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Ozet: Bu calismada bocek biyolojik gesitlilik parametrelerinin karsilastiriimast amacr ile Isparta ili Atabey ilgesi’nde mera, ardig
ormani, agaglandirilmig alan, tibbi ve aromatik bitkiler bahgesi, kiraz ve elma agro-ekosistemleri secilmistir. Boceklerin
orneklenmesinde kullanilan gukur tuzak ornekleme yonteminden elde edilen veriler kullanilarak, habitatlar arasinda benzerlik,
cesitlilik, dominantlik ve populasyon yogunluk iligkileri 6l¢iilmiistiir. Buna gore ¢esitliligin ve tiir zenginliginin hesaplanmasinda
kullanilan Shannon-Wiener, Simpson ve Margalef parametre sonuglar1 en yiiksek 2.382, 0.874 ve 4.091 ile agaglandirilmis alanda
kaydedilmistir. Habitatlardaki dominanthigin belirlenmesinde kullanilan Simpson dominantlik indeks degeri en yiiksek 0.8004 ile
mera habitatinda kaydedilmistir. Shannon ve Simpson populasyon yogunluk iliskisi en yiiksek 0.7951 ve 0.3953 ile agaglandirilnmig
alanda, en disiik ise 0.2253 ve 0.0961 ile mera habitatinda hesaplanmigtir. Segilen habitatlar arasinda tiir zenginlikleri
karsilagtirildiginda kiraz agro-ekosisteminin 25 tiir ile en fazla tiiri biinyesinde barindiran habitat oldugu belirlenmigtir. Habitatlarda
yasayan bocek tiirleri géz Oniine alinarak degerlendirilen smiflandirma (cluster) analiz sonuglarina goére en benzer habitatlarin
%358.68 ile secilen iki agro-ekosistem (kiraz ve elma) oldugu, ardi¢ ormani habitatinin ise diger tiim habitatlara yalnizca %9.98
oraninda benzedigi hesaplanmustir. Sonug olarak Isparta ili Atabey Ilgesi’nde belirlenen agro-ekosistemler ile birlikte segilen dogal
ve yari-dogal habitatlarin ¢esitlilik agisindan birbirlerinden farkli oldugu ve kendilerine 6zgli bocek tiirlerini biinyelerinde
barindirdiklar ayrica yipranan ve tarim alani olarak kullanilan habitatlarin bocek populasyon yogunluk iligkilerinin yipranmamis ve
dogal habitatlara gore daha diisiik oldugu ortaya ¢ikarilmigtir.

Anahtar kelimeler: Tiir zenginligi, gesitlilik, dominantlik, populasyon yogunluk iliskisi, ¢ukur tuzak.

Biological Diversity of Insect-Plant Interactions Agro-Ecosystems, Natural and
Semi-Natural Habitats

Abstract: Grassland, juniper forest, afforestation land, medicinal and aromatic plant garden, cheery and apple orchards were chosen
for comparison of insect bio-diversity in Atabey, Isparta province. Similarity, bio-diversity, dominancy and evenness were measured
by pitfall trap used for insect sampling. Results of Shannon-Wiener, Simpson and Margalef’s diversity and species richness indexes
showed that the highest diverse habitat was afforestation habitat with 2.382 and 0.8735, respectively. The most dominant habitat was
found as grassland with 0.8004. Results of Shannon and Simpson Evenness showed while afforestation land had the highest evenness
with 0.7951 and 0.3953, grassland had the lowest evenness with 0.2253 and 0.0961. The highest species richness was found in cherry
agro-ecosystem with 25 different insect species. According to cluster analyze’ result, cherry and apple orchards were found the most
similar habitats with 58.68%. The juniper forest was calculated as 9.98% similar with all the other habitats. Result of the study
provided that natural, semi-natural and agro-ecosystems have their own bio-diversity and characteristic insect species assemblages
and besides evenness of the insect species in agro-ecosystems and/or unnatural habitats could be found lowest than natural habitats.

Keywords: Species richness, diversity, dominancy, evenness, pitfall trap.
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Giris

Biyolojik ¢esitlilik, tim canli gruplari, organizasyon
seviyeleri ve yasamin ¢esitliligini ifade etmektedir
(Wilson, 1997; Allaby, 1998; Kocatas,1999; Wilson,
1999, Cepel, 2003) Bu nedenle biyolojik ¢esitlilik,
strdiirtilebilir alan kullaniminin  en o6nemli yap1
taglarindan birisidir. Biyolojik ¢esitliligin birgok tanimi
olmasma karsin genetik cesitlilik, tiir ¢esitliligi ve
ekosistem cesitliligi olmak {izere ii¢ seviyede incelenir.
Bunlardan tiir ve ekosistem gesitliliginin periyodik olarak
hesaplanmasi, habitatlarin korunmasi ve islevlerinin
devamliligi i¢in mutlak gereklidir (Aydin & Karaca,
2009).

Ulkemiz biinyesinde barindirdig1 gen, tiir ve ekosistem
kaynaklari ile diinyada essiz bir yere sahiptir (Kislalioglu
& Berkes, 1992). Tiirkiye biinyesinde “Iran-Anadolu”,
“Akdeniz” ve “Kafkasya” olmak iizere ti¢ farkli sicak
noktay1 (korumada 6ncelikli bdlge) biinyesinde barindirir
(Hotspots, 2002).

Arthropoda (eklembacaklilar) subesi igerisinde yer alan
Insecta sinifi, diger adi ile bocekler, diinyada yasayan
tim tiirlerin yaklasik olarak %70’ini olustururlar ve bu
nedenle ekolojik agidan olduk¢a Onemlidirler (Kansu,
2000; Erwin, 2000; Grimaldi & Engel, 2005).
Habitatlarda &lgiilen biyolojik g¢esitlilik parametreleri
kargilastirilmasit  ¢alismalarinda  genellikle  agro-
ekosistemlerde  kullanilan  pestisitler ~ ve  diger
uygulamalar nedeni ile dominantlik degeri dogal
habitatlara oranla daha yiliksek hesaplanir (Aydin &
Kazak, 2007; Aydin & Karaca, 2009; Aydin & Kazak,
2009; Aydm vd., 2010). Bu ¢alismada besin zincirinde
onemleri tartistlmaz olan bdcek tiirleri ve birey
sayilarindan  hesaplanan ¢esitlilik, tiir zenginligi,
dominantlik, populasyon yogunluk iliskisi, benzerlik gibi
bazi1 biyolojik ¢esitlilik parametrelerinin farkli bitki
desenlerini biinyesinde barindiran habitatlardaki degerleri
Olciilmiistlir. Buna gore segilen agro-ekosistemlerin dogal
ve yart dogal habitatlarla karsilastirilmast yapilmis,
habitatlarin siirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirilmesi
tartisilmistir.

Materyal ve Metot

Bu c¢alisma mera, ardi¢ ormani, agaglandirilmig alan,
tibbi ve aromatik bitkiler bahgesi, kiraz ve elma agro-
ekosistemlerindeki bdcek biyolojik cesitlilik
parametrelerinin karsilastirilmasi amaci ile 2011 yilinda
yiiriitilmiistiir. Calisma y1l igerisinde pestisit uygulamasi
heniliz baslamayan agro-ekosistemlerin dogal ve yan
dogal habitatlar ile karsilagtiritlmasi amaci ile Mart 2011
tarihinde baslamis ve ilk pestisit uygulamasi olan
Haziran 2011 tarihine kadar dort ay boyunca devam
etmigtir. Bitki cesitliliginin bocek c¢esitliligi ile olan
iligkisinin degerlendirilmesi agisindan habitatlardaki bitki
deseni degerlendirilmistir. Buna gore bitki gesitliligi en
yiiksek habitatlar siras1 ile agaclandirilmis ardig, tibbi ve
aromatik bitkiler bahgesi, ardi¢, kiraz, elma ve mera
habitatlar1 olarak belirlenmistir.
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Ad1 gecen habitatlarda yasayan boceklerin 6rneklenmesi
icin cukur tuzak Ornekleme yontemi kullanilmigtir.
Yasamlarinin ¢ogunu toprak ylizeyinde geciren bocek
tirlerinin belirlenmesi amaci ile yaklasik 15 cm caginda
ve 20 cm derinligindeki plastik kaplar acik olan kisimlari
toprak seviyesinde olacak sekilde her habitatta 20’ser
metre araliklarla 10’ar adet gelecek sekilde topraga
gomilmiislerdir. Cukur tuzak o6rnekleme ydnteminden
elde edilen veriler, biyolojik gesitlilik parametrelerinin
hesaplanmasi i¢in kullamlmigtir (New, 1998). Cukur
tuzaklar haftalik olarak kontrol edilmis, igerisine diisen
bocekler 6ldiirme sisesi yardimi ile dldiiriilmiislerdir. Her
habitat icin ayr1 ayr1 hazirlanan cam kavanozlara konan
olii bocekler, igneleme, etiketleme, sayim iglemleri ve
teshisleri yapilmak {iizere SDU, Atabey MYO’nda
bulunan “Bécek Biyolojik Cesitlilik Laboratuvari’na
getirilerek familya ve tiir bazinda ayrimlar1 yapilmstir.

Habitatlarin  biyolojik ¢esitlilik temel parametreleri
EvenDiv 1.1 programi kullanilarak elde edilmis
(Heimann, 2004), kullanilan parametreler ve hesaplanma
sekilleri agagida verilmektedir:

Tiir ¢esitliliginin belirlenmesinde Shannon-Wiener ve
Simpson ¢esitlilik indeksleri kullanilmistir.

- Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksi (H”)

H' ==Y piln(p)
Burada,
pi: 1’inci tiiriin digerlerine gore orani
In: dogal logaritma tabanimi gostermektedir (Magurran,
1988; Magurran, 2004).

- Simpson ¢esitlilik indeksi (1/D)

1/D=1- > m(ni-1)/N(N -2
Burada,
i: Tiir sayist
n;: Bir tiire ait birey sayist
N: Bir bolgedeki tiirlerin birey sayilarinin toplamini
gostermektedir (Magurran, 1988; Magurran, 2004).

- Margalef tiir zenginligi indeksi (Dpmg)

_(5-D)

™ InN
Burada,
S: Kaydedilen tiir sayisi
N: Toplam birey sayisin1 vermektedir (Magurran, 1988;
Magurran, 2004).

D

Dominantligin  belirlenmesinde Simpson dominantlik
indeksi kullanilmistir.

- Simpson dominantlik (Sd)
Sd =D ni(ni-1)/ N(N —1)

Burada,

i: Tir sayis1

n;: Bir tiire ait birey sayisi

N: Bir bolgedeki tiirlerin birey sayilarinin toplamini
gostermektedir (Magurran, 1988; Magurran, 2004).
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Tiirlerin populasyon yogunluk iligkilerinin
belirlenmesinde Shannon Evenness indeksi
kullanilmaistir.

- Shannon Evenness (Eg,)
Esh=H’ / In(N)

Burada,

H’: Shannon-Wiener ¢esitlilik indisi

In: Dogal logaritmik

N: Bir bolgedeki tiirlerin birey sayilarmin toplamin
gostermektedir (Magurran, 1988; Magurran, 2004).

- Simpson Evenness (Eqn)
Em=(1/D)/S

Burada,

1/D: Simpson ¢esitlilik indeksi

S: Toplam tiir sayisini gostermektedir (Magurran, 1988;
Magurran, 2004).

Segilen habitatlarin simflandirilmasinda Multi Variate
Statistical ~ Package = (MVSP) 3.11c  programi
kullamilmustir  (Kovach, 1999). Elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde  siiflandirma  metodu  olarak
aritmetik grup ortalamalart (Unweighted Pair Group
Method with Arithmatic Mean - UPGMA) se¢ilmistir.
Benzerlik yada farkhiliklar arasi mesafe yilizde benzerlik
katsayist ile gosterilmistir.

-Yiizde benzerlik (S) ;

%S = »_min(a,b,.....,x)

Burada,

%S : Yiizde benzerlik

> min : Habitat icerisindeki ylizde oranlar1 hesaplanan en
kiiciik degerlerin, benzerligi hesaplanan diger habitattaki
en kii¢iik degerlerle toplami (Krebs, 1999).

Orneklenen boceklerin  familya diizeyinde teshisleri
tarafimizdan Borror vd. (1981)’a gore yapilmstir.
Familya diizeyinde teshisleri yapilan bdcekler “morpho-
species” diizeyinde teshis edilmistir (Lodge & Cantrell,
1995; Clauson, 2002, Ryder vd., 2005; Borgelt & New,
2006; Dudgeon, 2006; Yanoviak vd., 2006; Grimbacher
& Stork, 2007).

Bulgular

Isparta 1li Atabey Ilgesi’nde belirlenen mera,
agaclandirilmis alan, ardig, kiraz, elma ve tibbi ve
aromatik bitkilerin bulundugu habitatlarda ¢ukur tuzak
ornekleme yonteminden elde edilen verilere gore toplam
bes farkli takima ait 20 familya altinda 51 bocek tiirii
saptanmustir (Cizelge 1). Orneklenen bocek tiirlerinin
yaklagik olarak %44.43’intin (510 birey) biyolojik
gosterge olarak kullanilma sanslari diger tiirlere gore
daha fazla olan Carabidae familyasina bagl tiirlerden
olustugu belirlenmistir (Cizelge 1). Habitatlarda, 6zellikle
mera olarak segilen bolgede, dominant tiiriin Tropinota
(Epicometis) hirta (Poda, 1761) oldugu saptanmus, 12
tiirlin populasyon yogunlugu 10 bireyden fazla, 39 tiiriin
populasyon yogunlugu ise 10 bireyden daha az olarak
kaydedilmistir.

Cizelge 1. \sparta [li Atabey licesi’'nde farkh habitatlarda ¢ukur tuzak 6rnekleme yontemi ile yakalanan bécek tiirleri ve

birey sayilar

No TAKIM FAMILYA CINS-TUR M* Aa A K E Tab TBS
Coleoptera Anthicidae Teshis edilemeyen toplam 1 tiir** - 3 - - 2 1 6
Coleoptera Carabidae Teshis edilemeyen toplam 7 farkl: tiir 4 1 11 6 75 2 99

9  Coleoptera Carabidae Amara aenea (De Geer, 1774) - 8 - 1 - 28 37

10 Coleoptera Carabidae Amara eurynota (Panzer, 1796) 1 2 1 - - 4

11 Coleoptera Carabidae Carabus mulsantianus Heinz, 1977 - - - 2 1 - 3

13 Coleoptera Carabidae Leistus cinsine ait toplam 2 tiir 1 1 - - - -

14 Coleoptera Carabidae Nebria sp. - -1 - - -

16 Coleoptera Carabidae Poecilus cinsine ait toplam 2 tiir - 22 1 116 86 42 267

17 Coleoptera Carabidae Pterostichus sp. 5 - 2 51 19 5 82

18 Coleoptera Carabidae Syntomus sp. - 3 3 2 3 - 11

19 Coleoptera Cicindelidae Cicindela campestris Linnaeus, 1758 - 14 - - - 3 17

21 Coleoptera Chrysomelidae  Teshis edilemeyen toplam 2 tiir - 1 - 1 - -

22 Coleoptera Coccinellidae Coccinella septempunctata L. 1758 - - - 1 - 6 7

23 Coleoptera Curculionidae  Teshis edilemeyen toplam 1 tiir - 2 - - - - 2

24  Coleoptera Dermestidae Teshis edilemeyen toplam 1 tiir - -1 - - - 1

26 Coleoptera Elateridae Teshis edilemeyen toplam 2 tiir - 1 - 10 - - 11

28 Coleoptera Histeridae Teshis edilemeyen toplam 2 tiir 1 1 - 2 2 1 7

30 Coleoptera Scarabaeidae Teshis edilemeyen toplam 2 tiir - -1 - - 1 2

32 Coleoptera Scarabaeidae Onthophagus cinsine ait toplam 2 tiir - - - 3 - - 3

33 Coleoptera Scarabaeidae Onthophagus coenobita Herbst, 1783 - - - 1 - - 1
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34 Coleoptera Scarabaeidae Tropinota (Epicometis) hirta (Poda, 1761) 219 17 - 69 38 53 396
35 Coleoptera Silphidae Nicrophorus investigator Zetterstedt, 1824 5 - - - - 4 9
36 Coleoptera Silphidae Nicrophorus germanicus (Linnaeus, 1758) 1 - - 1 - - 2
41 Coleoptera Staphylinidae Teshis edilemeyen toplam 5 tiir 3 1 9 4 1 1 19
42  Coleoptera Tenebrionidae ~ Teshis edilemeyen toplam 1 tiir 3 - - - - 3 6
44 Collembola - Teshis edilemeyen toplam 2 tiir - 2 27 1 10 - 40
45 Dermaptera Forficulidae Teshis edilemeyen toplam 1 tiir - 19 52 - - - 71
46 Dermaptera Forficulidae Forficula auricularia Linnaeus, 1758 - 2 13 - 1 - 16
47 Hemiptera - Teshis edilemeyen toplam 1 tiir - - - 1 - - 1
48 Hemiptera Lygaeidae Beosus maritimus (Scopoli, 1763) 1 - - 1 - - 2
49 Hemiptera Cydnidae Canthophorus melanopterus (Herrich-Schaffer, 1835) - - - 1 - - 1
50 Hemiptera Pyrrhocoridae Pyrrhocoris apterus (Linnaeus, 1758) - 4 - - 1 8
51 Hymenoptera Formicidae Teshis edilemeyen toplam 1 tiir 1 - 1 4 1 8

* M: Mera, Aa: Agaglandirilmis alan, A: Ardig, K: Kiraz, E: Elma, Tab: Tibbi ve Aromatik Bitkiler, TBS: Toplam Birey Sayisi
** Familya diizeyinde teshisleri yapilan bocekler kanat damarlari, pronotum yapisi, anten yapist ve diger ayirt edici anatomik
benzerliklerine bakilarak “morpho-species” diizeyinde teshis edilmisler ve ¢gizelgelerde “morpho-species” olarak yer almiglardir.

Orneklenen bécek tiirlerinden ve birey yakalanma
sayilarindan elde edilen verilere gore; Isparta ili Atabey
flgesi'nde belirlenen habitatlardaki tiir zenginligi en
yiiksekten en diisiige dogru kiraz, agaglandirilmis alan,
ardig, elma ve tibbi ve aromatik bitkiler bahgesi ile mera
habitatlarinda sirasi ile 25, 20, 17,16, 16 ve 13 tiir olarak
kaydedilmistir (Cizelge 2). Orneklenen bdcek birey
sayilarinin  karsilagtirilmasinda mera habitatinin  tiir
zenginliginin en diisiik olmasina karsin yakalanan birey
sayisi degerinin 245 birey ile ikinci sirayr aldigt
goriilmektedir. Hesaplanan Shannon-Wiener ve Simpson
gesitlilik indeks sonuglarina gore en ¢esitli habitatin
sirast ile 2.382 ve 0.8735 degerleri ile agaclandirilmis
alan oldugu saptanmustir. S6zii edilen gesitlilik indeks
degeri en diigiik hesaplanan habitat, anilan siraya gore
0.578 ve 0.1996 ile mera habitati olmustur (Cizelge 2).

Margalef’in tiir zenginligi indeks sonuglar1 kiraz,
agaclandirilmis alan, ardig, tibbi ve aromatik bitkiler
bahgesi, elma ve mera habitatlarinda sirasi ile 4.265,
4.091, 3.325, 2.963, 2.737 ve 2.181 olarak kaydedilmistir.
Cesitlilik ile zit iligski igerisinde artan yada azalan
dominantlik (Simpson) degerleri, biyolojik ¢esitlilik
parametre sonuclarmna bagli olarak en fazla 0.8004 ile
mera habitatinda en az ise 0.1265 ile agaclandirilmis
alanda hesaplanmigtir. Hesaplanan Shannon ve Simpson
populasyon yogunluk degerlerinde de benzer sonuglar
elde edilmis ve agaclandirilmig alan sirasi ile 0.7951 ve
0.3953 ile tiirler arasi populasyon yogunluklarinin en
dengeli oldugu habitat olarak belirlenmis, agaglandiriimis
alanm1 sirast ile tibbi ve aromatik bitkiler bahgesi, ardig
ormani, elma ve kiraz agro-ekosistemleri ile mera habitati
takip etmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Cukur tuzak drnekleme yonteminin uygulandigi mera (M), agaglandiriimus alan (Aa), ardi¢ (4), kiraz (K),
elma (E) ve Tibbi ve Aromatik Bitkiler bahgesi (Tab) olarak secilen habitatlardaki yasayan béceklerin biyolojik
cesitlilik parametre degerleri.

M Aa A K E Tab
Tiir Sayis1 13 20 17 25 16 16
Tiir birey sayist 245 104 123 278 240 158
Biyolojik cesitlilik indeksleri
Shannon-Wiener gesitlilik [H’] 0.578 2.382 1.85 1.7309 1.7003 1.8862
Simpson g¢esitlilik [1/D] 0.1996 0.8735 0.7522 0.7287 0.751 0.7802
Margalef tiir zenginligi (D) 2.181 4.001 3.325 4.265 2.737 2.963
Simpson dominantlik[Sd] 0.8004 0.1265 0.2478 0.2713 0.249 0.2198
Yogunluk indeksi
Shannon-Evenness[Eq] 0.2253 0.7951 0.653 0.5377 0.6133 0.6803
Simpson-Evenness[Eq.] 0.0961 0.3953 0.2374 0.1474 0.251 0.2843

Secilen habitatlarda uygulanan cukur tuzak ornekleme
yontemi ile elde edilen bocek tiirleri farkliliklarina gore
hesaplanan yiizde benzerlik indeksine goére agro-
ekosistem olarak secilen kiraz ve elma bahgelerinin
birbirlerine %58.7 ile en benzer habitatlar oldugu
goriilmektedir (Sekil 1). Tibbi ve aromatik bitkilerin
yetistirildigi bahge ise iki agro-ekosistemin olusturdugu
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gruba %46.9 oraninda benzemektedir. Agaglandirilmis
alanda orneklenen bocek tirlerinin tibbi ve aromatik
bitkiler bahgesi ile elma ve kiraz agro-ekosistemlerinin
olusturdugu gruba %30.8 oraninda benzedigi, mera
habitatinin bu gruba %?23.1 oraninda, ardi¢ orman
habitatinin ise %9.9 oraninda benzedigi hesaplanmistir
(Sekil 1).
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UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Aritmatic Mean)
Aritmatik Grup Ortalamalari

Ardi¢ ormani

Tibbi ve aromatik

bitkiler bahgesi

%46.9

Elma bahgesi

Kiraz bahgesi

Agaclandirilmig

alan

Mera

2

wn

Yiizde benzerlik

68

84 100

Sekil 1. Isparta Ili, Atabey Ilcesi’nde secilen ardi¢, agaglandirilmis alan, mera, tibbi ve aromatik bitkiler bahgesi ile

kiraz ve elma agro-ekosistemlerinde ¢ukur tuzak ornekleme
hesaplanan siniflandirma (Cluster) analizi.

Tartisma ve Sonug¢

Isparta {li Atabey ilcesi smirlar igerisinde secilen mera,
ardic ormani, agaclandirilmig alan, tibbi ve aromatik
bitkiler bahgesi ile birlikte Kkiraz ve elma agro-
ekosistemlerinde uygulanan c¢ukur tuzak O6rnekleme
yonteminden elde edilen veriler degerlendirildiginde,
orneklenen bdcek tiirlerinin  %44.43’iinii  Carabidae
familyasina bagh bocek tiirleri olusturmustur. Ornekleme
siiresince yakalanan 51 farkli bocek tiirli igerisinde
¢ogunlugun Coleoptera takimina ait tirler oldugu
belirlenmis (42 tiir) ve bunlardan 17’sinin Carabidae
familyasina bagli bocek tiirleri oldugu saptanmistir.
Carabidae, Scarabaeidae ve Tenebrionidae familyalarina
bagli tiirler habitat tanimlamasi ve yipranmasinda
biyolojik gosterge olarak sik¢a kullanilmaktadir (Allegro
& Sciaky, 2003; Aydm vd., 2005; Aydin & Kazak,
2007). Yiriitillen bu c¢alisma, ¢ukur tuzak ornekleme
yonteminin 6zellikle yasamlarini toprak lizerinde gegiren
ve biyolojik gosterge olarak kullanilma sanslar1 diger
bocek tiirlerine gore yiiksek olan carabid, scarabaeid ve
tenebrionid tilirleri igin uygun Ornekleme yoOntemi
oldugunu kanitlanmaktadir.

Mera, ardic ormani, agaglandirilmig alan, tibbi ve
aromatik bitkiler bahgesi ile birlikte kiraz ve elma agro-
ekosistemlerinde  biyolojik  ¢esitlilik  parametreleri
kargilastirildiginda, genel anlamda agaglandirilmis alanin
bocek biyolojik ¢esitlilik degerinin diger habitatlara
oranla oldukga yiiksek hesaplandigi goriilmektedir. Bu
degeri sirasi ile tibbi ve aromatik bitkiler bahgesi, ardi¢
ormani, kiraz, elma agro-ekosistemleri ile mera habitati
takip etmektedir. Aga¢landirilmug alan, bitki gesitliligi
acisindan da diger habitatlara gore oldukca zengindir.
Ardig ile birlikte toplam 6 farkli bitki tiiriinii biinyesinde
barindiran habitatin bocek biyolojik c¢esitliligi agisindan
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yontemi ile yakalanan bécek tiirleri goz oniine alinarak

diger habitatlara gére daha zengin bulunma nedeni, bocek
ve bitki ¢esitlilik degerlerinin dogru orantili olarak
artisindan ~ kaynaklandigi  disiiniilmektedir.  Bdcek
biyolojik ¢esitliligi degerinin artiginin bitki zenginligi ile
dogru  orantili  oldugunu  bildiren  ¢alismalar
bulunmaktadir. Rambo & Faeth (1999), otlatma nedeni
ile bitki g¢esitliliginin azaldig1 alanlardaki bocek biyolojik
cesitliliginin otlatmanin olmadigt alanlara gore daha az
oldugunu agiklamigladir. Hartley vd., (2003) Hemiptera
takimina ait bdcek tiirleri ile ilgili yaptiklart biyolojik
cesitlilik calismasinda bitki tiir zenginliginin bdcek
biyolojik ¢esitliligi ile dogrudan ilgili oldugunu
aciklamigladir. Konu ile ilgili diger bir caligma Weisser &
Siemann (2004)’a aittir. Calismada bocek tiirlerinin,
bitkilerin ve ekosistemlerin olusumlarinda anahtar rol
oynadiklarini ve ekosistemlerin isleyisine katkida
bulunduklarin1 belirtmektedirler. Bu c¢aligmada bitki
cesitliliginin diger habitatlara gbre en fazla oldugu
agaclandirilmis alanda yasayan bdceklerin ¢esitlilik
degerinin yiiksek olus nedeni diger caligmalarda da
oldugu sekli ile ifade edilebilir. Bocek biyolojik gesitlilik
degeri en diisik ve dominantligi en yiiksek hesaplanan
mera habitatinda dominant tiriin T. hirta oldugu
belirlenmistir. S6zii edilen bocek tiiriine karsi tarim
alanlarinda periyodik olarak ilaclama yapilmakta, bu
nedenle tiir, ilaclama yapilmayan ve elma ve kiraz agro-
ekosistemlerinin  yakininda bulunan mera alanda
kislamaktadir. Havalarin 1simmasi1 ile birlikte mera
alanindan yakininda bulunan elma ve Ozellikle kiraz
bahgelerine go¢ etmekte ve bu alanlarda da bocek
biyolojik ¢esitliligini etkilemektedir. Schmera ve ark.
(2004), Crataegus ve Sambucus tiirlerinin bulundugu
mera alanlarinda T. hirta’y: siklikla gézlemlediklerinden
s0z etmektedirler. Ad1 gegen tiir polifag olup; kiraz, elma,
armut, ayva, erik, kanola, ¢avdar, ahududu, bogiirtlen,




bugday, arpa, bakla, frenk iiziimi, lale, nergis, ay¢igegi
gibi bitkilerin gicekleri ile beslenmektedir (Milenkovic &
Stanisavljevic, 2003; Cetin et al., 2006; Ertop & Ozpinar,
2011; Perez & Traveset, 2011). Ancak tiiriin, ¢alisma
bolgesinde kiraz ve elma agro-ekosistemlerinin yaninda
bulunan mera alaninda dominant tiir olma nedeninin bu
bolgede kislama amagli oldugu diisiiniilmektedir.
Caligma siiresince segilen toplam 6 farkli habitatta
benzerlik parametre degerleri karsilastirildiginda, en
benzer iki habitatin agro-ekosistem olarak segilen elma
ve kiraz bahgeleri oldugu goriilmektedir (%58.7). Adi
gegen agro-ckosistemlerin olusturdugu gruba en benzer
habitatin ise yine tarim alanmi olarak segilen tibbi ve
aromatik bitkiler bahgesi oldugu belirlenmistir (%46.9).
Tarim alanlarmin  dogal alanlarla  karsilastirildig:
calismalarda uygulanan siniflandirma analizinde tarim
alanlarinin ve dogal habitatlarin kendi aralarinda
gruplastig1 ve birbirlerine benzerliklerinin yiiksek oldugu
yapilan ¢alismalarla da kanitlanmaktadir. Bunun nedeni
¢ogu zaman bdocek tiirlerinin habitatlara 6zellesmesinden
kaynaklanir (Szinicz vd., 2005; Aydin & Kazak, 2009;
Aydm vd., 2010).

Calismada elde edilen veriler dogrultusunda, periyodik
olarak pestisit uygulanan ancak caligma siiresince pestisit
uygulanmalarma ara verilen tarim alanlarinin biyolojik
cesitlilik degerlerinin diger habitatlara gore oldukca
disik oldugu goriilmektedir. Bunun nedeninin yil
boyunca  kullanilan  pestisit ve diger tarim
uygulamalarinin habitati olumsuz yonde etkiledigi ve
bdylece bocek biyolojik ¢esitlilik degerini uygulamalarin
olmadig1 dénemde bile azalttig1 disliniilmektedir. Agro-
ekosistemlerdeki yanlis uygulamalar (pestisit, toprak
isleme, gibre kullanim, vb) etkileri uzun siire devam
eden olumsuzluklara neden olabilmektedir (Aydin &
Kazak, 2007; Aydin & Karaca, 2009; Aydin & Kazak,
2009; Aydm vd., 2010). Pestisit uygulamasi yapilmayan
agro-ekosistemlerin dogal ve yar1 dogal olarak secilen
habitatlar ile bocek biyolojik ¢esitliligi agisindan
degerlendirildiginde, periyodik olarak pestisite maruz
kalan  agro-ekosistemlerin  pestisit  kullanilmadigi
donemlerde bile biyolojik gesitlilik degerlerinin diisiik,
dominantliklarinin ise yiiksek oldugu bu calisma ile
belirlenmistir.

Calisma siiresince seg¢ilen tarim alanlart (elma, kiraz,
tibbi ve aromatik bahgesi) her yil belirli donemlerde

periyodik  olarak  pestisit uygulamasina  maruz
kalmaktadirlar. Pestisit uygulamasinin heniiz baglamadig1
mart-haziran aylar1 arasindaki donemde yiiriitiilen

calisma sonuglarmma gore, dominantligin bu alanlarda
oldukga yiiksek oldugu goze ¢arpmaktadir. Agro-
ekosistemlerde yagayan bocek tiirlerinin ve birey
sayillarinin  benzerligi ele alindiginda, habitatlarda
yasayan dominant tilirlerin her {i¢ habitatta da aym sekilde
dagilim gosterdikleri goriilmektedir. Bunun nedeninin
stirekli kullanilan pestisitlerin habitatta yasayan ve
pestisite toleranst daha az olan diger bocek tiirlerini
olumsuz yonde etkilemesinden kaynaklandig1
diisiiniilmektedir. Pestisit uygulamalarin1 ve/veya habitati
etkileyen herhangi bir ¢evresel etkiyi (insan aktiviteleri
dahil) dusiiniirsek bocek deseninin  bu alanlardaki
degisimlerinin olagan olacagi bir gergektir. Bir habitata
s0zii edilen olumlu ya da olumsuz faktérlerden birinin
girigi, bocek tiir ¢esitliligini ii¢ farkli yolla etkiler. Bu
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etkiler bulunma-bulunmama, populasyon yogunlugundaki
degisim ve etkilesimsizlik prensipleridir:

(1) Bulunma-bulunmama (presence-absence): Ortama
giren etki bazi tiirlerin yasamasina izin vermeyecek
diizeydedir. Bu nedenle bu tiirler etkiden olumsuz yonde
etkilenebilir ve ortamdan disartya go¢ ederler. Eger tiirler
habitata Ozellesmis, bir baska deyisle yalmz bu tip

habitatlarda ~ yasama  yetenegine  sahipler  ise
yasayabilecekleri benzer ya da aym oOzelliklerdeki
habitatlar1 bulmalar1 gerekmektedir. Tiirlerin

yasayabilecekleri benzer habitat bulamamalart tiirlerin
yok olmalarina neden olur. Bulunma durumunda ise bazi
tirler habitata giren etki nedeni ile disaridan ortama
girerler. Bu tiirler etkiden olumlu yonde yararlanirlar.
S6zii edilen tirlerin ortamda bulunma-bulunmama
durumlart  disart  gb¢ (migration) ve igeri go¢
(immigration) olarak da adlandirilabilir.

(2) Populasyon yogunlugundaki degisim (differentiation
in population density): Ortama giren etki o habitatta
yasayan  tlirlerden  bazilarmin  populasyonlarimin
yiikselmesine bazi tiirlerin ise populasyonlarmin
diisiisiine neden olabilir. Tirlerin populasyonlarinin
yiikkselme nedeni ortama giren etkiden olumlu ydnde,
populasyonlarinin  diigme sebebi ise olumsuz yonde
etkilenmelerinden kaynaklanabilir.

Yukarida belirtilen tirlerin = habitat tanimlamasi,
yipranmasi, ¢evresel faktorler gibi parametrelere
biyolojik gosterge olarak kullanilma sanslart diger tiirlere
gore oldukca fazladir.

(3) Etkilesimsizlik (irresponsive species): Ortama giren
etki bazi tlirlerin ortamda bulunma-bulunmama ve/veya
populasyon  yogunlugundaki degisim  durumlarini
etkilemeyebilir. Bir baska deyisle faktor, sozii edilen
tirlerin yasamlarmi olumlu ya da olumsuz sekilde
etkilemez. Bu tiirlerin o etkiye/faktdre biyolojik gosterge
olarak kullanilma sanslari, etkinin tiriin ortamda
bulunma-bulunmama ve populasyon yogunlugundaki
artig-azalisini etkilememesinden dolayr miimkiin degildir
(Aydin, 20006).

Ozellikle agaclandirilmak istenen ve iizerinde yodreye
0zgii bitkilerin bulundugu habitatlarda segilecek olan “tek
tir bitki deseni” biyolojik ¢esitlilik degerini azaltacak,
yoreye Ozgii olmayan ¢oklu bitki deseninin kullanilmast
ise habitatin sozii edilen cesitlilik degerini degistirerek
farkli  bocek  tiirlerinin  ortama  yerlesmelerini
saglayacaktir. Bu nedenle agaglandirma alanlarinda
secilecek olan bitki desenine uzun siiren ¢alisma verileri
degerlendirilerek karar verilmesi ¢esitliligin korunmasi
acisindan son derece Onemlidir. Caligmada belirlenen
agaclandirilmis bdlge, uzun yillar once dogal ardig
ormanin bulundugu alan iizerine kurulmustur. Ancak
calisma sonucunda, agaclandirilmis alanda saptanan
bocek tiirlerinin ve birey sayilarin yalmzca ardi¢ bitki
tirtiniin bulundugu ardi¢ ormani bdcek desenine gore
farkl1 oldugu ve agaclandirilmis alanin tarim alanlarn
olarak secilen elma, kiraz ve tibbi ve aromatik bitkiler
bahcesine daha c¢ok benzedigi ortaya cikarimistir.
Calismada elde edilen diger temel sonug, uzun siire
pestisite  maruz kalan agro-ekosistemlerdeki bdocek
dominantligin pestisit uygulanmadig: siire igerisinde de
devam ettigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle bilingsiz
ve asirl pestisit uygulamalar1 yerine dogaya dost tarim
uygulamalar1 ve zararli savagim metotlar1 (biyolojik
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miicadele, kiiltiirel Onlemler, entegre miicadele, vb)
kullanilarak stirdiiriilebilirligin saglanabilecegi
diisiincesindeyiz.
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