaktif (fosil) donem

Sekil 2: Sucul ve karasal yeralti habitatlan ((22)'den degistirilerek alinmistir.)



Dogal ve insan yapimi magaralarin ginisigina maruz kalan kisimlandir. iklimsel ézellikleri dis
etkenlerden etkilenmekle beraber gérece duragandir. Gunigigr nifuzu ve iklimsel degiskenlik
magaranin derinlerine gidildikce azalir. Bu habitat bélgesinde cicekli bitkilerin yani sira egrel-
tiotlari, karayosunlar, yesil algler ve siyanobakteriler bulunabilir.

Mutlak karanlik: Magara ve oyuklarin ginisigindan yoksun, besin acisindan oldukca kisitli ve
iklimsel sartlarin oldukca duragan oldugu habitat bélgesidir. Besin ve organik madde akisi
biyotik (guano, 810 hayvan bedenleri, bitki kékleri ve kemoototrof bakteriler) ya da abiyotik (su
akimlari ile gelen bitki parcalarn ve suda ¢ézinmis maddeler) yoldan olabilir.

Sekil 3: Karasal ve sucul magara habitatlarinda yasayan bazi torler: A) Sucul Niphargus balkanicus (Foto:

Gergely Balazs, Eylil 2008, Bosna-Hersek); B) Sucul Proteus anguinus (Foto: www.postojnska-jama.eu/en/

nature-and-fauna/); C) Karasal Turinyphia cavernicola (Foto: Pedro Cardoso, Haziran 2016, Azores); D) Su-

cul Munidopsis polymorpha (Foto: Lubos Mraz, Mayis
2011, Kanarya Adalari)

Sucul Yeralti Habitatlar

1.

Kayaclararasi sucul (interstitial) habitat:
Karasal catlak ve bosluk sistemlerine ben-
zer sekilde birbirine bagh bu bosluklarin
su altinda kalmasiyla meydana gelir. Ust
katmanin kalinhgina bagh olarak gunlok
sicakhk degisikliklerinden ciddi élctude et-
kilenebilir.

Subatan habitati: Yizey akarsularinin su-
batanlar araciligiyla yeralti su sistemlerine
baglandigi ekoton gecis habitatlardir. Ye-
raltina taginan akarsu, surekli yao da kesikli
olmasina bagh olarak fauna ve vejetasyon
elemanlari icerebilir.

Otokton magara sulari: Cok nadiren de
olsa besin ve organik madde agisindan
zengin bazi yeralt su sistemleri kemoo-
totrofik birincil Ureticilerin gelismesi icin
uygun ortami saglayabilir. Bu grubun en



bilinen érnegi Romanya’daki Movile Ma-
Jarasi’dir. Cristian Lascu tarafindan 1986
yihnda kesfedilen magaranin yaklasik 5.5
Milyon yildir dig ortamdan biyolojik olarak
izole oldugu tahmin edilmektedir. Bu ma-
Jaranin besin zincirinin temelini stlfor ve
metan oksitleyen bakteriler olusturur. Ay-
rica magarada bulunan 48 tirin (6rim-
cekler, su akrepleri, sltkler ve diger ek-
lembacaklilar) 33'G bu magara diginda
her herhangi baska bir magarada géril-
memektedir yani magaraya endemiktir.
Movile Magarasi disinda yirmiden fazla
magaranin da benzer dzellikler gasterdigi
bilinmektedir.

4. Perkolasyon (suzilme) sulan: Kayag ve
bosluklar arasindan yercekimi etkisiyle si-
zGlen yizey sularnnin yeralti sistemlerinde
birikmesiyle olusur. Genel olarak besin
yéninden fakir olsa da ¢cézinmis madde
bakimindan zengin olabilir.

5. Ankihalin habitat: Kiyiya yakin bélgelerde
deniz suyu ile yeralti sularinin karigmasi
sonucu ortaya gikan habitat tipidir. Ayrica
derin deniz (euhaline) magaralan da bu
gruba girmektedir. Denize yakin ve si§ ko-
numlanmis ankihalin magaralar sicaklik,
tuzluluk ve organik madde miktarn baki-
mindan énemli degiskenlik gésterebilir.

6. Termal sular: Yizeydeki suyun yerin alt kat-
manlara ulasip 1sinmasiyla olusan, genel-
likle bulundugu ortamdan daha sicak su-
lardir. Bu sular yUzeye tekrar cikabilecegi
gibi magaralarda ve yeralti bogluklarinda

da birikebilir.

Ekolojik Siniflandirma

Daha énce bahsedilen ekolojik siniflandirma sis-
temleri, aralarinda bazi farklar olsa da temelde
benzerdir. Schiner-Racovitza Sistemi’'nde yeralh
turleri G¢c ana gruba ayrilir; troglobitler, troglofil-
ler, ve trogloksenler. Barr siniflandirmasinda ise
rastlantisal (accidental) tirler grubu trogloksen
sinifindan cikarilip ayr bir sinif olusturulmustur.
Ayrica bu terimlere ek olarak sucul tirleri tanim-
lamak icin ‘troglo-" &neki yerine ‘stigo-" &neki
kullanilir. Bu kategoriler altinda siniflandirlan
magara canhlar degisen derecelerde troglomor-
fik (karanhga uyum ile ilgili) &zellikler (karakter-
ler) gosterirler (Sekil 3).

Troglobit ve stigobitler: Tum yasam déngusi
magara ve yeralt sularinda gecen, yeralti habi-
tatlarina tam uyum saglamis, troglomorfik karak-
terlerin en belirgin goroldogu, genellikle renksiz
(pigmentsiz) ve gérme duyusu kérelmis tirleri ta-
nimlar. Ornek olarak yakin zamanda kesfedilen
magara tas baligi (Cobitis damlae) gésterilebilir
(Sekil 4). Bununla birlikte bircok karasal ve sucul
omurgasiz t0rl bu gruba girmektedir.

Troglofil ve stigofiller: Yasam déngilerini hem
yeralti habitatlarinda hem de yizey habitatla-
nnda strdirebilen, cogu zaman durumlarda iki
popilasyon arasinda gen akisinin bulundugu
torlerdir. Bazi 6rimcekler, magara cekirgeleri ve
semender tUrleri bu gruba dahildir (Sekil 5).

Trogloksen ve stigoksenler: Cogunlukla yeralt
habitatlarinda bulunan ancak yasam déngisini
tamamlamak icin yUzey habitatlarina ihtiyag du-
yan turlerdir. Bu zorunlulugun temelinde magara
habitatlarindaki besin problemi yatar. Bircok ya-
rasa t0r, bazi kinkanatl ve cekirge tirleri trog-

Sekil 4: Dalaman Cayi karstik bélgesinden yakalanan troglobit magara tas baligi, Cobitis damlae (23)



loksen olarak siniflandinlir (Sekil 6).

Rastlantisal tirler: Kazara ya da sans eseri
magaralarda ya da yeralti sularinda bulunan tir-
lerdir. Ornegin subatan yataklarinda bulunan bit-
ki ve hayvan turleri bu gruba érnek gésterilebilir.

Kural olarak ekolojik siniflandirma, filogenetik
(=sistematik, evrimsel) siniflandirmadan bagim-
sizdir. Ornek olarak Ceuthophilus cinsi magara
cekirgeleri icinde hem troglobit, hem trogloksen,
hem de troglofil tirler bulunabilir hatta bu tirler
ayni magara sisteminde dahi gérilebilir. Bu ayrimi
yapabilmek icin tUrin yasam déngisinin, bes-
lenme ve Ureme davraniglarinin bilinmesi gerekir.

Troglomorfik karakterler ve karanhga
uyum

Magara ortamina uyum beraberinde bircok mor-
folojik ve metabolik degisikligi getirir. Bunlar
icinde en iyi bilinenleri renksizlik (pigmentsizlik),
gorme duyusunun kérelmesi ya da tamamen
yok olmasi, gérme disindaki duyu organlarinin
gelismesi, gunltk biyolojik ritimde farkliliklar,
metabolik hizin yavaslamasi ve yavru sayisinin
azalmasidir. Bu degisimler, tirin icinde yasadi-
g1 habitati kullanma durumuna gére de farklilik
gosterir. Bazi arashrmacilar tarafindan gerileyen
(regresif) evrim olarak gérilen bu degisimler
(=troglomorfizm), genel anlamda canlinin yeralt
sistemine uyumu icin gerekli metabolik tasarru-
fun sonucu olarak ortaya cikan ve bazi karakter-
lerin kérelmesinin yani sira bazi karakterlerin de
gelistigi ilerleyen bir surectir.

Sekil 5: Antalya Peynirdeligi Magarasi’'ndan troglofil
magara ¢ekirgesi Dolicophoda lycia (Fotograf: Mauro
Rampini)

Gerileyen evrimden farkli olarak daralan (con-
vergent) evrim, yeralti popUlasyonlarinda siklikla
karsilasilan bir durumdur. Daralan evrim kisaca,
karanligin ve besin kithgimin yarathgr dogal se-
cilim baskisi ile tirlerin benzer morfolojik ve fiz-
yolojik karakterler gelistirmesi olarak ézetlenebi-
lir. Bazi durumlarda ise, 6zellikle yakin tirlerde,
daralan evrim kriptik (=6rt0l0, anlasilmasi zor)
tirlerin olusmasina yani temelde farkli tirlerin
ayni tir olarak siniflandinlmasina neden olur. Bu
sebeple yeralti habitatlara uyum saglamis tirle-
rin sistematigi ve biyocografyasi, bazi ileri seviye
molekiler yéntemlerin kullaniimasini gerektirir.

Yeralti tirlerinin evrimi ve kolonilegsmesi konu-
su uzun soluklu bir tarisma olmakla birlikte iki
dnemli gorusin agirlk kazandigr gérilmektedir.
Klimatik Relikt Model’e gére yeralti tirlerinin ev-
rimi, yozeydeki tirlerin boyuk iklimsel degisiklikler
(6rn. buzul maksimum dénemleri) etkisiyle ma-
Jara ve yeralt habitatlarina siginmasiyla gercek-
lesir. Ayrica bu modele gére yizey tirleri ortadan
kalkhigindan disari ile gen akigi tamamen kesildi-
gi varsayilir. Uyumsal Gegis Modeli'ne gore ise
yeralti canhlar, én-uyuma sahip yizey popilas-
yonlarinin, beslenme ve barinma gibi nedenlerle
magara ortamlarini aktif sekilde kullanmasiyla
evrimlesir. Bu model yuzeydeki turlerle gen aki-
sinin devam edebilecegini savunur. Bahsedilen
iki model, farkl tanimlamalar ortaya koymakla
birlikte bazi durumlarda birbirini tamamlar du-
rumdadr.

Sekil 6:
(Myotis myotis), Turkiye'deki magaralarda en sik rast-

Trogloksen BUyUk Farekulakli Yarasalar

lanan torlerden biridir (Fotograf: Emrah Coraman)
Biyolojinin bircok dalinda oldugu gibi biyos-
peleolojide de bazi model organizmalar labo-
ratuvar ortaminda cogaltilarak deney kolayhg
saglanmishr. Bu model organizmalar Astyanax,




Eurycea, Gammarus minus, ve Ceuthophilus
carlsbadensis olarak siralanabilir. Bununla birlik-
te magara mikrobiyolojisi ve dzellikle biyofilmler
de biyospeleolojik agidan siklikla caligilan grup-
lardir. Bunlar icinde &zellikle Astyanax grubu ma-
Jara baliklar, géz dejenerasyonu ve pigmentas-
yonun genetik kontrol ile ilgili bircok calismada
kullanilmigtir.

Yeralt Biyocesitliligi: Tehditler ve Koruma
Stratejileri

Yakin tarihimizde, ézellikle 1955 yilindan basla-
mak Uzere Turkiye magaralari ile ilgili en énem-
li calismalar Dr. Temucin Aygen tarafindan ya-
pilmis ve bu calismalar 1984 yilinda populer
tarzda derlenip yayinlanmigtir (24). Dr. Temugin
Aygen’in bu calismalan magara koruma sorun-
larina deginmekle birlikte magaracihgin dzellikle
turistik, sportif ve arkeolojik acidan genis kitlelere
tanihimasinda énemli bir etken olmustur. Bu si-
recte Insuyu Magarasi’nin (Burdur, 1966) turizme
acilmasiyla birlikte magaralar turistik merkezler
olmaya baslamis ancak koruma faaliyetleri ek-
sik kalmistir. Ulkemizde magaralar tzerine cali-
san ilk kamu kurumu 1979 yilinda Maden Tetkik
ve Arama (MTA) Genel Mudurligi binyesinde
kurulmustur. Tirkiye’de magaralarin kesfi, yerbi-
limsel ve iklimsel &zelliklerinin belirlenmesi, ha-
ritalandinimasi ve envanteri konusunda &nemli
bir boslugu dolduran MTA Magara Arastirmalar
Birimi, ilk defa genis dlcekte magaralarda canli
varligini gézlemleyip raporlamigtir. Bunun yanin-
da 1970’ yillar, dinyada magara turizminin ne-
den oldugu zararlarin acikca tartisilip ciddi yasal
snlemlerin yororloge girdigi dénemdir. Ozellikle
ABD ve Ingiltere gibi gelismis tlkelerde yeralt
ekosistemlerini koruyan kanunlar siki bir sekilde
uygulanmaktadir.

Turkiye’de magaralarin ve yeralt habitatla-
rnin korunmasi konular pek ok sivil toplum
drgiti ve Universite kulibu tarafindan uzun za-
mandir dile getirilse de konuyla ilgili en somut
adim 2003 yilinda Doga Koruma ve Milli Parklar
Genel Mudirlogt (DKMP) binyesinde Magara
Koruma Subesi’nin kurulmasiyla ahlmigti. G-
nimizde hala magara turizmi agisindan ciddi

sorunlar yasanmakla birlikte gecmise oranla iler-
leme kaydedildigi sdylenebilir.

Turkiye yeralti biyogesitliligini tehdit eden en
dnemli faktér, magaralarin koruma ve egitim
bileseni olmadan, yeterli biyolojik tetkikler yapil-
madan ve uzun vadeli riskler hesaba katilmadan
turizme agilamasidir. Gelecekte bu sorunlarin ya-
sanmamasi ve turizme acilmis bircok magarada
gorilen agir tahribat ve yikimin tekrarlanmamasi
icin ciddi dnlemler almak gerekmektedir. Bu 6n-
lemler;

* Turizme acilacak magara sayisinin, bélge-
deki turist potansiyeli ve uzun vadeli riskler
g6z éninde bulundurularak énceden be-
lirlenmesi,

* Bu dogrultuda uygun magaralarin secimi
icin ayrintili bilimsel tetkiklerinin yapilmasi,

* Insaat ve malzemeden kaynakli risklerin
uzun vadede iyi degerlendirilmesi,

* Dogru isik kaynaginin gerektigi kadar kul-
lanilmast,

* Magara ikliminin korunmasi icin gerekli
nem ve sicaklik agisindan yalitilmis giris-ci-
kis sistemlerinin tasarlanmasi,

* Turistik faaliyetin mutlaka bir rehber énci-
lGgUnde ve kicuk gruplar halinde gercek-
lestirilmesi ve

* Gezisirasinda olusumlara ve magara can-
lilarina zarar verebilecek uygunsuz davra-
niglarin - (6m. yiyecek-icecek tuketilmesi,
asirn guroltd, olusumlara dokunmak ya da
fiziksel zarar vermek, rota disina ¢ikmak,
flagl fotograf cekmek vb.) kesin olarak
énine gecilmesi ve uymayanlar hakkinda
cezai islem yapilmasi olarak siralanabilir.

Turizm disinda magara ekosistemlerini tehdit
eden diger unsurlar arasinda definecilik, guano
(kus/yarasa gibresi) kacakgilig, bilingsiz sportif
faaliyetler (6rn. beyaz-burun sendromu’na neden
olan fungusun yayllmamasi icin magara tulumla-
rinin her etkinlik sonrasi temizlenmesi gerekmek-
tedir), patlatma ve genisletme faaliyetleri, yol ve
baraj insaatlan siralanabilir. Her ne kadar doga
koruma etkinligi bilim camiasinda dahi tartismali
bir konu olsa da magaralar gerek jeolojik gerek
biyolojik ve arkeolojik acidan paha bicilmez éne-



me sahiptir. Bu nedenle gerekli calismalar yapildiktan sonra bu yeralti sistemlerin dogal evrimlerine
devam etmesi temel hedef olmalidir.

Deginilen Belgeler
(1)Diaz, A. R., 2010. Cave biology: life in darkness, Cambridge University Press,

(2)Albayrak, 1., 2003. The Bats of the Eastern Black Sea Region in Turkey (Mammalia: Chiroptera),
Turk J Zool, C. 27, sayi 4, ss. 269-273,

(3)Rudolph, B.U., Liegl A. ve Karatas, A., 2005. The bat fauna of the caves near Havran in Western

Turkey and their importance for bat conservation, Zoology in the Middle East, C. 36, sayi 1, s.
11-20,

(4)Bilgin, R., Karatas, A., Coraman, E., Disotell, T. ve Morales, J. C., 2008. Regionally and climati-
cally restricted patterns of distribution of genetic diversity in a migratory bat species, Miniopterus
schreibersii(Chiroptera: Vespertilionidae), BMC Evolutionary Biology, C. 8, s. 209

(5)Coraman, E. Furman, A. Karatas, A. ve Bilgin, R., 2013. Phylogeographic analysis of Anatolian
bats highlights the importance of the region for preserving the Chiropteran mitochondrial genetic
diversity in the Western Palaearctic, Conserv Genet, C. 14, sayi 6, s. 1205-1216.

(6)Furman, A., Coraman, E., Bilgin, R. ve Karatas, A., 2009. Molecular ecology and phylogeograp-
hy of the bent-wing bat complex (Miniopterus schreibersii) (Chiroptera: Vespertilionidae) in Asia
Minor and adjacent regions, Zoologica Scripta, C. 38, sayi 2, s. 129-141.

(7)N. A. Baydemir, 2014. Bat Fauna of Turkey and Northern Cyprus: Species Diversity, Anthropoge-
nic Roost Disturbance and Conservation Status, Journal of International Environmental Applicati-

on and Science, C. 9, say1 5, s. 590

(8)C. Di Russo, Rampini, M., ve |. Landeck, 2007. The cave crickets of northeast Turkey and transCa-
ucasian regions, with descriptions of two new species of the genera Dolichopoda and Troglophilus
(Orthoptera, Rhaphidophoridae) , Journal of Orthoptera Research, C. 16, sayi 1, ss. 67-76.

(9)Rampini, M., Russo, C. D., Taylan, M., Gelosa, A. ve Cobolli, M., 2012. Four new species of
Dolichopoda Bolivar, 1880 from Southern Sporades and Western Turkey (Orthoptera, Rhaphidop-
horidae, Dolichopodainae), ZooKeys, C. 201, ss. 43-58.

(10)  Taylan, M. S. Di Russo, C.,. Rampini, M ve Cobolli, M. 2011. The Dolichopodainae and
Troglophilinae cave crickets of Turkey: an update of taxonomy and geographic distribution (Ort-
hoptera, Rhaphidophoridae), Zootaxa, C. 28-29, ss. 59-68,

(11)  Gorochov ,A. ve Unal, M., 2015. A new species of the genus Dolichopoda (Orthoptera:
Rhaphidophoridae) from Teke Peninsula, Turkey, C. 319, sayi 1, ss. 126-131,

(12)  Taylan, M. S. Mol, A. ve Sirin, D., 2015, Description of a New Species of the Genus Troglop-
hilus Krauss, 1879 (Orthoptera: Rhaphidophoridae) from Northern Anatolia, Turkey, Journal of
the Entomological Research Society, C. 17, say1 2,s. 51, 2015.

(13)  Kunt, K. B., Yagmur, E. A,, Ozkituk, S., Durmus, H. ve Anlas, S. 2010. Checklist of the cave
Dwelling Invertebrates (Animalia) of Turkey, Biological Diversity and Conservation, C. 3, sayi 2, ss.

26-41,

(14)  Ribera, C., Elverici, M., Kunt, K. B., ve Ozkitik, R. S., 2014. Typhlonesticus gocmeni sp. n.,
a new cave-dwelling blind spider species from the Aegean region of Turkey (Araneae, Nesticidae),
ZooKeys, say1 419, ss. 87-102,



(15) Balk, S., Usfooglu, M. R., Ozbek, M., Tasdemir, A. ve Topkara, E. T., 2002. Yelké')p'rU Ma-
garasi (Dikili, lzmir) ve yakin cevresinin sucul faunasi hakkinda bir én arastirma, EU Su Urinleri
Dergisi, C. 19, ss. 221-5.

(16) Tasdemir ,A. ve Ustaoglu, M. R., 2005. Taxonomical investigation of Lake District Inland
Waters Chironomidae and Chaoboridae (Diptera) fauna. Ege Journal of Fisheries and Aquatic
Sciences, C. 22, say1 3,

(17)  Ozkan, N., 2009. Dupnisa Magarasi’nin (Sarpdere Kéyi, Demirkdy, Kirklareli) Chironomi-
dae (Diptera) ve Gammaridae (Amphipoda) Faunasi, Ege Journal of Fisheries and Aquatic Scien-
ces, C. 26, say1 1,

(18)  Danyer, E., Aytemiz, |., Ozbek, E. O. ve Tonay, A. M., 2013. Preliminary study on a stranding
case of Mediterranean monk seal Monachus monachus (Hermann, 1779) on Antalya coast, Tur-
key, August 2013, Journal of Black Sea / Mediterranean Environment, C. 19, say1 3,

(19)  Erkakan F ve Ozdemir, F, 2014. The first new cave fish species, Cobitis damlae (Teleostei:
Cobitidae) from Turkey, Hacettepe Journal of Biology and Chemistry, C. 42, ss. 275-279,

(20)  Yucel, S. Yamag, M. ve others, 2010. Selection of Streptomyces isolates from Turkish karstic
caves against antibiotic resistant microorganisms, Pak J Pharm Sci, C. 23, sayi 1, ss. 1-6,

(21)  Yamac, M., Isik, K. ve Sahin, N., 2011. Numerical classification of streptomycetes isolated
from karstic caves in Turkey, Turkish Journal of Biology, C. 35, sayi 4, ss. 473-484,

(22) Sendra, A., Garay, P, Ortuno, V., Gilgado, J., Teruel, S. ve Reboleira, A. 2014. Hypogenic
versus epigenic subterranean ecosystem: lessons from eastern lberian Peninsula, International
Journal of Speleology, c. 3, say1 43, ss. 253-264,

(23)  Erkakan, F ve Ozdemir, F. 2014. The First New Cave Fish Species, Cobitis Damlae (Teleostei:
Cobitidae) from Turkey , Hacettepe Journal of Biology and Chemistry, sayi 42, ss. 275-279,

(24)  Aygen, T, 1984. Trkiye Magaralari, Trkiye Turing ve Otomobil Kurumu Yayinlar, 88 sayfa,
Apa Ofset Basimevi, Istanbul,



