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OZET

Bu calismada, Mayis 2012-Nisan 2013 aylar1 arasinda, Tiirkmen Daglari’ndaki
(Eskisehir-Kiitahya) Carabidae tiir ¢esitliliginin yiikseklik, mevsim ve temel ¢evresel
etmenlere bagl olarak degisimi arastirilmistir. Calismada, bolgede 5 altfamilya ve 13
cinse ait 32 yer bocegi tiirlinliin yasadigi tespit edilmistir. Bu tiirlerden 3 tanesinin
(Leistus (Pogonophorus) montanus Stephens, 1827, Bembidion (Philochthus) aeneum
Germar, 1824 ve Trechus (Trechus) subnotatus Dejean, 1831) iilkemiz faunasi i¢in yeni
kayit oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte 28 tiir Eskisehir'den ilk kez rapor
edilmektedir. Tiirlerin yilikseklik ile iligkisi arastirilmis, ylikseklik faktoriiniin tiirlerin
cesitliligi lizerine birinci derecede etken olmadigi ancak bazi tiirlerin belirli yiikseklik
tercihi oldugu belirlenmistir. Tiirlerin tespit edildigi habitatlar benzerlik (Jaccard,
Sorensen) ve g¢esitlilik (Simpson, Shannon-Wiener) agisindan farkli indeksler ile
karsilagtirilmigtir. Cesitlilik bakimindan en yiiksek degere sahip olan alanin, tiir sayisi
bakimindan ilk siray1 alan (Ag¢ik Karagam ormani 6zelligi gosteren) 3. calisma alaninin
degil, (dere yatagi ozelligi gosteren) 2. calisma alani oldugu belirlenmistir. Benzerlik
sonuglarma gore; karisik aga¢ vejetasyonuna sahip 9. calisma alani, dag zirvesinde
bulunan ve a¢ik karagam orman alani olan 10. calisma alan1 % 75’lik oran ile en benzer
alanlar1 olusturmaktadir. Bazi tiirlerin belirli habitatlara 6zellestigi belirlenmis, en ¢ok
tiir Ozellesmesi goriilen alanlarm nemli habitatlar ve orman alanlar1 oldugu tespit
edilmistir. Tirlerin cesitliligine etki edecegi diisiiniilen ¢evresel faktorler Olciilmiis,
Canonical Correspondence Analizi (CCA) sonucunda bdlgede yer boceklerinin tiir

cesitliligi lizerine en etkili olan ¢evresel faktoriin “nem” faktorii oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yer Bocekleri, Carabidae, Tiirkmen Daglari, Biyogesitlilik, Fauna
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SUMMARY

In this study, Carabidae species relationship with altitude, season and
environmental factors has investigated on Tiirkmen Mountain (Eskisehir-Kiitahya)
between May 2012- April 2013. Total of 32 species, belonging to 13 genus and 5
subfamily has collected and 3 of them (Leistus (Pogonophorus) montanus Stephens,
1827, Bembidion (Philochthus) aeneum Germar, 1824 and Trechus (Trechus)
subnotatus Dejean, 1831) has determined as new record for Turkish fauna. However, 28
species were reported from Eskisehir for the first time. Species relationship with altitude
has researched and it was determined that altitude factor is not a primary factor on
species diversity but some species has an altitude preference. Habitats has compared
with similarity (Jaccard, Sorensen) and diversity (Simpson, Shannon-Wiener) indexes.
It is determined that the area with highest value in terms of diversity was not the 3"
study area (open pine forest) which has the highest species number, but the 2™ area
(stream bed). According to similarity index the most similar habitats in terms of ground
beetles communities were 9" area (mixed forest vegetation) and 10" area (open pine
forest) with 75% percentage. Some species have habitat specialization, the most area
specialization was seen on moist habitat and pine forest habitats. CCA indicates that

most effective environmental variable on the ground beetle species is “moist” factor.

Keywords: Ground Beetles, Carabidae, Tiirkmen Mountain, Biodiversity, Fauna
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1. GIRIS

Biyogesitlilik; Genetik, Tiir ve Ekosistem cesitliligi olmak iizere 3 kisimda
incelenmektedir. Tiir ¢esitliligi belli bir bolgedeki, alandaki ya da tiim Diinya’daki
tiirlerin farkliligini ifade eder. Bir bolgedeki belirli bir taksona ait tiirlerin sayis1

(=bolgenin tiir zenginligi) bu konuda en sik kullanilan 6lgiittiir.

Diinya’da “Biodiversity Hotspots-Sicak Nokta” olarak tanimlanan alanlarin
belirlenmesi, biyocgesitliligin tespiti ve korunmasi agisindan son derece Snemlidir.
Endemizm oraninin yiiksek oldugu, bitki ve hayvan tiir zenginligine sahip bu alanlarin
sayist 2005 yili itibariyle 34’e yiikselmistir (Aslan, 2007). Tiirkiye, Diinya’da bilinen
34 sicak noktadan 3’1 olan Kafkas, Iran-Turan ve Akdeniz sicak noktalari ile tamamen
cevrilmis tek iilkedir. Bu nedenle Diinya’nin ¢ok az yerinde rastlanir bir biyogesitlilige
sahip 6zel bir kara parcasidir. Anadolu'nun 10,000 bitki ve 80,000 hayvan tiiriine ev
sahipligi yaptig1 bilinmektedir. Birgok bilim adami tarafindan da Tiirkiye, Asya ve
Avrupa kitalarmin sahip oldugu genetik cesitliligin merkezi olarak kabul edilmektedir

(Sekercioglu et al. 2011).

Bu zenginlige karsin Tiirkiye, biyogesitlilik ve habitat korunumu agisindan 163
iilke icerinde 140. sirada yer almaktadir. Genetik ve biyokiiltiirel ¢esitliligin zengin
mirasma sahip bir iilke olarak sahip oldugumuz tiir ¢esitliliginin korunmasi ve
sirdiiriilmesi i¢cin tlilkemizde yasayan canli gruplarinin tespit edilmesi Onem
tagimaktadir. Dogal alanlarin korunumu, insan faaliyetlerinin dogal yasam alanlarina
olumsuz etkileri, tiir ¢esitliliginin ve endemizm oranmin tespiti gibi dnemli ¢aligmalarin

da yogun ve hizli bir sekilde yapilmas1 gerekmektedir (Sekercioglu vd. 2011).

Ulkemizde bulunan farkli ekosistemler ve habitatlar zengin bir bocek faunasinm
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Giiniimiize kadar 16 takima bagli 17600 kanath
bocek tiirli tespit edilmistir, ancak bu saymmm c¢ok daha yiiksek oldugu tahmin

edilmektedir (Sekercioglu vd. 2011). Yapilacak her yeni calisma bu sayiya katki



saglayacak ve iilkemiz bocek c¢esitliliginin dogru bir sekilde belirlenmesini

kolaylastiracaktir.

Yapilan bu calismayla Eskisehir’in en yiiksek dag kiitlesi olan Tiirkmen
Daglari’ndaki biyogesitlilik, Diinya ¢apinda ¢ok sayida ¢alismaya konu olmus, ancak bu
bolgede hakkinda hi¢ calisma yapilmamis bir bocek taksonu olan Yer Bocekleri-
Carabidae acisindan ele almmustir. Carabidler ¢evresel degisimlere yiliksek hassasiyet
gosteren bdceklerdir. Insan etkisi sonucu meydana gelen degisimlere (orman kesimi,
tarim arazisi uygulamalari, kentlesme, otlatma gibi) direkt tepki veren bu grup, ekolojik
dongiide 6nemli bir yere sahip olmasindan dolayi iligkili oldugu diger gruplarla ilgili de

onemli bilgiler vermektedir (Alaruikka, et al., 2002).

Yer boceklerinin lilkemizdeki mevcut biyogesitliliginin tespit edilmesine katki
saglayacagi diislindiiglimiiz bu ¢alisma ile Tiirkmen Daglari’nda yasayan mevcut
Carabidae tiirleri tespit edilmis, bunun yani sira bu bdceklerin ¢evresel etmenlerden

nasil etkilendikleri, yiikseklik ve habitat tercihleri arasindaki iligkiler aragtirilmistir.

1.1. Genel Bilgi

Hayvanlar aleminin en biiylik takimi olan Coleoptera (=Kinkanatlilar), bilinen
bocek tiirlerinin %40’mdan fazlasini olusturmaktadir (Grimaldi and Engel, 2006).
Coleoptera i¢cinde monofiletik alttakimlar olarak kabul edilen dort modern soy bulunur.
Bu alttakimlar;  Archostemata, Myxophaga, Adephaga ve Polyphaga’dir.
Kinkanathlarin yaklagik 500 familyast ve 350,000 tiirii tanimlanmistir (Gullan and
Cranston, 2010).

Adephaga, tiir zenginligi bakimindan Polyphaga’dan sonra ikinci siradadir. Bu
alttakim; Carabidae (=Yer bocekleri), Cicindelidae (=Kaplanbocekleri), Gyrinidae
(=Sersem kinkanatlilar), Dytiscidae (=Dalgi¢ bocekleri) ve Rhysodinae (=Cizgili kabuk



bocekleri)’yi kapsar. En fazla tiire sahip Adephaga familyas1 Carabidae’dir (Gullan and
Cranston, 2010).

Bu familya; Ingilizcede “Ground Beetles”, Tiirkgede ise “Toprak Bocekleri”

veya “Yer Bocekleri” olarak adlandirilmaktadir (Lodos, 1989).

Carabidae, Diinya’da 16 altfamilya ve 61 tribus altinda yaklasik 40.000 tiirle
temsil edilmekte ve tiim kinkanathilarin yaklagik %10’luk bir kismmi meydana
getirmektedir (Lobl and Smetana, 2003). Her gegen yil 100 kadar yeni yer bocegi tiirii
bilim diinyasina kazandirilmaktadir (Grimaldi and Engel, 2006; Kotze et al.,2011). Bu
familyanin Palearktik bolgede yaklagik 11.333 tiiriiniin dagilis gosterdigi bilinmektedir
(Lobl and Smetana, 2003). Avrupa’da ise 18 altfamilyas1 bulunmaktadir (Trautner and
Geigenmiiller, 1987).  Ulkemizde yerli ve yabanci arastirmacilarm yaptiklari
calismalarda, degisik bolgelerimizden bu familyaya ait 170 cinse bagli 1100°den fazla
tiirlin varlig1 tespit edilmistir. Bu tiirlerin %41°1 iilkemize endemiktir (Casale and
Taglianti, 1999; Kocatepe, 2011). Avgin ve Cavazzuti tarafindan 2011 yilinda, Tiirkiye
Carabinae kontrol listesi yaymlanmistir. Fakat Tiirkiye’nin tiim Carabidae tiirlerine ait

giincel bir kontrol listesinin bulunmamas biiyiik bir eksikliktir.

Carabidae, erken Tersiyer (3. zaman) doneminde ortaya ¢ikmis ve nemli
biyotoplarmm hakim oldugu tropik bolgelerin dominant predatér eklembacakli
gruplarindan birini olusturmustur. Fosil bulgulardan anlasildig1 kadar1 ile Permiyen’in
sonlar1 ve erken Trias donemlerinde bir¢ok soy kozmopolit bir dagilis gostermeye
baslamistir. Zaman i¢inde viicut sekillerinin ve bacak morfolojilerinin kosma, kazma,
trmanma ve yiizme i¢in degisiklik gostermesine karsin, kolay tanmnan viicut

morfolojisinin korundugu goriilmektedir (Lovei, 2008).

Yer bocekleri diger kinkanathlardan genellikle, antenlerinin karakteristik bir
sekilde gozler ve mandibulalarin arasma yerlesmesi, bes segmentli tarsuslar1 ve ilk
abdominal sternitin son bacak ciftinin metakoksalar1 ile bdliinmesiyle aywrt edilir

(Hurka, 1996). Bu bocekler diger kinkanath tiirleri igerisinde hizli hareket yetenekleri



ile de tanmirlar. Viicut yassidir ve uzunluklar1 1-80 mm arasinda degisim gosterebilir.
Bas, prognath tipte olup, distten bakildigi zaman yamuk veya tiggen seklini
andirmaktadir.  Antenleri 11 segmentli ve filiform tiptedir. Bilesik gozler bas
kapsiiliiniin yanlarinda konumlanmigtir. Bag kapsiilii bazi tiirlerde geride daralan bir
boyun yaparak pronotuma baglanir. Pronotum genellikle az veya ¢ok kalp seklinde ve
bir kalkan gibidir. Prosternumun yapis1 ve iizerinde bulunan setalar Carabidae alt
taksonlarmin ayrimida siklikla kullanilir (Lindroth, 1985; Hurka, 1996). Elitralar:
genellikle sert yapilidir ve yiizeyinde karina, tiiberkiil, tanecik ve gukurlar bulunur. Bu
yapilara bagli olarak viicut rengi parlak veya mat olabilir (Kocatepe, 2004). Viicudun
genel rengi 6zellikle gece aktif tiirlerde siyah veya koyu kahverengidir, ancak bazi tiirler
sar1, bronz, bakir, metalik yesil veya mavi renkte goriilebilir (Lovei, 2008). Genel viicut
yapist Omophron cinsi tiirlerinde belirgin sekilde farklilik gostermektedir. Bu cinsin
bireyleri familyanin karakteristik 6zelliklerini tasimakla beraber; yuvarlak ve konveks
ve cok sayida c¢izgi seklinde renk bandi tagiyan elitralarinin yani sira gerilemis
mesosternum ve scutellum yapilar1 ile diger cinslerden kolaylikla ayrilirlar (Valainis,

2010).

1.2. Carabidae Tiirlerinin Biyoekolojileri

Ergin Carabidae bireyleri 1slak veya nemli alanlardan batakliklara, su
kenarlarma yakin ortamlardan kurak alanlara, diisiik rakimli alanlardan yiiksek rakimli
daglarin zirvelerine, step alanlardan ¢ollere ve magaralara kadar pek c¢ok degisik
habitatlarda yasamaya uyum saglamislardir. Birgok tiir golgeli habitatlar1 tercih
ederken, bazi tiirler de tamamen giines altinda kalan agik alanlar1 kendilerine yasam
alanlar1 olarak se¢mislerdir. Cogu tiirlii toprak iglerinde, kaya ve taslarm altinda,
kumlarin arasinda, aga¢ kabuklarinda, dokiintii yapraklarin altinda yasarlar (Borror, et
al., 1989; Lodos, 1989; Booth, et al., 1990; Metcalf and Flint, 1992; Gillot, 1995;
Hurka, 1996).



Carabidlerin bazi tiirleri magara yasamina tam uyum saglamistir. Bunlarin
gozleri ve pigmentleri korelmis ya da yitirilmis olmasia karsin koku ve tatma duyular1
gelismistir.  Kavernikol tiirlerin bacaklar1 6riimceklerdeki gibi uzundur ve tat alan
killarla donatilmistir. Magarada siirekli yasayanlarin hepsinde abdomen dikkate deger
sekilde balon gibi siskindir. Collerde yasayanlarin ise bacaklar1 ¢ok uzamis ve ayaklar1

pence gibi gelismistir (Demirsoy, 1992).

Yer bocekleri tam baskalasim gecirerek erginlesirler (Trautner and
Geigenmiiller, 1987; Lovei, 2008). Disi bireyler yumurtalarmi genellikle toprakta
yasam oranlarmin en yliksek olacagi mikrohabitatlara birakirlar. Carabidler yumurta
evresinde en narin ve savunmasiz donemlerini yasarlar. Yumurtanin sekli taksonomik
gruba gore, biiyiikligii ise genellikle ovaryumda {iretilen yumurta sayisina bagl olarak
degisiklik gosterir. Carabini, Pterostichini ve Platynini’de yumurtalar uzunlamasina
silindirik yapida, Harpalini ve Zabrini’de az ¢ok ovoid sekildedir. Familyanin
Palearktik’te yasayan tiirleri arasinda en biiyiik yumurtalar Carabus cinsi, Harpalini ve
Zabrini tribusleri tiyeleri tarafindan olusturulur. Cok kii¢iik yumurtalar Cymindis cinsi
tirleri ve Lebia, Brachinus cinslerinin ektoparasitoid tiirleri tarafindan birakilir
(Kocatepe, 2004). Carabidae larvalar1 oligopod ve genellikle campodeid tipte
larvalardir. Pupa evresi yumurta evresine benzer sekilde hassastir. Pupa pigmentsiz
olup genellikle toprakta larva tarafindan olusturulmus bir pupa kesesi igerisinde dorsal
tarafi lizerinde bulunur. Bazi gruplarda uzun bir pupa dénemi sonucunda ergin ¢ikis1

goriiliir (Kocatepe, 2004; Lovei, 2008).

Erginler, genellikle yerde yasamaya uyum gostermislerdir. Bununla birlikte,
baz1 tiirler besinlerini veya avlarini elde edebilmek i¢in agaglara tirmanmakta ve zaman
zaman agaclarda ya da calilarda yasamaktadirlar. Familyanin ¢ogu tiirii gece aktif
olmakla birlikte giindiiz aktif olanlar1 da vardir. Nocturnal (=gececil) olan tiirler tiim
giinlerini genellikle taslarmn, yaprak dokiintiilerinin ve kurumus otlarin altinda
saklanarak gecirirler (Booth, et al., 1990). Gece aktif tiirlerin bireyleri, familyanin

giindiiz aktif olan bireylerine oranla daha biiyiik viicut morfolojisine sahiptirler. Gece



ya da giindiiz aktiflik sicaklik, 151k siddeti ve neme bagh olarak da degisim
gosterebilmektedir (Lovei, 2008).

Carabidler beslenme yoniinden de olduke¢a cesitlilik gosterirler. Bazi tiirleri
omnivor, bazi tiirleri ise herbivor olmasina karsin ¢ogu yer bocegi karnivordur.
Salyangozlari, stimiiklii bocekleri, solucanlari, diger boceklerin larva ve erginlerini ve
hatta hemcinslerini besin olarak tiiketebilirler. Bu tiirler genellikle 6lmiis veya canli
omurgasiz hayvanlar1 avlayarak beslenirler (Kocatepe, 2004). Besin tercihindeki
farklilik cesitli faktorlere gore degisebilmekte, ayni tiir i¢cinde bile farkli c¢evre
kosullarini etkisi altinda farkli besinlerle beslenen bireyler goriilebilmektedir. Ornegin
Bembidion cinsine ait bireyler predatdr olarak bilinmektedir, fakat bazi tiirleri ortam

kosullarina bagl olarak agag¢larin tohumlarinda zarar yapabilir (Kocatepe, 2004).

Genel olarak Carabidae familyasina baglh tiirleri besin tercihleri agisindan;
Zorunlu predatdrler, predatdr davranisi baskin olanlar, zoofag olanlar, fitofag davranisi
baskin durumda olan tiirler, zorunlu fitofag olan tiirler olarak 5 grup altinda toplamak

miimkiindiir (Kocatepe, 2004).

Predatér yer bocegi tiirleri zararlhilarla biyolojik miicadelede kullanilan
canlilardir. Bu anlamda en yaygin olarak yararlanilan tiir, baz1 zararli Lepidoptera
tiirleri ile miicadelede kullanilan Calosoma sycophanta’dir (Erdem, 1975; Borror, et al.,
1989). Kanat ve Mol’un 2008’de gerceklestirdikleri ¢alismada Calosoma sycophanta
L. (Coleoptera: Carabidae)’nin ¢am kesebdcegi, Thaumetopoea pityocampa (Denis
&Schiffermiiller, 1775) (Lepidoptera: Thaumetopoeidae) iizerinde beslenme etkinligi
belirlenmistir. C. sycophanta’nin hem erginleri hem de larvalar1 T. pityocampa’nin
larvalar1 ve pupalar1 ile beslenmektedirler. C. sycophanta erginleri giinliilk ortalama
agirliklarmin 7-8 kat1 besin tiiketebilmektedirler. Bir Calosoma ergini giinliik 10 adet
cam kese bocegi larvasini yaralamakta, bunlardan 7 adedini yiyebilmektedir. 3-4 yil
yasayabilen bu tiiriin hem larvas1 hem de ergini ¢am kesebdcegi ile yapilan savasta ¢ok

onemli bir biyolojik silahtir.



Ayrica Bembidion cinsine bagli bazi tiirlerde, yumurtalarin1 topraga birakan
zararli boceklerin yumurtalar1 ile beslenirler. Bembidion lampros, B. femoratum, B.
quadrimaculatum, B. pustulatus laboratuar denemelerinde Aphis fabae ile beslenme
egilimi gostermislerdir. Bembidion ve Trechus cinslerine bagl tiirlerin lahana kok
sinegi (Erioschia brassicae Bouche)’ nin larva ve pupalarimi yedigi, boylece bu zararl

boceklerin populasyonlarmin azalmasini sagladigi belirlenmistir (Kocatepe, 2004).

Bununla birlikte, ekonomik agidan 6nemi olan bazi bitkilere zarar veren
Carabidae tiirleri de bulunmaktadir. Diinya {izerinde tarmmsal alanlarda biiyiik iirlin
kayiplarina neden olan 150 kadar yer bocegi tiirii bilinmektedir (Lodos, 1989). Amara,
Harpalus, Pterostichus, Zabrus ve Omophron cinslerine ait tiirler buna Ornek
gosterilebilir (Lodos, 1989; Hurka, 1996). Amara cinsine ait tiirler Graminae,
Compositae ve Crucifera bitkilerini tercih etmektedir. Bu zararli Carabidae tiirlerinden
Zabrus tenebrioides (biiylik ekin kambur bdcegi) miicadele edilmediginde tahil
alanlarma neredeyse % 100 oraninda zarar verir (Basset, 1978; Epperlein and Wetzel,
1985; L0dos,1989). Zabrus tiirlerinin geng larvalar1 sonbahar aylarinda uygun kosullar1
bulduklarinda ekin yapraklarini toprak igine cekerek yerler. Olgun larvalar1 ise
ilkbaharda yaprak ve siirgiinleri yiyerek zararli olurlar. Ayrica erginler de hasat
zamanina yakimn giinlerde basak tanelerini, Ekim ayinda ise toprak altindaki taneleri

kemirerek tahil alanlarina biiyilik 6l¢lide zarar verirler (Lodos, 1995).

1.3. Literatiir Ozeti

Yer bocekleri ekolojik calismalarda ve biyogesitlilik calismalarinda iizerinde ¢ok
sayida arastirma ve modelleme yapilmis gruplardan biridir (Pearsall, 2007). Bu familya
iiyeleri habitat kullanimi, habitat bdliinmeleri, habitat siniflandirilmalari, orman kesimi,
otlatma, sehirlesme, kirlenme ve kiiresel 1stnma gibi cesitli konularla ilgili ekolojik
calismalarda model bir grup olma 6zelligi tasimaktadir (Rainio and Niemela, 2003).
Genis dagilis alanlarina sahip olmalari, diger toprak faunasina gore daha iyi bilinmeleri,

orneklemelerinin kolay olmasi, ¢evresel degisimlere hemen reaksiyon godstermeleri,



biyotoplar iizerine insanlar tarafindan meydana getirilen herhangi bir baski unsurunun
etkisinin test edilmesinde kolaylikla kullanilmalar1 gibi cok degisik konular son yillarda
bu grup iizerine ilginin artmasina neden olmustur.  Yer bocekleri c¢evresel
degerlendirme ve biyolojik c¢esitlilik c¢aligmalarinda indikatér bir grup olarak
kullanilmakta ve incelenmektedir (Lovei and Sunderland, 1996; Ward and Ward 2001;
Rainio and Niemela, 2003; Pearsall, 2007). Bu indikatér boceklerin habitatlarda artis,
azalis ya da yok olus siirecleri biyolojik cesitlilik caligmalar1 ile ortaya c¢ikarilabilir
(Matlock and Cruz, 2003).

Diinya’da bu familya tiirlerinin faunasi, biyoekolojileri, biyogesitliligi ve
biyoindikatorliigii lizerine yapilan ¢ok sayidaki ¢aligmalardan Palaearktik bolgede 6ne
cikanlara burada yer verilmistir. Netolitzky, 1942 yilinda gerceklestirdigi ¢alismada
Palearktik bolgedeki Bembidiini tiirlerini listelemistir. Fransa’da yapilan bir calismada,
Carabidae familyas1 Paussinae, Trechinae, Pterostichinae, Callistinae, Lebiinae,
Zuphinae, Dryptinae ve Brachinae olmak iizere sekiz altfamilya altinda incelenmistir
(Jeannel 1941). Niedl (1960), Cek Cumhuriyeti’nin Carabini tribiisiinii arastirmistir.
Schweiger (1964-1966) Tirkiye'deki Bradytus ve Carabus cinslerinin dagilimini
arastirmistir.  Vigna Taglianti (1973), Trechini, Pterostichini, Molopini, Sphodrini’nin
Anadolu’daki yayilis alanlar1 hakkinda bilgiler vermistir. Gueorguiev and Gueorguiev
(1995) Bulgaristan'da yaptiklar1 calismada bu familyayr 22 altfamilya altinda
incelemislerdir. Aym arastiricilar, yaptiklar1 ¢alismalarda, Bulgaristan'da 116 cinse ait
754 carabid tlriiniin bulundugunu belirlemislerdir.  Hurka 1996 yilinda Cek

Cumbhuriyeti’nin Carabidae tiirlerine ait teshis anahtar1 olugturmustur.

Temel faunistik ¢aligmalarin yani swra yapilan biyoekolojik calismalara su
Ornekleri verebiliriz;

Semida et al. 2001 yilinda Misir’in Giliney Sinai bolgesinde bir calisma
gerceklestirmiglerdir. Bu ¢alismada tiir gesitliliginin habitat gesitliligi ve yiikseklikle
olan iliskisini aragtrmislardir. Giiney Sinai bolgesinden 3 farkli yiikseklik ve habitat
yapisina sahip alan segilmistir (ElI-Magfareg (120 m), Sahab (950 m), St. Katherine
(1620-1670 m)). Cukur tuzaklarla yapilan ¢alisma sonucunda 26 familya 128 tiire ait



4287 birey toplanmistir. Yikseklik gredienti ile tiir bollugu, zenginligi ve cesitliligi
arasindaki iliski test edildiginde, tiir zenginligi ve bollugu ile giiglii bir negatif
korelasyon tiir ¢esitliligi ile pozitif bir korelasyon oldugu sonucuna ulagilmistir. Toprak
tipi, nemi ve icerdigi organik materyallerin habitatlardaki bocek topluluklarina etki eden
ana faktor oldugu, tiir ¢esitliliginin ¢aligmanin yapildig: yil igerisinde iklim kosullarina

bagli olarak degisim gosterdigi belirlenmistir.

Gobbi et al, 2007 yilinda Alp Daglar’'nda benzer bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Bu calismada yiikseklik artismin tiir sayisina ve ¢esitliligine
etkisi arastirilmistir. Bununla birlikte yiiksekligin tiir ¢esitliliginin belirlenmesinde ¢ok

etkili olmadigi, bunun yerine habitat farkliligimin etkili oldugu belirlenmistir.

Gobbi and Fontaneto, 2008°de Italya’nin Po yaylasindaki farkli habitatlarda
(orman, kavaklik alan, mera, tarim alani) Carabidae bireylerinin biyogesitliligini
calismiglardir. Caligma alanlarindan, toplam 19 altfamilya tespit edilmistir.  Tir
zenginliginin tarim alanlarinda ormanlardan daha yiiksek oldugunu ve orman alanlari ile
tarim alanlarmin zit Ozelliklere sahip oldugunu belirlemislerdir.  Calismada 11
familyanin hi¢bir alana o6zellesme gdstermedigi goriilirken 8 altfamilyanin caligma

alanlarinda yogun olarak goriildiigli ve habitat tercihi bulundugu tespit edilmistir.

Ayni sekilde Gonzales-Megias et al, 2008’de Ispanya Sierra Nevada Milli
Parkr’nda yiiriittiigii galismada habitat farklilig1 ve tiir ¢esitliliginin yiikseklikle iligkisini
arastirmistir. 2000 ile 3000 m arasinda segilen 10 farkli 6rnekleme alanina yerlestirilen
cukur tuzaklarla yapilan ¢alismada 31 familya 212 tiire ait 4581 birey elde edilmistir.
Tiirlerden 16’s1 Carabidae’ye aittir. Farkli indekslerle Slgiilen gesitlilik sonuclarina
gore yiikseklik ve tiir cesitliligi ters orantilidir. Bunun sebebinin habitatlardaki bitki
yogunlugunun ve sicakligin yiikseklige bagli olarak azalmasi oldugu tespit edilmistir.
2400 m yiikseklige kadar tiir sayisinda diisiis goriilirken 2400-2600 m araliginda tiir
sayis1 pik yapmustir. 3000m’ye dogru tekrar diisiis gozlenmistir. Bir¢ok bocek tiirlerine
bazi yiiksekliklerde ¢ok bol olarak rastlanmistir, bunun yaninda bazi bocek tiirlerinin de

ozel ytikseklik tercihi oldugu belirlenmistir.
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Gobbi et al, 2010 yilinda Alp Daglar’'nin Miage Buzulu'nda bir ¢alisma
yapmistir. Bu c¢alisma 1640m ile 2230 m arasinda gerceklestirilmistir. Elde edilen
bocek taksonlarmin 9’u Carabidae’ye aittir. Yiiksekligin, vejetasyon ortiisliniin, debris
(clirimekte olan materyalerin olusturdugu organik ortii) ortiisii ve kalinligmin predator
tiirler lizerine etkisi dogrusal regresyon analiziyle ol¢iilmiistiir. Carabidae ve 6riimcek
taksonlar1 lizerinde gergeklestirilen analizler sonucunda debris ortiisiiniin ve yiikseklik
farkinin tiir zenginligi tlizerine negatif bir etkisi oldugu goriliirken, vejetasyon

ortiisiinilin pozitif etkisi oldugu tespit edilmistir.

Ulkemizde Carabidae iizerine yapilan arastirmalarin c¢ogunlugu faunistik
kapsamli olup ¢ok az bir kismi ise ekolojik ¢aligmalardir. Tiirkiye yer bocekleri tiirleri
iizerine yapilan faunistik arastirmalar1 6zetlemek gerekirse; Lodos (1983), Tiirkiye’de
bulunan Zabrus Clairville, 1806 tiirlerini bir liste halinde yayinlamis, 6nemli tiirlerin
taksonomik 6zelliklerini resimlerle belirtmis, bunlar1 ayirict karakterlere ait bir anahtar
vererek yayildiklar1 yerler ile sinonimleri gosterilmistir. Tirktan’in  1998°de
gerceklestirdigi yiiksek lisans tez calismasinda Eskisehir ¢evresinde Carabidae’nin 15
tiiri tespit edilmis ve bu tiirlerden 4 tanesinin iilkemizden ilk kez kaydi verilmistir.
Casale and Taglianti (1999), yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye’de mevcut olan tiirlerin
listesini korotipleri ile vermis ayrica Tiirkiye’den yeni ve az bilinen birkag¢ tiiriin
tanimlayic1 Ozelliklerini vurgulamistir. Kesdek, 2002°de yiiksek lisans ¢alismasinda
Erzurum ilinde Carabidae’nin Harpalini tribusiinii iizerinde faunistik ve sistematik
arastirmalar yapmuis, bir tanesi lilkemiz i¢in yeni kayit olmak tizere 18 tiir tespit etmistir.
Kesdek ve Yildirim (2003), Tiirkiye’den Harplinae altfamilyasina ait 28 tiir ve alttiirii
dagilimlari ile birlikte vermistir. Kesdek ve Yildirim (2004), Platynini tribiisiine ait 12
tiir ve alttiirii ¢calismasinda kaydetmistir. Kocatepe 2004, hazirladigi yiiksek lisans
tezinde Ankara ilinde Carabidae familyasina ait 40 tiirii tanimlar1 ve dagilimlari ile
sunmustur. Avgim, 2006-a’da gergeklestirdigi doktora ¢alismasinda Kahramanmaras ve
cevresinin Carabidae bireyleri iizerine faunal ve taksonomik arastirmalar yapmis ve
bolgeden 171 tiirli rapor etmistir. Cavazzuti 2006 yilinda yaymladig1 kitapta
Tiirkiye'de yayilis gosteren Carabinae’ye ait tiirleri listelemis, tiirlerin dagiliglarint ve

onemli ekolojik 6zelliklerini vermistir. Avgm ve Ozdikmen’in 2007’de yaptiklar
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caligmada Tiirkiye Kaplan boceklerinin listesi verilmistir. Listede 2 tribus 8 cinse ait 46
takson (alt tiirler dahil) listelenmis, tiirlerin Tiirkiye ve Diinya dagiliglar1 verilmistir.
Kesdek ve Yildirim 2007 yilinda yaptiklar1 calisma ile 1976 ve 2006 yillar1 arasinda
toplanmis Dryptini, Lebinii ve Zuphiini tribiislerine ait 19 tiir ve alttiirii listelemistir.
2007°de Obali, Konya ili bugday ekim alanlarindaki Zabrus tiirleri ve verdigi zararlar
iizerine bir ¢calisma gergeklestirmistir. Kesdek (2007) Kuzeydogu Anadolu bolgesinde
familyanin Pterostichinae altfamilyasi lizerine faunistik ve taksonomik arastirmalar
yaptig1 doktora calismasinda, 71 tiir tespit etmis, bu tiirlerden 4 tanesinin Anadolu’dan
ilk kez kaydedildigini, iki tiirlin ise endemik oldugunu bildirmistir. Kesdek ve Yildirim
2010 yilinda yaptiklar1 ¢alisma ile 1960 ve 2006 yillar1 arasinda toplanmis Amarini
tribiisiine ait 26 tiir ve alt tiirii listelemistir. Ayni arastirmacilar 2010 yilinda yaptiklari
bir diger ¢alismada ise 1972 ve 2006 yillar1 arasinda toplanmis Notiophilini ve Platynini
tribislerine ait 28 tiirli listelemistir. Avgin ve Cavazutti'nin 2011 yilinda yaptigi
calismada Tirkiye Carabinae altfamilyasi ile ilgili kontrol listesi verilmis, Tiirkiye
genelinde, 3 cins ve 25 alt cinse ait 365 tiir oldugu kaydedilmistir. Kocatepe’nin 2011
yilinda yaptig1 doktora ¢alismasi ile Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi'nden 8 tanesi

endemik nitelikteki 54 tiir rapor edilmistir.

Yer boceklerinin biyoekolojileri iizerine lilkemizde yapilan baslica ¢aligmalar ise

su sekilde 6zetlenebilir:

Avgin’m 2006-b yilinda yaymladigi ¢calisma, 2004-2005 yillarinin Nisan-Kasim
aylar1 arasmmda Ahir Dagi’nda yapilan Orneklemelerle gergeklestirilmistir.  Cukur
tuzaklar yardimiyla ve 3 farkli habitatta (orman, orman kenar1 ve mera alani)
gerceklestirilen caliymada 24 Carabidae tiirli tespit edilmistir. Toplanan tiirlerin tiir
listesi, ekolojileri, korotipleri ve aylara gore birey sayilar1 listelenmistir. Orman kenar1
ve mera alanindaki tiir ¢esitliliginin orman bdlgesinden daha fazla oldugu fakat orman
kenar1 ve otlak alanindaki tiir cesitliliginin farkli olmadig: tespit edilmistir. Acik

alanlarin orman alanlarina gore daha fazla tiir ¢esitliligine sahip oldugu vurgulanmistur.
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Avgm'm 2006-c yilinda yaymladigir bagka bir ¢alisma, 2004-2005 yillarinin
Nisan- Kasim aylar1 arasinda Baskonus Dagi'nda (Kahramanmaras) gerceklestirilmistir.
Bagkonus Dagi'nin 3 farkli habitatinda (Orman, Orman kenar1, Bozkir) gerceklestirilen
calisma sonucunda Carabidae’ye ait 31 tiir tespit edilmistir. Tespit edilen tiirler
arasindan Carabus (Archicarabus) gotschi caramanus Fairmaire, 1886, Carabus
(Procrustes) coriaceus mopsucrenae Peyron, 1858 ve Nebria (Nebria) hemprichi Klug,
1832, tiirleri en bol bulunan tiirlerdir. Tirlerin ekolojileri, korotipleri ve aylara gore tiir
sayilar1 listelenmistir. Orman kenarindaki yer bocegi ¢esitliliginin 6nemli derecede
yiliksek oldugu gozlemlenmistir. Bozkir ve Orman bolgelerindeki tiir ¢esitliliginde bir

fark gozlenememistir.

Anlas ve Tezcan’m 2010 yilinda yaymladig1 calismada Hibernasyon tuzaklari ile
tarim alanlarindan Carabidae Ornekleri toplanmistir. 2005 ve 2007 yillar1 arasinda
Bozdaglar mevkinin (Ege bolgesi) Kuslar, Ovacik ve Cikrike1 ilgelerindeki kiraz, ceviz,
elma, incir, zeytin, kestane ve armut gibi meyve bahgeleri ile ¢cam agaclar1 ile kapl
alanlara kurulan Hibernasyon tuzaklar1 sayesinde 7 altfamilya 30 tiire ait 492 Carabidae
bireyi elde edilmistir.  Alanlar tiir sayilar1 acisindan Kkarsilastirildiginda elma
bahgelerindeki yer bocegi tiir bollugunun diger alanlardan fazla oldugu goériilmektedir.

Bolluk agisindan en diisiik deger cam ve ceviz agaglariyla kapl alandan elde edilmistir.

Avgin ve Emre (2010) Gavur Golii ¢evresinde yaptiklar1 arastirmada 24 cins ve
48 tiire ait 796 Carabidae 0rnegi tespit edilmistir. Tiirler vejetasyon tipleri farkli olan 2
alandan toplanmistir. Birinci alan Gavur Golii'niin 3 km uzagmdan, diger alan ise goliin
kiyisindan secilmistir. 1. Alanin tiir cesitliliginin 2. Alandan daha fazla oldugu
bulunmustur. Cesitlilik farkinin alanlarin  vejetasyonlarmmin  farkli olmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmiistiir.

Tezcan vd. 2011°de yayimnladiklar1 ¢alismada, Bozdaglar'm Dag Marmara ve
Cikriker ilgelerinden toplam 7 farkli habitatta (kestane, cam, mese ormanlari, otlak,
maki alanlari, yarisucul habitatlar ve dnceden mese ile kapl iken 2000 yilinda yangina

maruz kalmis alanlar) 2003- 2006 yillar1 arasinda ¢ukur tuzaklarla 6rnekleme yapilmis



13

ve bu Orneklemeler sonucunda 9 altfamilya 45 tiire ait 1462 Carabidae bireyi elde
edilmistir. Calathus (s. str.) libanensis Putzeys, 1873 ve Carabus (Procrustes)
coriaceus cerisyi Dejean, 1826 sirasiyla 22.91 % ve 11.49 %, yiizdeleriyle ¢calismada en
bol bulunan tiirler olmuslardir.  Kestane ve mese orman alanlarinda yapilan
orneklemelerde tiir sayis1 bakimindan en verimli sonuglarin elde edildigi vurgulanan

calismada tiir bollugu cam ormanlarinda ve yar1 sucul habitatlarda diisiiktiir.

Surgut ve Varl'nin 2012°de yaymladigi calisma, Karabiga bolgesindeki
Coleoptera tyelerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. 2009 yilmin Mayis-Aralik
aylar1 aras1 ve 2010 yilinin Mart-Kasim aylar1 arasinda, farkli habitatlara kurulan cukur
tuzaklarla gergeklestirilen calismanin sonucunda 29 tiir 1 alt tiire ait 687 birey
bulunmustur. Bulunan tiirlerin 17'si Carabidae’ye aittir ve toplam tiirlerin % 56,66’smn1
olusturmaktadir. Biyotoplardaki tiir sayilarina bakildiginda en yiiksek tiir ¢esitliliginin

otlak alani oldugu goriilmiistiir.

Ulkemiz Yer Bocekleri Faunasmin yeterince arastirilmadigi ve karasal
ckosistemlerin zengin ve Onemli aktorlerinden biri olan bu bdceklerin iilkemizde
yasayan tiirleri ile ilgili kapsamli arastirmalarin yapilmasi gerektigi yadsmamaz bir
gercektir. Ekosistem analizlerinde kontrol gurubu olarak biliyiikk bir Oonemi olan
Carabidae tiirlerinin gesitliligini etkileyen yiikseklik, sicaklik, nem, topragin fiziksel ve
kimyasal yapisi, cografik yapi, insan etkisi, mevsimsel farkliliklar gibi Onemli
faktorlerin iredelenmesine yonelik yapilacak caligmalardan elde edilecek sonuglar,

Ekosistem Planlamasu ve Yo6netimi konularinda yon verici nitelikte olacaktir.

1.4. Cahsmanin Amaci

Diinya’da yapilan bir¢ok ¢alismaya karsin, iilkemizde yer bdcekleri tiirlerinin

ekolojisi ve biyogesitliligi konular1 yeterince ve detayl bir sekilde arastirilmamastur.

Bu ¢aligmada;

e Tiirkmen Daglar1 Carabidae faunasinin belirlenmesi,
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Tiirlerin habitat tercihlerinin tespit edilmesi,

Ozel yiikseklik ve dagilis tercihi olan tiirlerin belirlenmesi,

Tespit edilen Carabidae tiirlerinin dominantliklarinin hesaplanmas,

Bolgedeki yer bocegi tiir ¢esitliliklerinin Shannon-Wiener ve Simpson ¢esitlilik
indeksleri ile irdelenmesi,

Habitat benzerliklerinin  Sorensen ve Jaccard benzerlik indeksleri ile
belirlenmesi,

Carabidae tiirlerinin bazi ¢evresel degiskenlerden (alanin vejetasyonu, topragin
partikiil blyiikligi, topragin pH’1, topragm nemi vb.) nasil etkilendiklerinin
CCA (Canonical Correspondence Analyses) ve yontemi ile karsilastirmali
olarak incelenmesi,

Tiir kompozisyonu lizerine zamana bagli mevsimsel degisimlerin genel etkisinin

belirlenmesi amag¢lanmuistir.



15

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismamiz Mayis 2012- Nisan 2013 tarihleri arasinda Eskisehir ve Kiitahya il

smirlarinda yer alan Tirkmen Daglari'nda gerceklestirilmistir.

2.1. Calisma Alam

Tiirkmen Daglar1 yaklasik 1850 m yiikseklikle Eskisehir il smir1 icerisindeki en
yiiksek dagdir. Eskisehir ve Kiitahya illeri sinirinda, 39° 16' 00"- 39° 38' 00" kuzey
enlemleri ile 30° 06' 00" - 30° 36' 00" dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Kiitle,
kuzey-giiney dogrultusunda dizilen tepelerden meydana gelmektedir. Genis ¢am
ormanlariyla kapli alan ayn1 zamanda "Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasi"dir. Yaklagik
17.500 ha’lik bir bolgeyi kaplayan Tiirkmen Daglari'nda ormanlik alan 10.300 ha, tarim
alan1 775 ha ve diger alanlar 300 ha olmak {izere, toplam 11.375 ha’dir. Tipik karasal
iklim 6zelligi gostermektedir; kiglar1 soguk ve yagish, yazlari sicak ve kuraktir (Senyliz,

2009).

Tirkmen Dagi1 Orman vejetasyonu 1000—1100 m den baslamaktadir. Alanin en
yaygmn orman agaci Pinus nigra subsp. pallasiana (Karagam)’dir. Bu tiiriin tahrip
oldugu 1100-1500 m yiikseklikler arasinda Cistus laurifolius (Laden) toplulugu, 1300—
1450 m yiikseklikleri arasinda Pinus sylvestris (Sarigam) ve Fagus orientalis (Dogu
kaymi), aralarinda kar Ortiisliniin uzun zaman kaldig1 taslik, kayalik, nemli ve soguk
kuzey yamaglarda ise Populus tremula (Titrek kavak) toplulugu yerlesmistir. Yaprak
doken agaglar arasinda en yaygin tiirler Quercus pubescens (Tiiylii mese) ve Colutea
cilicica (Patlangag)'dir (Yamag, 2004; Senyiiz, 2009).

Eskisehir ve Kiitahya illerinin denizden yiiksekligi ortalama 900 m, Tiirkmen
Daglar1 zirvesi ise yaklasik 1850 metre yliksekliktedir. Bu nedenle secilen istasyonlar
Tiirkmen Daglari'nin eteklerinden zirveye dogru 100 m’lik mesafe araliklariyla tespit

edilmistir. Alanlara iliskin yiikseklik ve koordinat bilgileri i¢in Garmin Montana 650
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marka GPS kullanilmistir. Segilen ¢aligma alanlarmin uydu goriintiisii Sekil 2.1.1°de,
genel goriintiileri Sekil 2.1.2°de, cografik konum ve habitat 6zellikleri ise Tablo
2.1.1°de verilmistir. Alanlarin habitat 6zellikleri verilirken kapali ve a¢ik orman alani
terimleri kullanilmistir.  Ag¢ik orman alami olarak nitelenen alanlarda sadece agag
formlar1 bulunurken, kapali olarak nitelenen alanlarda ise aga¢ formlarinin altinda

kayaliklarin ve ¢ali formlarinin oldugu goriilmektedir.

Tablo 2.1.1 Calisma alanlarmm habitat 6zellikleri, yiikseklik ve koordinatlari

Habitat 6zelligi
Cahsma Alam | Yiikseklik (m) Koordinat
(vejetasyon)
Alan 1 705 E 39° 33" 370 N 30° 22' 530 Calilik acik alan
Alan 2 800 E 39°33'320 N 30° 24'470 Dere yatagi
Alan 3 998 N 39° 32'143 E 30° 24' 750 Acik Karacam ormani
Alan 4 1110 N 39°31'198 E 30° 23' 742 Kapali Karagam ormani
Kayin agaglar1 baskin
Alan 5 1256 N 39°29'493 E 30° 21' 406
kapali orman alani
Kayin agaclar1 baskin acik
Alan 6 1400 N 39°29'307 E 30° 21' 141
orman alani
Alan7 1500 N 39°29'153 E 30° 23' 198 Kapali orman alan
Alan 8 1577 N 39°29'278 E 30° 22' 272 Kayalik ¢alilik alan
Alan 9 1405 N 39°28'570 E 30° 21'410 Kapali orman alant
Alan 10 1700 N 39°26'21 E 30° 22'36 Agik karagam ormani
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’

y Qaiz%ma Alani 1
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z GalismaAlani2

Galisma Alani 3
4
GalismajAlani 4
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Calisma Alan1 5
Calisma AlBnI 7
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A
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Gorlntl Tar 1 yukseklik 3567 fit 502 19124 mil

Sekil 2.1.1 Tiirkmen Dagi iizerinde segilen ¢alisma alanlarimin uydu goriintiisii

(www.googleearth.com)
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Sekil 2.1.2 Tiirkmen Dagi lizerinde segilen ¢alisma alanlarmin genel goriiniimleri

2.2. Orneklerin Toplanmasi ve Preparasyon islemi

Aragtirma alani olarak segilen habitatlardaki yer bocekleri, Mayis 2012- Nisan
2013 aylar1 arasinda, her 15 giinde bir, secilen alanlara yerlestirilen ¢ukur tuzaklarin
kontrolii ve ayni giin icerisinde gilin boyu tarama yapilmasi ile toplanmistir (Tablo
2.2.1). Tuzaklar; 12 cm c¢apmnda 11 cm derinlige sahip plastik kaplar kullanilarak

hazirlanmistir, i¢lerine diisen yer bocekleri 6rneklerinin bozulmamasi i¢in tuzagm 2/3’i
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kadar sirke soliisyonu konulmustur. Tuzaklarin istlerine soliisyonun ve Orneklerin
herhangi bir dis etkenden (yagmur, kiigiik memeli ve siiriingenler, yaprak dokiintiileri,
vb.) etkilenmemesi i¢cin 15x15 boyutlarinda metal catilar yerlestirilmistir (Sekil 2.2.1).

Kontrol islemleri sirasinda tuzak igindeki sivi yenilenmistir. Cukur tuzaklarin kurulus

semast Sekil 2.2.2°de goriildiigii gibi gergeklestirilmistir.

Sekil 2.2.1. Caligma alanlarina yerlestirilen ¢ukur tuzaklarin genel gériinimii



Tablo 2.2.1. Calisma alanlarinda 6rnekleme yapilan tarihler

2012
Nisan 30.04.2012
Mayis 15.05.2012- 28.05.2012
Haziran 05.06. 2012-19.06.2012
Temmuz 04.07.2012- 20.07.2012
Agustos 01.08.2012- 16.08.2012- 30.08.2012
Eyliil 17.09.2012-29.09.2012
Ekim 14.10.2012- 29.10.2012
Kasim 04.11.2012- 26.11.2012
Aralik 01.12.2012- 19.12.2012
2013
Ocak 02.01.2013- 29.01.2013
Subat 11.02.2013- 27.02.2013
Mart 01.03.2013-13.03.2013
Nisan 03.04.2013-17.04.2013

Sekil 2.2.2. Calisma alanlarina yerlestirilen gukur tuzaklarm yerleske plani

20m

w 0¢
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Laboratuvara getirilen drnekler temizlenme ayrilma islemleri yapildiktan sonra,
stereomikroskop altinda diseksiyon ve preparasyon islemleri yapilarak elytranin
2/3’tinden strafor iizerine ignelenmis ve dogal durus sekli verilmistir. Orneklerin
teshisinde; Jeannel (1941), Netolitzky (1942), Trautner and Geigenmiiller (1987),
Hurka (1996), Avgmm (2006-a), Cavazzuti (2006), Kesdek (2007) Iliteratiirleri
kullanilmistir.  Tiirlerin listesinde taksonomik siralama olusturulurken Lobl and
Smetana (2003) referans alimmustir. Teshisinde siiphe bulunan 6rnekler i¢in, yurtdisinda
bulunan konu uzmanlari ile (Mauro Gobbi, Researcher at Museum of Science, Italya ve

Vittorino Monzini, Italya) iletisime ge¢ilmis ve teshisler dogrulanmistir.

Preparasyon islemleri tamamlanan Ornekler standart miize materyali haline
getirilerek bocek saklama kutularina konulmustur. Elde edilen orneklerin hepsi
Eskisehir Osmangazi Universitesi Biyoloji Boliimii Entomoloji Laboratuvarinda

saklanmaktadir.

2.3 Verilerin Degerlendirilmesi

Mayis 2012-Nisan 2013 tarihleri arasinda gerceklestirilmis arazi caligmalari
stiresince periyodik olarak topragm nem ve pH’1t Ol¢iilmiis ve Excel programina
kaydedilmistir. Topragm nemi ve pH’1 Alman 48.1000 Toprak pH, Nem ve Isik Siddeti
Olger aleti vasitastyla dl¢iilmiistiir. Calisma alanlarinmn herbirinden Alani temsil edecek
miktarda toprak numunesi alinmis ve Orman Toprak ve Ekoloji Arastirmalar1 Enstitii
Midiirliigii'nce analiz edilmistir.  Her aym ortalama sicaklik verileri Eskisehir

Meteoroloji Bolge Miidiirliigli'nden alimmustir.

Calisma alanlarindaki her bir tiirlin dominantlik durumlar1 tespit edilmistir.

Tiirlerin dominantlik degerleri hesaplanirken su formiil kullanilmistir (Sen, 2007);

) A tiiriine ait birey sayis1
Dominanthk = —— — x 100
Tiim tiirlere ait birey sayis1
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Her istasyondaki Carabidae tiirlerinin ve alanlarin benzerlik ve g¢esitlilik
durumlar1 karsilagtirilirken MVSP (Multi-Variate Statistical Package, Kovach, 1998)

programimdan faydalanilmistir.

Tiir ¢esitliliginin belirlenmesinde, Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksi ve Simpson
dominantlik indeksi kullanilmistir (Aslan, 2007).

Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi,

H" = -3 pi In(pi)

Burada;

pi; i'ninci tiiriin birey sayisinin toplam birey sayisina oranini
In; dogal logaritma tabanin1 géstermektedir.

H' degeri genellikle 1.5- 3.5 arasinda degisir. Nadiren 4'ii gecer

Simpson Cesitlilik Indeksi;

D=Ypi’

Simpson indeksi bir kommuniteden rastgele secilen iki birey ayni tiire ait olma
olasilig1 ilizerine kurulmustur. Dolayisiyla D degeri arttikca, cesitlilik azalacaktir. Bu
nedenle indeks genellikle 1-D veya 1/D olarak kullanilir. Boylece artan D degeri daha

yiiksek ¢esitliligi ifade edecektir.

Alanlar arasindaki faunal benzerlik iliskilerinin belirlenmesinde Sorensen ve

Jaccard benzerlik indeksleri kullanilmistir (Aslan, 2007).
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Sorensen Benzerlik Indeksi
2a

S=2a+b+c

Burada ;
a: her iki alanda da bulunan tiirlerin sayist,
b: sadece birinci arastirma sahasindaki tiir sayisi,

c: sadece ikinci arastirma sahasmdaki tiir sayisini ifade etmektedir.

Serensen benzerlik indeksi varlik/yokluk temelinde hesaplanmaktadir. Bir bagka
deyisle tiirlerin bir alanda bulunup diger alanda bulunmamasi seklinde agiklanabilir.
Alanlardaki ortak tiir sayis1 arttikga benzerlik orami da artmaktadwr. Serensen
indeksinde 0-1 arasi degerler elde edilir. Elde edilen deger 0’a yaklastik¢a benzerlik

orani azalmakta, 1’e yaklastik¢a benzerlik orani artmaktadir.

Jaccard Benzerlik Indeksi;

ANB
B =52

Jaccard Benzerlik Indeksi (Jaccard Index), kiimeler arasimndaki benzerligi
istatistiksel olarak degerlendirir, iki kiime arasindaki benzerligi iki kiimenin kesisiminin

eleman sayisinin birlesiminin eleman sayisina boliinmesi ile elde edilir.

Ayrica c¢oklu degisken analizleri (CCA ve PCA) kullanilarak ¢evresel
degiskenlerin (alanin vejetasyonu, topragin partikiil biiyiikliigii, topragin pH’1, topragin

nemi vb.) yer bocekleri izerindeki etkileri tespit edilmeye ¢alisilmistir.
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3. BULGULAR

Caliymada Mayis 2012-Nisan 2013 aylar1 arasinda Tirkmen Daglari'nda
aragtirma alan1 olarak secilen 10 alandan 1482 yer bocegi Ornegi toplanmistir.
Incelenen bu materyal igerisinde 5 altfamilya ve 13 cinse ait 32 tiir tespit edilmistir.
Tespit edilen tiirlerin genel habitus goriintiileri Ek-1'de, Tiirkiye ve Palearktik dagiliglari
Tablo 3.1de verilmistir. Bu tiirler icerisinde Leistus (Pogonophorus) montanus
Stephens, 1827, Bembidion (Philochthus) aeneum Germar, 1824 ve Trechus (Trechus)
subnotatus Dejean, 1831 iilkemizden ilk kez kaydedilmektedir. Licinus (Licinus) merkli
J. Frivaldszky, 1880, Calathus (Neocalathus) ambiguus dilitus Chaudoir, 1842 ve
Carabus (Heterocarabus) marietti akensis Haury, 1889 tiirleri ise sadece iilkemizde

yasadig1 bilinen tiirlerdir (Lobl and Smetana, 2003).

Ophonus (Hesperophonus) azureus Fabricius, 1775, Calathus (Neocalathus)
melanocephalus melanocephalus Linne, 1758, Zabrus (Pelor) corpulentus corpulentus
Schaum, 1864 ve Zabrus (Zabrus) tenebrioides tenebrioides Goeze, 1777 tiirleri ise
Eskisehir ilinden daha once bildirilmistir (Yiicel, 1988; Lodos, 1989; Tiirktan, 1998)
Bu dort tiir disindaki diger tiirler Eskisehir i¢in yeni kayit niteligindedir.
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Tablo 3.1 Caligmada tespit edilen tiirler, Tiirkiye ve Palearktik Dagilislar
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Tablo. 3.1. devamu;
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Tiirkiye Dagilislar1 Kisaltmalar; AD: Ardahan, AF: Afyon, AK: Ankara, AR: Artvin AN: Adana,
AS: Aksaray, AY: Adiyaman, BR:Bursa, BL:Bilecik, BN: Bingdl, BY: Bayburt, DB:Diyarbakir, EC:
Erzincan, ED: Edirne, EL:Elaz1g, ER:Erzurum, ES: Eskisehir GA: Gaziantep, iC:icel, iS:Istanbul, 1Z:
Izmir, KC:Kocaeli, KI: Kirklareli, KN: Konya, KM:Kahramanmaras, KR: Kars, KY:Kayseri, ML:
Malatya, MS: Mus, SK:Sakarya, SN:Sinop, SV:Sivas, TZ:Trabzon (Lodos, 1983; Yiicel ve Sehin, 1988;
Tiirktan, 1998; Avgin, 2006-a; Kesdek, 2002;2007)

Palearktik Dagilislar1 Kisaltmalar; AB: Azerbaycan, AR: Arnavutluk, BE:Belgika, BH: Bosna
Hersek, BU: Bulgaristan, DN: Danimarka, ER: Ermenistan, FR: Fransa, HR: Hirvatistan, HL: Hollanda,
iG: 1ngiltere, IN: fran, IT: Italya, Is; ispanya, KB: Kibris, LB: Libya, LT: Litvanya, MA: Malta, MK:
Makedonya, MS: Misir,0Z: Ozbekistan, RO: Romanya, RU: Rusya, TM: Tiirkmenistan, TR: Tiirkiye,
UK: Ukrayna, YU: Yunanistan, YG: Yugoslavya (Gueorguiev and Gueorguiev,1995; Hurka, 1996; Lobl
and Smetana, 2003; http-4).

Tespit edilen tiirlerin cinslere gore dagilimi Sekil 3.1'de verilmistir. Sirasiyla
Bembidion (%16), Calathus (%16) ve Harpalus (%13) alanlarda genel olarak en fazla
tiir sayisma sahip olan Carabidae cinsleridir. Tespit edilen cinslerin alanlardaki

dagilimlari ise Sekil 3.2'de verilmistir.

Leistus
7%

».

Zabrus

10% Notiophilus

Amara
6%

\\

Cicindela
3%

3%
Ophonus

3%

Harpalus
13%

Carabus
10%
Calathus
16%
Pterostichus Bembidion
3% 16%
Licinus

Trechus
3%

Sekil 3.1. Toplanan tiirlerin cinslere gére dagilim1 ve yilizde oranlar1
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Alan 1 Alan 2
12% ® Notiophilus 9% 9% W Leistus
25%
. M Carabus 18% “ "18% B Carabus
13% 25% m Bembidion W Bembidion
(o]
B Ophonus 9% ' ‘ W Harpalus
25% m Calathus M Calathus
Alan 3 Alan 4
9% M Cicindela
9%
MW Carabus W Carabus
9% ™ Bembidion B Harpalus
M Trechus W Licinus
9%
M Licinus M Calathus
9% M Calathus
Alan 5 Alan 6
13%  12% M Leistus
o 0 B Notiophilus
N\/%
W Carabus
W Bembidion
‘ ' 12%  m Bembidion
M Pterostichus
Alan 7 Alan 8
‘ ‘ M Cicindela ‘ . B Harpalus
B Harpalus W Ophonus
B Calathus ‘ 11%  m Calathus
B Amara B Amara
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Alan 9

13%  12%

sV

50%

W Leistus
M Carabus

Calathus
B Amara

W Zabrus

AP

12%

13%

Alan 10

12%

M Leistus
M Calathus
Amara

W Zabrus

W Licinus

Sekil 3.2 Tiirlerin tiim ¢aligma alanlarinda cinslere oranla dagilimi ve yiizde oranlari

Cinslerin her bir alandaki toplam sayilar1 incelendiginde, Alan 3'iin 7 cinsle en

zengin alan oldugu, Alan 2 ve Alan 5’in ise 6'sar cinsle takip ettigi goriilmektedir.

Tespit edilen tiirlerin her bir caligma alanindaki birey sayilar1 Tablo 3.2’de

verilmistir. Tim calisma alanlar1 goz oniine alindiginda birey sayis1 agisindan en bol

olarak belirlenen tiirler ve ylizde oranlar1 sirasiyla; Calathus (Calathus) fuscipes

graecus (%64.9), Carabus (Procrustes) coriaceus kindermanni (%11.96) ve Calathus
(Neocalathus) ambiguus dilitus (%7.1) seklindedir (Tablo 3.2).
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Tablo 3.2. Alanlardan tespit edilen tiirlerin birey sayilarinin dagiligi, Toplam Birey Sayisi (N1) ve

Dominantlik (D %) durumlar1

q v€'0 14 T snrenuane (snpedieH) snjedseH
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14 vT°0 [ wnause (sNyiyaojiyd) uoipiquag
€ z0 € 3]1021p409 (sndAaad) uoipigwag
T L00 T wmsnaeld (sauraniAoQ) uolpiqwag
0. Uy S o€ 01 74 afswspog wnuodsp ( snwodpAaQ) uolpiquiag
97 80°T 4 0T z soudwie] (euljeia|) uolpiquiag
8 50 8 wnenorwiIpenb (uoipiquiag) uolpiquiag
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Calismada elde edilen tiirler ve bu tiirlerin birey sayilar1 alanlar baz alinarak

incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir;

Alan 1'de bulunan 9 tiirden Carabus (Procrustes) coriaceus kindermanni tiiri,
86 birey sayisi ile en dominant tiirdiir. Bembidion (Ocydromus) decorum bodemeyeri
tiirli 1se ikinci siray1 almaktadir. Alandan elde edilen diger tiirlerin olduk¢a az sayida

birey sayisia sahip olmasi dikkat ¢ekicidir (Sekil 3.3).

Alan 2' de bulunan tiirlerin birey sayilar1 tiim tiirlerde oldukga esit bir dagilim
gosterirken birey sayisi bakimindan ilk swrayr 12 bireyle Leistus (Pogonophorus)

rufomarginatus tiirti almaktadir (Sekil 3.4).

Alan 3 tiim alanlar arasinda en yiiksek tiir sayisina sahip caliyma bolgesidir. Bu
alandan elde edilen tiirlerden Calathus (Calathus) fuscipes graecus 106 birey sayisi ile
kendisine en yakin tiirtin (Carabus (Procrustes) coriaceus kindermanni) 4 kat1 kadar
birey sayisina sahiptir ve diger tiirlerin alandaki varliklarini diisiik seviyede de olsa
baskilamig gibi goriinmektedir (Sekil 3.5). Ayni sekilde Calathus (Calathus) fuscipes
graecus tiiriiniin birey sayis1t Alan 8'de 40 birey, Alan 9'da 52 ve Alan 10'da 755 bireyle
yiiksek seviyelere ulasmistir (Sekil 3.10-3.11-3.12). Bu tiiriin yiiksek birey sayis1 ile
goriildiigli alanlardaki mevcut diger tiirlerin birey sayilar1 ¢ok diisiik seviyelerdedir.
Calathus (Calathus) fuscipes graecus tiiriiniin alandaki diger tiirleri kismen baski altina

aldig1 sonucuna varilmaistir.

Alan 4'de bulunan 6 tiirden Carabus (Procrustes) coriaceus kindermanni, 31
bireyle alanin en yliksek birey sayisina sahip tiiriidiir. Diger tiirlerin Alan 1°de oldugu

gibi diisiik sayida bireyle temsil edildigi goriilmektedir (Sekil 3.6).

Alan 5'de bulunan 8 tiir arasinda en yiiksek birey sayis1 Bembidion (Ocydromus)
decorum bodemeyeri tiiriine aittir. Diger 7 tiiriin birey sayilar1 oldukga diisiik ve hemen

hemen yakm degerlerdedir (Sekil 3.7). Alan 6, tiim ¢alisma bolgeleri i¢inde en diisiik
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tiir sayisina sahip olan alandir. Bu alandaki 3 tiirden esit sayilarda birey sayisi elde

edilmistir (Sekil 3.8).

Alan 7'de tespit edilen tiirler arasinda Harpalus (Harpalus) attenuatus tiirii'niin
birey sayis1 (4) diger tiirlerden fazladir (Sekil 3.9). Yil boyunca yapilan 6rneklemelerde
haziran aymdan sonra alanda karmca populasyonunun yiikseldigi belirlenmistir. Hatta
cukur tuzaklarm tamamen karinca tiirleri ile doldugu ve karinca yogunlugunun fazlaligi
nedeniyle tuzaklara Carabidae dahil hi¢bir bocek grubunun diismedigi gdzlemlenmistir.

Bu nedenle Alan 7 'nin tiim verileri Mayis ayina aittir.

. Alan 1 m N. pallustris |

1.2\ m C. graceus morio

m C. coriaceus kindermanni
m B. lampros

m B. decorum bodemeyeri

m 0. azureus

= C. ambiguus dilitus

= C. melanocephalus

Sekil 3.3. 1. calisma alanma ait tiir ve birey sayilari

Alan 2

m L. rufomarginatus m C. graceus morio
= C. coriaceus kindermanni m B. quadrimaculatum
m B. lampros m B. decorum bodemeyeri
m B. praeustum = H. honestus

C. ambiguus dilitus = C. melanocephalus

Z. tenebrioides 2

4 2

xb
o

Sekil 3.4. 2. ¢calisma alanina ait tiir ve birey sayilari




Alan 3
B C. campestris B C. coriaceus kindermanni
HB. aeneum B T. subnotatus
B H. honestus m L. merkli
| C. fuscipes graceus EC. erratus
= C. melanocephalus 2 m Z, corpulentus

m Z. tenebrioides

///,%11

mZ. trinii

4

—

Sekil 3.5. 3. ¢alisma alanma ait tiir ve birey sayilari

Alan 4
m C. graceus morio m C. coriaceus kindermanni
B H. attenuatus m L. merkli
m C. fuscipes graceus . = C. melanocephalus

Sekil 3.6. 4. caligma alanna ait tiir ve birey sayilar

34



Alan 5
® L. rufomarginatus ® N. biguttatus
B C. marietti akensis mB. lampros
m B. decorum bodemeyeri m B. cordicolle
= P. niger niger = C. melanocephalus
1 1

A

/-

Sekil 3.7. 5. ¢alisma alanina ait tiir ve birey sayilari

Alan 6

m C. marietti akensis m C. coriaceus kindermanni
= B. decorum bodemeyeri

Sekil 3.8. 6. caligma alanina ait tiir ve birey sayilar
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Alan 7

m C. campestris campestris ® H. attenuatus
= H. smaragdinus m C. fuscipes graceus

ar
v,

B A. eurynota

Sekil 3.9. 7. ¢alisma alanma ait tiir ve birey sayilari

Alan 8
B H. honestus B H. sulphuripes m 0. azureus
m C. fuscipes graceus ®C. cinctus m C. erratus
= C. melanocephalus = A. eurynota A. saxicola

Sekil 3.10. 8. ¢alisma alanina ait tiir ve birey sayilari

36
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Alan 9
. montanus B C. coriaceus kindermanni
= C. fuscipes graceus ® C. ambiguus dilitus
m C. erratus = C. melanocephalus
= A, eurynota = Z. tenebrioides

N

Sekil 3.11. 9. calisma alanina ait tiir ve birey sayilari

Alan 10
B |. montanus . merkli = C. fuscipes graceus
B C. ambiguus dilitus m C. cinctus E C. melanocephalus
= A. eurynota = Z. tenebrioides

Sekil 3. 12. 10. ¢aligma alanina ait tiir ve birey sayilar

Elde edilen verilere gore, tiir sayis1 bakimindan alanlar siralanacak olursa; Alan
3 (12 tiir)> Alan 2 (11 tiir)> Alan 8 (9 tiir)> Alan 1 (8 tiir)=Alan 5 (8 tiir) = Alan 9 (8
tiir)= Alan 10 (8 tlir)> Alan 4 (6 tiir)> Alan 7 (5 tiir) > Alan 6 (3 tiir) seklinde bir sonug
elde edilirken, birey sayis1 goz Oniine alinarak alanlar degerlendirildiginde ise Alan 10

(855 birey)> Alan 3 (178 birey)> Alan 1 (123 birey)> Alan 9 (90 birey)> Alan 2 (61
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birey)> Alan 8 (57 birey)> Alan 5 (49 birey)> Alan 4 (40 birey)> Alan 6 (17 birey)>
Alan 7 (10 birey) seklinde bir siralama elde edilmektedir (Sekil 3.13).

2000

1500

1000

500

ALAN | ALAN | ALAN [ ALAN | ALAN | ALAN | ALAN | ALAN | ALAN | ALAN

B Toplam birey sayilari 123 | 61 | 178 | 40 49 17 10 57 90 | 855
B Toplam tir sayilar 8 11 12 6 8 3 5 9 8 8
Alanlar'ny”k(s;s;d'k degerleri| _oc | 00 | 998 | 1110 1256 | 1400 | 1500 | 1577 | 1405 | 1700

Sekil 3.13. Calisma alanlarindan elde edilen toplam tiir ve birey sayilari ile alanlarin

yiikseklik degerlerinin kiyaslanmasi

Alanlarin tiir ve birey sayilar1 ylikseklige gore degerlendirildiginde; yiiksekligin
tiir sayisinda kademeli bir artis yada azalis meydana getirmedigi, tiir sayisindaki artigin

daha ¢ok habitat farklilig: ile iliskili oldugu goézlemlenmistir. Alan 1 ile Alan 7

arasindaki caligma bdlgelerinde yiikseklik ve tiir sayis1 arasinda negatif bir korelasyon

goriilmektedir. 8. ¢alisma alanindan sonra tiir sayisinda yiikseklige bagl bir artisin

meydana geldigi gézlemlenmistir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.14. Alanlarmn yillik ortalama nem ve pH degerleri

Alanlarm yillik ortalama nem ve pH degerleri Sekil 3.14'de gorildigi gibi

kademeli bir artis ya da azalis seklinde degildir. Ancak 1700 m deki 10. ¢alisma

alaninin en diisiik nem ortalamasina ve bununla beraber en yliksek birey sayisina sahip

olmasi ilging bir bulgudur.

Alanlarm tiir ve birey sayilarinin aylara gore sayisal dagilimi Tablo 3.3' de

verilmistir.
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Tablo 3.3. Tespit edilen tiirler ve aylara gore birey sayilarimin dagilim

(N+: Toplam birey sayisi)
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Sekil 3.15. Aylara gore birey ve tiir sayilar1

Tim c¢aligma alanlarinin tiir ve birey sayilar1 aylik verilere gore
degerlendirildiginde; hem tiir hem birey sayisindaki diisiisiin Aralik-Nisan aylarinda
meydana geldigi belirlenmistir. Sicaklik verilerinin yiiksek oldugu Mayis-Ekim aylari
arasinda her iki veri agisindan da yiiksek sayisal veriler elde edilmistir (Sekil 3.15).
Yillik nem ve sicaklik degerlerini birey ve tiir sayilar1 grafigi ile karsilastirirsak nem
degerlerinde diisiis yasanan aylarda birey ve tiir sayilarinda belirgin bir artis oldugu zit
sekilde nem degerlerinde yiikselis yasanan aylarda ise bu degerlerde diisiis oldugu
gbozlemlenmistir. Sekil 3.16'da goriilebilecegi gibi nem ve sicaklik verileri arasinda
negatif bir korelasyon bulunmaktadir. Bu veri 1s1ginda yer boceklerinin nem ile negatif,

sicaklik ile ise pozitif bir iligkisinin bulundugu sonucuna varilabilir.
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Yilhik Nem ve Sicakhik Degerleri
30,0
25,0
EALAN 1
B ALAN 2
20,0 BEALAN 3
BALAN 4
15,0 BALANS
B ALAN 6
10,0 - ALAN 7
ALAN 8
5,0 ALAN 9
ALAN 10
SICAKLIK
0,0
& LK
FEFTS T I I

Sekil 3.16. Alanlarin yillik nem ve sicaklik degerleri

Alanlarda tespit edilen yer bocekleri tiirleri ve birey sayilar1 baz almarak
gergeklestirilmis benzerlik indeksi sonuglar1 Tablo 3.4 ve Tablo 3.5'de; bu sonuglara
baglh olarak olusturulmus benzerlik dendogramlar1 Sekil 3.17 ve Sekil 3.18'de

verilmistir.

Sorensen benzerlik indeksi sonucunda alanlarin iki kol seklinde kiimelendigi
goriilmektedir (Sekil 3.17). 1lk kiimeyi olusturan alanlar; Alan 1, Alan 2, Alan 5 ve
Alan 6’dir. Bu alanlarin birbiriyle kiimelenmesinin sebebi her bir parselin en az 5 m
yakiminda bir akarsu bulunmasi ve elde edilen tiirlerin hem su kenarlarindaki habitatlara
hem de karasal habitata uyum saglamis olmasidir. Kiime icerisinde Alan 6'nin tiir sayist
ve cesitliligi acisindan kiimedeki diger alanlardan ayrildigi goriilmektedir. Bu kiime
icerisinde birbirine en yakin alanlar Alan 1 ve Alan 2'dir. % 63'lik oranla tiim alanlar
arasinda, 9 ve 10. Alan grubundan sonra, en benzer ikinci grubu olusturmaktadirlar. Bu

iki alandan elde edilen tiirler biiyiikk oranda aynidir, farkli olan tiirler habitatlara
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Ozellesmis tiirlerdir. Alan 5, elde edilen tiirler agisindan Alan 1 ve Alan 2’ye daha

yakindir.
f LIPGMA
I T - T _ __:r _  ___°r _ __°r
0,04 0,2 0,36 0,52 0,68 0,84 1

Sorensen's Coefficient

Sekil 3.17.Sorensen benzerlik indeksi sonuglarina gore alanlarin benzerlik dendogrami

(UPGMA= Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean)

Diger alanlar; (Alan 3, Alan 4, Alan 7, Alan 8, Alan 9 ve Alan 10) ikinci kiimeyi
olusturmaktadir. Alan 7, tiir ¢esitliligi ve tir sayist bakimindan diger caligma
alanlarindan ayrilmistir. Alan 3 ve 4’iin ayri, Alan 8, 9 ve 10’un ayr1 kiimelendigi
goriilmektedir. ~ Sorensen benzerlik indeksi degerlerinin bulundugu Tablo 3.4
incelendiginde en yiiksek benzerlik degerini % 75 ile 9 ve 10. c¢aligma alanlari
almaktadir. Bu oranla, tiim alanlar arasinda birbirine en benzer olan alanlar:
olusturmaktadirlar. Bu benzerligin nedeni, tiir cesitliligindeki yliksek benzerlik ve
fiziksel kosullarm uygunlugunun yani sira, her iki alaninda tiim dag silsilesinde
gerceklestirilen ormancilik (aga¢ kesim, orman 1slahi) ¢aligmalarindan etkilenmeyen
antropojenik baskiya maruz kalmamis alanlar olmasidir. Alan 8 benzerlik agisindan bu
iki alana en yakin kol olarak sekillenmistir. Ayni sekilde Alan 8'de de herhangi bir

antropojenik etki mevcut degildir. Alan 3 ve 4'lin bu kiime igerisinde farkli bir kol
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olusturdugu, benzerlik oranlarinin 8 9 ve 10. alanlara oranla daha diisiik oldugu

goriilmektedir. Her iki alan da baskin karacam vejetasyonuna sahiptir.

Tablo 3.4. Sorensen benzerlik indeksine gore alanlarin benzerlik oranlari

ALAN | ALAN | ALAN | ALAN | ALAN | ALAN | ALAN | ALAN | ALAN | ALAN
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ALAN
AN 1000 |- : : : : : : : :
ALAN
/ 1000 | - : : : : : : :
AN T 0200 | 0348 | 1000 | - . i : i ] ]
ALAN | 0420 | 0353 | 0444 | 1000 | - : : : : :
ALAN
: 0,100 | 0,143 | 1,000 | - . . . .
ALAN 5
SN o364 | 0286 | 0133 | 0222 1000 | - . : :
ALAN | 0000 | 0,000 | 0235 | 0364 | 0000 | 0,000 | 1000 | - . .
ALAN | 0235 | 0200 | 0381 | 0267 | 0,118 | 0,000 | 0286 | 1,000 | - .
ALAN
SN 0375 | 0421 | 0500 0,125 | 0,182 | 0,308 1000 | -
ALAN
| 0250 | 0316 | 0400 0,125 | 0,000 | 0,308 1,000
4 UPGMA
A
7
[ ALAN1
\ ALAN9
L ALANS
ALAN4
> ALAN3
ALANG
ALANS
ALAN2
0,04 0.2 03 052 068 0,84 1

Jaccard's Coefficient

Sekil 3.18. Jaccard benzerlik indeksi sonuglaria gore alanlarin benzerlik dendogrami
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Jaccard benzerlik indeksi sonuclar1 (Tablo 3.5) ve bu sonuglarin olusturdugu
dendogram incelendiginde (Sekil 3.18) Sorensen benzerlik indeksi sonuglarina paralel
sonuglar verdigi ve alan benzerliklerinin ayni sekilde gruplandigi goriilmiistiir. Jaccard
benzerlik sonuglarina gore de en benzer alanlar Alan 9 ve Alan 10 olmus bu benzerlik

grubunu Alan 1 ve Alan 2 takip etmistir.

Tablo 3.5. Jaccard benzerlik indeksine gore alanlar benzerlik oranlari

ALAN | ALAN | ALAN | ALAN | ALAN | ALAN | ALAN | ALAN | ALAN | ALAN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AN | 1000 | - i i i ] ] ] ] ]
ALAN 1,000 | - i i i i ] ] ]
AN 0111 | 0211 | 1000 | - i i ] ] ] ]
ALAN | 0273 | 0214 | 0286 | 1000 | - ; ] ] ] ]

ALAN 0,053 | 0,077 | 1,000 | - ] ] ] ]

ALAN
S| 0222 | 0167 | 0071 | 0125 1,000 | - : : :

A"7AN 0,000 | 0000 | 0133 | 0222 | 0000 | 0,000 | 1,000 | - ; ;
A"SAN 0133 | 0111 | 0235 | 0154 | 0,063 | 0000 | 0167 | 1,000 | - ;

ALAN
o | 0231 | 0267 | 0333 0,067 | 0,100 | 0,182 (C0309| 1,000 | -

ALAN
N 0143 | 0,188 | 0,250 0,067 | 0,000 | 0,182 1,000

PCA (Principal Component Analysis) sonuglar1 (Sekil 3.19), alanlarin Jaccard ve
Sorensen benzerlik indeksleri dendogramlarindaki gibi 2 kiime halinde gruplandigini
gostermektedir. Bu sonuca gore, Alan 1-2-4-5-6; 2. eksen ¢evresinde Alan 3-7-8-9-10
ise 1. eksen g¢evresinde kiimelenmistir. PCA, alanlarin benzerligini analiz ederken
Sorensen ve Jaccard analizleri gibi tiirlerin alandaki varlig1 ve yoklugunu temel alarak
degil, birey sayilar1 ve alanlarm tiir benzerligini hesaplayarak analiz yapmaktadir.
Eksen sinir degerleri (1.9), birey sayisi en yiiksek olan Calathus (Neocalathus) fuscipes
graecus tiiriiniin birey sayis1 oraniyla hesaplanmistir. Sekilde de goriilebilecegi gibi
alanlar Jaccard ve Sorensen analizleriyle ortiisen sonuglar vermistir. Analizlerin tek

ortiismeyen yani Alan 4’lin farkli bir kiime igerisinde olmasidir. Bunun nedeni Alan
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4’teki mevcut tiirlerin hem birey sayist hem de tiir bakimindan 2. eksen cevresinde

kiimelenen alanlara yakin olmasidir.

[ PCA case scores \

194 ALANG6
15— ALAN 4
NTTE

Axis 2

4
\ ALAN 9
I | i — Y

08 04 “ ’ - 08 11 q AlAN R l

04— ALAN 10
ALAN 7

ALAN 8

08—

Axis 1
for scalina: 3.26

Sekil 3.19 Principal Component Analizi (PCA) sonucu alanlarin gruplanmasi

Alanlarda tespit edilen Carabidae tiirleri ve bu tiirlere ait birey sayilarina gore

alanlarn tiir ¢esitlilikleri Tablo 3.6 ve Tablo 3.7' de verilmistir.
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Tablo 3.6. Shannon Wiener indeksine gore alanlarin Carabidae tiir ¢esitliligi

(Log base e)

INDEKS ..
ALANLAR . ) EVENNESS TUR SAYISI
DEGERLERI
ALAN 1 0,956 0,460 8
ALAN 2 (2,114) 0,882 11
ALAN 3 1,354 0,545 12
ALAN 4 0,863 0,482 6
ALAN 5 1,085 0,658 8
e .
ALAN 6 1,369 0,988 3
ALAN 7 1,471 0,914 5
ALAN 8 1, 159 0,528 9
ALAN 9 1, 291 0,621 8
ALAN 10 0,440 0,212 8

Tir sayis1 bakimindan ¢aligma alanlari; Alan 3> Alan 2> Alan 8> Alan 1=Alan
5= Alan 9= Alan 10> Alan 4> Alan 7> Alan 6 seklinde siralanmaktadir. Shannon-
Wienner ¢esitlilik indeks degerleri hesaplandiginda ise bu siralama Alan 2> Alan 7 >
Alan 6> Alan 3> Alan 9> Alan 8> Alan 5> Alan 1> Alan 4> Alan 10 scklinde
degismektedir (Tablo 3.6). Alan 7 ve Alan 6 en az tiir sayisina sahip alanlar olmasina
ragmen birey sayilarinin tiirler arasinda daha dengeli bir dagilim gdstermesi (evenness)
cesitlilik sonuglarmi etkilemis ve Alan 2 ile birlikte en c¢esitli ilk {ic alani
olusturmuslardir. Bununla birlikte Alan 3, en yiiksek tiir sayisina sahip olmasima karsin,
tiirlerin birey sayilarindaki dengesiz dagilim (6zellikle Calathus fuscipes graecus’un
diger tiirler iizerindeki bariz baskinligi) ¢esitlilik analiz sonucunu olumsuz yonde
etkilemis ve siralamayi degistirmistir. Shannon-Wiener indeksi sonuglarina gore Alan 2
en cesitli habitat olurken, Alan 10 en diisiik evenness degeri ile, tiir sayis1 8§ olmasina
ragmen, en az ¢esitli habitat olmustur. Dolayisiyla, tiir sayis1 bakimindan siraladigimiz

alanlar c¢esitlilik acgisindan degerlendirili§i zaman, tiirlerin bolluk dereceleri ve
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ortamdaki baskinlik durumlari da 6n plana ¢ikmakta ve sonuglari 6nemli Slgiide

etkilemektedir.

Tablo 3.7. Simpson indeksine gore alanlarin Carabidae tiir ¢esitliligi

(Log base e)

ALANLAR HEIDEKS , EVENNESS TUR SAYISI
DEGERLERI
ALAN 1 0,467 0,534 8
ALAN 2 0,862 @ 11
ALAN 3 0,604 0,659 12
ALAN 4 0,386 0,464 6
ALAN 5 0,598 0,684 8
ALAN 6 @ 0,986 3
ALAN 7 @ @ 5
ALAN 8 0,490 0,551 9
ALAN 9 0,614 0,702 8
ALAN 10 0,210 0,241 8

Simpson ¢esitlilik indeks sonuglar1 da Shannon-Wiener indeks sonuglarina

paralel sonuglar vermistir. Sirasiyla Alan 2, 7 ve 6 en ¢esitli habitatlar olarak ortaya

cikmustir. Evenness degerleri de bu sonucu desteklemektedir (Tablo 3.7).

Carabidae tiirlerinin ¢evresel etmenlere karsi hizli tepki vermektedir. Bu grup

cevresel rahatsizlik ve bozulmalara kars1 hassas olduklarindan dolay1 ¢cevresel durumlari

ve degisimleri tanimlamada yardime1 olurlar (Heink and Kowarik, 2010).

Yapmis oldugumuz c¢alismada yer bdceklerinin habitat ve ylikseklik se¢ciminde

etkilenmis olabilecegi ¢evresel faktorlerden birkag1 degerlendirilmistir.

Bunlar;

topragin nemi, pH’1 ve alanlarin yiiksekligidir (Tablo 3.8). Y1l boyunca diizenli olarak

Olciilmiis olan bu cevresel etmenler, komunite kompozisyonu ve gevresel faktorler
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arasindaki iligkiyi anlamada yardimci olan Canonical Correspondance Analysis (CCA)

ile analiz edilmistir.

Tablo 3.8. Caligma alanlarinin ¢evresel parametreleri (Nem ve pH verileri ortalama

degerlerdir)

Alan Alan Alan Alan Alan Alan Alan Alan Alan | Alan10

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kum 100 50 50 100 100 0 100 0 100 100
Kil 0 0 0 0 0 50 0 50 0 0
Balgik 0 50 50 0 0 50 0 50 0 0
pH 7,23 7 7 6,61 5,74 5,77 58 5 6 6,16
Nem 4 4 3,2 3,8 3,7 3,7 3,2 3,5 3,5 2,7

Yiikseklik | 705 800 998 1100 | 1256 | 1400 | 1500 | 1577 | 1405 1700

Organik 2,89 1,6 1,68 2,03 | 16,46 1,31 | 19,47 | 12,53 | 4,35 3,56
madde

Tuzluluk | 0,56 0,29 0,84 0,65 0,43 0,22 0,49 0,21 0,29 0,56

CCA variable scores

5.27 A

4.22

3.16

Yiikseklik

sy

Axis 1

Sekil 3.20 Canonical Correspondence Analizi’ne gore tiirleri etkileyen gevresel

faktorler
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CCA’ya gore tiirler tlizerine en etkili ¢evresel etmen “nem” faktorii olmustur.
Yiikseklik faktorii, nemi takip eden 2. dnemli ¢evresel etmendir. Nem faktoriinden en

cok etkilenen tiirler sunlardir;

- Bembidion (Metallina) lampros (Herbst, 1784)

- Bembidion (Ocydromus ) decorum bodemeyeri (Daniel and Daniel, 1902)
- Bembidion (Ocyturanes) praeustum Dejean, 1831

- Leistus (Pogonophorus) rufomarginatus Duftschmid, 1812

Yiikseklik faktoriinden etkilen tiirler ise su sekildedir;

- Amara (Amara) eurynota (Panzer, 1796)
- Calathus (Neocalathus) cinctus Motschulsky, 1850

Topragin organik madde oranindan etkilenen tiirleri siralayacak olursak;
- Cicindela (Cicindela) campestris Linne, 1758

- Harpalus (Harpalus) honestus (Dufischmid, 1812)

Srraladiklarimiz  disinda elde ettigimiz tiirler c¢evresel etmenlerden esit
seviyelerde etkilenmis goriinmektedir. Alandan tespit ettigimiz tiirlerin en az etkilendigi

cevresel etmen toprak tekstiir yapisindan kil etmenidir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Biyogesitlilik ¢aligmalart son 20 yildir 6nemini artirarak biiylimekte ve tim
Diinya'ya yayilmaktadir. Yapilan arastirmalarda cesitlilik c¢alismalarinin, tlkenin
biyolojik zenginligini tespit edip, kiiresel 1sinma, sanayilesme ve kentlesme gibi dogal
hayata etki eden faktorlere karsi koruma altmma alma projelerinin ilk basamagini

olusturdugunu gormekteyiz (Sekercioglu et al., 2011).

Hayvanlar alemi igerisinde ¢esitlilik bakimindan en yliksek paydaya sahip olan
bocekler iizerine yapilan biyocesitlilik ¢alismalar1 da son yillarda oldukca artmustir.
Biyocesitlilik caligmalariyla birlikte kiiresel 1sinmanin; dag zirveleri, milli park, koruma
alan1 gibi alanlara etkileri arastirilmaktadir. Ozellikle cevresel etmenlerden ¢abuk
etkilenen biyoindikator ozelligi gosteren gruplar lizerine yapilan calismalar oldukga
fazlalasmstir. Uzerine calisilan bdcek gruplar1 arasmda Hymenoptera (Briihl et al.,
2000), Hemiptera (Whittaker and Tribe, 1996), Diptera (Baz et al., 2007), Lepidoptera
(Sanches-Rodriguez ve Baz, 1995), Arachnida igerisinde yer alan toprak omurgasizlari
(Jing et al., 2005) ve Coleoptera'dan Chrysomelidae (Aslan, 2007), Cerambycidae
(Goldsmith, 2007) Carabidae (Gobbi et al., 2007) vb. gruplar sayilabilir. Yurtdisinda
Carabidae cesitliligi lizerine yapilan caligmalara ¢ok sik rastlamamiza ragmen (Kotze et
al., 2011), iilkemizde bu tiir ¢aligmalar yeni sekillenmeye baglamistir. Calismalar
genellikle habitat farklihiginin yer bocegi tiirleri iizerine etkisini arastirma ve fauna
tespiti seklinde yapilmistir. Ulkemizde yapilan ¢aligmalar arasinda bir dag silsilesinden
elde edilen 6rneklerin yiikseklige baglh alan karsilastirilmasina rastlanilmamistir. Bu
nedenle bu calisma ililkemiz smirlar1 i¢inde bulunan bir dag kiitlesinde, yiikseklik ve
habitat ¢esitliliginin ve benzerliginin karsilastirilmast ve ayni zamanda c¢evresel
degiskenlerin Carabidae tiirleri iizerine etkisinin arastirilmasi agisindan ilk olma 6zelligi

tasimaktadir.

Mayi1s-2012 Nisan-2013 aylar1 arasinda gergeklestirilmis bir yillik caligma
neticesinde, Tiirkmen Daglari'nda 10 farkli yiikseltideki farkli habitatlardan 32
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Carabidae tiirii tespit edilmistir. Bu tiirlerden {i¢ tanesi Tiirkiye Carabidae Faunasi igin

yeni kayittir.

Ulkemiz igin yeni kayit niteligindeki tiirlerden ilki Leistus (Pogonophorus)
montanus Stephens, 1827 dir. Hurka (1996) tiiriin yayilis alani igerisine Tiirkiye'yi
dahil ederken, 2003 yilinda Lobl and Smetana’nin yayimlamis oldugu Carabidae
Palearktik katalogunda bulunan alttiirlerin yayilis alani igerisine Tiirkiye dahil
edilmemistir. Yine son giincellenmesi 2012 olan Diinya Carabidae tiirlerinin listelendigi
internet sitesinde (http-4) de tiiriin yayilis alani igerisinde (Fransa, Ingiltere, Isvigre,
Irlanda) iilkemiz bulunmamaktadir. Bu tiir altcinsi (Pogonophorus) icerisindeki diger
tirlerden basin lateral bolgesinin diizensiz ve derin bir sekilde noktalanmasi,
pronotumun arka kosesinin kiit sonlanmasi kanatlarinin elytradan uzun olmasi ile
ayrilir.  Altcinsin  iilkemizde (Leistus (Pogonophorus) noesskei, parvicollis,

rufomarginatus, spinibarbis) 4 tiirii mevcuttur (L6bl and Smetana, 2003).

Bembidion (Philochthus) aeneum Germar, 1824 tiiriiniin yayilis alaninin, (2003
yilinda Lobl and Smetana’nin yayimlamis oldugu Carabidae Palearktik katalogunda ve
Diinya Carabidae tiirlerinin listelendigi internet sitesinde (http-4)) Belgika, Danimarka,
Estonya, Fransa, Ingiltere, Almanya, Hollanda, irlanda, Isveg, Litvanya, Moldovya,
Norveg, Rusya iilkeleri oldugu belirlenmistir. Bu tiir altcins igerisindeki diger tiirlerden
pronotumunun daha dar ve diiz olmasi ile ayrilir. Altcinsin iilkemizde 10 tiiri

bulunmaktadir (L6bl and Smetana, 2003).

Trechus (Trechus) subnotatus Dejean, 1831 tiiriiniin yayilis alani Diinya
Carabidae tiirlerinin listelendigi internet sitesinde (http-4), Arnavutluk, Bosna Hersek,
Bulgaristan, Hirvatistan, Italya, Libya, Malta ve Yunanistan olarak bildirilmistir.
Pronotumun arka kisimlarmnin ¢ikint1 sekline indirgenmesi, pronotum kenarlarinin bu
cikitilarin hemen dibinden kavislenmesi, elytrada ¢ok ya da az soluk subapikal
noktalanmalar olmasi, kahverengi elytranin yanardoner bir 1s1ltiya sahip olmas ile diger

tiirlerde ayrilmaktadir. Altcinsin {ilkemizde 39 tiirii bulunmaktadir (L6bl and Smetana,
2003).
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Arastirma materyali calisma bdlgesinde yaklasik 100 m yiikseklik farki bulunan
alanlardan elde edilmistir. Ornekleme yapilan alanlar igerisinde en cok tiir sayisina
sahip alanin 3. ¢alisma alan1 (agik karagam ormani) oldugu belirlenmistir.

Calismada farkli yiikseltilerde yapilan 6rnekleme sonuglari dikkate alindiginda
(Tablo 3.2), yiikseklik degisiminin tiir ¢esitliligi tizerinde belirgin bir etkisinin olmadig1
sonucuna vartdmistir. Bu sonucun literatiirdeki bilgilerle benzer nitelikte oldugu
gorilmektedir. Yer boceklerinin yiikseklige bagli yayilislar1 iizerine yapilmis olan
calismalarda benzer sonuglar elde edilmis, yilikselti boyunca 6rneklenen Carabidae
tiirleri ¢esitliliginin diizenli bir artis yada azalis gostermedigi goriilmiistiir (Semida et
al., 2001; Gobbi et al., 2007; Gobbi et al., 2010). Ornegin; 2008 yilinda bizim
calismamizda benzer bir arastirma gerceklestiren Gonzales-Megias et al., Ispanya Sierra
Nevada Milli parkinda bulunan yiiksek dag silsilesine 100 m araliklarla 10 ¢alisma alani
belirlemistir. 31 farkli bocek familyasmin 212 tiiriine ait 4581 birey elde etmistir. Bu
tiirlerin 16's1 Carabidae'ye aittir. Calismada elde edilen sonuglar dogrultusunda
yiikseklik ve tiir zenginligi arasinda negatif bir orant1 oldugu tespit edilmis ancak tiir
zenginligine neden olan faktorlerin ylikseklik yerine, habitat, iklim, nesil verme zamani

gibi faktorler oldugu 6ne stiriilmiistiir.

Benzer sekilde Maveety et al.,, 2011 yilinda Perunun bulut ormanlarinda
yiikseklik degisiminin Carabidae {izerine etkisini aragtrmis ve aymi sonuglara
ulagmigtir.  Bu arastirmaya gore yiikseklik ve tiir cesitliligi negatif korelasyon
gostermektedir. Benzer bulgular bu ¢alismada da elde edilmistir. Calisma alanlarina
iliskin grafik incelendiginde (Sekil 3.13) tiir ve birey sayisinda ylikseklige bagl
kademeli bir oranin bulunmadig agik¢a goriilmektedir. Diger arastirmalarda yiikseklik
gradienti boyunca, orta yliksekliklerde tiir zenginligi pik yaparak yiikselmis, daha sonra
diismiis ya da yiikseklik arttikca tiir sayisinda azalma meydana gelmistir. Bizim
calismamizd ise yiikseklik arttikca tiir sayisinda diisme goriilmiis fakat orta
yiiksekliklerden (1256 m-1577 m) sonra tiir sayisinda yine bir artma meydana gelmistir.
Bu sonuca dag silsilesi tizerinde 6zellikle orta yliksekliklerde gergeklestirilen orman
1islah1 ¢aligmalariin neden oldugu diisiiniilebilir. Zirve alanlarinda orman kesimi ve

1islah1 yapilmamakta ve buradaki canlilarin yasam ortamima miidahale edilmemektedir.
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Zirveye yaklastikca tekrar artan tiir sayinin nedeninin bu oldugu varsayilabilir.
Bazi tiirler farkli yiiksekliklerdeki etmenlerden dogrudan etkilendikleri i¢in (iklim vb.)

belirli yliksekliklere 6zellesme gosterebilirler.

Calismamizda Calathus (Neocalathus) melanocephalus melanocephalus tiiri
neredeyse tiim yiiksekliklerde goriiliirken bazi tiirlerin 6zel yiikseklik tercihi oldugu
tespit edilmistir. Siwrasiyla belirli yiiksekliklere 6zellesmis oldugu sdylenebilecek tiirler

ve ylikseklikleri su sekildedir;

Ulkemiz i¢in yeni kayit niteligi tastyan Leistus (Pogonophorus) montanus tiirii
yiiksekligi 1405 m olan 9. Alanda ve 1700 m olan 10. Alanda goriilmiistiir. Marggi,
1992’ye gbre bu tir yliksek rakimlarda wvarligmi siirdiirmektedir. Lesitus
(Pogonophorus) rufomarginatus tiirii ise 1256 m yiikseklik ve asagisinda goriilmiistiir.

Yine ayni kaynaga gore bu tiir diisiik rakimli habitatlarda goriilmektedir.

Notiophilus biguttatus tiirii yalnizca 1256 m yiikseklikteki 5. Alanda goriiliirken
Notiophilus palustris tiirii 705 m yiikseklikteki 1. Alanda goriilmektedir.  Marggi

1992’ye gore bu tiir humus zengini ve diigiik rakimli alanlarda goriilmektedir.

Ulkemize endemik olan Carabus (Heterocarabus) marietti akensis tiirii sadece
1256 ve 1400 m yiikseklikteki 5. ve 6. ¢alisma alanlarinda tespit edilmistir. Ulkemizde
Bursa Uludag’da ve Bilecik ilinde tespit edilen bu tiir yayilma alanini genisleterek

Eskisehir ilini de i¢erisine almustir.

Carabus (Pachystus) graecus morio 1110 m ve altindaki alanlardan tespit
edilmigtir. 2012 yilinda Surgut ve Varli’nin yaptig1 ¢alismada bu tiir 50-135 m arasinda
orneklenmistir. Bu literatiiriin de destegi ile tiiriin diisiik rakiml1 habitatlarda bulundugu

sOylenilebilir.

Benzer sekilde, Bembidion (Bembidion) quadrimaculatum tiirii, yalnizca 800 m
yiikseklige sahip 2. ¢alisma alaninda tespit edilmistir. Bu tiiriin yalnizca diisiik rakimli

ve nemli akarsu kenarlarindaki topraklarda bulundugu belirtilmistir (Hurka, 1996).
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Calathus (Neocalathus) cinctus ve Amara (Amara) eurynota tiirleri 1500 ve
iizeri alanlardan elde edilmistir. Yiikselti bakimindan zirveye yakin boliimleri tercih
eden bu tirlerin de Ozel yiikseklik tercihi olan tiirler arasinda yer aldig1

distiniilmektedir.

Carabidlerin {ireme aktivitelerinin bircok faktdrden etkilenerek mevsimsel
farklilik gosterdigi bilinmektedir.  Lindroth (1974) gibi bircok Onemli arastirici,
genellikle kis1 ergin olarak gegiren tiirlerin ilkbahar aylarinda iiredigini, larva olarak
kiglayanlarin ise {ireme zamaninin sonbahar aylar1 oldugunu, dolayis1 ile yer
boceklerinin “ilkbaharda tireyenler” ve “sonbaharda tlireyenler” olmak {izere 2 alt gruba
ayrilabileceklerini ifade etmektedirler. Bununla birlikte yer bdceklerinin lireme
stratejileri ve zamanlar1 tiirlere gore de degisim gostermektedir (Adlam, 2009). Loreau
(1985), her iki lireme grubuna da girmeyen ¢ok sayida tiir tespit etmistir. Bu
calismada, bazi tiirlerin y1l boyunca yavru verdigi, bazilarmin ise cevresel faktorlere

bagli olarak kis ya da bahar mevsimlerinde nesil verdigi belirtilmistir.

Calismamizda elde ettigimiz tiirleri bu referanslar1 baz alarak gruplayacak
olursak yaz aylarinda goriilen tiir sayis1 yilin geri kalan kismindan daha fazla bir
paydaya sahiptir. Tim yil aktivite gosteren tiirler; Carabus (Procrustes) coriaceus
kindermanni ve Calathus (Calathus) fuscipes graecus tiirleridir. Bu tiirlerin ergin
bireyleri yilin her aymda tespit edilmistir. Fakat kis aylarinda birey sayilarinda kayda

deger bir azalis olmustur.

Calathus (Neocalathus) ambiguus dilitus kis aylar1 disinda tiim yil siiresince
calisma  bolgesinden  Orneklenmistir. Buna karsin  Calathus  (Neocalathus)
melanocephalus melanocephalus ve Zabrus (Zabrus) tenebrioides tenebrioides tiirleri
ise yaz mevsimi hari¢ yilin diger mevsimlerinde goriilmektedir. Bu sonuglarla C.
ambiguus dilitus tiirtiniin kisin; C. melanocephalus melanocephalus ve Z. tenebrioides
tenebrioides tiirlerinin yazin estivasyona girdigi sdylenebilir. Tiirkmen Daglari'ndaki
calisma alanlarindan elde edilen tiim orneklerin yillik aktiviteleri Tablo 4.1'de

verilmistir.
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Tablo 4.1. Calisma alanlaridan 6rneklenen tiirlerin aylik dagilim

snyenusne (snjedseH) snjedieH

snyejougns (snydaJl) snydaal

wnause (SNYyoojiyd) uoipiquiag

3]1021p403 (sndAuad) uolpigwag

wmsnaeud (ssueaniAoQ) uolpiquag

BEVEIVVEolo]
wn1093p ( snwoapAaQ) uolpiquayg

soadwe] (euljeIaN) uolIpiquiag

wnyejnaewiapenb (uoipiquiag) uolpiquag

TUUBWISPUD
snage1d09 (S31snJ2044) snageded

ollow snaaeib (smshkyoed) sngesed

sisuaye ImaLiew (sngeesolalsH) snqeaed

srsadwes (elapuidl)) Blapuial)

sisnjed snjiydonoN

snyennBiq snjiydonoN

snyeulfrewoynu (snioydouobBod) smsia]

snuejuow (snioydouobod) snisio]

NIedY [WISed] | W13 (INAY

so)sngy

Znwiwa |

uelizeH

SIARIAl

ATIANL
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Tablo 4.1 devam;

Sep101igaua) SapIoLIgausa) (snigez) snigez

U Nui (Jojad) sniqez

smua|ndioo smusindiod (1ojad) snigez

B|02IXES (Blj9deied) elewy

rlouAIna (elewy) elewy

SneyasJoueewW
sneydasouejaw (snyyejedoaN) snyree)d

sne.s (snyrejesosN) snyieed

sn1ouId (snyrejeaoaN) snyreed

smujip snnbique (snyieeaosN) snyiejed

snaaeab sadiosny (snyrejed) snyieje)d

1a61u 1861u (ewsAield) sSnyonsoaald

IS (SNUIOIT) SNUIDI

snainze (snuoydoudadsaH) snuoydo

sadiunydins (snjediey) sniedieH

snmsauoy (snjedreH) snjedieH

snuipbesews (snredieH) snjedieH

uesiN

HEen

reqng

%e20

Niery

wisey[

WINF|MIAF| s0IsngY | ZNwiwa | |uedizeH | SIKeAl YA TANL
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Leistus (Pogonophorus) rufomarginatus tiirii sonbaharda tireme gosteren bir
tiirdiir. Hibernasyon larval evrede goriilmektedir (Shilenkov, 1999). Calismamizda bu

tiire Kasim ve Subat aylarinda rastlanilmistir.

Notiophilus biguttatus tiiriintin tireme periyodu ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerini kapsar. Tir kis aylarinda sicaklik diisiisii nedeniyle pek aktif degildir
(http 2). Buna ragmen c¢alismamizda Subat aymnda Orneklenmistir.  Cicindela
(Cicindela) campestris tiirli baharda ve yazin ilk aylarinda goriilmektedir. Calismamiz

da bunu destekler sonug vermistir (http 3).

Stancic vd., (2010) gore Bembidion (Bembidion) quadrimaculatum Nisan,
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda aktiflik gdstermektedir. Ayni kaynaga gore
Pterostichus (Platysma) niger niger tiirii Mayis-Eyliil aylar1 arasinda tespit edilmistir.
Calismamizda bu tiirler, kaynagi destekler sekilde, sirasiyla Temmuz ve Agustos

aylarinda elde edilmistir.

Harpalus (Harpalus) honestus tiiri Mayis-Agustos aylar1 arasinda aktiflik

gostermektedir. Yilin geri kalan zamaninda birey elde edilememistir.

Yer boceklerinin mevsimsel dagilimimi etkileyen diger bir unsurda g¢evresel
etmenlerdir. Toprak nemi, pH, topragm partikiil yapisi, toprak tuzu, 151k yogunlugu,
yaprak dokiintiisii kalinlig1 ve ortalama sicaklik gibi etmenler Carabidlerin etkilendigi

onemli parametrelerdir (Adlam, 2009).

Calismada Carabidae tiir zenginliginin en fazla agik karacam ormani 6zelligi
gosteren 3. caligma alaninda oldugu goriilmektedir. Tiir zenginligi agisindan en fakir
alan ise kapali kaymn ormani 6zelligindeki 6. ¢alisgma alanidir. Rykken et al. 1997°de
gerceklestirdikleri caliymada Carabidae tiirlerinin habitatlara indikator olup olmadiklar1
arastirilmistir. Calismada tespit edilen tiirlerin biiyiik cogunlugunun orman alanlarindan
tespit edildigi bildirilmistir. YaptiZimiz ¢alismayla benzer sonuglar gdsteren

arastrmalarin olmasmin yami swra orman alaninin tiir ¢esitliliginin az bulundugu
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arastirmalarda mevcuttur. Ag¢ik alan ve orman alani arasinda karsilastirma g¢alismasi
yapan Coll and Bloger, (2007) her iki alan karsilastirildiginda tiir kompozisyonunun
degismesine ragmen tiir ¢esitliliginde fark belirlenemedigini bildirmislerdir. Ulkemizde
Ahir Dagi'nda gergeklestirilen bir ¢aligmada ise, orman alaninin orman kenari ve mera
ile karsilastirmasi yapilmig, orman alanmnin tiir ¢esitliliginin diger alanlardan diisiik

oldugu belirlenmistir (Avgin, 2006-b).

Calisma alanlarindan elde edilen tiirler arasinda belirli habitatlara 6zellesme

gosterdigi diisiiniilen tiirler sunlardir;

Hayson vd., (2004)'e gore Notiophilus palustris tiirii, hem nemli hem de
hayvancilik yapilan kirsal alanlarda goriilmektedir. Calismamizda bu tiir, ¢alilik acik
alan ozelligi gosteren 1. ¢alisma alanindan elde edilmistir. 1. ¢alisma alaninda ¢ok
soguk aylar hari¢ (Subat, Mart) biiylikbas ve kiiciikbas hayvan diskilar1 goriilmiistiir.
Bu izler alanda otlatma yapilmasima bir kanit niteligindedir. Ayni alandan tespit edilen
bir diger tiir Ophonus (Hesperophonus) azureus da Teophilova vd. (2012)’ne gore otlak

ve tarim alanlarinda gériilmektedir.

Bembidion (Bembidion) quadrimaculatum ve Bembidion (Ocyturanes)
praeustum tiirleri yalnizca dere yatagi Ozelligi gosteren 2. Calisma alanindan tespit
edilmistir. Hurka (1996) ve Teophilova vd., (2012)’nin Bulgaristanin Karadeniz
kiyisinda ylriittiikleri calismaya gore bu tiir akarsu kenarlarindaki nemli topraklarda

bulunmaktadir. Calismamizda da benzer habitattan tespit edilmistir.

Notiophilus biguttatus tiirii kaymn agaglariyla kaph 5. Calisma alanindan
kaydedilmistir. Marggi, 1992'ye gore bu tiir golgeli ormanlik alanlarda bulunmaktadar.
N. biguttatus tiirii yaz kig golgelik bir alan olan habitattan tespit edilmistir. Ayni
alandan tespit edilen Bembidion (Perypus) cordicolle tirii de nemli bdlgelerde
bulunmaktadir (Teophilova vd., 2012).
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Ulkemize endemik olan Carabus (Heterocarabus) marietti akensis tiirii de 5 ve
6. calisma alanlarindan tespit edilmistir. Bu tiirlin daglik alanlarda bulundugu
bilinmektedir (http-1). Ancak hangi vejetasyonun bulundugu alanlarda karsilasildigina
dair net bir bilgi bulunmamaktadir. Calismamizda C. marietti akensis tiiriiniin yalnizca

kaymn agaclarinin baskin oldugu alanlarda goriilmesi dikkat ¢ekicidir.

Lesitus (Pogonophorus) rufomarginatus tiirii 2. ve 5. (nemli) alanlarm her
ikisinden de kaydedilmistir. Bembidion (Ocydromus ) decorum bodemeyeri, Bembidion
(Metallina) lampros tiirleri Tiirkmen Dagi'nda segtigimiz tiim nemli ¢aligma alanlarinda
(Alan 1-2-5-6) tespit edilmistir. Teophilova ve ark. (2012)’nin gerceklestirdigi
calismaya gore bu tiirler nemli nehir kenarlarinda bulunmaktadir. Calismada elde

edilen bulgular bu veriyi destekler niteliktedir.

Lobl ve Smetana (2003)’ya gore yalnizca iilkemizde dagilis gosteren Licinus
(Licinus) merkli’nin Tiirkiye iginde hangi illerden ve habitatlardan tespit edildigine dair
bir bilgi mevcut degildir. Bu tiir, c¢alisma alanlar1 arasinda sadece karagam
ormanlarindan tespit edilmistir (Alan 3-4-10). Calismamiz bu tiir i¢in lokalite bilgisi ve

habitat ortamini1 bildirmesi nedeniyle de 6nem tasimaktadir.

Tir sayismin en fazla oldugu ve agik karacam ormami 6zelligi gosteren 3.
calisma alanma Ozellesmis tiirler; iilkemiz i¢in yeni kayit niteliginde olan Trechus
subnotatus ve Bembidion (Philochthus) aeneum tiirleridir. Bu tiirler ¢alisma bélgesinde

nem oraninin yiiksek nispeten 6l¢iildiigii alnlarda ve otlak alanlarinda bulunmustur.

Habitat Ozellesmesi gosteren tiirlerin biliylik ¢ogunlugunun nemli alanlarda

goriilmesi dikkat cekici bir sonugtur.

Carabidae, yiiksek tiir sayis1 ve bu tiirlerin ¢ok farkli habitatlara kars1 gosterdigi
uyum neticesinde diinya lizerindeki tiim yasam alanlarinda goriilmektedir. Cevresel
etmenler bu boceklerin habitat se¢iminde olduk¢a etkili olmustur. Bazi gruplar

evrimsel olarak oldukg¢a dar toleransa sahiptirler ve gevresel etmenlerdeki en ufak bir
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degisim onlarin alandan yok olmasina ve besin zinciri dengesinin bozulmasina yol acar.
Bu tiirler bilimsel ¢alismalarda biyoindikator tiir olarak adlandirilmaktadir (Rainio and
Niemela, 2003). Yikseklik, vejetasyon yapisi, buzul kalinlig1r (Gobbi and Fontaneto,
2008), toprak nemi, pH, topragin fiziksel ve kimyasal yapisi (Adlam, 2009), insan
baskisi, orman kesimi, habitat par¢alanmasi (Rainio, 2009) gibi ¢alismalarda g¢evresel
etmenler belirlenmis ve yer bdceklerinin bu degisimlere karsi nasil tepki verdigi

Olctilmiistiir.

Yapmis oldugumuz ¢alismada bu parametrelerden; topragin nemi, pH'1, organik
madde yiizdesi, tekstlir yapisi ve alanlarin yiiksekligi ol¢iilmiis ve CCA ile analiz
edilmistir. Sonug olarak en etkili ¢cevresel faktoriin nem oldugu tespit edilmistir. Nem
faktoriinden etkilene tiirleri inceleyecek olursak; Bembidion (Metallina) lampros
(Herbst, 1784), Bembidion (Ocydromus ) decorum bodemeyeri (Daniel and Daniel,
1902), Bembidion (Ocyturanes) praeustum Dejean, 1831 ve Leistus (Pogonophorus)
rufomarginatus Duftschmid, 1812 tiirleri akarsu yakmindaki ¢alisma alanlarindan tespit

edilmistir.

Tirleri etkileyen ikinci 6nemli faktor yiiksekliktir. Yiikseklikten etkilenen
tirlerden Amara (Amara) eurynota Alan 7 ve iizeri alanlardan tespit edilmistir.
yiikseklik faktériinden en ¢ok etkilenen diger tiir Calathus (Neocalathus) cinctus ayni

sekilde Alan 8 ve Alan 10’da da tespit edilmistir.

Topragmm organik madde oranindan etkilenen tiirleri siralayacak olursak;
Cicindela (Cicindela) campestris Linne, 1758 ve Harpalus (Harpalus) honestus

(Dufischmid, 1812) tiirleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Sonug olarak; Ulkemiz biyogesitliligi i¢in dnemli bir bdlge ve koruma alani olan
Tilirkmen Daglari'min Carabidae cesitliligi ve tiirleri etkileyen c¢evresel faktorler
belirlenmistir. Calismada Tiirkiye Carabidae faunasi i¢cin 3 yeni kayit tespit edilmistir.

Bunlar; Leistus (Pogonophorus) montanus Stephens, 1827, Bembidion (Philochthus)
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aeneum Germar, 1824 ve Trechus (Trechus) subnotatus Dejean, 1831 tiirleridir. Yeni

kayitlari Diinya’daki yayilis bilgileri ve taksonomik 6zellikleri bildirilmistir.

Calismamizda tespit ettigimiz tlirlerden 4’linlin Eskisehir’de daha dnce yapilan
caligmalarla bildirildigi, 28 tiiriin ise Eskisehir ili i¢in yeni kayit oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglarla Eskisehir ve Tiirkiye faunasia katki saglandigi diistiniilmektedir.

Elde edilen verilerle ile yalmizca Tiirkiye’den kaydi olan, fakat lokalite ya da

habitat bilgileri mevcut olmayan endemik tiirler i¢in literatiire katkida bulunulmustur.

Tirlerin yiikseklik 1ile iligkisi arastirilmig, yiikseklik faktoriiniin tiirlerin
cesitliligi iizerine birinci derecede etken olmadigi tespit edilmistir. Bununla birlikte
mikrohabitat 6zelligi, topragin fiziksel yapisi, sicaklik gibi ¢evresel etmenler nedeniyle

sadece belirli yiiksekliklerde yasamini siirdiirmeyi tercih eden tiirler tespit edilmistir.

Habitat 6zelliklerinin tiirler lizerine etkisi incelenmis, tiir sayisinin en fazla "agik
karacam ormaninda" en az ise "ag¢ik kaym ormaninda" bulundugu sonucuna ulagilmistir.
Tirlerin biiylik bir ¢ogunlugunun habitata 6zellesme gosterdigi, en ¢ok Ozellesme
gosterilen habitat ¢esitlerinin “nemli oran1 fazla olan alanlar ve karacam ormanlar1”

oldugu belirlenmistir.

Tirlerin tespit edildigi habitatlar benzerlik (Jaccard, Sorensen) ve g¢esitlilik
(Simpson, Shannon-Wiener) agismndan farkli indekslerle karsilastirilmistir. Cesitlilik
bakimindan en yliksek degere sahip olan alanm, tiir sayis1 bakimindan ilk siray1 alan
(A¢ik Karagam ormani 6zelligi gdsteren) 3. Calisma alaninin degil, (Dere yatagi 6zelligi
gosteren) 2. Calisma alani oldugu belirlenmistir. 3. Alanin en ¢esitli alan olmamasinin
nedeni alandaki mevcut tiirlerin birey sayilar1 arasindaki dengesiz dagilimdir (tek bir
tiirlin cok sayida bireye sahip olmasi). Bu nedenle analiz sonuglari tiirlerin birey

sayilarinin daha dengeli oldugu dere yatagi alanini en ¢esitli alan olarak belirlemistir.
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Benzerlik sonuglarina gore; karisik aga¢ vejetasyonuna sahip 9. Calisma alani,
dag zirvesinde bulunan ve Agik karagam orman alani olan 10. Calisma alan1 ile en
benzer alanlar1 olusturmaktadir. Habitat farkliigi gosteren iki alanin benzerlik
oranlarinin yiiksek olmasmin sebebi her iki alaninda bakir ve yiikseklik tercihi olan

tiirleri barindiran alanlar olmasi olarak yorumlanmustur.

Tirkmen dagindan tespit edilen tiirlerin bir yillik mevsimsel aktiviteleri
izlenmis, bazi tiirlerin tim yil aktiflik gosterdigi (Carabus (Procrustes) coriaceus
kindermanni ve Calathus (Calathus) fuscipes graecus), diger yer bocegi tiirlerinin ise
hibernasyon ve aestivasyon donemleri dolayisiyla belirli mevsimlerde ortaya ¢iktiklari

belirlenmistir.

CCA ile tiirleri etkileyen cevresel faktorlerden en etkili olanlarin nem ve

yiikseklik oldugu tespit edilmistir.

Calismada elde edilen verilerin, Diinya'da 6rneklerini gordiiglimiiz fakat Tiirkiye
genelinde oldukca az karsilastigimiz karsilastirmali biyogesitlilik ¢alismalarmma katki

saglamasi agisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
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Ek.1. Tirkmen Daglari'ndan tespit edilmis Carabidae Tiirlerinin genel goriiniimleri

N\
Leistus (Pogonophorus) montanus
Stephens, 1827

Leistus (Pogonophorus) rufomarginatus
Duftschmid, 1812

Notiophilus biguttatus (Fabricius, 1779) Notiophilus palustris (Duftschmid, 1812)

Cicindela (Cicindela) campestris Linne, 1758
Carabus (Heterocarabus) marietti akensis
Haury, 1889
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Carabus (Pachystus) graecus morio,
Mannerheim, 1830

Carabus (Procrustes) coriaceus kindermanni
Waltl, 1838

Bembidion (Bembidion) quadrimaculatum
(Linne, 1761)

Bembidion (Metallina) lampros
(Herbst, 1784)

Bembidion (Ocydromus ) decorum bodemeyeri

Bembidion (Ocydromus) cordicolle
Jaquelin da Val, 1852

(Daniel and Daniel, 1902)




77

Bembidion (Ocyturanes) praeustum
Dejean, 1831

wwg

Bembidion (Philochthus) aeneum
Germar, 1824

Trechus (Trechus) subnotatus Dejean, 1831

Harpalus (Harpalus) attenuatus
Stephens, 1828

Harpalus (Harpalus) smaragdinus
(Duftschmid, 1812)

Harpalus (Harpalus) sulphuripes
Germar, 1824
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Ophonus (Hesperophonus) azureus Fabricius, 1775

Licinus (Licinus) merkli J. Frivaldszky, 1880

Pterostichus (Platysma) niger niger Schaller,1783

Calathus (Calathus) fuscipes graecus
Dejean, 1831

Calathus (Neocalathus) ambiguus dilitus
Chaudoir, 1842
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Calathus (Neocalathus) cinctus
Motschulsky, 1850

Calathus (Neocalathus) melanocephalus
melanocephalus Linne, 1758 Amara (Amara) eurynota (Panzer, 1796)

Zabrus (Pelor) corpulentus corpulentus
Amara (Paracelia) saxicola Zimmermann, 1831 Schaum, 1864
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Zabrus (Pelor) trinii trinii
Fischer von Waldheim, 1817

Zabrus (Zabrus) tenebrioides tenebrioides
Goeze, 1777




