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Summary 
Evaluation of insect as bio-indicators for human activities in biotopes of 

Çukurova Delta (Adana) 

This research was conducted to determine suitable insect species as indicator for different 
human activities within the Çukurova Delta between 2003 and 2004. For this purpose, sand 
dune, salt marsh and salt meadow, forest with Pinus sp and afforestation areas with Eucalyptus 
sp biotopes were evaluated in Çukurova Delta. Natural, semi-natural and unnatural habitats were 
chosen as 3 different human activity levels under each biotope and pitfall trap method was used 
in all sampling areas according to habitat properties. Under ReDundancy Analysis (RDA) method, 
Generalized Linear Model (GLM), binomial and Guassian were utilized to find indicator species 
for human activities. In this respect presence-absence condition of 16 insect species [Scarabaeus 
sacer L. (Coleoptera: Scarabaeidae), Scarites eurytus (Fischer-Waldheim) (Coleoptera: 
Carabidae), Pentodon bidens (Pallas) (Coleoptera: Scarabaeidae), Scarites planus (Bonelli) 
(Coleoptera: Carabidae), Clitobius oblongiusculus oblongiusculus (Fairmaire) (Coleoptera: 
Tenebrionidae), Scaurus puncticollis dlabolai Kaszab (Coleoptera: Tenebrionidae), Pimelia 
bajula solieri Mulsant & Wachandru (Coleoptera: Tenebrionidae), Erodius orientalis 
oblongus Solier (Coleoptera: Tenebrionidae), Anoxia orientalis (Krynecki) (Coleoptera: 
Scarabaeidae), Centorus turcicus (Kaszab) (Coleoptera: Tenebrionidae), Onthophagus 
furcatus (F.) (Coleoptera: Scarabaeidae), Pogonus punctifrons Reitter (Coleoptera: 
Carabidae) and one each Coleoptera: Histeridae, Elateridae, Bostrichidae and Anthicidae) and 
population of six species (S. sacer, Sphenophorus sp (Coleoptera: Curculionidae), 
Gonocephalum rusticum (Olivier) (Coleoptera: Tenebrionidae), Forficula sp (Dermaptera: 
Forficulidae), Zophosis dilatata Deyrolle (Coleoptera: Tenebrionidae) and P. punctifrons] 
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were affected negatively or positively by cattle and sheep/goat grazing, agriculture land, goat path, 
tourism and cutting plant. 

 
Key words: Biodiversity, bio-indicator, Çukurova Delta, human activities, Adana 

Anahtar sözcükler: Biyolojik çeşitlilik, biyolojik gösterge, Çukurova Deltası, insan aktiviteleri, 
Adana 

Giriş 

Böceklerin biyolojik gösterge olarak kullanılmaları biyolojik çeşitliliğe bağlı 
olarak araştırılmaktadır. Farklı biyotoplarda yapılan gözlemler yoluyla elde edilen 
indikatör böceklerin habitatlarda artış, azalış ya da yok oluş süreçleri biyolojik çeşitlilik 
çalışmaları ile ortaya çıkarılabilir. Böceklerin biyolojik gösterge olarak kullanılma ola-
naklarının araştırılması ve böcek biyoçeşitliliği konularında yurt dışında yapılmış çok 
sayıda çalışma bulunmasına karşın, ülkemizde bu konularla ilgili çalışmaların sayısı 
neredeyse yok denecek kadar azdır (Valero et al., 2001; Andersen et al., 2002; 
Matlock & Cruz, 2003; Raposa et al., 2003). Oysa ülkemiz coğrafi konumu nedeni ile 
çok zengin bir topoğrafya ve iklime sahiptir. Tüm bu zenginlikler Anadolu yarıma-
dasındaki ekolojik çeşitliliği arttırmaktadır (Yılmaz, 1998). 

İnsan aktivitelerinin böcekler ve doğa üzerine olumsuz etkileri yapılan 
çalışmalarla açıkça ortaya konmuştur (Petit et al., 2001; Frutiger & Buergisser, 
2002; Kruess & Tscharntke, 2002; Sanchez & Avila, 2004). Sürdürülebilir bir 
dünya için ekolojik dengenin ve biyolojik çeşitliliğin korunması gerekmektedir. 
Farklı biyotop tipleri; farklı ekolojik ve çevresel koşulları böylelikle biyolojik 
çeşitliliğin farklı bileşenlerini yansıtmaktadır. Tüm bunlara insan aktiviteleri de dahil 
edildiğinde bu bileşenlerin varlığı ya da yokluğu, azlığı ya da çokluğu bu aktivi-
telerin göstergesi olarak kullanılabilir (Arndt et al., 2005). 

Çalışmanın yürütüldüğü Çukurova Deltası; Seyhan, Ceyhan ve Berdan 
Nehirleri’nin Toros Dağları’ndan yüzyıllardan beri sürüklediği alüvyal dolgu 
materyali ile oluşmuştur. 9500 ha’lık alanı kaplayan kıyı ekosistemi, Türkiye’nin en 
geniş doğal kıyı kumullarını barındırmaktadır (Yılmaz, 2002). Deltada bugüne kadar 
kumul alanlar, tuzlu bataklık ve tuzlu çayırlık alanlar, ormanlık alanlar, ağaçlandırıl-
mış alanlar, sulak alanlar ve kıyı alanlar olmak üzere 7 ana biyotop tipi sınıflandırıl-
mıştır (Artar, 2002). Eşi ender görülen biyolojik çeşitlilik, habitat ve biyotoplara ev 
sahipliği yapan delta, özellikle tarım, turizm ve ağaçlandırma gibi aktiviteler sonucu 
büyük tehlike altındadır. İçerisinde tarım alanları (3200 ha) ve ağaçlandırılmış 
alanların da (3500 ha) bulunduğu insan aktivitelerinin aşırı yoğun olduğu alanlar 
deltadaki toplam alanın yaklaşık olarak %70’ini oluşturmaktadır (Yılmaz, 2002). 
Diğer taraftan deltada tahrip edilmeyen ve doğal olarak kalan habitatlar da bulun-
maktadır (Yılmaz et al., 2003). 

Yukarıda sözü edilen 7 ana biyotop tipi flora göz önünde bulundurularak 
değerlendirilmiş ve sınıflandırılmıştır. Ancak Delta’da fauna yönünden, özellikle 
böceklerin belirlenen bu biyotoplar içerisindeki dağılımları, tür zenginlikleri ile insan 
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aktivitesinin böcekler üzerine etkileri ve biyolojik gösterge olabilecek böcek türle-
rinin belirlenmesi konusunda çalışmalar daha önce yapılmamıştır. Bu nedenle bu 
çalışmada Çukurova Deltası’nda sınıflandırılan ana biyotop tipleri, koruma statüsü 
önceliği, insan aktiviteleri gibi nedenler göz önünde bulundurularak seçilen alan-
larda yaşayan böceklerin insan aktivitelerine biyolojik gösterge olarak değerlendir-
me olanakları araştırılmıştır.  

Materyal ve Yöntem 

Çalışma Alanı: Bu çalışma Türkiye’nin en uzun kıyı kumullarına sahip ve 
bünyesinde birçok eşsiz biyolojik çeşitliliği barındıran Çukurova Deltası’nda yürütül-
müştür. Deltada EU-LIFE tarafından desteklenen ve 2000-2004 yılları arasında 
sürdürülen “Biosphere Reserve” projesi ile toplam 7 ana biyotop tipi belirlenmiştir. 
Bu biyotoplardan çukur tuzak örnekleme yöntemine uygun olan kumul (Km), tuzlu 
bataklık (TB), tuzlu çayırlık (TÇ), çam (Pinus sp.) ormanlık (Or) ve okaliptus 
(Eucalyptus sp.) ile ağaçlandırılmış (A) alanlar seçilmiştir. Bu biyotoplar altında 
böceklerin insan aktiviteleri ile etkileşimlerini belirlemek amacı ile her biyotop 
altında insan aktivitesinin az ya da hiç olmadığı (0), yoğun olduğu (1) ve çok yoğun 
olduğu (2) habitatlar belirlenmiş, böylelikle beş biyotop altında toplam 15 habitat 
örnekleme alanı olarak seçilmiştir. Saptanan antropojen etkilerin habitatlardaki 
azlığı ya da çokluğu göz önünde bulundurularak bu alanlardaki etki dereceleri 
belirlenmiştir. Bu etki derecesinin belirlenmesinde Bastian & Schreiber, (1999)’dan 
yararlanılmıştır. Buna göre biyotoplar ayrı ayrı ele alındıklarında hiç ya da en az 
sayıda antropojen etkinin bulunduğu habitat “insan aktivitesinin az ya da hiç olmadığı”, 
en fazla antropojen etkiye sahip habitat ise “insan aktivitesinin çok yoğun olduğu 
alan” olarak belirlenmiştir. İnsan aktivite sayısı açısından bu iki gurup arasında yer 
alan habitat ise “insan aktivitesinin yoğun olduğu alan” olarak seçilmiştir. 

Örnekleme Yöntemi: Çukur tuzak örnekleme yöntemi farklı insan 
aktivitelerine göre belirlenen toplam 15 habitatta, toprak üzerinde yaşamlarını 
sürdüren ve deltada biyolojik gösterge olarak kullanılma olasılıkları yüksek olan 
Carabidae, Tenebrionidae, Scarabaeidae ve Cicindelidae familyalarına bağlı 
böceklerin örneklemesi amacı ile uygulanmıştır (Rodriguez et al., 1998; Cassola & 
Pearson, 2000; Davis et al., 2001; Rainio & Niemela, 2003). Belirtilen habitatlar 
içerisine 15 cm çapında ve 20 cm derinliğindeki plastik kaplar, açık olan kısımları 
toprak seviyesi ile aynı düzeyde tutularak 25m. aralıklarla her habitata 10’ar adet 
yerleştirilmiştir (New, 1998). Böcek aktivitesinin yoğun olduğu nisan ve eylül ayları 
arasında haftalık olarak kontrol edilen çukur tuzaklar ile yakalanan böcekler, 
içerisinde % 70 alkol bulunan falcon tüpleri (3x10 cm) içerisine yerleştirilerek, teşhis 
için laboratuvara götürülmüştür. 

Analiz Metodu: Çukur tuzak örnekleme yöntemi ile yakalanan böcek 
türlerinin yüzde dominantlık değerleri her habitat için ayrı ayrı Heydemann, (1953)’a 
göre hesaplanmıştır. Engelman, (1978)’a göre, dominantlık değerleri %0.32’den 
küçük olan türlerin, habitata ait olmayan, bir başka deyişle habitattan gelip geçen 
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türler olması ve bu böcek türlerinin biyolojik gösterge olarak kullanılma şanslarının 
diğer böcek türlerine göre daha düşük olması gibi nedenlerden dolayı, ayrıca 
grafiklerin yorumlanması açısından kolaylık sağlayacağı da düşünülerek da bu türler 
değerlendirmeye alınmamıştır. Yüzde dominantlık değerleri aşağıdaki formülden 
yararlanılarak hesaplanmıştır. 

 
 
D (%): Yüzde dominantlık 
Ni = Bir türün birey sayısı 
N = Toplam birey sayısı 

Böceklerin İnsan Aktivitelerine Gösterge Olarak Kullanılması: 
Benzer çalışmalarda da oldukça sık rastlanan (Hartley et al., 2003; Jeanneret et al., 
2003; Pfeiffer et al., 2003; Ruf et al., 2003) Canoco 4.5 istatistik programı (Ter 
Braak & Smilauer, 2002) çukur tuzak örnekleme yönteminden elde edilen verilerin 
analizinde kullanılmıştır. Hesaplamalar için “ReDundancy Analysis” (RDA) metodu 
seçilmiş, yakalanan böcek türlerinin değerlendirilmesinde logaritmik transformasyon 
uygulanmış, farklı böcek tür kombinasyonlarından kaynaklanan örnekleme alanları 
arasındaki mesafeler Euclidean testi ile ölçülmüş ve Canoco istatistik programında 
hazırlanan grafikler üzerine yansıtılmıştır. 

Farklı insan aktivitelerinden olumlu ya da olumsuz yönde etkilenen böcek 
türlerinin belirlenmesinde Generalized Linear Model (GLM) kullanılmıştır. Böcek 
türlerinin farklı insan aktivitelerinden dolayı habitatlarda bulunma-bulunmama du-
rumları GLM-Binomial yöntemi ile, populasyon yoğunlukları arasındaki farklılıklar 
ise GLM-Guassian yöntemi ile analiz edilmiştir. Her iki çalışma yılında da aynı 
faktörden istatistiki açıdan önemli derecede etkilenen türlerin biyolojik gösterge 
olarak kullanılacak böcekte olması gereken kriterlere uygunlukları incelendikten 
sonra, etkilendikleri insan aktivitesine kullanılma şansları araştırılmıştır. 

Çalışma süresince toplanan böceklerin tür bazında teşhisleri Prof. Dr. Erik 
Arndt (Carabidae) (Anhalt Üniv., Almanya), David Wrasse (Carabidae) (Berlin, 
Almanya), Prof. Dr. Martin Lillig (Tenebrionidae) (Basel Üniv., Almanya) ve Prof. 
Dr. Dieter Jungwirth (Scarabaeidae) (Ingolstadt, Almanya) tarafından yapılmıştır. 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

Tuzlu Bataklık Alanlar  

İlk çalışma yılında insan aktivitesinin az ya da hiç olmadığı tuzlu bataklık 
alanda 55 böcek türüne ait 1497 adet birey örneklenirken, insan aktivitesinin yoğun 
ve çok yoğun olduğu habitatlarda sırası ile 47 ve 25 böcek türüne ait 1978 ve 405 
adet birey elde edilmiştir. İkinci çalışma yılında insan aktivitesinin az ya da hiç 
olmadığı, yoğun ve çok yoğun olduğu habitatlarda sırası ile 33, 32 ve 25 türe ait 
1208, 943 ve 665 adet birey elde edilmiştir. Farklı insan aktivitelerine göre belirle-

NND i /100(%) =
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nen tuzlu bataklık habitatlarının tamamından ilk yıl boyunca 77 farklı böcek türüne 
ait toplam 3880 ikinci yıl ise 49 farklı türe ait toplam 2816 adet böcek örneklen-
miştir. Çukur tuzak örnekleme yönteminin uygulandığı tuzlu bataklık habitatlarında 
yakalanan böcek türleri, bu türlerin habitatlardaki farklılığından dolayı ortaya çıkan 
habitatlar arası mesafeler ve bu habitatlarda var olan insan aktiviteleri Şekil 1’de 
verilmiştir. 

Tuzlu bataklık habitatlarda küçükbaş hayvanların otlatılması ile 
bu habitatların tarım alanlarına olan yakınlıklarının böcek türleri üzerine 
etkisi: Heydemann, (1953)’a göre hesaplanan dominantlık değerleri Engelman, 
(1978)’ın bildirdiği %0.32’den büyük hesaplanan, habitata ait türler değerlendirme-
ye alınmışlardır. Buna göre tuzlu bataklık habitatlarda küçükbaş hayvanların otlatıl-
ması ile bu habitatların tarım alanlarına olan yakınlıkları, her iki çalışma yılında da 
örneklenen böcek türlerinin ortamda bulunma durumlarını olumlu ya da olumsuz 
yönde etkilememiştir (Çizelge 1). Populasyon yoğunlukları arasındaki farklılıklar 
incelendiğinde, bildirilen insan aktivitelerinden her iki yılda da Sphenophorus sp. 
(Coleoptera: Curculionidae) (6) (P=0.015; 0.006 (2003 ve 2004)) ve Gonocephalum 
rusticum (Olivier) (Coleoptera: Tenebrionidae) (7) (P=0.040)’un olumsuz yönde 
etkilendikleri ve aktivitenin olduğu habitatlardaki populasyon yoğunluklarının aktivi-
telerin olmadığı alanlara göre daha düşük olduğu bulunmuştur (Şekil 1, Çizelge 2).  

 

 

Şekil 1. Farklı antropojen etkilere bağlı olarak tuzlu bataklık alanlarda çukur tuzak örnekleme yöntemi ile 
2003 (sol) 2004 (sağ) yıllarında yakalanan böcek türlerinin dağılımları. 

*: Numaralar böcek türlerini göstermekte olup, biyolojik gösterge olarak kullanılma olanakları yüksek olan böcek 

türlerinin takım ve familya bilgileri Çizelge 1 ve 2’de verilmiştir. 

Ancak 2003 yılında 12,14, 69, 24, 74, 57, 39 ve 2004 yılında ise 24, 21, 74 
no’lu böcek türleri bu habitatlarda bulunan insan aktivitelerinden ortamda bulunup-
bulunmama durumları ve/veya populasyon yoğunlukları arasındaki farklar açısından 
istatistiki olarak her iki çalışma yılı için değerlendirildiklerinde önemli bulunmamıştırlar 
(Şekil 1).  

*
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Tuzlu bataklık habitatlarda büyükbaş hayvanların otlatılmasının 
böcek türleri üzerine etkisi: Tuzlu bataklık habitatlardaki büyükbaş hayvanların 
otlatılması her iki çalışma yılında da Scarites planus (Boneli) (Coleoptera: 
Carabidae) (9) (P<0.001) ve Coleoptera takımına bağlı Elateridae (15) (P<0.001) 
familyasına ait böcek türlerinin varlıklarını olumsuz yönde etkilediği belirlenmiştir 
(Çizelge 1). Belirtilen aktiviteden her iki yılda da diğer böcek türlerinin populasyon 
yoğunluğu olumlu ya da olumsuz şekilde etkilenmemiştir. Hem 2003 hem de 2004 
yıllarında yalnızca 9 ve 15 numaralı böcek türleri istatistiki olarak belirtilen 
aktiviteden olumsuz yönde etkilenirken, 2003 yılında 20, 23, 25, 40, 48 ve 99, 
2004 yılında ise 25, 35, 40, 132 ve 143 numaraları böcek türlerinin istatistiki açıdan 
önemli bulunan 9 ve 15 no’lu türlere yakınlığı dikkat çekmiştir (Şekil 1). Bunun 
nedeninin belirtilen türlerin ortamda bulunma-bulunmama ya da populasyon 
yoğunluklarının insan aktivitesine bağlı olarak istatistiki açıdan karşılaştırıldıklarında 
bir yıl önemli hesaplanırken diğer yıl aynı insan aktivitesi ile önemsiz etkileşim 
göstermesi ya da türlerin yakalanma sayıların oldukça düşük olmasından 
kaynaklandığı söylenebilir.  

Bromham et al., (1999), otlatma yapılmayan ormanlık alanlardaki Curculionidae 
familyasına ait türlerin populasyonlarının otlatma yapılan ormanlık alanlardaki 
populasyonlarına göre yüksek bulunduğunu ortaya koymuşlardır. Çalışmamızda 
benzer sonuç alınmış ve Sphenophorus sp. (6)’in küçükbaş otlatılan tuzlu bataklık 
habitatlarındaki populasyon yoğunluklarının bu aktiviteden olumsuz etkilendiği 
saptanmıştır. Rambo & Faeth (1999), uzun süredir otlatma yapılan alanlardaki 
böcek türlerinin yoğunluğunun otlatmanın olmadığı alana göre 4 ile 10 kat daha 
fazla arttığı, ayrıca birçok böcek türünün yalnızca otlatmanın olmadığı habitatlarda 
bulunduğunu bildirmişlerdir. Çalışmaların farklı coğrafi bölgelerde yürütülmüş 
olması, seçilen habitatların birbirinden farklı olması, dolayısıyla yaşama alanları, 
türlerin biyolojisi ve konukçu farklılıkları gibi etkenlerden dolayı otlatma aktivitesine 
gösterge olarak kullanılabilecek böcek türlerinin de farklı çıkmasına neden 
olabilmektedir. Bu çalışmada da farklı böcek tür ve gruplarının otlatmanın olduğu 
habitatlarda varlık ve yoklukları bildirilen insan aktivitesinden olumlu veya olumsuz 
yönde etkilendikleri görülmektedir.  

Tuzlu Çayırlık Alanlar 

2003 yılında insan aktivitesinin az ya da hiç olmadığı, yoğun olduğu ve çok 
yoğun olduğu tuzlu çayırlık habitatlarında sırası ile 35 türe ait 2330, 33 türe ait 
2405 ve 49 türe ait 2855 adet böcek örneklenmiştir. İkinci çalışma yılında yukarıda 
anılan sıraya göre belirtilen habitatlardan 27 türe ait 1496, 28 türe ait 1120 ve 34 
türe ait 1211 adet böcek elde edilmiştir. Tüm tuzlu çayırlık alanlardan ilk çalışma 
yılında toplam 72 farklı türe ait 7590 adet böcek ikinci çalışma yılında ise toplam 47 
farklı türe ait 3827 adet böcek örneklenmiştir. Çukur tuzak örnekleme yönteminin 
uygulandığı tuzlu çayırlık habitatlarında yakalanan böcek türleri, bu türlerin 
habitatlardaki farklılığından dolayı ortaya çıkan habitatlar arası mesafeler ve bu 
habitatlarda var olan insan aktiviteleri Şekil 2’de verilmiştir.  
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Şekil 2. Farklı antropojen etkilere bağlı olarak tuzlu çayırlık alanlarda çukur tuzak örnekleme yöntemi ile 

2003 (sol) 2004 (sağ) yıllarında yakalanan böcek türlerinin dağılımları.  

*: Numaralar böcek türlerini göstermekte olup, biyolojik gösterge olarak kullanılma olanakları yüksek olan böcek 
türlerinin takım ve familya bilgileri Çizelge 1 ve 2’de verilmiştir. 

 

Tuzlu çayırlık habitatlarında yol varlığı ile büyükbaş ve küçükbaş 
hayvanların otlatılmasının böcek türleri üzerine etkisi: Tuzlu çayırlık habi-
tatlarında bulunan ve habitat üzerine etkileri eşit varsayılan yol varlığı, büyükbaş ve 
küçükbaş hayvanların otlatılması aktivitelerinden her iki çalışma yılında da 
Scarites eurytus (Fischer-Waldheim) (Coleoptera:Carabidae) (2), Clitobius o. 
oblongiusculus (Fairmaire) (Coleoptera: Tenebrionidae) (14) Erodius 
orientalis oblongus Solier (Coleoptera: Tenebrionidae) (26)’un varlıkları olumsuz 
yönde, Centorus turcicus (Kaszab) (Coleoptera: Tenebrionidae) (38) ve 
Pogonus punctifrons Reitter (Coleoptera:Carabidae) (61) (P<0.001)’un varlık-
ları ise olumlu yönde etkilenmiştir (Çizelge 1). Populasyon yoğunlukları arasındaki 
farklılıklar incelendiğinde ise tuzlu çayırlık habitatlarda belirtilen insan aktivitelerin-
den Forficula sp. (Dermaptera: Forficulidae) (12) (P=0.028; 0.006) ve Zophosis 
dilatata Deyrolle (Coleoptera: Tenebrionidae) (25) (P=0.010; 0.014) türleri olum-
suz etkilenmiş ve populasyonları aktivitelerin olduğu habitatlarda daha düşük 
bulunmuştur (Çizelge 2). 

Tuzlu çayırlık habitatlarında çöplük alanının böcek türleri üzerine 
etkisi: Tuzlu çayırlık habitatlarında bulunan çöplük alanının böcek türlerinin ortamda 
bulunma-bulunmama durumları üzerine bir etkisinin olmadığı belirlenmiştir (Çizelge 
1). Çöplük alanı her iki çalışma yılında da P. punctifrons (61) (P=0.014; 0.038)’un 
populasyon yoğunluğunu olumlu etkilemiştir (Çizelge 2).  

Bazı böcek türleri (örn. 3 ve 7 no’lu türler) sahip oldukları ok uzunlukları ve 
belirtilen insan aktivitesine olan yakınlığı ya da karşıtlığı nedenleri ile ilişkili gibi 
görünseler de her iki yılda da istatistiki açıdan önemli bulunmadıkları için değerlen-
dirmeye alınmamışlardır (Şekil 2). Şekil 2’de verilen birinci eksen değeri ilk yıl için 
% 80.3 ikinci yıl ise % 87.8 oranında gerçekliği yansıtmıştır. 

Kromp (1999), insan aktivitelerinden dolayı habitata yansıyan olumsuz deği-
şikliklere hassas türler olan carabidlerin oldukça iyi biyolojik gösterge olduklarını 
bildirmiştir. Vohland et al. (2005), otlatmanın yapıldığı alanlardaki Carabidae ve 
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Tenebrionidae familyalarına ait tür çeşitliliğinin otlatmanın olmadığı alanlara göre 
düşük bulunduğunu ve bu familyaya ait türlerin otlatma etkisine çok iyi biyolojik 
gösterge olduklarını saptamışlardır. Bu çalışmada da üç farklı tenebrionid türü           
(C. o. oblongiusculus (14), Z. dilatata (25), E. orientalis oblongus (26)) ile 
bir carabid türü (S. eurytus (2)) küçük ve büyükbaş hayvanların otlatılması aktivi-
tesinden olumsuz etkilenmişler ve tür çeşitlilikleri belirtilen aktivitelerin olduğu tuzlu 
çayırlık habitatlarında düşük bulunmuştur. Bunun nedeninin büyükbaş ve küçükbaş 
hayvanların sürekli olarak habitatlarda otlatılarak, burada bulunan floral dengeyi 
bozmalarıdır. Bu etki bazı bitki türlerinin ortamda dominant, bazılarının ise seyrek 
yetişmelerine neden olmaktadır (Altan & Tischew, 2002). Habitatlardaki floral den-
genin bozulması, özellikle yaşamlarını bu bitkilere bağlı olarak geçiren Tenebrionidae 
türlerini olumsuz yönde etkilemektedir. Otlatmanın bir başka olumsuz etkisinin ise; 
habitatlarda sürekli bir hayvan hareketinin oluşunun, anılan böcek türlerinin 
gündüz saklandıkları toprak yüzeyindeki yarık, çatlak ve bitki altlarından kaçarak 
uygun habitatlara yönelebileceklerini düşündürmektedir. Alternatif habitat bula-
mayan türlerin ise bu tür insan aktivitelerinden dolayı yok olabileceği gerçeğinin 
düşünülmesi gerekmektedir. 

Çam (Pinus sp.) Ormanları 

Çalışmanın ilk yılında insan aktivitesinin az ya da hiç olmadığı, olduğu ve çok 
yoğun olduğu çam (Pinus sp.) ormanlık alanla-rında sırası ile 46, 41 ve 42 türe ait 
561, 626 ve 1002 adet böcek türü örneklenmiştir. İkinci yıl belirtilen insan aktivite 
düzeylerine göre seçilen habitatlarda sırası ile 30 türe ait 657, 33 türe ait 882 ve 32 
türe ait 861 adet böcek, yerleştirilen çukur tuzaklarla yakalanmıştır. Seçilen tüm çam 
(Pinus sp.) ormanlık alanlarından ilk çalışma yılında toplam 84 türe ait 2189 birey 
ikinci çalışma yılında ise 55 farklı türe ait 2400 adet böcek yakalanmıştır.  

Çukur tuzak örnekleme yönteminin uygulandığı çam (Pinus sp.) ormanlık 
habitatlarında yakalanan böcek türleri, bu türlerin habitatlardaki farklılığından 
dolayı ortaya çıkan habitatlar arası mesafeler ve bu habitatlarda var olan insan 
aktiviteleri Şekil 3’de verilmiştir. 
 

 
Şekil 3. Farklı antropojen etkilere bağlı olarak ormanlık alanlarda (Pinus sp.) çukur tuzak örnekleme 

yöntemi ile 2003 (sol) 2004 (sağ) yıllarında yakalanan böcek türlerinin dağılımları. 

*: Numaralar böcek türlerini göstermekte olup, biyolojik gösterge olarak kullanılma olanakları yüksek olan böcek 
türlerinin takım ve familya bilgileri Çizelge 1 ve 2’de verilmiştir. 

*
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Çam (Pinus sp.) ormanlarında yol varlığının böcek türleri üzerine 
etkisi: Her iki çalışma yılında da habitatlardaki yol varlığı Coleoptera takımı 
Anthicidae (83) familyasına bağlı türün varlığını olumsuz yönde etkilemiştir (Çizelge 
1). Böcek türlerinin populasyon yoğunlukları ise belirtiler aktiviteden olumlu ya da 
olumsuz şekilde etkilenmemiştir. 

Çam (Pinus sp.) ormanlarında turizm aktivitesinin böcek türleri 
üzerine etkisi: Çalışma süresince elde edilen veriler karşılaştırıldığında habitat-
lardaki turizm aktivitesinden C. o. oblongiusculus (14), Anthicidae (83) ve 
Bostrichidae (74) familyasına bağlı böcek türlerinin varlıkları olumsuz, Pimelia 
bajula solieri Mulsant & Wachandru (Coleoptera: Tenebrionidae) (17) (P<0.001) 
böcek türünün varlığı ise olumlu yönde etkilenmiştir (Çizelge 1). Belirtilen insan 
aktivitesi böcek türlerinin populasyon yoğunluklarında istatistiki açıdan önemli bir 
artış ya da azalışa neden olmamıştır. 

Şekil 3’de 7, 35, 64, 73, 96 ve 132 no ile gösterilen böcek türleri yol varlığı, 
1, 7, 19, 29, 31, 45, 86, 96, 112, 132, 144 ve 172 no ile gösterilen böcek türleri ise 
turizm aktivitelerinden her iki yılda da istatistiki açıdan önemli derecede 
etkilenmedikleri için değerlendirmeye alınmamışlardır. Diğer eksenlere göre gerçek-
liği en çok yansıtan birinci eksen 2003 yılı için % 60.1, 2004 yılı içinse % 58.1 
oranında gerçek bulunmuştur (Şekil 3).  

İnsan aktiviteleri nedenleri ile habitatların bozulmasının böceklerin populas-
yon yoğunlukları ve ortamda bulunma durumlarına olumsuz etkilerde bulunduğu 
birçok araştırıcı tarafından ortaya konmuştur (Braman et al., 2000; Epstein et al., 
2000; Alkutkar et al., 2001; Watkinson & Ormerod, 2001; Benton et al., 2002; 
Aydın et al., 2005). Çam (Pinus sp) ormanlık habitatlarında bulunan yol ve turizm 
aktivitesinin habitatın kendine özgü işleyişini değiştirerek, böcek türlerinin habitat 
içerisindeki konum ve işlevlerini olumsuz etkilediği düşünülmektedir. Bu alanlarda 
örneklenen türlerin habitat bozulmasına neden olan yol varlığı ve turizm aktivitesine 
biyolojik gösterge olarak kullanılabilirlikleri istatistiki açıdan önemli bulunmasına 
karşın, bu böceklerden bir kısmının tür bazında teşhislerinin yapılamaması nedeni 
ile bildirilen böceklerin habitat bozulmasına biyolojik gösterge olarak kullanılabilirlik 
düzeylerinin yorumlanmasında zorlukla karşılaşılmıştır. Çam (Pinus sp.) ormanla-
rında insan aktivitelerine bağlı olarak biyolojik gösterge olması olası böcek familya-
larının yaygın olarak biyolojik gösterge kullanımında adı geçen familyalar olmaması 
nedeni ile biyolojik gösterge değerlerinin uzun süreli olarak test edilmesi yararlı 
olacaktır. Buna ek olarak özellikle Anthicidae (83) ve Bostrichidae (74) familya-
larına ait türlerin insan aktivitesinin olduğu bu alanlarda bulunmalarının önemli bir 
nedeninin de insan aktivitesinin az ya da hiç olmadığı ve yoğun olduğu habitatlarda 
P. halepensis’in, çok yoğun olduğu habitatta ise P. pinea’nın dominant olması 
farklılığından ortaya çıktığı da düşünülebilir.  

 



122 

Okaliptus (Eucalyptus sp.) ile Ağaçlandırılmış Alanlar 

İlk çalışma yılında insan aktivitesinin az ya da hiç olmadığı, yoğun ve çok 
yoğun olduğu okaliptus ile ağaçlandırılmış habitatlarda sırası ile 31, 25 ve 34 türe 
ait 2510, 1327 ve 1746 adet böcek türü örneklenmiştir. Çalışmanın ikinci yılında 
insan ise bu alanlardan belirtilen sıraya göre 24 türe ait 1334, 23 türe ait 1157 ve 
27 türe ait 1520 adet böcek örneklenmiştir. İlk çalışma yılında farklı insan 
aktivitelerine bağlı olarak seçilen okaliptus ile ağaçlandırılmış alanlardan çukur tuzak 
örnekleme yöntemi ile toplam 55 türe ait 5583 adet İkinci çalışma yılında ise 45 
farklı türe ait 4011 adet böcek yakalanmıştır.  

Çukur tuzak örnekleme yönteminin uygulandığı okaliptus (Eucalyptus sp.) 
ile ağaçlandırılmış habitatlarında yakalanan böcek türleri, bu türlerin habitatlardaki 
farklılığından dolayı ortaya çıkan habitatlar arası mesafeler ve bu habitatlarda var 
olan insan aktiviteleri Şekil 4’de verilmiştir. 

Okaliptus (Eucalyptus sp.) ile ağaçlandırılmış habitatlarda büyük-
baş hayvan otlatma ile bu habitatların tarım alanlarına olan yakınlık-
larının böcek türleri üzerine etkisi: Elde edilen veriler karşılaştırıldığında 
Scarabaeus sacer L. (Coleoptera: Scarabaeidae) (1), Anoxia orientalis (Krynecki) 
(Coleoptera: Scarabaeidae) (31) ve Coleoptera: Histeridae (52) (P<0.001)’nin 
varlıklarının büyükbaş hayvanların otlatılması ve habitatlarda bulunan yol varlığı 
faktörlerinden olumlu yönde etkilendikleri ve bu etkilerin olduğu habitatlarda 
bulundukları gözlenmektedir (Çizelge 1). Belirtilen faktörler böcek türlerinin popu-
lasyon yoğunlukları üzerine olumlu ya da olumsuz bir etkide bulunmamıştır.  

 
Şekil 4. Farklı antropojen etkilere bağlı olarak ağaçlandırılmış alanlarda (Eucalyptus sp.) çukur tuzak 

örnekleme yöntemi ile 2003 (sol) 2004 (sağ) yıllarında yakalanan böcek türlerinin dağılımları.  

*: Numaralar böcek türlerini göstermekte olup, biyolojik gösterge olarak kullanılma olanakları yüksek olan böcek 
türlerinin takım ve familya bilgileri Çizelge 1 ve 2’de verilmiştir. 

Okaliptus (Eucalyptus sp.) ile ağaçlandırılmış habitatlarda turizm 
aktivite-sinin böcek türleri üzerine etkisi: Turizm her iki çalışma yılında da 
Scaurus puncticollis dlabolai Kaszab (Coleoptera: Tenebrionidae) (16) ve 
Onthophagus furcatus (F.) (Coleoptera: Scarabaeidae) (51) (P<0.001)’un 
ortamda bulunma durumlarını olumsuz etkilemiş, aktivitenin olduğu habitatlarda 
adı geçen böcek türlerinin varlığına rastlanmamıştır (Çizelge 1). Ayrıca turizm 
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aktivitesinin okaliptus ile ağaçlandırılmış habitatlarda yaşayan böcek türlerinin 
populasyon yoğunlukları üzerine istatistiki açıdan olumlu ya da olumsuz yönde 
etkisi olmadığı anlaşılmıştır.  

Farklı antropojen etkilere bağlı olarak 21, 51, 53 ve 54 nolu böcek türleri 
büyükbaş hayvanların otlatılması ve habitatların tarım alanlarına olan yakınlıklarıyla, 
7, 48, 54 ve 86 nolu böcek türleri de turizm açısından belirleyici görülmelerine karşın, 
her iki yılda da aynı insan aktivitelerinden istatistiki olarak etkilenmedikleri için 
değerlendirmeye alınmamışlardır (Şekil 4). Dört boyuttan oluşan ve Şekil 4’de verilen 
birinci eksen ilk yıl için % 63.7 ikinci yıl için ise % 54.2’lik bir gerçeklik yansıtmıştır.  

McGeoch et al. (2002), ormanlık bölgelerde, dışkı böcekleri ile hayvan 
otlatma arasındaki ilişkiyi araştırarak, Scarabaeidae familyasına bağlı böcek 
türlerinin biyolojik gösterge değerlerini hesaplamış, buna göre; Onthophagus 
sugillatus Klug.’un otlatma aktivitesinden dolayı yıpranmış olan kumul ormanlık 
alanlara biyolojik gösterge değerinin % 79.27 olduğunu bildirmişlerdir. Peiritsch 
(2000), hayvanların otlatmanın yapıldığı bölgelerde Geotrupidae, Scarabaeidae, 
Aphodiidae, Staphylinidae ve Histeridae familyasının bu tür habitatlarda yaygın 
olarak bulunduğunu bildirmişler, Histeridae familyasına ait Pachylister 
inaequalis Ol. ve Scarabaeidae familyasına ait Ontophagus verticicornis Laich 
türleri ile O. lemur F. türünün aktivitelerinin daha fazla olduğunu bildirmiştir. Bu 
çalışmada yukarıda bildirilen sonuçlara benzer şekilde iki scarabaeid türünden 
özellikle S. sacer (1) ile Coleoptera takımı Histeridae (52) familyasına ait türler 
büyükbaş hayvanların otlatıldığı alanlarda örneklenmiş, arazi çalışmaları sırasında 
büyükbaş hayvan dışkılarının içinde ve yakınında gözlemlenmiştir.  

Kumul Alanlar 

İnsan aktivitesinin az ya da hiç olmadığı, yoğun ve çok yoğun olduğu kumul 
habitatlardan ilk çalışma yılında sırası ile 23 türe ait 2098, 14 türe ait 3457 ve 21 
türe ait 6720 böcek, kurulan çukur tuzaklarda yakalanmışlardır. İkinci çalışma 
yılında bu oran anılan habitatlarda sırası ile 19 türe ait 1136, 12 türe ait 2283 ve 23 
türe ait 4036 birey olarak belirlenmiştir. Çukur tuzak örnekleme yönteminin 
uygulandığı tüm kumul habitatlardan ilk yıl boyunca toplam 37 farklı türe ait 12273 
böcek örneklenirken bu oran ikinci çalışma yılında toplam 34 farklı türe ait 7450 
adet böcek örneklenmiştir. 

Çukur tuzak örnekleme yönteminin uygulandığı kumul habitatlarında yakala-
nan böcek türleri, bu türlerin habitatlardaki farklılığından dolayı ortaya çıkan 
habitatlar arası mesafeler ve bu habitatlarda var olan insan aktiviteleri Şekil 5’te 
verilmiştir.  

Kumul alan habitatlarda büyükbaş hayvan otlatılmasının böcek 
türleri üzerine etkisi: Kumul alanlarda büyükbaş hayvanların otlatılmasından her 
iki çalışma yılında da S. sacer (1) (P<0.001) ve Pentodon bidens (Palas) 
(Coleoptera: Scarabaeidae) (3) (P<0.001)’in varlıkları olumlu yönde etkilenmiş ve 
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belirtilen aktivitelerin olduğu habitatlarda bildirilen türler örneklenirken, bu aktivi-
tenin olmadığı habitatta örneklenememiştir (Çizelge 1). Birinci ve ikinci çalışma 
yılında adı geçen aktivitenin olduğu kumul habitatlarda, Z. dilatata (25) 
(P=0.047; 0.006)’nın populasyon yoğunluğu aktivitenin olmadığı habitattaki 
populasyon yoğunluğu ile karşılaştırıldığında aradaki farkın istatistiki açıdan önemli 
derecede yüksek çıktığı belirlenmiştir (Çizelge 2). 

 
Şekil 5. Farklı antropojen etkilere bağlı olarak kumul alanlarda çukur tuzak örnekleme yöntemi ile 2003 

(sol) 2004 (sağ) yıllarında yakalanan böcek türlerinin dağılımları. 

*: Numaralar böcek türlerini göstermekte olup, biyolojik gösterge olarak kullanılma olanakları yüksek olan böcek 
türlerinin takım ve familya bilgileri Çizelge 1 ve 2’de verilmiştir. 

Kumul alan habitatlarında yol varlığının böcek türleri üzerine etkisi: 
Çalışmanın her iki yılında da habitatlarda bulunan yol varlığı S. sacer (1) 
(P<0.001)’in ortamda bulunma durumunu olumlu yönde etkilerken (Çizelge 1), 
böcek türlerinin populasyonları üzerine istatistiki açıdan önemli derecede etkili 
olmadığı görülmüştür. 

Kumul alan habitatlarında bitki kesiminin böcek türleri üzerine 
etkisi: Her iki örnekleme yılında da P. bidens (3) (P<0.001)’in varlığı bitki kesimi 
yapılan habitatlarda belirlenmiş, bu aktivitenin olmadığı kumul habitatlarında ise var-
lığına rastlanılmamıştır (Çizelge 1). S. sacer (1) (P=0.011; 0.022)’in populasyon yoğun-
luğu ise olumlu yönde etkilenmiş, türün belirtilen aktivitenin olduğu kumul habitat-
lardaki yoğunluğu aktivitenin olmadığı habitatlardaki yoğunluğu ile karşılaştırıldığında 
aradaki farkın istatistiki açıdan önemli olduğu bulunmuştur (Çizelge 2).  

Şekil 5’de 5, 26, 132 ve 366 no ile anılan böcek türlerinin istatistiki açıdan 
önemli bulunan türlere yakınlığı dikkat çekmiş ancak bu türlerin istatistiki açıdan 
önemli olmadığı yapılan analizlerle belirlenmiştir. Farklı antropojen etkilere bağlı 
olarak kumul alanlarda çukur tuzak örnekleme yöntemi ile 2003 ve 2004 yıllarında 
yakalanan böcek türlerinin Şekil 5’de gösterilen dağılımları birinci eksenler üzerinde 
ilk yıl için % 62.7 ikinci yıl için ise % 70.8 oranında gerçekliği yansıtmıştır.  

Davis (2000), Coleoptera takımına bağlı Scarabaeidae familyasına ait 
Sisyphus thoracicus Sharp’un, ağaç kesimi yapılan bölgelerdeki populasyonlarının 
kesimin yapılmadığı alanlara göre hızlı bir artış gösterdiğini belirtmiştir. Rice & Riley 
(2000) Scarabaeidae familyasına ait Phyllophaga spreta (Horn)’nın uzun yıllar 

*
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bölgede nadir olarak bulunduğunu, bunun sebebinin de otlatma ve bu alanlarda 
sürekli olarak toprağın düzleştirilmesi nedenlerinden kaynaklanabileceği ortaya 
atmışlardır. Son yıllarda yapılan çalışmalarda bu türün hala yok olmadığını ancak 
yine de nadir olduğunu bunun sebebinin de bu alanlarda bitki kalitesinin korunması 
ve floral yıkımın olmayışına bağlanabileceğini bildirmişlerdir. Bu çalışma sonuçları ile 
önceki çalışma sonuçları karşılaştırıldığında, çalışmaların farklı coğrafi bölgelerde 
yapılmasından kaynaklanan tür farklılıklarından olduğu düşünülse de, Scarabaeidae 
familyasına ait türlerin habitat bozulmasından etkilenme şekillerinin birbirlerine ben-
zediği görülmektedir. Watt (1992), bazı tenebrionid türlerin özelikle sıcak havalarda 
bitki altlarına girerek buralarda bitki dokuları ile beslendiklerini bildirmektedir. Altan & 
Tischew (2002), kumul alanlarda yetişen Xanthium strumarium L. bitkisinin 
hayvanların otlatılmasına biyolojik gösterge olarak kullanıldığını, bir başka deyişle bu 
bitkinin kumul alanlardaki dominantlığının o habitattaki hayvan otlatılma yoğunluğu 
ile paralel arttığından söz etmişlerdir. Bu çalışmada da Z. dilatata (25)’nın popu-
lasyon yoğunluğu büyükbaş hayvanların otlatıldığı kumul alanlarda diğer alanlara 
göre çok daha yüksek bulunmuştur. Bunun nedeni, X. strumarium’un dikenli 
olduğu için büyükbaş hayvanlar tarafından yenilmemesi ve böylece ortamda kısa 
sürede dominant hale gelmelerinden dolayı bu bitki ile beslenen Z. dilatata (25)’nın 
populasyonunun artması olarak açıklanabilir. 

Bir habitat dışarıdan çevresel bir etkiye maruz kaldığında habitatta yaşayan 
türlerde 3 farklı davranış görülmektedir. (I) Bazı türler bu olaydan olumsuz etkile-
nerek yaşama alanlarını terk ederken, bazı türler çevresel etki nedeni ile dışarıdan 
habitata girerler (Bulunma-bulunmama), (II) bazı türlerin bu etkiden dolayı 
populasyonlarında artış olurken, bazı türlerin populasyonları düşer (Populasyon 
yoğunluğundaki artış-azalma), (III) bazı türler ise bu etkiden olumlu veya olumsuz 
yönde etkilenmezler ve aynı habitatta ve aynı populasyon yoğunluğunda 
yaşamlarına devam ederler ki bu türlerin farklı etkilere biyolojik gösterge olarak 
kullanılma şansları (I) ve (II)’de belirtilen özelliklerdeki böcek türlerine göre daha 
azdır. Bu hipoteze dayanarak hesaplanan değerler S. sacer (1), S. eurytus (2),  
P. bidens (3), Sphenophorus sp. (6), G. rusticum (7), S. planus (9), 
Forficula sp. (12), C. o. oblongiusculus (14), Coleoptera: Elateridae (15),            
S. puncticollis dlabolai (16), P. bajula solieri (17), Z. dilatata (25),                   
E. orientalis oblongus (26), A. orientalis (31), C. turcicus (38), O. furcatus 
(51), Coleoptera: Histeridae (52), P. punctifrons (61), Coleoptera: Bostrichidae 
(74), Coleoptera: Anthicidae (83) böcek türlerinin, habitatlarda bulunan farklı insan 
aktivitelerinden populasyon yoğunluklarının ve ortamda bulunma durumlarının 
olumlu veya olumsuz yönde etkilendiğini ortaya koymuştur.  

Özet 
Bu çalışma farklı insan aktivitelerinin böcek türlerine etkilerinin araştırılması amacı ile 

2003-2004 yılları arasında Çukurova Deltası (Adana)’nda belirlenen kumul, tuzlu bataklık, 
tuzlu çayırlık, çam (Pinus sp.) ormanlık ve okaliptus (Eucalyptus sp.) ile ağaçlandırılmış 
alanlarda yürütülmüştür. Seçilen bu habitatlar kendi aralarında insan aktivitesinin olmadığı 
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(0), olduğu (1) ve yoğun olduğu (2) alanlar olarak gruplandırılmış ve bu habitatlarda çukur 
tuzak örnekleme yöntemi uygulanmıştır. Farklı insan aktivitelerinden olumlu ya da olumsuz 
yönde etkilenen böcek türlerinin belirlenmesinde ReDundancy Analysis (RDA) metodu 
altında Generalized Linear Model (GLM) binomial (bulunma-bulunmama) ve Guassian 
(populasyon yoğunluğu) yöntemleri kullanılmış ve elde edilen sonuçlara göre habitatlarda 
küçükbaş ve büyükbaş hayvanların otlatılması, tarım alanlarının habitatlara yakınlığı, 
habitatlardaki yol varlığı, turizm ve bitki kesimi aktivitelerinin toplam 16 böcek türü 
[Scarabaeus sacer L. (Coleoptera: Scarabaeidae), Scarites eurytus (Fischer-Waldheim), 
(Coleoptera: Carabidae), Pentodon bidens (Pallas) (Coleoptera: Scarabaeidae), Scarites 
planus (Bonelli) (Coleoptera: Carabidae), Clitobius oblongiusculus oblongiusculus 
(Fairmaire) (Coleoptera: Tenebrionidae), Scaurus puncticollis dlabolai Kaszab 
(Coleoptera: Tenebrionidae), Pimelia bajula solieri Mulsant & Wachandru (Coleoptera: 
Tenebrionidae), Erodius orientalis oblongus Solier (Coleoptera: Tenebrionidae), Anoxia 
orientalis (Krynecki) (Coleoptera: Scarabaeidae), Centorus turcicus (Kaszab) 
(Coleoptera: Tenebrionidae), Onthophagus furcatus (F.) (Coleoptera: Scarabaeidae), 
Pogonus punctifrons Reitter (Coleoptera: Carabidae) ve Coleoptera takımından 
Histeridae, Elateridae, Bostrichidae ve Anthicidae familyalarına ait birer tür]’nün ortamda 
bulunma-bulunmama, 6 böcek türü (S. sacer, Sphenophorus sp. (Coleoptera: 
Curculionidae), Gonocephalum rusticum (Olivier) (Coleoptera: Tenebrionidae), Forficula 
sp. (Dermaptera: Forficulidae), Zophosis dilatata Deyrolle (Coleoptera: Tenebrionidae) ve 
P. Punctifrons]’nün ise populasyon yoğunluklarındaki değişimlerinin olumlu ya da 
olumsuz şekilde etkilendikleri ve yukarıda bildirilen insan aktivitelerine bağlı olarak biyolojik 
gösterge olma şanslarının diğer türlere oranla daha yüksek olduğu bulunmuştur. 
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