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Cukurova Deltasi (Adana) biyotoplarinda béceklerin
farkli insan aktivitelerine biyolojik gosterge olarak
kullanilma olanaklar1’

Gokhan AYDIN®* Cengiz KAZAK ***

Summary

Evaluation of insect as bio-indicators for human activities in biotopes of
Cukurova Delta (Adana)

This research was conducted to determine suitable insect species as indicator for different
human activities within the Cukurova 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 Cukurova 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: Scarabaecidae), Scarites eurvtus (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
Jurcatus (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.
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Giris

Boceklerin biyolojik gosterge olarak kullaniimalari biyolojik cesitlilige bagh
olarak arastinilmaktadir. Farkli biyotoplarda yapilan gozlemler yoluyla elde edilen
indikator boceklerin habitatlarda artis, azalis ya da yok olus stirecleri biyolojik cesitlilik
calismalar ile ortaya ¢ikarilabilir. Boceklerin biyolojik gosterge olarak kullanilma ola-
naklarnin aragtiriimast ve bocek biyocesitliligi konularinda yurt disinda yapilmis ¢ok
sayida ¢alisma bulunmasina karsin, tilkemizde bu konularla ilgili calismalarin sayisi
neredeyse yok denecek kadar azdir (Valero et al., 2001; Andersen et al., 2002;
Matlock & Cruz, 2003; Raposa et al., 2003). Oysa lilkemiz cografi konumu nedeni ile

¢ok zengin bir topogdrafya ve iklime sahiptir. Tim bu zenginlikler Anadolu yarima-
dasindaki ekolojik cesitliligi arttirmaktadir (Yilmaz, 1998).

Insan aktivitelerinin bécekler ve doga tizerine olumsuz etkileri yapilan
calismalarla agikga ortaya konmustur (Petit et al., 2001; Frutiger & Buergisser,
2002; Kruess & Tscharntke, 2002; Sanchez & Avila, 2004). Surdurilebilir bir
dinya icin ekolojik dengenin ve biyolojik cesitliligin korunmasi gerekmektedir.
Farkli biyotop tipleri; farkli ekolojik ve cevresel kosullar1 boylelikle biyolojik
cesitliligin farkli bilesenlerini yansitmaktadir. Tiim bunlara insan aktiviteleri de dahil
edildiginde bu bilegenlerin varligi ya da yoklugu, azhg ya da ¢oklugu bu aktivi-
telerin gostergesi olarak kullanilabilir (Arndt et al., 2005).

Cabgmanin yuratildigli Cukurova Deltasi; Seyhan, Ceyhan ve Berdan
Nehirleri'nin Toros Daglar’ndan ylzyillardan beri siriikledigi altivyal dolgu
materyali ile olusmustur. 9500 ha’lik alani kaplayan kiy1 ekosistemi, Tirkiye’nin en
genis dogal kiyt kumullarini barindirmaktadir (Yilmaz, 2002). Deltada bugtine kadar
kumul alanlar, tuzlu bataklik ve tuzlu cayirlik alanlar, ormanlik alanlar, agaclandiril-
mis alanlar, sulak alanlar ve kiyi alanlar olmak tizere 7 ana biyotop tipi siniflandiril-
migtir (Artar, 2002). Esi ender goriilen biyolojik cesitlilik, habitat ve biyotoplara ev
sahipligi yapan delta, ¢zellikle tarim, turizm ve agaclandirma gibi aktiviteler sonucu
buyik tehlike altindadir. Icerisinde tarm alanlart (3200 ha) ve agaclandirilmis
alanlarin da (3500 ha) bulundugu insan aktivitelerinin asir1 yogun oldugu alanlar
deltadaki toplam alanin yaklagik olarak %70’ini olusturmaktadir (Yilmaz, 2002).
Diger taraftan deltada tahrip edilmeyen ve dogal olarak kalan habitatlar da bulun-
maktadir (Yilmaz et al., 2003).

Yukarida sozii edilen 7 ana biyotop tipi flora géz éntinde bulundurularak
degerlendirilmis ve smiflandinlmistir. Ancak Delta’da fauna yoéniinden, o6zellikle
boceklerin belirlenen bu biyotoplar icerisindeki dagilimlari, tiir zenginlikleri ile insan
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aktivitesinin bocekler tzerine etkileri ve biyolojik gosterge olabilecek bocek tiirle-
rinin belirlenmesi konusunda calismalar daha 6nce yapilmamistir. Bu nedenle bu
¢alismada Cukurova Deltas’'nda siniflandirilan ana biyotop tipleri, koruma stattisii
onceligi, insan aktiviteleri gibi nedenler gz éniinde bulundurularak segilen alan-
larda yasayan boceklerin insan aktivitelerine biyolojik gosterge olarak degerlendir-
me olanaklar aragtirilmugtir.

Materyal ve Yontem

Calisma Alam: Bu calisma Tirkiye'nin en uzun kiy1 kumullarina sahip ve
biinyesinde bircok essiz biyolojik cesitliligi barindiran Cukurova Deltasi’'nda ytrtil-
mustlr. Deltada EU-LIFE tarafindan desteklenen ve 2000-2004 yillar1 arasinda
surdirilen “Biosphere Reserve” projesi ile toplam 7 ana biyotop tipi belirlenmistir.
Bu biyotoplardan gukur tuzak 6rnekleme yontemine uygun olan kumul (Km), tuzlu
bataklik (TB), tuzlu cayihk (TC), cam (Pinus sp.) ormanlik (Or) ve okaliptus
(Eucalyptus sp.) ile agaglandirlmis (A) alanlar secilmistir. Bu biyotoplar altinda
boéceklerin insan aktiviteleri ile etkilesimlerini belirlemek amact ile her biyotop
altinda insan aktivitesinin az ya da hi¢ olmadig (0), yogun oldugu (1) ve ¢ok yogun
oldugu (2) habitatlar belirlenmis, boylelikle bes biyotop altinda toplam 15 habitat
ornekleme alani olarak secilmistir. Saptanan antropojen etkilerin habitatlardaki
azhd ya da coklugu géz 6nlinde bulundurularak bu alanlardaki etki dereceleri
belirlenmistir. Bu etki derecesinin belirlenmesinde Bastian & Schreiber, (1999) dan
yararlanilmigtir. Buna gére biyotoplar ayri ayri ele alindiklarinda hi¢ ya da en az
sayida antropojen etkinin bulundugu habitat “insan aktivitesinin az ya da hi¢ olmadig”,
en fazla antropojen etkiye sahip habitat ise “insan aktivitesinin ¢cok yogun oldugu
alan” olarak belirlenmistir. Insan aktivite sayis1 acisindan bu iki gurup arasinda yer
alan habitat ise “insan aktivitesinin yogun oldugu alan” olarak secilmistir.

Ornekleme Yéntemi: Cukur tuzak o6rnekleme yontemi farkhi insan
aktivitelerine gore belirlenen toplam 15 habitatta, toprak lzerinde yasamlarini
strdiiren ve deltada biyolojik gosterge olarak kullaniima olasiliklar ytiksek olan
Carabidae, Tenebrionidae, Scarabaeidae ve Cicindelidae familyalarina baglh
boceklerin 6rneklemesi amact ile uygulanmustir (Rodriguez et al., 1998; Cassola &
Pearson, 2000; Davis et al., 2001; Rainio & Niemela, 2003). Belirtilen habitatlar
icerisine 15 cm c¢apinda ve 20 cm derinligindeki plastik kaplar, agik olan kisimlari
toprak seviyesi ile ayni dizeyde tutularak 25m. araliklarla her habitata 10’ar adet
yerlestirilmistir (New, 1998). Bocek aktivitesinin yogun oldugu nisan ve eyliil aylari
arasinda haftalik olarak kontrol edilen cukur tuzaklar ile yakalanan bocekler,
icerisinde % 70 alkol bulunan falcon tiipleri (3x10 cm) igerisine yerlestirilerek, teghis
icin laboratuvara gotirilmusttir.

Analiz Metodu: Cukur tuzak ornekleme yontemi ile yakalanan bocek
tirlerinin ytizde dominantlik degerleri her habitat igin ayri ayri Heydemann, (1953)’a
gore hesaplanmistir. Engelman, (1978)’'a gore, dominantlik degerleri %0.32’den
kiiciik olan tirlerin, habitata ait olmayan, bir bagka deyisle habitattan gelip gegen
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tirler olmast ve bu bocek tiirlerinin biyolojik gosterge olarak kullanilima sanslarinin
diger bocek tirlerine gére daha diisik olmast gibi nedenlerden dolayi, ayrica
grafiklerin yorumlanmast agisindan kolaylik saglayacagt da distintlerek da bu tiirler
degerlendirmeye alinmamustir. Yiizde dominantlik degerleri asagidaki formilden
yararlanilarak hesaplanmustir.

D (%) =100 Ni/ N

D (%): Yuzde dominanthk
Ni = Bir tiirtin birey sayisi
N = Toplam birey sayisi

Béoceklerin insan Aktivitelerine Gésterge Olarak Kullanilmast:
Benzer calismalarda da oldukga sik rastlanan (Hartley et al., 2003; Jeanneret et al.,
2003; Pfeiffer et al., 2003; Ruf et al., 2003) Canoco 4.5 istatistik programm (Ter
Braak & Smilauer, 2002) ¢ukur tuzak 6rnekleme yonteminden elde edilen verilerin
analizinde kullanilmistir. Hesaplamalar igin “ReDundancy Analysis” (RDA) metodu
secilmis, yakalanan bocek tlirlerinin degerlendirilmesinde logaritmik transformasyon
uygulanmug, farkh bocek tir kombinasyonlarindan kaynaklanan érnekleme alanlari
arasindaki mesafeler Euclidean testi ile 6lglilmiis ve Canoco istatistik programinda
hazirlanan grafikler tizerine yansitilmigtir.

Farkli insan aktivitelerinden olumlu ya da olumsuz yoénde etkilenen bocek
ttrlerinin belirlenmesinde Generalized Linear Model (GLM) kullanilmistir. Bocek
turlerinin farkh insan aktivitelerinden dolay1 habitatlarda bulunma-bulunmama du-
rumlart GLM-Binomial yontemi ile, populasyon yogunluklari arasindaki farkliliklar
ise GLM-Guassian yontemi ile analiz edilmistir. Her iki calisma vilinda da ayni
faktorden istatistiki agidan 6nemli derecede etkilenen tiirlerin biyolojik gosterge
olarak kullanilacak bodcekte olmasi gereken kriterlere uygunluklar: incelendikten
sonra, etkilendikleri insan aktivitesine kullanilma sanslar1 arastirilmistir.

Calisma stiresince toplanan boceklerin tir bazinda teshisleri Prof. Dr. Erik
Arndt (Carabidae) (Anhalt Univ., Almanya), David Wrasse (Carabidae) (Berlin,
Almanya), Prof. Dr. Martin Lillig (Tenebrionidae) (Basel Univ., Almanya) ve Prof.
Dr. Dieter Jungwirth (Scarabaeidae) (Ingolstadt, Almanya) tarafindan yapilmistir.

Arastirma Bulgular: ve Tartisma
Tuzlu Bataklik Alanlar

llk calisma yilinda insan aktivitesinin az ya da hi¢ olmadigi tuzlu bataklik
alanda 55 bocek tiirtine ait 1497 adet birey 6rneklenirken, insan aktivitesinin yogun
ve ¢ok yogun oldugu habitatlarda sirast ile 47 ve 25 bdcek tiriine ait 1978 ve 405
adet birey elde edilmistir. Ikinci calisma yilinda insan aktivitesinin az ya da hic
olmadidi, yogun ve ¢ok yogun oldugu habitatlarda sirasi ile 33, 32 ve 25 tire ait
1208, 943 ve 665 adet birey elde edilmistir. Farkli insan aktivitelerine goére belirle-

114



nen tuzlu bataklik habitatlarinin tamamindan ilk yil boyunca 77 farkh bocek tiirtine
ait toplam 3880 ikinci yil ise 49 farkli tiire ait toplam 2816 adet bocek érneklen-
mistir. Cukur tuzak oérnekleme yénteminin uygulandigi tuzlu bataklik habitatlarinda
yakalanan bocek tiirleri, bu tlrlerin habitatlardaki farklihigindan dolay: ortaya ¢ikan
habitatlar arasi mesafeler ve bu habitatlarda var olan insan aktiviteleri Sekil 1’de
verilmigtir.

Tuzlu bataklik habitatlarda kiiciikkbas hayvanlarin otlatilmas: ile
bu habitatlarin tarim alanlarina olan yakinliklarinin bocek tiirleri iizerine
etkisi: Heydemann, (1953)’a goére hesaplanan dominantlik degerleri Engelman,
(1978)’in bildirdigi %0.32’den biiyik hesaplanan, habitata ait tiirler degerlendirme-
ye alinmiglardir. Buna goére tuzlu bataklik habitatlarda kiictikbag hayvanlarin otlatil-
masit ile bu habitatlarin tarim alanlarina olan yakinliklari, her iki calisma yilinda da
orneklenen bocek tlrlerinin ortamda bulunma durumlarini olumlu ya da olumsuz
yonde etkilememistir (Cizelge 1). Populasyon yogunluklari arasindaki farkhliklar
incelendiginde, bildirilen insan aktivitelerinden her iki yilda 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 yénde
etkilendikleri ve aktivitenin oldugu habitatlardaki populasyon yogunluklarinin aktivi-
telerin olmadidi alanlara gére daha dustiik oldugu bulunmustur (Sekil 1, Cizelge 2).
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Sekil 1. Farkli antropojen etkilere bagl olarak tuzlu bataklik alanlarda gukur tuzak érnekleme yontemi ile
2003 (sol) 2004 (sag) yillarinda yakalanan bocek tirlerinin dagilimlari.

*: Numaralar bocek tiirlerini géstermekte olup, biyolojik gosterge olarak kullanilma olanaklari yiiksek olan bocek

tiirlerinin takim ve familya bilgileri Cizelge 1 ve 2’de verilmistir.

Ancak 2003 yilinda 12,14, 69, 24, 74, 57, 39 ve 2004 yilinda ise 24, 21, 74
no’lu bocek tiirleri bu habitatlarda bulunan insan aktivitelerinden ortamda bulunup-
bulunmama durumlar ve/veya populasyon yogunluklar arasindaki farklar agisindan

istatistiki olarak her iki calisma yili i¢in de@erlendirildiklerinde 6nemli bulunmamugtirlar
(Sekil 1).
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Tuzlu bataklik habitatlarda biiyitkkbas hayvanlarin otlatilmasinin
bocek tiirleri tizerine etkisi: Tuzlu bataklik habitatlardaki buytikbas hayvanlarin
otlatilmasi her iki calisma yilinda da Scarites planus (Boneli) (Coleoptera:
Carabidae) (9) (P<0.001) ve Coleoptera takimina bagh Elateridae (15) (P<0.001)
familyasina ait bocek tlrlerinin varliklarini olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir
(Cizelge 1). Belirtilen aktiviteden her iki yilda da diger bocek turlerinin populasyon
yogunlugu olumlu ya da olumsuz sekilde etkilenmemistir. Hem 2003 hem de 2004
yillarinda yalnizca 9 ve 15 numarali boécek tlrleri istatistiki olarak belirtilen
aktiviteden olumsuz yonde etkilenirken, 2003 yilinda 20, 23, 25, 40, 48 ve 99,
2004 yilinda ise 25, 35, 40, 132 ve 143 numaralar bocek tiirlerinin istatistiki acidan
6nemli bulunan 9 ve 15 no’lu tirlere yakinligr dikkat ¢ekmistir (Sekil 1). Bunun
nedeninin belirtilen tlirlerin ortamda bulunma-bulunmama ya da populasyon
yogunluklarinin insan aktivitesine baglt olarak istatistiki agidan karsilagtirildiklarinda
bir yil 6nemli hesaplanirken diger yil ayni insan aktivitesi ile 6nemsiz etkilesim
gostermesi ya da tirlerin yakalanma sayilarin oldukca distik olmasindan
kaynaklandigi sdylenebilir.

Bromham et al., (1999), otlatma yapilmayan ormanlk alanlardaki Curculionidae
familyasina ait tlirlerin populasyonlarinin otlatma yapilan ormanlk alanlardaki
populasyonlarina gore yiksek bulundugunu ortaya koymuslardir. Calismamizda
benzer sonug alinmis ve Sphenophorus sp. (6)’in kiiclikbas otlatilan tuzlu batakhik
habitatlarindaki populasyon yogunluklarinin bu aktiviteden olumsuz etkilendigi
saptanmigtir. Rambo & Faeth (1999), uzun stiredir otlatma yapilan alanlardaki
boéceek tirlerinin yogunlugunun otlatmanin olmadigr alana gore 4 ile 10 kat daha
fazla arttigi, ayrica bircok bdcek tiriiniin yalnizca otlatmanin olmadigi habitatlarda
bulundugunu bildirmiglerdir. Calismalarin farkhi cografi bolgelerde yuritilmis
olmast, secilen habitatlarin birbirinden farkli olmasi, dolayisiyla yasama alanlari,
tiirlerin biyolojisi ve konukgu farkliliklar gibi etkenlerden dolay: otlatma aktivitesine
gosterge olarak kullanilabilecek bocek tiirlerinin de farkli c¢ikmasina neden
olabilmektedir. Bu calismada da farkli bocek tiir ve gruplarinin otlatmanin oldugu
habitatlarda varlik ve yokluklar bildirilen insan aktivitesinden olumlu veya olumsuz
yonde etkilendikleri goriilmektedir.

Tuzlu Cayirlik Alanlar

2003 yilinda insan aktivitesinin az ya da hi¢ olmadigi, yogun oldugu ve cok
yogun oldugu tuzlu cayirlik habitatlarinda sirast ile 35 tire ait 2330, 33 tire ait
2405 ve 49 tiire ait 2855 adet bécek érneklenmistir. Ikinci calisma yilinda yukarida
anilan siraya gore belirtilen habitatlardan 27 tire ait 1496, 28 tire ait 1120 ve 34
tire ait 1211 adet bocek elde edilmistir. Tim tuzlu cayirlik alanlardan ilk calisma
yilinda toplam 72 farkli tiire ait 7590 adet bocek ikinci calisma yilinda ise toplam 47
farkli tire ait 3827 adet bocek 6rneklenmistir. Cukur tuzak érnekleme yonteminin
uygulandi@ tuzlu cayirlik habitatlarinda yakalanan boécek tirleri, bu tirlerin
habitatlardaki farkliigindan dolay: ortaya cikan habitatlar arasi mesafeler ve bu
habitatlarda var olan insan aktiviteleri Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Farkli antropojen etkilere bagl olarak tuzlu gayirlik alanlarda gukur tuzak érnekleme yontemi ile
2003 (sol) 2004 (sag) yillarinda yakalanan bécek tiirlerinin dagilimlari.

*. Numaralar bécek turlerini gostermekte olup, biyolojik gésterge olarak kullanilma olanaklari yiiksek olan bdcek
tlrlerinin takim ve familya bilgileri Cizelge 1 ve 2’de verilmistir.

Tuzlu cayirlik habitatlarinda yol varhg: ile biiyitkkbas ve kiiciikkbas
hayvanlarin otlatilmasinin bécek tiirleri izerine etkisi: Tuzlu cayirlik habi-
tatlarinda bulunan ve habitat tizerine etkileri esit varsayilan yol varligi, biiyiikbas ve
kiiciikbag hayvanlarin otlatilmasi aktivitelerinden her iki calisma yilinda da
Scarites eurytus (Fischer-Waldheim) (Coleoptera:Carabidae) (2), Clitobius o.
oblongiusculus (Fairmaire) (Coleoptera: Tenebrionidae) (14) Erodius
orientalis oblongus Solier (Coleoptera: Tenebrionidae) (26)’un varliklar: olumsuz
yonde, Centorus turcicus (Kaszab) (Coleoptera: Tenebrionidae) (38) ve
Pogonus punctifrons Reitter (Coleoptera:Carabidae) (61) (P<0.001)un varlik-
lart ise olumlu yonde etkilenmistir (Cizelge 1). Populasyon yogunluklari arasindaki
farkliliklar incelendiginde ise tuzlu cayirlik 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) tiirleri olum-
suz etkilenmis ve populasyonlar1 aktivitelerin oldugu habitatlarda daha disuk
bulunmustur (Cizelge 2).

Tuzlu cayirlik habitatlarinda ¢éplitk alaninin bécek tiirleri iizerine
etkisi: Tuzlu cayirlik habitatlarinda bulunan ¢opliik alaninin bécek tirlerinin ortamda
bulunma-bulunmama durumlar tizerine bir etkisinin olmadig belirlenmistir (Cizelge
1). Copliik alant her iki ¢alisma yilinda da P. punctifrons (61) (P=0.014; 0.038)’un
populasyon yogunlugunu olumlu etkilemistir (Cizelge 2).

Bazi bocek tiirleri (6rn. 3 ve 7 no’lu tirler) sahip olduklart ok uzunluklar ve
belirtilen insan aktivitesine olan yakinhd ya da karsithg nedenleri ile iligkili gibi
gorinseler de her iki yilda da istatistiki agidan 6nemli bulunmadiklari icin degerlen-
dirmeye alinmamuslardir (Sekil 2). Sekil 2’de verilen birinci eksen degeri ilk yil icin
% 80.3 ikinci yil ise % 87.8 oraninda gercekligi yansitmistir.

Kromp (1999), insan aktivitelerinden dolay: habitata yansiyan olumsuz degi-
sikliklere hassas tirler olan carabidlerin oldukga iyi biyolojik gosterge olduklarini
bildirmistir. Vohland et al. (2005), otlatmanin yapildigi alanlardaki Carabidae ve
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Tenebrionidae familyalarina ait tiir cesitliliginin otlatmanin olmadid: alanlara gére
distk bulundugunu ve bu familyaya ait tirlerin otlatma etkisine cok iyi biyolojik
gosterge olduklarini saptamislardir. Bu calismada da tg farkli tenebrionid tiiri
(C. o. oblongiusculus (14), Z. dilatata (25), E. orientalis oblongus (26)) ile
bir carabid tird (S. eurytus (2)) kiiciik ve bliylikbas hayvanlarin otlatiimas: aktivi-
tesinden olumsuz etkilenmisler ve tir cesitlilikleri belirtilen aktivitelerin oldugu tuzlu
cayirlik habitatlarinda diistik bulunmustur. Bunun nedeninin biiyiikbas ve kiictikbag
hayvanlarin strekli olarak habitatlarda otlatilarak, burada bulunan floral dengeyi
bozmalaridir. Bu etki bazi bitki tiirlerinin ortamda dominant, bazilarinin ise seyrek
yetismelerine neden olmaktadir (Altan & Tischew, 2002). Habitatlardaki floral den-
genin bozulmasi, 6zellikle yasamlarini bu bitkilere bagh olarak geciren Tenebrionidae
tirlerini olumsuz yonde etkilemektedir. Otlatmanin bir baska olumsuz etkisinin ise;
habitatlarda stirekli bir hayvan hareketinin olusunun, amilan bdcek tirlerinin
giindiiz saklandiklari toprak yiizeyindeki yarik, catlak ve bitki altlarindan kacarak
uygun habitatlara yonelebileceklerini diistindiirmektedir. Alternatif habitat bula-
mayan tlrlerin ise bu tiir insan aktivitelerinden dolay1 yok olabilecedi gergeginin
disintilmesi gerekmektedir.

Cam (Pinus sp.) Ormanlari

Calismanin ilk yilinda insan aktivitesinin az ya da hi¢ olmadigi, oldugu ve ¢ok
yogun oldugu cam (Pinus sp.) ormanlik alanla-rinda sirast ile 46, 41 ve 42 tiire ait
561, 626 ve 1002 adet bocek tiirii drneklenmistir. Ikinci il belirtilen insan aktivite
duzeylerine gore secilen habitatlarda sirasi ile 30 tlire ait 657, 33 tlire ait 882 ve 32
tiire ait 861 adet bocek, yerlestirilen gukur tuzaklarla yakalanmustir. Segilen tim gam
(Pinus sp.) ormanlik alanlarindan ilk calisma yilinda toplam 84 tiire ait 2189 birey
ikinci calisma yilinda ise 55 farkh ttire ait 2400 adet bocek yakalanmustir.

Cukur tuzak 6rnekleme yonteminin uygulandigi cam (Pinus sp.) ormanlik
habitatlarinda yakalanan bdcek tirleri, bu tiirlerin habitatlardaki farkliigindan
dolay1 ortaya ¢ikan habitatlar arast mesafeler ve bu habitatlarda var olan insan
aktiviteleri Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Farkli antropojen etkilere bagl olarak ormanlik alanlarda (Pinus sp.) gukur tuzak 6rnekleme
yontemi ile 2003 (sol) 2004 (sag) yillarinda yakalanan bécek tiirlerinin dagilimlar.

*. Numaralar bécek turlerini gostermekte olup, biyolojik gosterge olarak kullanilma olanaklart yiiksek olan bécek
tlrlerinin takim ve familya bilgileri Cizelge 1 ve 2’de verilmistir.
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Cam (Pinus sp.) ormanlarinda yol varhiginin bocek tiirleri iizerine
etkisi: Her iki calisgma yilinda da habitatlardaki yol varligi Coleoptera takimi
Anthicidae (83) familyasina bagl tiirtin varligini olumsuz yonde etkilemistir (Cizelge
1). Bocek tiirlerinin populasyon yogunluklari ise belirtiler aktiviteden olumlu ya da
olumsuz sekilde etkilenmemistir.

Cam (Pinus sp.) ormanlarinda turizm aktivitesinin bocek tirleri
uzerine etkisi: Calisma stiresince elde edilen veriler karsilastirildiginda habitat-
lardaki turizm aktivitesinden C. o. oblongiusculus (14), Anthicidae (83) ve
Bostrichidae (74) familyasina bagl boécek tiirlerinin varliklari olumsuz, Pimelia
bajula solieri Mulsant & Wachandru (Coleoptera: Tenebrionidae) (17) (P<0.001)
boécek turtniin varhid ise olumlu yonde etkilenmistir (Cizelge 1). Belirtilen insan
aktivitesi bocek tirlerinin populasyon yogunluklarinda istatistiki agcidan énemli bir
artis ya da azalisa neden olmamustir.

Sekil 3’de 7, 35, 64, 73, 96 ve 132 no ile gosterilen bocek turleri yol varhgi,
1,7, 19, 29, 31, 45, 86, 96, 112, 132, 144 ve 172 no ile gosterilen bocek tiirleri ise
turizm aktivitelerinden her iki yilda da istatistiki agidan O6nemli derecede
etkilenmedikleri icin degerlendirmeye alinmamuslardir. Diger eksenlere goére gercek-
ligi en ¢ok yansitan birinci eksen 2003 yili icin % 60.1, 2004 yili icinse % 58.1
oraninda gercek bulunmustur (Sekil 3).

Insan aktiviteleri nedenleri ile habitatlarn bozulmasmin béceklerin populas-
yon yogunluklar ve ortamda bulunma durumlarina olumsuz etkilerde bulundugu
birgok arastirici tarafindan ortaya konmustur (Braman et al., 2000; Epstein et al.,
2000; Alkutkar et al., 2001; Watkinson & Ormerod, 2001; Benton et al., 2002;
Aydin et al., 2005). Cam (Pinus sp) ormanlik habitatlarinda bulunan yol ve turizm
aktivitesinin habitatin kendine 6zgii isleyisini degistirerek, bocek tlirlerinin habitat
icerisindeki konum ve islevlerini olumsuz etkiledigi diistintilmektedir. Bu alanlarda
orneklenen tiirlerin habitat bozulmasina neden olan yol varligi ve turizm aktivitesine
biyolojik gosterge olarak kullanilabilirlikleri istatistiki acidan énemli bulunmasina
karsin, bu boceklerden bir kisminin tiir bazinda teshislerinin yapilamamasi nedeni
ile bildirilen boceklerin habitat bozulmasina biyolojik gosterge olarak kullanilabilirlik
dlizeylerinin yorumlanmasinda zorlukla karsilasilmistir. Cam (Pinus sp.) ormanla-
rinda insan aktivitelerine baglh olarak biyolojik gosterge olmasi olast bécek familya-
larinin yaygin olarak biyolojik gosterge kullaniminda adi gecen familyalar olmamasi
nedeni ile biyolojik gosterge degerlerinin uzun sireli olarak test edilmesi yararli
olacaktir. Buna ek olarak 6zellikle Anthicidae (83) ve Bostrichidae (74) familya-
larina ait tirlerin insan aktivitesinin oldugu bu alanlarda bulunmalarinin énemli bir
nedeninin de insan aktivitesinin az ya da hic olmadid: ve yogun oldugu habitatlarda
P. halepensis’in, cok yogun oldugu habitatta ise P. pinea’nin dominant olmasi
farklihgindan ortaya ciktigi da distintlebilir.
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Okaliptus (Eucalyptus sp.) ile Agaclandirilmis Alanlar

flk calisma yilinda insan aktivitesinin az ya da hi¢ olmadidi, yogun ve cok
yogun oldugu okaliptus ile agaclandirilmis habitatlarda sirasi ile 31, 25 ve 34 tiire
ait 2510, 1327 ve 1746 adet bocek tirt 6rneklenmistir. Calismanin ikinci yilinda
insan ise bu alanlardan belirtilen siraya gore 24 tiire ait 1334, 23 tlre ait 1157 ve
27 tire ait 1520 adet bocek orneklenmistir. Ik calisma yilinda farkh insan
aktivitelerine bagli olarak segilen okaliptus ile agaclandirilmis alanlardan cukur tuzak
érnekleme yéntemi ile toplam 55 tiire ait 5583 adet Ikinci calisma yilinda ise 45
farkl tire ait 4011 adet bocek yakalanmugtir.

Cukur tuzak 6rnekleme yonteminin uygulandigi okaliptus (Eucalyptus sp.)
ile agaclandirilmis habitatlarinda yakalanan bocek tiirleri, bu turlerin habitatlardaki
farklihgindan dolayi ortaya ¢ikan habitatlar arasi mesafeler ve bu habitatlarda var
olan insan aktiviteleri Sekil 4’de verilmistir.

Okaliptus (Eucalyptus sp.) ile agaclandirilmis habitatlarda biiyiik-
bas hayvan otlatma ile bu habitatlarin tarim alanlarina olan yakinlik-
larimin bécek tirleri iizerine etkisi: Elde edilen veriler karsilagtirildiginda
Scarabaeus sacer L. (Coleoptera: Scarabaeidae) (1), Anoxia orientalis (Krynecki)
(Coleoptera: Scarabaeidae) (31) ve Coleoptera: Histeridae (52) (P<0.001)nin
varliklarinin buyiikbas hayvanlarin otlatilmasi ve habitatlarda bulunan yol varlig
faktorlerinden olumlu yénde etkilendikleri ve bu etkilerin oldugu habitatlarda
bulunduklart gézlenmektedir (Cizelge 1). Belirtilen faktorler bocek tiirlerinin popu-
lasyon yogunluklari tizerine olumlu ya da olumsuz bir etkide bulunmamustir.
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Sekil 4. Farkli antropojen etkilere bagh olarak agaclandirilmig alanlarda (Eucalyptus sp.) gukur tuzak
ornekleme yontemi ile 2003 (sol) 2004 (sag) yillarinda yakalanan bécek tiirlerinin dagilimlar.

*: Numaralar bocek tiirlerini géstermekte olup, biyolojik gosterge olarak kullanilma olanaklari yiiksek olan bécek
tlrlerinin takim ve familya bilgileri Cizelge 1 ve 2’de verilmistir.

Okaliptus (Eucalyptus sp.) ile agaclandirilmis habitatlarda turizm
aktivite-sinin bécek tiirleri iizerine etkisi: Turizm her iki ¢alisma yilinda da
Scaurus puncticollis dlabolai Kaszab (Coleoptera: Tenebrionidae) (16) ve
Onthophagus furcatus (F.) (Coleoptera: Scarabaeidae) (51) (P<0.001)un
ortamda bulunma durumlarini olumsuz etkilemis, aktivitenin oldugu habitatlarda
adi gecen bocek tlrlerinin varhi@na rastlanmamistir (Cizelge 1). Ayrica turizm
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aktivitesinin okaliptus ile agaclandirilmig habitatlarda yasayan bocek tiirlerinin
populasyon yogunluklart tizerine istatistiki acidan olumlu ya da olumsuz yonde
etkisi olmadig: anlasilmustir.

Farkli antropojen etkilere baglh olarak 21, 51, 53 ve 54 nolu bocek tiirleri
bliytikbas hayvanlarin otlatilmasi ve habitatlarin tarim alanlarina olan yakinliklariyla,
7, 48, 54 ve 86 nolu bocek tlrleri de turizm acisindan belirleyici goriilmelerine karsin,
her iki yilda da aym insan aktivitelerinden istatistiki olarak etkilenmedikleri icin
degerlendirmeye alinmamuslardir (Sekil 4). Dort boyuttan olusan ve Sekil 4’de verilen
birinci eksen ilk yil igin % 63.7 ikinci yil i¢in ise % 54.2’lik bir gergeklik yansitmustir.

McGeoch et al. (2002), ormanlik bolgelerde, diski bocekleri ile hayvan
otlatma arasindaki iligkiyi aragtirarak, Scarabaeidae familyasina bagl bocek
ttrlerinin biyolojik gosterge degerlerini hesaplamis, buna gére; Onthophagus
sugillatus Klug.'un otlatma aktivitesinden dolay1 yipranmis olan kumul ormanlik
alanlara biyolojik gosterge degerinin % 79.27 oldugunu bildirmiglerdir. Peiritsch
(2000), hayvanlarin otlatmanin yapildigi bolgelerde Geotrupidae, Scarabaeidae,
Aphodiidae, Staphylinidae ve Histeridae familyasinin bu tiir habitatlarda yaygin
olarak bulundugunu Dbildirmigler, Histeridae familyasina ait Pachylister
inaequalis Ol. ve Scarabaeidae familyasina ait Ontophagus verticicornis Laich
tirleri ile O. lemur F. tirtinin aktivitelerinin daha fazla oldugunu bildirmistir. Bu
calismada yukarida bildirilen sonuclara benzer sekilde iki scarabaeid tlriinden
ozellikle S. sacer (1) ile Coleoptera takimi Histeridae (52) familyasina ait tirler
bliyiikbas hayvanlarin otlatildigr alanlarda érneklenmis, arazi calismalar: sirasinda
blyiikbas hayvan digkilarinin iginde ve yakininda gézlemlenmistir.

Kumul Alanlar

Insan aktivitesinin az ya da hic olmadigi, yogun ve cok yogun oldugu kumul
habitatlardan ilk ¢alisma yilinda sirast ile 23 ture ait 2098, 14 tiire ait 3457 ve 21
tire ait 6720 bocek, kurulan cukur tuzaklarda yakalanmuslardir. Ikinci calisma
yilinda bu oran anilan habitatlarda sirast ile 19 tiire ait 1136, 12 tiire ait 2283 ve 23
tire ait 4036 birey olarak belirlenmistiv. Cukur tuzak o6rnekleme yoénteminin
uygulandi@ tim kumul habitatlardan ilk yil boyunca toplam 37 farkl tiire ait 12273
boécek orneklenirken bu oran ikinci galisma yilinda toplam 34 farkl tiire ait 7450
adet bocek 6rneklenmistir.

Cukur tuzak 6rnekleme yonteminin uygulandigt kumul habitatlarinda yakala-
nan bocek tlrleri, bu tirlerin habitatlardaki farkliigindan dolayi ortaya ¢ikan
habitatlar arasi mesafeler ve bu habitatlarda var olan insan aktiviteleri Sekil 5’te
verilmistir.

Kumul alan habitatlarda biiyiikbas hayvan otlatilmasimin bécek
tiirleri lizerine etkisi: Kumul alanlarda buiytikbas hayvanlarin otlatilmasindan her
iki calisma yilinda da S. sacer (1) (P<0.001) ve Pentodon bidens (Palas)
(Coleoptera: Scarabaeidae) (3) (P<0.001)’in varliklari olumlu yénde etkilenmis ve
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belirtilen aktivitelerin oldugu habitatlarda bildirilen tiirler érneklenirken, bu aktivi-
tenin olmadigi habitatta 6rneklenememistir (Cizelge 1). Birinci ve ikinci caligma
yiinda adi gecen aktivitenin oldugu kumul habitatlarda, Z. dilatata (25)
(P=0.047; 0.006)'nin populasyon yogunlugu aktivitenin olmadigi habitattaki
populasyon yogunlugu ile karsilastirildiginda aradaki farkin istatistiki acidan 6énemli
derecede yiiksek ciktigi belirlenmistir (Cizelge 2).
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Sekil 5. Farkli antropojen etkilere baglt olarak kumul alanlarda gukur tuzak érnekleme yontemi ile 2003
(sol) 2004 (sag) yillarinda yakalanan bocek tiirlerinin dagilimlari.

*: Numaralar bocek tiirlerini géstermekte olup, biyolojik gosterge olarak kullanilma olanaklari yiiksek olan bocek
tiirlerinin takim ve familya bilgileri Cizelge 1 ve 2’de verilmistir.

Kumul alan habitatlarinda yol varliginin bécek tiirleri iizerine etkisi:
Calismanin her iki yilinda da habitatlarda bulunan yol varhg S. sacer (1)
(P<0.001)’in ortamda bulunma durumunu olumlu yénde etkilerken (Cizelge 1),
bocek tlrlerinin populasyonlar1 tizerine istatistiki agidan 6nemli derecede etkili
olmadigi goérilmustir.

Kumul alan habitatlarinda bitki kesiminin bocek tiirleri tizerine
etkisi: Her iki 6rnekleme yilinda da P. bidens (3) (P<0.001)’in varlig bitki kesimi
yapilan habitatlarda belirlenmis, bu aktivitenin olmadigi kumul habitatlarinda ise var-
ligina rastlanilmamustir (Cizelge 1). S. sacer (1) (P=0.011; 0.022)’in populasyon yogun-
lugu ise olumlu yénde etkilenmis, tirtin belirtilen aktivitenin oldugu kumul habitat-
lardaki yogunlugu aktivitenin olmadigi habitatlardaki yogunlugu ile karsilastirldiginda
aradaki farkin istatistiki agidan 6nemli oldugu bulunmustur (Cizelge 2).

Sekil 5’de 5, 26, 132 ve 366 no ile anilan bocek tiirlerinin istatistiki agidan
6nemli bulunan tlirlere yakinligi dikkat ¢ekmis ancak bu tirlerin istatistiki agidan
6nemli olmadi@i yapilan analizlerle belirlenmistir. Farkli antropojen etkilere bagl
olarak kumul alanlarda gukur tuzak 6rnekleme yontemi ile 2003 ve 2004 yillarinda
yakalanan bocek tirlerinin Sekil 5’de gosterilen dagilimlari birinci eksenler {izerinde
ilk yil igin % 62.7 ikinci yil icin ise % 70.8 oraninda gergekligi yansitmustir.

Davis (2000), Coleoptera takimina bagl Scarabaeidae familyasina ait
Sisyphus thoracicus Sharp’un, adag kesimi yapilan bolgelerdeki populasyonlarinin
kesimin yapilmadigt alanlara gore hizli bir artis gosterdigini belirtmistir. Rice & Riley
(2000) Scarabaeidae familyasina ait Phyllophaga spreta (Horn)nin uzun yillar
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bolgede nadir olarak bulundugunu, bunun sebebinin de otlatma ve bu alanlarda
strekli olarak topragin duzlestirilmesi nedenlerinden kaynaklanabilecegi ortaya
atmiglardir. Son yillarda yapilan calismalarda bu tirtin hala yok olmadigini ancak
yine de nadir oldugunu bunun sebebinin de bu alanlarda bitki kalitesinin korunmasi
ve floral yikimin olmayisina baglanabileceg@ini bildirmiglerdir. Bu galisma sonuclari ile
onceki calisma sonuglari karsilagtinldiginda, cgalismalarin farkh cografi bolgelerde
yapilmasindan kaynaklanan tir farkliliklarindan oldugu dustintilse de, Scarabaeidae
familyasina ait tlrlerin habitat bozulmasindan etkilenme sekillerinin birbirlerine ben-
zedigi goriilmektedir. Watt (1992), bazi tenebrionid tlrlerin 6zelikle sicak havalarda
bitki altlarina girerek buralarda bitki dokulari ile beslendiklerini bildirmektedir. Altan &
Tischew (2002), kumul alanlarda yetisen Xanthium strumarium L. bitkisinin
hayvanlarin otlatilmasina biyolojik gosterge olarak kullanildigini, bir baska deyisle bu
bitkinin kumul alanlardaki dominanthiginin o habitattaki hayvan otlatiima yogunlugu
ile paralel arthigindan séz etmislerdir. Bu ¢alismada da Z. dilatata (25)'nin popu-
lasyon yogunlugu buyiikbas hayvanlarin otlatildigi kumul alanlarda diger alanlara
gore cok daha yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni, X. strumarium’un dikenli
oldugu i¢in buyikbas hayvanlar tarafindan yenilmemesi ve béylece ortamda kisa
stirede dominant hale gelmelerinden dolay: bu bitki ile beslenen Z. dilatata (25) nin
populasyonunun artmast olarak agiklanabilir.

Bir habitat digaridan cevresel bir etkiye maruz kaldiginda habitatta yasayan
tirlerde 3 farkli davranig gérilmektedir. (I) Bazi tiirler bu olaydan olumsuz etkile-
nerek yasama alanlarini terk ederken, bazi tiirler cevresel etki nedeni ile disaridan
habitata girerler (Bulunma-bulunmama), (II) bazi tirlerin bu etkiden dolay
populasyonlarinda artis olurken, bazi tirlerin populasyonlart diiser (Populasyon
yogunlugundaki artis-azalma), (IlI) bazi tiirler ise bu etkiden olumlu veya olumsuz
yonde etkilenmezler ve aymi habitatta ve ayni populasyon yogunlugunda
yasamlarina devam ederler ki bu tiirlerin farkh etkilere biyolojik gosterge olarak
kullanilma sanslart (I) ve (Il)’de belirtilen 6zelliklerdeki bocek tiirlerine gore daha
azdir. Bu hipoteze dayanarak hesaplanan deg@erler 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) bocek tiirlerinin, habitatlarda bulunan farkli insan
aktivitelerinden populasyon yogunluklarinin ve ortamda bulunma durumlarinin
olumlu veya olumsuz yonde etkilendigini ortaya koymustur.

(")zet

Bu calisma farkl insan aktivitelerinin bocek tiirlerine etkilerinin aragtirilmast amaci ile
2003-2004 yillar1 arasinda Cukurova Deltasi (Adana)’'nda belirlenen kumul, tuzlu bataklik,
tuzlu cayirlik, cam (Pinus sp.) ormanlik ve okaliptus (Eucalyptus sp.) ile agaclandirilmig
alanlarda yuratilmustir. Secilen bu habitatlar kendi aralarinda insan aktivitesinin olmadigt
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(0), oldugu (1) ve yogun oldugu (2) alanlar olarak gruplandirilmig ve bu habitatlarda gukur
tuzak 6rnekleme yontemi uygulanmugtir. Farkli insan aktivitelerinden olumlu ya da olumsuz
yonde etkilenen bocek tirlerinin belilenmesinde ReDundancy Analysis (RDA) metodu
altinda Generalized Linear Model (GLM) binomial (bulunma-bulunmama) ve Guassian
(populasyon yogunlugu) yontemleri kullanilmig ve elde edilen sonuglara gére habitatlarda
kiiclikbag ve buyiikbag hayvanlarin otlatilmasi, tarim alanlarinin habitatlara yakinhg,
habitatlardaki yol varli@, turizm ve bitki kesimi aktivitelerinin toplam 16 bécek tiri
[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 takimindan
Histeridae, Elateridae, Bostrichidae ve Anthicidae familyalarina ait birer tiir]'niin ortamda
bulunma-bulunmama, 6 bécek tiri (S. sacer, Sphenophorus sp. (Coleoptera:
Curculionidae), Gonocephalum rusticum (Olivier) (Coleoptera: Tenebrionidae), Forficula
sp. (Dermaptera: Forficulidae), Zophosis dilatata Deyrolle (Coleoptera: Tenebrionidae) ve
P. Punctifrons]’'niin ise populasyon yogunluklarindaki degisimlerinin olumlu ya da
olumsuz sekilde etkilendikleri ve yukarida bildirilen insan aktivitelerine bagl olarak biyolojik
gosterge olma sanslarinin diger tiirlere oranla daha yiiksek oldugu bulunmustur.
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