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ANTALYA KURSUNLU SELALESI TABIAT PARKINDA INSAN
AKTIVITESININ BOCEK BiYOLOJIK CESITLILIGINE ETKIiSININ
ARASTIRILMASI

Unver DEMIR
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Damisman: Dog¢. Dr. Gokhan AYDIN

Bu c¢alisma farkli insan aktivitelerinin bocek tiirleri lizerine etkilerinin arastirilmasi
amaci ile 2019 yilinda Kursunlu Selalesi Tabiat Parki (Antalya)’nda yiiriitiilmiistiir.
Secilen habitatlar kendi aralarinda insan aktivitesinin yogun oldugu (K0), az yogun
oldugu (K1) ve insan aktivitesinin olmadig1 (K2) habitatlar olarak gruplandirilmis ve
bu habitatlarda ¢ukur tuzak 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Calisma sonucunda
genel anlamda Shannon-Wiener ve Simpson ¢esitlilik indeksleri insan aktivitesinin
yogun oldugu alanda, insan aktivitesinin az yogun oldugu ve olmadig: alanlara gore
daha yiiksek tespit edilirken, habitatlardaki populasyon yogunluk iliskisi iizerinde
duruldugunda ise Shannon-Evennes yogunluk indeksleri insan aktivitesinin yogun
oldugu habitatta bocek popiilasyonlarinin daha dengeli oldugu sonucunu ortaya
cikarmistir. Habitatlar arasindaki ylizde benzerlik sonuglari ele alindiginda habitatlarin
birbirine benzemedigi tespit edilmistir. Farkli insan aktivitelerinden olumlu veya
olumsuz yonde etkilenmesi agisindan insan aktivitesinin yogun oldugu habitata
biyolojik gosterge olarak Lethaeus cribratissimus (Hemiptera: Lygaeidae) turi
istatistiki acidan onemli olarak degerlendirilmistir. Tiir tahminleyici sonuglart ele
alindiginda ise Bootstrap tiir tahminleyicisi, gozlemlenen tiir sayilar1 ile en yakin
sonuglart verirken, ACE, ICE ve Chao tiir tahminleyicileri en uzak degerleri ortaya
cikarmigtir. Ayrica bu c¢alisma ile 48 numara ile anilan Dasylabris intermedia
(Hymenoptera: Mutillidae) tiirli Ttirkiye’de ilk defa teshis edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik ¢esitlilik, Biyolojik gdsterge, Insan aktiviteleri, Tiir
tahminleyicileri, Kursunlu Selalesi Tabiat Parki, Antalya

2020, 78 sayfa



ABSTRACT
M.Sc.Thesis

INVESTIGATION OF ANTROPOGENIC EFFECT ON INSECT
BIOLOGICAL DIVERSITY IN ANTALYA KURSUNLU WATERFALL
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This study was conducted in 2019 in Kursunlu Waterfall Natural Park (Antalya) to
investigate the effects of different human activities on insect species. The selected
habitats were grouped as habitats with high human activity (KO0), low density (K1) and
no human activity (K2), and pit trap sampling method was used in these habitats. As a
result of the study, Shannon-Wiener and Simpson diversity indexes were found to be
higher in the area where human activity is intense compared to the areas where human
activity is less and not. more balanced. When the percent similarity results between
habitats were considered, it was found that habitats did not resemble each other.
Lethaeus cribratissimus (Hemiptera: Lygaeidae) species were considered to be
statistically significant as a biological indicator of habitat where human activity is
intense in terms of positive or negative effects from different human activities. When
the species estimator results are taken into consideration, the Bootstrap species
estimator yields the closest results with the observed number of species, while the
ACE, ICE and Chao species estimators have revealed the most distant values. In
addition, this study referred to by number 48 Dasylabris intermedia (Hymenoptera:
Mutillidae) species were identified for the first time in Turkey.

Key Words: Biodiversity, Bio-indicator, Human activities, Species richness
estimators, Kursunlu Waterfall Natural Park, Antalya
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1. GIRIS

Biyolojik ¢esitlilik, tiim canli guruplar1 (hayvanlar, bitkiler, mantarlar, bakteriler ve
mikroorganizmalar) ve organizasyon seviyeleri (genler, tirler ve ekosistemler) ile
yasamin ¢esitliligini ifade etmektedir (Wilson, 1997; Allaby, 1998; Kocatas, 1999;
Wilson, 1999; Cepel, 2003).

Biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve bununla ilgili kavramlara yonelik ilgi diinya
genelinde son yillarda biiyiik 6l¢iide artmistir (Spellerberg, 1996; Magurran, 2004;
Aslan vd., 2008).

Boceklerin biyolojik gdsterge olarak kullanilma olanaklarinin arastirilmasi ve bocek
biyogesitliligi konularinda yurt disinda yapilmis sayisiz ¢alismalar bulunmasina
karsin, iilkemizde bu konularla ilgili ¢aligmalarin sayis1 neredeyse yok denecek kadar
azdir (Cranston, 2000; Gustafsson, 2000; Hermy ve Cornelis, 2000; Kerr vd., 2000;
Soberon vd., 2000; Burns ve Ryder, 2001; Hogg vd., 2001; Résch vd., 2001; Valero
vd., 2001; Anderson vd., 2002; Matlock ve Cruz, 2003; Raposa vd., 2003).

Tiirlerin sayisal ve cografik dagilimlar1 biyolojik ¢esitlilik ¢alismalarinin temelini
olusturmaktadir (Wilson, 1992; May, 1992). Tespit edilmeyen tiirlerin ne kadarinin
ortadan kalktigin1 heniiz bilinmemektedir. Cok kisa bir siire 6ncesine kadar diinyada
yasayan tiirlerin sayis1 yaklagik 1,5 ile 2 milyon olarak bildirilmekteydi (Wehner ve
Gehring, 1995; Campbell, 1997). “Global Biodiversity Assesment” raporuna gore
(Birlesmis Milletler Cevre Kurumu UNEP) binlerce bilim adaminin arastirmalarina
dayanarak bu saymnin tahmini degerinin 13-14 milyon olarak vermektedir (Heywood,
1995). Tanimlanan tiirlerin 2/3’1linli Artropoda subesine bagl canlilar olusturmakta,
bunlardan yaklasik 950.000 tanesi bocekler sinifina girmektedir (Erten, 2004). Bilinen
hayvan tirlerinin 3/4’tini olusturan bdcekler, karasal ve sucul ekosistemlerin
cesitliliginde baskin grubu temsil etmektedirler (Wilson, 1999; Schowalter, 2000;
Aslan vd., 2008).

Biyolojik ¢esitliligin korunmas: siirdiiriilebilir bir yasam i¢in son derece gereklidir
(Kocatas, 1999). Biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi

adina yapilan ¢alismalar son yillarda olduk¢a biiyiik 6nem kazanmistir (Magurran,
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1998, 2003; Ortac vd., 2015). Habitatlarin yipranma derecelerinin saptanmasi, bir
baska deyisle enerji isleyislerinin belirlenmesi, bdceklerin biyolojik ¢esitlilik
degerlerinin ortaya ¢ikarilmasi ve bu degerlerden elde edilen verilere
dayandirilabilmektedir (Aydin, 2010). Bir ekosistemde var olan bdcek tiirlerinin
populasyon yogunluklarindaki artis ve azalislar ve/veya o ortamda bulunma ve
bulunmama durumlari biyolojik ¢esitlilik degerlerini de olumlu yada olumsuz yénde
etkilemektedir (Aydin ve Kazak, 2010). Biyolojik ¢esitlilik parametre degerlerinin
yillar igerisinde artis yada azalisi, o habitat i¢in habitatin siirdiiriilebilirlik seviyesinde

bir g6zlem niteligi tasiyabilir (Aydin vd., 2014).

Boceklerin biyolojik gosterge olarak kullanilmalar1 biyolojik ¢esitlilige bagli olarak
arastirilmaktadir. Farkli biyotoplarda yapilan gozlemler yoluyla elde edilen indikator
boceklerin ne tip habitatlarda artis, azalis yada yokolus gosterme siiregleri biyolojik
cesitlilik calismalari ile ortaya ¢ikarilabilir (Aydin, 2006). Cevresel bir faktor etkisi ile
degisen bocek biyolojik gesitlilik degerleri habitatin iyilestirilmesinde ya da tam tersi
olarak yipranmasinda matematiksel bir deger olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu
matematiksel degerlerin ¢esitlilik adina artis1 cogu zaman habitatin dogal oldugunu ve
stirdiiriilebilirlik seviyesinin yiiksek oldugunu gosterse de bazen yipranan habitatlarin
da biyolojik cesitlilik degerlerinde yapay bir yiikselme goriilmesi miimkiin
olabilmektedir (Aydin, 2011).

Ulkemiz cografi konumu nedeni ile cok zengin bir topografya ve iklime sahiptir. Son
zamanlarda “Iran-Anadolu” sicak noktas1 (korumada oncelikli bdlge)’nin bulunmasi
ile ililkemizdeki sicak noktalarin sayist “Akdeniz” ve “Kafkasya” sicak noktalar ile
birlikte 3’e yiikselmis ve diinyada 3 sicak noktay: birden biinyesinde barindiran ender
tilkelerden biri haline gelmistir (Aydin, 2006). Konumu itibariyle bu alanlar igerisinde
degerlendirilen Isparta, ayn1 zamanda Akdeniz ve Iran-Turan fitocografik bolgeleri
arasinda gegis Ozelligi sergilemesi bakimidan Onemli derecede tiir zenginligine

sahiptir (Aslan vd., 2008).

Insan aktivitelerinin ekosistemler ve dolayisiyla ekosistemde yasayan bdcekler iizerine
olumsuz etkileri yapilan ¢aligsmalarla agikca ortaya konmustur (Galante ve Cartagena,
1999; Molina vd., 1999; Kuhara vd., 2000; Nash vd., 2000; Ranede, 2000; Petit vd.,
2001; Frutiger ve Buergisser, 2002; Kruess ve Tscharntke, 2002; Sanchez ve Avila,
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2004). Herhangi bir ekosistemdeki topluluklarda besin ag1 ve enerji dongiisii ne kadar
karmagik olursa, o sistemin disaridan gelecek ¢evresel etkilere karsi o kadar dayanikli
olacag1 yani o ekosistemlerde var olan tiirlerin asir1 populasyon artisinin baski altina
alinacagi sdylenebilir. Tarim alanlarinda biyolojik ¢esitliligin tarimsal etkiler sonucu
azaldig1 ve zayiflayan trofik iligkiler nedeni ile ¢evresel etkilere kars1 daha hassas bir

duruma geldigi gorulmektedir (Karaca vd., 1993).

Korunan alanlarda biyolojik ¢esitliligi etkileyen en 6nemli unsurlardan biriside turizm
etkisidir. Korunan alanlar her ne statiide korunurlarsa korunsunlar, bu alanlardaki
insan aktivitelerinin, 6zellikle yol varlig1 ve insan kaynakli kirliligin bocek biyolojik
cesitliligini olumsuz yonde etkiledigi, bu nedenle bu tiir ¢aligmalarin, korunan
alanlarin siirdiiriilebilirligine olumlu etkisi sayesinde alanlarin gelecek kusaklara

taginmasinda onemli rolii oldugu diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismadan elde edilmis veriler ve alanlarda 6lgiilmiis olan biyolojik ¢esitlilik
parametreleri ile alanlarda bulunan bocek tiir zenginliginin olumlu ya da olumsuz
etkilenme durumu, hatta habitatin siirdiiriilebilirliginin saglanip saglanmadigi
belirlenmistir. Ayrica biyolojik gosterge olan tiirlerin varliklar1 saptanmis ve sonug
olarak bu tiirlerin populasyon yogunluklari ya da ortamda bulunma-bulunmama
durumlan Ol¢iilmiistiir. Boylece koruma alanimin gelecege tasinmasi ve dolayistyla

stirdiiriilebilirliginin saglanmas1 amaglanmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

Burnham ve Overton (1978), yaptiklar1 ¢alismada kapali poptlasyonlar Gizerinde ¢oklu
Ozetleme ¢alismalari i¢in yakalama potansiyellerinin bireylere gore degismesine izin
veren bir model tanitmiglardir. Bireysel yakalama olasiliklar1 kiimesini, birim aralik
boyunca rastgele olasilik dagilimindan rastgele bir 6rnek olarak modellenmislerdir. Bu
ornegi birim aralik boyunca rastgele olasilik dagilimindan gdstermislerdir. Ve
yakalama frekanslarinin yeterli bir istatistik oldugunu belirtmislerdir. Genellestirilmis
cakita dayali olarak parametrik olmayan bir niifus biyiikligi tahmincisi
geligtirmislerdir ve bu tahmin edicinin yakalama frekanslarinin dogrusal bir
kombinasyonu oldugu bulmuslardir. Son olarak, temel varsayimlarin testlerini

sunmuslardir.

Burnham ve Overton (1979), yaptiklar1 calismada popiilasyon biyiikligi icin
parametrik olmayan bir tahmin prosediirii vermislerdir. Tahmin edicinin, yakalama
frekanslarinin her birinin dogrusal kombinasyonlari olan bir tahmin edici dizisinden
birinin seg¢ilmesi seklinde c¢alistigin1 belirtmiglerdir. Bireysel tahminleyicileri
genellestirilmis Jackknife yoOnteminden tiiretmislerdir. Ayrica, modelin bireysel
yakalama olasiliklarinin ¢galigma sirasinda degismedigi varsayimina uygunluk testi de
vermislerdir. Bu tahmin prosediiriiniin saglamligin1 bir simiilasyon ¢aligmasi ile
incelemislerdir. Bu calisma ve tahmin edicinin teorik dogas1 geregi, sik kullanilan kisa
stireli canlandirma ¢aligmalarinda ortaya ¢ikacak bireysel yakalama olasiliklarindaki

degiskenlikleri 1liml1 olarak degerlendirdigine karar vermislerdir.

Forrester ve Heltshe (1983), yaptiklari ¢aligmada Jacknife tiir tahminleyicisinin
davranigini, kuadrat biiyiikligiinti, 6rneklem biiytikliigiinii ve 6rnekleme alanindan
etkilenisini simiilasyon ile incelemisler ve Jacknife tiir tahminleyicisin gelisimine

katk1 saglamiglardir.

Chao (1984), yaptig1 calismada bilinmeyen sayida smifa sahip bir popiilasyondan
rastgele bir ornek alindigini varsayarak; bilgilerin ¢ogu diisiik dereceli doluluk
sayilarina yogunlastiginda sinif sayisin1 tahmin etmek i¢in parametrik olmayan bir
yontem Onermistir. Yiizdelik yontemin (Efron, 1981, 1982), dnylikleme dagilimlarina

dayali giiven araliklarini olusturmak i¢in uygulanabilecegini bildirmistir. Gergek veri
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setlerini kullanarak, onerilen nokta ve aralik tahminlerini daha once yayimlanan

sonugclarla da karsilagtirmistir.

Smith ve van Belle (1984), yaptiklari ¢alismada Jackknife ve Bootstrap
modellerindeki, alanlarin Orneklenmesiyle tiir sayisini tahmin etme metotlarini
tartismislardir. Az sayidaki kuadrat 6rneklendiginde, Jackknife’in daha iyi tahminler
verdigi gostermislerdir. Alan sayisi fazla oldugunda, Jackknife’in tiir sayisini abartma
egiliminde oldugunu ve Bootstrap’in daha 1iyi performans gdsterecegini

belirtmislerdir.

Chao (1987), yaptig1 ¢alismada yakalama olasiliginin heterojenligini igeren modeller
altinda bir nokta tahmincisi ve kapali popiilasyonun biiytikliigii i¢in ilgili giiven aralig
onermistir. Onerilen prosediiriin performansin1 Monte Carlo deneyleri ile de
incelemistir. Bu yontemin 6zellikle ele gecirilen bireylerin cogu drnekte bir veya iki
kez yakalandiginda kullanighh oldugunu ve bu durumda Jackknife tiir
tahminleyicisinin genellikle iyi ¢calismadigini bildirmistir. Ayrica sayisal sonuglarin,
Onerilen gliven araliginin nominal seviyelerin korunmasinda tatmin edici bir

performans gosterdigini belirmistir.

Chao ve Lee (1992), yaptiklar1 ¢alismada rasgele bir 6rnegin bilinmeyen sayida sinif
ve muhtemelen esit olmayan smif olasiliklar1 olan bir popiilasyondan alindigim
varsayarak; gozlemlenen simiflarin hiicre olasiliklarinin toplami olarak tanimlanan,
ornek kapsamu fikrini kullanarak sinif sayisini tahmin etmek icin parametrik olmayan
bir tahmin teknigi 6nermislerdir. Bu calisma ile aragtirmacilar Esty'nin sonucunu
parametrik olmayan bir yaklagimla genellestirmisler ve Darroch ve Ratcliffi sinif
olasiliklarinin heterojenligini icerecek sekilde genisletmislerdir. Smif boyutlarinin
degisim katsayisinin, Onerilen tahmin prosediirlerinde 6nemli bir rol oynadigi
bildirmislerdir. Onerilen tahmin edicilerin performansin1 Monte Carlo simiilasyonlari

ile incelemislerdir.

Chao vd. (1993), yaptiklar1 ¢alisma ile tiir tahminleyicilerindeki durma kurali ve
hesaplamalar i¢in bozulmus ve esit olmayan oranlari yeniden ele almislardir ve

tahminleyicilerin gelisimine katki saglamislardir.



Colwell ve Coddington (1994), yaptiklar1 ¢alismada bazi biyocografik drneklerle basit
bir tamamlayicilik 6l¢iiti sunmuslardir ve Orneklerden tamamlayiciligi tahmin
etmedeki zorluk sorununu agiklamislardir. Arastirmacilar 'referans' sitelerin (veya alt
sitelerin) tiir topluluklarin gerc¢ek zenginligini ve kompozisyonunu degerlendirmek
icin, iligkisiz taksonlar arasindaki ekolojik olarak 6nemli oranlari 6l¢gmenin, takson /
alt takson (hiyerarsik) oranlarin1 6lgmek i¢in tiir topluluklarinin kompozisyonunu
degerlendirmenin  6nemini  tartismislardir ve  standartlagtirilmis  6rnekleme
yontemlerini kalibre etmislerdir. Bu bilginin daha sonra, 'karsilastirmali' bolgelerdeki
tir zenginligi ve faunal veya floral kompozisyonunun hizli ve dogruya yakin

degerlendirmesinde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Lee ve Chao (1994), yaptiklari ¢alismada zaman, davranis veya heterojenligin
yakalama olasiliklarin1 etkileyebilecegi yakalama-yeniden yakalama modelleri icin
kapali bir popiilasyonun biyiikligiinii tahmin etmek amaciyla 6rnek kapsama
kavramini kullanan parametrik olmayan bir tahmin teknigi 6nermislerdir. Bu teknigin
ayni zamanda, ¢ikarma olasiliklar: arasinda heterojenlige izin veren yakalama-efor
modellerine birlesik bir yaklasim sagladigini bildirmislerdir. Gosterim i¢in gergek veri
ornekleri vermislerdir. Bir simiilasyon c¢aligmasi ile Onerilen prosediiriin davranigini

incelemislerdir.

Gardner vd. (1995), yaptiklari ¢alismada tiir degisikliklerin yar1 kurak Chaco
ormanindaki toprakta yasayan eklembacaklilarin cesitliligi tizerindeki etkisine
odaklanmislardir. Daha 6nce otlatma, tomruk yapma ve ciftgilik uygulamalarina tabi
tutulan ormanlik alanlardaki niceliksel yasam alani yapis1 ve eklembacakli ¢esitliligi
Onlemlerini ele almisglardir. Sonuclarin, eklembacakli ¢esitliliginin, eklembacakli
familyasinin bilesiminde belirgin degisikliklerle, yapisal karmasikligi azaltan
bolgelerde daha kiiclik oldugunu bildirmislerdir. Bitki mimarisinin ve dikey cesitlilik
ile ilgili habitat bilesenlerinin, eklembacakli c¢esitliligi iizerinde Ozellikle etkili
oldugunu tespit etmislerdir. Yirtict hayvanlarin yirtici olmayan eklembacaklilara olan
lonca biiyiikliigli oraninin, bazi gruplar i¢cin mevcut olan kaynak tabaninda bir
degisiklik gosterdigini 6ne slirmiisler ve habitatlar arasinda da onemli dlgiide farklilik
gosterdigini  bildirmislerdir. Son  olarak orman ekosisteminin  islevsel
organizasyonunda, diger trofik seviyelerin ¢esitliligi icin 6nemli yankilara sahip

olabilecek bir kayma oldugunu savunmuslardir.
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Dufrene ve Legendre (1997), yaptiklart c¢aligmada gosterge gruplarini ve saha
gruplarin1 karakterize eden tiir topluluklarin1 bulmak i¢in yeni ve basit bir yontem
sunmuslardir. Yaklagimlarinin yeniliginin, c¢esitli saha gruplarinda goreceli tiir
bollugunu, ortaya c¢ikma sikligi ile bir araya getirme bi¢iminde oldugunu
belirmislerdir. TWINSPAN'In aksine, belirli bir tiir i¢in gosterge endekslerinin, diger
tiirlerin nispi bolluklarindan bagimsiz oldugunu ve yalanci tiirlerin kullanilmasina
gerek kalmadiginmi belirtmislerdir ve yontemlerini Belgika'nin agik habibatlarindaki
karabid bocegi dagilimlarindan olusan genis bir veri setiyle ornek bir ¢alisma

yapmuglardir.

Galante ve Cartagena (1999), yaptiklar1 ¢alismada Akdeniz Bolgesi’nin giiney
dogusundaki Iber Yarmmadasi'da ot giibreleri ve tavsan giibreleriyle beslenen
Coprophagous bocek topluluklart incelemislerdir ve bu topluluklar arasinda
kompozisyon (tiir, birey ve biyokiitle sayisi), yapt (Motomura'nin bolluk dagilimi
modeline gore) ve ¢esitlilik (Shannon ve Equitability E endeksleri) agisindan oldukca
onemli farklhiliklar tespit etmislerdir. Ot giibrelerinden elde ettikleri gilibre bocegi
topluluklariin, baskin tiirler olmadan en yliksek c¢esitlilik ve tiir zenginligini
gosterirken, tavsan giibre yiginlariyla beslenen topluluklarin diisiik bir ¢esitlilik ve
bazi baskin tiirler sundugunu belirtmislerdir. Sonug olarak, tavsan giibresi yiginlarina

0zel olarak bagli olan bir Akdeniz bok bocegi toplulugunun oldugunu belirtmislerdir.

Molina vd. (1999), yaptiklari ¢alismada ChancanmH Tabiat Parki ve Orman Koruma
Alani’ndaki yar1 kurak Chaco ormaninda toprak tizerinde yasayan bocek topluluklarini
incelemislerdir. Bolgedeki dogal alanda bulunan bdcek toplulugu ile otlatma tarzi
faaliyetler ile bozulmus alandaki bdcek toplulugunu karsilastirmiglardir. Coleoptera
takimindaki baskin tilirlerdeki degisimin sigir  giibresi, ¢op gibi etkilere
dayandirmiglaridir. Sonug olarak kurak bolgedeki temizlenen ayristirici boceklerin
kilit rolii gbz Oniine alindiginda bu durumun habitat tipinin isleyisi acisindan derin

etkilere neden olabilecegini savunmuglardir.

Chao vd. (2000), yaptiklar1 ¢alismada iki topluluk i¢in ortak tiirlerin sayisini (ortak
tirlerin sayisini1) tahmin etmek icin o6rnek kapsam kavramini kullanmislardir.
Bulduklart sonug, Chao ve Lee (1992)’ nin ¢aligmasini iki toplumlu bir duruma

genellestirmistir. Onerilen tahmin edicilerin performansini incelemek igin simiilasyon
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sonuclarint rapor etmiglerdir. Tahmin prosediiriinii gostermek icin Ke-Yar ve

Tayvan'daki Chung-Kang haliglerinde toplanan kus sayimi verileri kullanmiglardir.

Henry ve Cornelis (2000), yaptiklar1 calismada sehir parklarindaki biyolojik
cesitliligin genel izlenmesi igin bir yontem gelistirmislerdir. Gelistirdikleri bu metot,
habitat ¢esitliligi ve tiir ¢esitliligi olmak tizere iki hat lizerinde ¢calismaktadir. Habitat
diizeyinde, “habitat birimleri” olarak adlandirilan gesitliligi 6l¢tiiglinii ve birimlerin
diizlemsel, dogrusal ve dakik 6gelere ayrildigini bildirmislerdir. Her kategori i¢in bir
Shannon-Wiener cesitlilik endeksi ve doygunluk endeksi hesaplamislardir. ikinci
hesaplamalarinin ise gesitlilik endeksinin miimkiin olan maksimum g¢esitlilige gore
orani oldugunu bildirmislerdir. Bu yontemle 20 biyogesitlilik gostergesi elde
etmislerdir. Onerdikleri yontemi, gerekli zaman biitgesinin hesaplandigi Loppem
belediye parkina (West Flanders, Belgika) uygulamislardir. Yeni bir yontemin ilk
uygulamast oldugundan ve diger parklara atifta bulunulmadigindan, Onerilen
biyoindikatorlerin, biyolojik cesitlilik gdstergelerinin se¢iminde literatiirde verilen

kriterlerin karsilastirildigini bildirmislerdir.

Kerr vd. (2000), yaptiklar1 ¢alismada tiir ¢esitliligi hakkinda daha fazla teknik
gelistirmek adina; gosterge taksonlarin se¢imi, morfospeklere dayali hizh
biyogesitlilik degerlendirmesinin kullanilmasi ve topluluk, yap1 analizi de dahil olmak
Uzere guney Ontario'daki yiiksek oranda par¢alanmis mese savanlarinda kullanilmasi
tizerine bir ¢alisma sunmuglardir. Calisma alanlarinda Hymenopteranin zenginligini
tahmin etmek i¢in kelebekler ve zipziplarin kullanilabilecegini tespit edip, bu durumun
kolayca incelenen Lepidoptera'nin gosterge durumu i¢in iyi adaylar oldugu hipoteziyle
uyumlu oldugunu bildirmislerdir. Hymenoptera’nin zenginlik degerlerini sistematikler
tarafindan tahmin edildigi gibi, tiir zenginligi degerleriyle giiclii bir sekilde iliskili
bulmuglardir. Son olarak, bu mese savanlarindaki hem Hymenoptera hem de
Lepidoptera topluluklarinin, savana caligma alanlarindaki zenginlik kaliplarinin
onemli belirleyicileri oldugunu one siirerek yiiksek derecede i¢ ice gegmislik
sergilediklerini belirtmislerdir. Ayrica aragtirmacilar muhtemelen ¢alisma alanlarinin
ayrilmasindan dolayr kayda deger bir otokorelasyon kanit1 bulamadiklarin

bildirmislerdir.



Kuhara vd. (2000), yaptiklar1 ¢alismada Glossosoma sp. varliginin hipotezlerini test
etmek icin manipulatif bir saha deneyi yapmislardir ve deneyde, akarsu akisi ve
Glossosoma yogunluklarmi ana faktorler olarak belirlemislerdir. Ug mayis bdcegi
tirtiniin yogunlugunu azalttigin1 bildirmislerdir: Baetis thermicus, Cinygmula sp. ve
Paraleptophlebia chocorata. Bu tiirlerin diisiisiiniin akarsu akiginin yavaslamasi
durumunda daha giiclii oldugunu goérmiislerdir. Deneyin kismen c¢eliskili oldugu
durumlar1 tespit etmisler ve Glossosoma yogunlugundaki azalmanin, akis
kosullarindan bagimsiz olarak daha yiiksek bir Baetis yogunlugu ile alakali oldugunu
bildirmiglerdir. Glossosoma'nin beslenme aktivitesinin, bu deneyde kullanilan akis
degisimlerinden etkilenmedigini ve Glossosoma yogunlugundaki azalmalarin, yiiksek
hizli Cinygmula ve Paraleptophlebia yogunluklarina sebep oldugunu bildirmislerdir.
Ancak hizl akis kosullarinda deneysel hipotezleri desteklemeyen bir sonug elde eden
arastirmacilar, Glossosoma'nin mayis sinekleri tizerindeki rekabetgi etkisinin, kaynak

yapisinda farkliliklara neden olan akis kosullariyla degisebilecegini savunmuslardir.

Nash vd. (2000), yaptiklar1 caligmada karinca topluluklarinin ¢aliliklarin kaldirilmasi
ve ardisik dort yil boyunca evcil hayvanlarin yogun sekilde mevsimsel otlatmasi
konusuna tepkilerini incelemigleridir. Chihuahuan Colii otlaklarindaki karinca
toplulugunda kii¢iik, siv1 besleyen karincalar, Conomyrma insana (Buckley) ve blyuk
tohum toplama karincalari, Pogonomyrmex desertorum Wheeler’in hakim oldugunu
tespit etmiglerdir. C. insana'min agirlikli olarak bollugunun, caliliksiz arazilerde
onemli 6l¢lide azaldigini belirtmislerdir. P. desertorum'un bollugunun ¢alilari olmayan
otlanmis alanlardaki yogunlugunun yine ¢alilar1 olmayan agik alanlardakine gore
onemli dl¢ilide diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Daha az miktarda karinca tiirii i¢in
caliliklarin ¢ikarilmas1 veya yogun mevsimsel otlatmanin saptanabilir bir etkisi
olmadigimi belirtmislerdir. Sonug¢ olarak calilarin Chihuahuan Co6lii otlaklarina
yayilmasinin, bu topluluklardaki baskin karinca tiirlerinin goreceli bollugu tizerinde
artis saglayacagin bildirmiglerdir ve ayrica hayvancilik yontemiyle yapilan yogun
otlatmanin en bol miktarda bulunan P. desertorum'u olumsuz etkiledigini

belirtmisleridir.

Soberon vd. (2000), yaptiklar1 caligmada artan ilgi ve gercek gereklilik ve
stirdiiriilebilir insan faaliyetlerinin ne kadar siirdiiriilebilir oldugunu degerlendirmek

icin yeterli yoldan siirdiiriilebilirlik gostergelerini belirleme ¢abalarina deginmislerdir.
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Biyogesitliligin hiyerarsik yapisini ele alirken, bilesim, yap1 ve islevi farkli biyolojik
organizasyon diizeylerinde ayirt eden ekolojik siirdiiriilebilirlik gostergelerinin
kullanimin1  6nermislerdir: Ekosistem-peyzaj, topluluk-popilasyon ve genetik
seviyeler. Cesitli kullanim ve yOnetim projelerini inceleyerek farkli hiyerarsik
seviyelerdeki gostergeleri segme ve birlestirme avantajlarini degerlendirmislerdir.
Biiyiik Olcekli plantasyonlar gibi donistiiriilmiis alan ornekleri, ekosistem seviyesi
gostergeleri ile degerlendirildiginde 1yi performans gostermistir, ancak farkli
seviyelerde degerlendirildiginde bazi kompozisyon ve yapi bilesenlerinin ihmal
edilmesine yol actigini bildirmislerdir. Ekosistem ve topluluk seviyelerinde iyi
sonuclar veren, ancak popiilasyon ve genetik gostergeler altinda basarisiz olan,
cikartma rezervleri gibi kaynaklarin yogun sekilde kullanilmast durumunda, az sayida
gostergenin  kullanilmasindaki ~ sinirlamalarin = belirginlesmekte  oldugunu
bildirmislerdir. Niifus diizeyi gostergelerinin kullaniminin yaygin bir 6rnegi olan
yabani tiir yonetimi, daha genis dl¢eklerde diger gostergeler altinda iyi performans
gostermedigini belirten arastirmacilar ayrica kaynaklarin toplanmasinin siirdiiriilebilir
seviyelerde ya da altinda oldugu bazi ¢ok spesifik somiirii ormancilik yonetimi gibi,
hiyerarsik seviyelerde siirdiiriilebilir olan projeleri se¢mislerdir. Gostergelerin
yeterliliginin evrensel olmadigini ve farkli biyolojik diizeylerde ve insan
bilesenlerinde yer alan siire¢lerin ve degiskenlerin karmasikligint gbz Oniinde
bulundurduklarinda, olasi c¢atismalart ve ¢eliskileri vurgularken kullanimda ve

somiiriide kalitenin korunmas1 hakkindaki bilgileri arttirdigini belirtmislerdir.

Burns ve Ryder (2001), yaptiklari ¢alismada birbirini takip etme ve rahatsizlik yoluyla
biyofilm yapisi, islevi ve gelisimi anlatmiglardir. Yapisal ve islevsel biyofilm
ozelliklerini birlestiren izleme programlarinin, nehir sistemlerindeki etkilerin en iyi
sekilde degerlendirilmesine olanak saglayacani belirtmislerdir. Bu gibi programlarin
saglam temelli bir bilimsel metot ile izlenmesi ve tanimlanmis yonetim sonuglari, nehir
islevi hakkindaki bilgi havuzunu genisletecegini ve Avustralya nehir sistemlerinin

restorasyonuna katkida bulunacagini belirtmislerdir.

Chown vd. (2001), yaptiklar1 calismada kentlesmenin etkisi altinda kalan dogal
alanlarin biyolojik ¢esitliligi koruma yeteneginin biyolojik gostergeler kullanilarak
degerlendirilebilecegini belirtmislerdir. Bununla birlikte, bu tiir biyoindikatorlerin

saglamlig1 acisindan farkli zamanlarda ve yerlerde ¢alismalari tekrarlamak suretiyle
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kurulmasi gerektigini savunmuslardir. Bu anlamda kentsel alanlarda habitat
kalitesinde bir biyoindikatdr olarak, Lepidoptera toplulugunun faydasini yeniden
degerlendiren arastirmacilar tiir zenginligi, larva yogunlugu ve larva bollugunun, sehir
merkezine en yakin olan yerlerde, digerlerinden daha diisiik oldugunu belirtmislerdir.
Arastirmacilar bu caligmanin, Lepidoptera toplulugunun saglam bir biyoindikator
oldugunu ve sehirlerde ve kentsel ortamlarda gesitliligi korumak i¢in yesil alanlarda

kullanilmasinin énemini yeniden vurgulamislardir.

Hogg vd. (2001), yaptiklart ¢alismada akarsularda yasayan Nemoura trispinosa
(Plecoptera: Nemouridae) ‘nin su sicakligindaki 2-3.5°C’lik degisim ile dalgalanma
asimetrisi gosterip gostermiyecegini incelemislerdir. Deney ve kontrol alanindan
topladiklar1 sicaklik manipiilasyonu ile desteklenmis 6rnekler arasinda dalgalanma
asimetrisi agisindan bir fark bulamadiklarini belirtmislerdir. Dolayisiyla dalgalanma
asimetrisinin bu tiir i¢in indikator olarak kiiciik sicaklik degisimlerinden kaynaklanan
ufak capl biyolojik degisiklikleri saptamak icin giivenilir olamayacagini ve teknigin
bir izleme araci olarak c¢ok dikkatli bir sekilde ele alinmasi konusunda diger

arastirmacilarla ayni fikirde olduklarini belirtmislerdir.

Cranston (2000), yaptig1 ¢alismada Avusturalya’nin Kuzey Bolgesi'ndeki Timsah
Nehirleri Bolgesi'nde, Tanytarsus gulungll, Tanytarsus hardwicki, Tanytarsus
micksmithi, Tanytarsus dostinei, Tanytarsus rosario, Tanytarsus humphreyi ve
Tanytarsus reany tiirlerinin larva, pupa ve yetiskin erkeklerini, Tanytarsus wendylee
tirliniin pupa ve yetigkinlerini, Tanytarsus bispinosus Freeman ve Tanytarsus
richardsi Glover tiirlerini tiim bolgelerde yeniden tanimlamistir. Ayrica yetigkinleri
bilinmeyen bes tiirli tanimlamistir fakat resmen adlandiramamaistir. Bu tiirlerin birinin
Tanytarsus manlyensis Glover ve digerinin Tanytarsus dycei Glover ile almalarini

Onermistir.

Gotelli ve Colwell (2001), yaptiklart ¢alismada takson zenginligini Slgmek ve
karsilastirmak i¢in bir dizi ¢ukur tuzag: arastirmislardir. Bu tuzaklarin, bireylere veya
orneklere dayanan birikim ve nadir ylizlesme egrileri kullamilarak biiytik olciide
Onlenebilecegini bildirmislerdir. Bu takson drnekleme egrilerinin, kategori alt kategori
oranlar (tlire ve tiire bireysel oranlar dahil) dahil olmak tizere gegerli zenginlik

karsilastirmalari icin temel bilgileri igerdigini belirtmislerdir. Nadirlik yontemlerinin
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hem orneklere dayali hem de bireysel temelli anlamli veri standardizasyonu ve veri
setlerinin karsilastirilmasina olanak sagladini bildirmislerdir. Veri setlerini alana gore
veya Ornekleme eforuyla standartlastirmanin, toplanan bireylerin sayisina gore
standardizasyona kiyasla ¢ok farkli sonuglar dogurabilecegini ve hangi cesitlilik
Olciimiiniin daha uygun oldugunun her zaman kesin olmadigini bildirmislerdir.
Asimptotik zenginlik tahmin edicileri, gozlemlenen zenginliklerin yogun 6rneklemeye
ragmen nadiren bir asimptota ulastig1 tropik eklembacaklilar gibi takson bakimindan

zengin gruplar i¢in daha diisiik sinir tahminleri sundugunu belirtmislerdir.

Petit vd. (2001), yaptiklar1 g¢alismada biyolojik gesitlilikte cevresel degisimin
sonuglarin1 analiz etmek igin entegre bir kavramsal cerceve olan MIRABEL'in
uygulanmasinin metodolojisini ve bazi sonuglarin1 sunmuslardir. Baski ve etkilerin
ciddiyetindeki bolgesel farkliliklari, 13 ekolojik bdlgenin her biri icin ayr1 etki
tablolarmin derlenmesiyle dikkate almislardir. Sonug olarak tarimsal yogunlagmanin
ana tehditlerden biri oldugunu, ancak MIRABEL'in baskilarin yogunlugunda
kaydettigi farkliliklarin, degisim oranlarinin ve gesitli ekolojik bolgelerde biyolojik
cesitlilik tizerindeki meydana gelmis ve meydana gelmesi beklenen etkilerin
Avrupa’nin biyocografik ¢esitliligine dair kanitlar olarak gdsterdigini ortaya
koymuslardir ve c¢evresel degisimi ele alirken bunun géz o6niinde bulundurulmasi

gerektigini bildirmislerdir.

Valero vd. (2001), yaptiklar1 ¢alismada Albarregas nehrinde su kalitesinin bir
gostergesi olarak makro omurgasizlarla ilgili bir projenin parcasini ele almislardir.
Suyun bazi fiziksel ve kimyasal o&zelliklerini &l¢miislerdir. Islenen veriler
dogrultusunda asagidaki sonuglari elde etmislerdir: 1. Ilk dért istasyondan, 11
familyaya ait toplam 5373 birey kaydetmislerdir; burada en yiiksek bireyi Mart ayinda
tespit etmisler (N = 1899). N = 34) ve aym yakalama yontemiyle. 2. Tespit edilen
Trichoptera’y1 larval durumda bulmuslardir. Hydropsychidae, Smicridea (% 53.92),
Leptonema (% 21.70), Ceratopsyche (% 1.92) ve Hydropsyche (% 2.42) cinslerini ise
dort istasyonda mevcut olan dominant aile olarak bulmuslardir (% 79.96). 3.
Smicridea, ilk {i¢ istasyonda, kaydedilen toplamdan sirasiyla % 23.6, 13.9 ve% 10.7'lik
bir temsil oranina ulasan en yiiksek goriiniim sikligina sahip olarak tespit etmislerdir.
4. Goriiniise gore, ilk iki istasyon belirlenen gruplarin ¢ogunlugu i¢in en uygun

kosullar1 sunmakta oldugunu (19 takson) ve makro omurgasizlarin toplaminin %
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57.4"Uni olusturdugunu bildirmislerdir. Bu grubun, nehir yatagindaki artan organik
atik sularin verdigi rahatsizliktan dolayr AS'in Otesinde toplanmadigindan, su

kalitesinin iyi bir gostergesi oldugunu bildirmislerdir.

Andersen vd. (2002), yaptiklar1 ¢aligmada genis bir arazi yoneticisi kapasitesine sahip
olacak sekilde tasarlanmig basitlestirilmis bir karinca degerlendirme protokoliiniin
giivenilirligini incelemislerdir ve bu protokoliin daha 6nce verdigi sonuglar1 tekrar
iiretme derecesini test etmislerdir. Basitlestirilmis protokollerinin, neredeyse yogun bir
sekilde biitiin 6nemli bulgular1 g¢ogalttigini bildirmiglerdir ve sonu¢ olarak bu
yontemin, etkili bir karinca izlemesi ile ¢ok ¢esitli arazi yoneticileri kapasitesine

soktugunu belirtmislerdir.

Krues ve Tscarntke (2002), yaptiklari ¢alismada ydnetim yogunlugunun
azaltilmasinin, otlaklarin biyolojik ¢esitliliginin uzun siireli korunmasti i¢in yararl bir
arag olabilecegini bildirmislerdir. Cicek ve faunal ¢esitliligi, yogun ve yogun olmayan
otlak meralar ve kuzey Almanya'daki 5-10 yaslar1 arasindaki mese otlaklari tizerinde
analiz etmislerdir. Otlatma yogunlugunda farklilik gosteren ii¢ otlak habitatini her biri
altt kez olmak iizere tekrarlamislardir. Cekirge, yetiskin kelebekler ve Lepidoptera
larvalar gibi ¢esitli taksonlar ve yalniz arilar ve yaban arilar ile bitki ortiisii yapisim
iliskilendirmislerdir. Meralardan meralarin ekilemedigi otlaklara kadar tiir zenginligi
ve bollugu arttigini tespit etmislerdir. Meralarda azalan otlatma sadece yetiskin
kelebekler i¢in tiir zenginligini arttirirken, yetigskin kelebekler, yalniz arilar ve esek
aris1 ve dogal diismanlarin bollugunun arttigin1 bildirmislerdir. Her ne kadar meralar
ve ekilmemis otlaklar arasindaki bocek cesitliligi farkliliklari, mera alanlar1 iizerinde
daha biylik bir bitki oOrtiisii yliksekligine ve heterojenligine (asagidan yukariya
etkileri) atfedilebilse de, yogun bigcimde otlatilmis ve yogun bicimde otlatilmayan
meralar arasindaki farkliliklart bitki  Ortiisii  6zelliklerinde meydana gelen
degisikliklerle agiklayamadiklarini bildirmislerdir. Bu nedenle, yogun otlatmanin,

bocek-bitki etkilesimlerini engelleyerek bocek topluluklarini etkiledigi gormiiglerdir.

Frutiger ve Buergisser (2002), yaptiklari calismada Isvigre Alpleri'ndeki farkli
bolgelerden gelen on dort populasyonda Liponeura cinerascens trind
arastirmislardir. Hedeflerinin, bu balkabag: tiirlerinin yasam tarihg¢esini tanimlamak ve

bu tiirlerin sicaklik ve gida mevcudiyetinden nasil etkilendigini analiz etmek oldugunu
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bildirmislerdir. Arastirmacilar larva biliylimesi ve pupa biiyiikligiinin gida
mevcudiyeti ile anlamli sekilde korele oldugunu tespit etmisglerdir. Spesifik olmayan
gida rekabeti i¢in herhangi bir kanmit bulamadiklarini, oysa diger Blepharicerid
tirlerinin basta Hapalothrix lugubris olmak tizere gida rekabetinin, gozlemlenen gida
sinirlamasinin ana nedenlerinden biri oldugunu ve bununla birlikte, L. ¢. minor
tirindn, H. lugubris'den ¢ok daha yaygin oldugunu bildirmislerdir. Bu iki tiir
arasindaki besin rekabetinin nadiren gerceklesmesinin  muhtemel oldugunu
belirtmislerdir. Sicaklik bakimindan incelediklerinde ise L. ¢. minor tiiriiniin yasam
tarihindeki degisimlerin termal kisitlamalarin bir sonucu oldugu goriisilini

savunmuglardir.

Matlock ve Cruz (2003), yaptiklar1 ¢aligmada karasal ekosistemlerin ayrilmaz bir
parcast olan karincalar1 biyolojik ¢esitlilik degerlendirmelerinde ve habitat
rehabilitasyon ¢alismalarinda biyolojik gostergeler olarak kullanmiglardir. Boylelikle,
pestisitlerin muz ekim alanindaki omurgasizlarin lizerindeki etkilerini degerlendirmek
icin, karincalari pestisitlerle muamele edilmis alt1 geleneksel plantasyonda ve herbisit,
nematosit ve bocek ilact azaltilmig olan iki diisiik girdili plantasyonlarda
incelemislerdir. Muzun diger tropikal monokiiltiirlere gore perspektife sokulmasi i¢in,
muzdaki karincalar1 da diger dort mahsuliinkilerle karsilastirmislardir. Turunggiller
(Citrus sinensis L. Osbeck), hurma kalbi (Bactris gasipaes Kunth), macadamia
(Macadamia integrifolia Maiden ve Betche) ve Gmelina arborea (L.) Roxb. 12
calisma alaninda 107 tiir, 48 cins ve 6 alt familyadan olusan toplam 23.364 karinca
toplayan aragtirmacilar, tiir zenginligini diger mahsullerde en yiiksek tespit etmislerdir
ve hem diisiik girdi hem de geleneksel muzda daha diisiik bir tiir zenginligi oldugunu
bildirmislerdir. Caligmacilar karinca tiirlerinin zenginligi ile ayn1 boélgelerden
eszamanli olarak toplanan parazitoitlerin zenginliginin orantili oldugunu , ancak diisiik
girdili muz, geleneksel muz ve diger dort monokiiltur arasindaki farklarin parazitoitler
icin karincalara gore daha belirgin oldugunu tespit etmislerdir. Dolayisiyla ¢aligmanin

sonuglarini genel anlamda Andersen'dan bagimsiz olarak belirtmislerdir.
Raposa vd. (2003), yaptiklar1 ¢alismada nektonlarin mekansal ve zamansal agidan

dogru bicimde izlenerek bio-indikator olarak kullanilma olanaklart hakkinda

tartismislardir ve uzun vadeli nekton izleme programlarinin istasyon se¢imi, drneklem
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biiylikliigii, veri toplama, veri analizi gibi yontemlerinin gelistirilmesinin

degerlendirmelere katki sagliyacagini belirtmislerdir.

Colwell vd. (2004), yaptiklar1 ¢alismada bir alan veya diger 6rnekleme birimlerindeki
bir O6rnekte tiirlerin yokluguna (insidansina) bagli olarak tiirlerin birikim fonksiyonu
icin genel bir binom karisim modeli 6nermislerdir. Modelin, sifir ile gozlenen 6rnek
sayis1 arasindaki enterpolasyonu ve gdzlenen ornek setin disindaki ekstrapolasyonu
kapsadigini bildirmislerdir. Interpolasyon i¢in (numune bazli nadir etki), hem
beklenen zenginlik hem de giliven sinirlart i¢in, kolay hesaplanan, kapali formlu
ifadeler, yeniden 6rnekleme yontemlerine duyulan ihtiyaci tamamen ortadan kaldiran
ve Ornek kiimeler arasindaki zenginligin dogrudan istatistiksel olarak
karsilastirilmasia izin veren (anlarin yontemi kullanilarak) bir model seklinde
geligtirmislerdir. Coleman (rastgele yerlestirme) modelinin bir insidans tabanli formu
gelistirmisler ve moment bazli enterpolasyon yontemiyle karsilagtirmiglardir. Ampirik
numune setinin Gtesinde ekstrapolasyon icin (ve ayni zamanda, alternatif bir
enterpolasyon yontemi olarak), karistm modeli parametrelerine uymast amaciyla
sirali, AIC rehberli bir algoritmaya dayanan bir dnylikleme giiven araligr ile olasilik
bazli bir tahmin edici tarif etmislerdir. Hem moment hem de olasilik bazli tahmin
edicileri 1liman kuslar ve tropik tohumlar, karincalar ve agaglar icin veri setleri ile
gostermislerdir. Moment bazli tahmin edicileri enterpolasyon icin giivenle
onermislerdir (numune bazli nadir goriilen). Ekstrapolasyon igin, olasilik temelli
tahmin edicinin, ampirik 6rneklerin sayisini iki katina ¢ikardiginmi veya lice katlamak
icin iyi bir performans sergiledigini belirtmislerdir, ancak zenginligin asimptotunu
tahmin etmek i¢in giivenilir olmadigini bildirmislerdir. Bireysel ve drnek tabanli nadir
gorillen yiizlesmenin mekansal (veya zamansal) yamaliliga duyarliligini

tartismislardir.

Mercan vd. (2004), yaptiklari ¢alisma ile Bozdag'da dere i¢i, otsu bitkiler, ¢ali, mese
ve kestane olmak iizere bes farkli biyotopta toprak icine yerlestirilen etilen glikollii
cukur tuzaklarla 2001 yilinda Tenebrionidae familyasinin on altfamilyasina bagli 20
tiir belirlemislerdir. Gerek yakalanan tiir sayisi, gerekse birey sayis1 yoniinden en
zengin biyotopu mese biyotopu olarak belirleyip, her biyotopta yer alan ve en bol

bulunan tiri Dendarus messenius Brullé olarak belirtmiglerdir. Tentyria rotundata
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mittrei Soliér, Pimelia subglobosa polita Soliér ve Probaticus tenebri osus Brullé 'un

dorder biyotopta yer aldig1 ortaya koymuslardir.

Pinero ve Avila (2004), yaptiklar1 ¢calismalay giibre-bdcek topluluk kompozisyonuna
destek bir calisma niteliginde Ispanya’nin kurak bolgelerinde yiiriitmiislerdir.
Calismalari bocek topluluguna karincalar, giibre sinekleri ve kinkanatlilar1 dahil
ederek ylriitmiislerdir. Karincalar bol oldugunu ve her {i¢ bélgede de nispeten az giibre
sinegi oldugunu, kinkanath ¢esitliliginin ve bollugunun ise bolgeler arasinda ve yillar
arasinda farklilik gosterdigini bildirmislerdir. Topluluk kompozisyonunun yil boyunca
tiir zenginligi, bolluk ve biyokiitle bakimindan degistigini belirten arastirmacilar,
kurak bolgelerdeki arastirilan topluluklarin gesitliliginin ve trofik yapisinin oldukca

degisken oldugunu bildirmislerdir.

Chao vd. (2005), yaptiklar1 ¢alismada klasik Jaccard ve Sgrensen'in sadece varlik-
yokluk verilerine dayandigindan, dogru tahmin ediciler elde edemeyecegini
belirtmislerdir. Bu endekslerin klasik, insidansa dayali formlar: i¢in olasiliksal bir
tiiretme saglamislar ve bu yaklagimla tiirlerin bolluk verilerine dayanarak yeni Jaccard
tipi veya Serensen tipi endeksleri formiile etmek igin genisletmislerdir. Daha sonra,
goriilmemis paylasilan tiirlerin (¢ogaltilan) insidans veya bolluga dayali 6rneklem
verilerine dayanarak, goriilmeyen paylasilan tiirlerin etkisini igeren tahmin edicileri
onermislerdir. Ornekleme simiilasyonlarinda, bu yeni tahmin edicilerin, tiirlerin
onemli bir kism1 numunelerden eksik oldugunda, klasik endekslerden 6nemli 6l¢iide
daha az Onyargili olduklarini kanitlamiglardir. Tiir bakimindan zengin ampirik veri
kiimelerine dayanarak, gériinmeyen ama paylasilan tiirlerin etkisinin sadece dogrulugu
arttirmakla kalmadigim1 aym1 zamanda sonuglart nasil  degistirebilecegini

gostermislerdir.

Mao vd. (2005), yaptiklar1 ¢aligmada alan 6rneklemesinden kaynaklanan ampirik
verilere dayanan tlrlerin birikim egrisini tahmin etme sorununu parametrik olmayan
bir binom karisim modelinde incelemislerdir. Tiirlerin birikme egrisini tahmin etmenin
sadece bilinmeyen tiir sayisindan bagimsiz degil, ayn1 zamanda tiir sayisin1 sinirlayict
bir durum olarak tahmin etmeyi de icerdigini bildirmiglerdir. Enterpolasyon amaciyla,
asimptotik gliven araliklartyla iliskili moment bazli tahmin edicileri ¢esitli acilardan

gelistirmislerdir. Olasilik temelli bir prosediirii 6nyilikleme giiven araliklariyla iligkili
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ekstrapolasyon amaciyla gelistirmislerdir. Onerilen yontemleri ekolojik veri setleri ile

orneklendirerek aciklamiglardir.

Aydin (2006), ¢alismasini boceklerin, habitat tanimlamasina, ¢evresel etkilere ve
farkli insan aktivitelerine bagl olarak biyolojik gosterge olarak kullanim olanaklarin
belirlemek amaci ile Cukurova Deltasi’'nda yiirlitmiistiir. Bu amagla, Cukurova
Deltasi’nda bulunan kumul (Km), tuzlu bataklik (TB) ve tuzlu c¢ayirlik (TC), cam
(Pinus sp.) ormani (Or), okaliptus (Eucalyptus sp.) ile agaglandirilmis alan (A), sulak
alan (S) ve kiy1 (Ky) alan biyotoplarini belirlemistir. Cukur tuzak, siiplirme, atrap, 151k
tuzag1 yontemlerinden 2 yil siiresince toplam 709 tiire ait 86958 birey drneklemistir.
Bocek tiirlerinin habitat tanimlamasinda kullanimi i¢in yaptigi biyolojik gosterge
analizinin sonucuna gore; Platycnemis dealbata, Trithemis arterosia, Ischnura
elegans enberi, Lestes barbarus, Trithemis annulata ve Orthetrum sabina bocek tirleri
sulak alan, Megacephala euphratica euphratica tuzlu bataklik, Siagona europaea,
Scarites planus, S. subcylindricus, Acinopus megacephalus ve Idaea aversata tuzlu
cayirlik, Pimelia bajula solieri, okaliptus ile agaglandirilmig alan, Zophosis dilatata
kumul alan ve Lophyridia concolor kiy1 alan biyotoplarina gosterge olarak kullanilma

sanslar1 bulunan tiirler olarak belirledigini bildirmistir.

Aslan (2007), yaptig1 calismada Antalya ve Isparta illerinden sectigi farkli ekolojik
ozelliklere sahip Ciglikara, Dibek ve Kasnak Mesesi Tabiati Koruma Alanlarinin
Alticinae (Coleoptera, Chrysomelidae) tiir kompozisyonu, zenginligi ve bollugunu
karsilastirmali olarak calismistir. Calisma sonucunda 10 cinse bagh 81 tiire ait toplam
6895 Alticinae bireyini kaydetmistir. Bu tiirler arasinda Phyllotreta bulgarica Gruev,
Ph. fornuseki Cizek, Longitarsus helvolus Kutschera, Psylliodes gibbosus Allard, Ps.
toelgi Heikertinger ve Ps. drusei Furth tiirlerini Tiirkiye Alticinae faunasi igin yeni
kayit olarak belirlemistir. Shannon-Wiener, Simpson ve Berger-Parker g¢esitlilik
indekslerine gore, Kasnak Mesesi'ne ait indeks degerlerinin belirgin sekilde yiiksek
ciktigini ve Jaccard ve Bray- Curtis benzerlik indekslerinin, Kasnak Mesesi ve Dibek
Tabiat1 Koruma Alani i¢in daha yakin iligkili oldugunu bildirmistir. Ciglikara’nin ise,
tiir ¢esitliliginde oldugu gibi benzerlik acisindan da diger iki alana uzak kaldigim
bildirmistir. En yiiksek Alticinae tiir ¢esitliligini, konak bitki ¢esitliligi ve bollugunun
fazla oldugu alanlarda tespit etmistir. Ayrica, 30 Alticinae tiiriiniin konak bitkisi tespit

etmistir.
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Kazak ve Aydin (2007), yaptiklari ¢alismada farkli insan aktivitelerinin bocek tiirleri
lizerine etkilerinin arastirilmasi amaci ile Cukurova Deltasi (Adana)’nda belirlenen
kumul, tuzlu bataklik, tuzlu c¢ayirlik, ¢cam (Pinus sp.) ormanlik ve okaliptus
(Eucalyptus sp.) ile agaglandirilmis alanlar1 segmislerdir. Farkli insan aktivitelerinden
olumlu ya da olumsuz yonde etkilenen bdcek tirlerinin belirlenmesinde ReDundancy
Analysis (RDA) metodu altinda Generalized Linear Model (GLM) binomial
(bulunma-bulunmama) ve Guassian (populasyon yogunlugu) yontemlerini
kullanmislar ve elde ettikleri sonuglara gore habitatlarda kii¢iikbas ve biiyiikbag
hayvanlarin otlatilmasi, tarim alanlarinin habitatlara yakinligi, habitatlardaki yol
varligi, turizm ve bitki kesimi aktivitelerinin toplam 16 bocek turili [Scarabaeus sacer
L. (Coleoptera: Scarabaeidae), Scarites eurytus (Fischer-Waldheim), (Coleoptera:
Carabidae), Pentodon bidens (Pallas) (Coleoptera: Scarabaeidae), Scarites planus
(Bonelli) (Coleoptera: Carabidae), Clitobius oblongiusculus oblongiusculus
(Fairmaire) (Coleoptera: Tenebrionidae), Scaurus puncticollis dlabolai Kaszab
(Coleoptera: Tenebrionidae), Pimelia bajula solieri Mulsant & Wachandru
(Coleoptera: Tenebrionidae), Erodius orientalis oblongus Solier (Coleoptera:
Tenebrionidae), Anoxia orientalis (Krynecki) (Coleoptera: Scarabaeidae), Centorus
turcicus (Kaszab) (Coleoptera: Tenebrionidae), Onthophagus furcatus (F.)
(Coleoptera: Scarabaeidae), Pogonus punctifrons Reitter (Coleoptera: Carabidae) ve
Coleoptera takimindan Histeridae, Elateridae, Bostrichidae ve Anthicidae
familyalarina ait birer tiir]’niin ortamda bulunma-bulunmama, 6 bocek tirl [(S. sacer,
Sphenophorus sp. (Coleoptera: Curculionidae), Gonocephalum rusticum (Olivier)
(Coleoptera: Tenebrionidae), Forficula sp. (Dermaptera: Forficulidae), Zophosis
dilatata Deyrolle (Coleoptera: Tenebrionidae) ve P. Punctifrons]’niin ise populasyon
yogunluklarindaki degisimlerinin olumlu ya da olumsuz sekilde etkilendikleri ve insan
aktivitelerine bagli olarak biyolojik gdsterge olma sanslarinin diger tiirlere oranla daha

yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Aslan vd. (2008), yaptiklar1 ¢alismada Kasnak Mesesi Tabiati Koruma Alani’ndan
2006-2007 yillarinda segilen mese, otsu bitkiler ve dere yatagi habitatlarindan ¢ukur
tuzak yontemiyle Carabidae familyasina ait 9, Tenebrionidae familyasina ait 3 tiir
olmak tizere toplam 12 tiir kaydedildigini bildirmiglerdir. Shannon ve Simpson
cesitlilik indekslerine gore ¢alisilan habitatlar icinde otsu bitkiler habitatini en zengin

habitat olarak belirlemislerdir. Her iki ¢alisma yilinda da biitiin habitatlardan
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orneklenen Dailognatha quadricollis (Brullé) ve Pimelia subglobosa (Pallas) turlerini
strastyla %45 ve %?24’°lik dominansi degerleri ile en bol tiirler olarak saptadiklarini

bildirmislerdir.

Kazanci ve Tiirkmen (2008), yaptiklar1 ¢alismada Yedigoller Milli Park alani i¢indeki
akarsularin Ephemeroptera faunasi saptamiglar ve bir koruma alanindaki akarsularin
tipleri ve ozelliklerini indikatdér Ephemeroptera tiirlerini kullanilarak belirlemislerdir.
Elde ettikleri sonuglara gore, milli park alan1 i¢indeki akarsularin bazi bolgelerindeki
habitatlarda bozulmalar saptamislardir. Ayrica koruma alani smirlarinin
belirlenmesinde de Ephemeroptera tiirlerinin indikatér olarak kullaniimasini

tartismislardir.

Aslan (2010), Isparta ili sinirlart igerisinde yer alan Kovada Goli Milli Parki havzasi
bocek faunasini belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismada milli park havzasinda 12 takim
ve 77 familyaya bagli 241 bocek tiirii saptadigini bildirmistir. Arastirmaci yillik veriler
dogrultusunda Shannon-Wiener ve Simpson indekslerine gore gesitlilik bakiminda en
zengin habitatlart Orman Kiyis1 ve Ag¢ik Alan Habitatlar1 olarak belirlemistir. Jaccard
ve Yiizde Benzerlik katsayilarina gore birbirine en benzer habitatlarin ise yine Agik

Alan ve Orman Kiyis1 Habitatlart oldugunu bildirmistir.

Aydin ve Kazak (2010), yaptiklari ¢alismada tiirlerin habitat tanimlamasi i¢in gosterge
olarak kullanilip kullanilamayacagini anlamak icin klasik yontemler yerine yenilik¢i
bir yontem kullanmiglardir. Indikator tiirler icerme olasihginin daha fazla olmasi
beklenen bocek gruplarini, yasam dongiilerinin ¢ogunu Tiirkiye'nin giineyindeki
Adana ilindeki Cukurova nehri deltasindaki toprak yiizey katmaninda gegiren tiirler
arasindan se¢cmislerdir. Bes farkli biyotopta kurulan c¢ukur tuzaklari tarafindan
yakalanan bocek tiirlerini, habitat tanimlamasi i¢in gosterge degerlerinin olup
olmadigini belirlemek amaciyla Gosterge Tiirleri Analizi kullanilarak test etmislerdir.
Bir habitat tanimlamasi igin gosterge tiir olarak istatistiksel oneme sahip yedi bocek

tiiri bulduklarini belirtmislerdir.

Aydin ve Avci (2010), Burdur ilinde yaptiklari ¢alismada kdltiirii yapilan 6nemli tibbi
ve aromatik bitkilerden pestisit uygulamasi yapilmayan ve periyodik olarak miinavebe

yontemi uygulanan anason (Pimpinella anisum L.), kisnis (Coriandrum sativum L.) ve
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rezene (Foeniculum vulgare Mill.) agro-ekosistemlerinde bocek biyolojik
cesitliliklerini  karsilastirmiglardir. Calismalarinda hesaplanan biyolojik ¢esitlilik
indekslerine gore rezene agro-ekosisteminde hem Shannon-Wiener hem de Simpson
cesitlilik indeks degerlerini sirasi ile 2.5838 ve 0.8742 ile diger agro-ekosistemlere
gore en yiiksek bulmuslardir. Simpson dominantlik parametre sonucuna gore ise
0.2025 degeri ile kisnis agro-ekosistemini, anason ve rezene agro-ekosistemlerine gore
dominantligin en yiiksek oldugu tarim alami olarak belirlemislerdir. Habitatlardaki
populasyon yogunluk iliskisi incelediklerinde Shannon Evenness degerini anason
agro-ekosisteminde en dengeli olarak bulmuslar ve 0.7333 olarak hesaplandiklarini
bildirilmislerdir. Bu sonuglara gore pestisit uygulamasi yapilmayan ve periyodik
olarak munavebe yontemi uygulanan agro-ekosistemlerdeki bocek tdrleri ve birey
sayilarindan elde edilen ¢esitlilik degerlerinin dogal habitatlara benzerlik gosterdigini

bildirmislerdir.

Colwell vd. (2012), yaptiklar1 ¢alismada bireysel tabanli veriler igin, arastirmaci
tarafindan tanimlanmis bir tlir toplulugundan veya bu topluluktan elde edilen tek bir
ampirik tlir bollugu 6rnegini, iki 6rnekleme modelinde iki tahmin hedefi igin bir
referans noktasi olarak ele almislardir: beklenen tiir sayisinin tahmini (ve kosulsuz
varyansi) (i) rastgele bir orneginde, daha az sayida birey (¢ok terimli model) veya
orneklenmis daha kiigiik bir alan (Poisson modeli) ve (ii) daha fazla sayida kisi veya
orneklenmis daha biiytik bir alan. Numune bazli insidans (varlik yoklugu) verileri i¢in,
bir Bernoulli lirtin modelinde, daha kiiciik ve daha fazla sayida 6rnekleme iinitesinin
zenginligini tahmin etmek i¢in referans noktasi olarak tek bir tiir insidans frekansinm

tartismislardir.

Kiigiikkayki (2013), yaptigr ¢alismada Tiirkmen Daglari’ndaki (Eskisehir-Kitahya)
Carabidae tiir ¢esitliliginin ylikseklik, mevsim ve temel ¢evresel etmenlere bagli olarak
degisimi aragtirmistir. Caligmasinda, bdlgede 5 alt familya ve 13 cinse ait 32 yer
bocegi tlirlinlin yasadigini tespit etmistir ve 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 bildirmistir. Bununla birlikte 28 tiirii Eskisehir'den ilk kez rapor
etmistir. Yikseklik faktoriiniin tlirlerin c¢esitliligi iizerine birinci derecede etken

olmadig1 ancak bazi tiirlerin belirli yiikseklik tercihi oldugunu belirlemistir. Cesitlilik
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bakimindan en yiiksek degere sahip olan alani, tiir sayis1 bakimindan ilk sirada olan
Acik Karagam ormani 6zelligi gosteren alaninin degil, dere yatagi 6zelligi gosteren
alan olarak belirlemistir. Baz tiirlerin belirli habitatlara 6zellestigi belirlemis ve en
cok tiir 6zellesmesi goriilen alanlarin nemli habitatlar ve orman alanlar1 oldugunu
tespit etmistir. Correspondence Analizi (CCA) sonucunda bdlgede yer boceklerinin tiir
cesitliligi lizerine en etkili olan c¢evresel faktoriin “nem” faktorii oldugunu

belirlemistir.

Aydin vd. (2014), yaptiklar1 ¢alismada karabid boceklerin her iki habitat igin gosterge
olarak kullanilip kullanilamayacagini test etmislerdir. Alan se¢imi olarak bozulmus-
bozulmamis kumul alanlari tercih etmislerdir ve bu alanlar1 6n kumul, kumul bollugu,
sart kumul, gri kumul ve ormanlik alan olarak belirlemislerdir. Yaptiklar1 ¢alisma
sonucunda 23 tiir ve 3404 birey karabid bocegi kaydetmislerdir. Karabid bocekleri
arasinda en yaygin olanini, bozulmamis gri kumul alanda meydana gelen Calathus
erratus (Sahlberg, 1827) olarak belirlemislerdir. Habitat tanimlamasi icin dokuz
gosterge karabid bocegi tiirii ve habitat tahliyesi i¢in yedi gosterge karabid bocegi tiirii
tespit etmislerdir. En yliksek gosterge degerinin, sadece kumul bollugunda bulunan bir
tir olan Bembidion pallidipenne (Illeger, 1802) (IndVal: 100%; P = 0.001) tarafindan
saglandigini bildirmislerdir. Arastirmacilar bu caligmayla birlikte insan aktivitesinin

biyolojik cesitlilik {izerindeki etkilesimlerini ortaya koymuslardir.

Ortag vd. (2015), yaptiklar1 calismada 2012 yilinda Isparta iline baglh Kegiborlu Ilgesi,
Ardigli Kdyii’nde segilen ikisi organik ve ikisi konvansiyonel olarak yetistirilen Rosa
damascena Miller (Rosales: Rosaceae) (yag giilii) alanlarindan belirlenen habitatlarda
yasayan boceklerin ¢esitlilik, dominantlik, populasyon yogunluk iliskisi ve benzerlik
gibi biyolojik ¢esitlilik parametrelerini karsilastirmislardir. Calisma sonuglarina gore,
konvansiyonel tarimin yapildigi her iki agro-ekosistemde de Shannon-Wiener ve
Simpson cesitlilik indeks degerleri organik tarimin yapildig1 yag giilii habitatlarina
gore diislik bulunurken, habitatlardaki populasyon yogunluk iliskisini incelediklerinde
Shannon Evenness degeri organik alanlarda bulunan bocek popiilasyonlarinda daha
dengeli oldugunu bildirmislerdir. Ayrica konvansiyonel tarim seklinin uygulandig giil
bahgelerinin birbirlerine olan benzerlik degerlerinin % 72.38 oraninda hesaplandigini
ve birbirlerine en benzer bolgeler oldugunu belirlemislerdir. Calismalarinda ad1 gegen

bolgede orneklenen Carabidae, Scarabaeidae ve Tenebrionidae gibi 6nemli
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familyalara bagli boceklerin tiir bazinda teshislerini bu c¢alisma ile ilk kez

belirlediklerini bildirmislerdir.

Kaya (2018), yaptig1 ¢alismada Hatay ilinin, Antakya merkez ilgesine bagli, Narlica
beldesinde bulunan iki farkli yonca tarlasinda, yonca bitkisinde bulunan fitofag tiirler,
dogal diisman tiirleri ve bunlarin popiilasyon yogunluklarinin belirlenmesini
amaclamistir. Yaptig1 6rnekleme ve sayimlar sonucunda bes takima ait 14 familyaya
bagli 53 fitofag tiir ve alt1 takima ait dokuz familyaya bagl 20 predator ve 10 parazitoit
olmak tizere 30 dogal diisman tiirii elde etmistir. Cicadellidae, 19 tiir ile en fazla tiir
iceren familya oldugunu ve bu familya igerisindeki tiirlerden ise Asymmetrasca
decedens ve Empoasca decipiens’in en yogun bulunan tiirler oldugunu belirtmistir.
Lygus rugulipennis’i ise tiim fitofag tiirler icerisinde en baskin bulunan tiir olarak
belirtmistir. Tiim zararl tiir popiilasyonlarinin her defasinda bigimlerden etkilenerek
diisiis gosterdigini saptamistir. Tiir sayis1 bakimindan zengin olan dogal diismanlara
baktiginda ise predator tiirlerin agirlikta oldugu ve bolgede yilda yapilan yaklasik 7-8

bicime ragmen tarlada poptilasyonlarmin siireklilik arz ettigi gérmiistiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Cahisma Alanlar

Caligma alan1 olarak Antalya’nin Aksu ilge sinirlart igerisinde, kent merkezinden 22

km uzaklikta yer alan Kursunlu Selalesi Tabiat Park: secilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Kursunlu Selalesi Tabiat Parki Google Map goriintiisii (Anonim, 2019a)

Kizilgamin hakim oldugu alanda yer yer tek veya kiigiik gruplar halinde dogu ¢inari,
defne, harnup, yabani zeytin, sakiz agaci, sogiit ve incir agaglar1 bulunmaktadir.
Mersin, alig, zakkum, bogiirtlen, yabani giil, siitlegen, 1lgin, ladin, kermes mesesi,
kekik, yabani nane, kayit, egrelti ve sarmasiklar orman alti florasint meydana

getirmektedir (Anonim, 2019b), (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Kursunlu Selalesi kus bakisi flora goriintiisii (Anonim, 2019c¢)

Calismanin ana materyalini yasamini toprak iizerinde siirdiiren tiim zararli ve yararl
bocek tirleri olusturmustur. Calisma 2019 yili Nisan-Eyliil aylar1 arasinda
gerceklestirilmistir. Insan aktivitelerinin olumlu ya da olumsuz etkilerini gdstermesi
acisindan benzer 6zelliklerdeki orman ekosistemleri se¢ilmistir. Secilen bu habitatlar;
insan aktivitesinin yogun oldugu (KO), az yogun oldugu (K1) ve insan aktivitesinin
olmadig1 (K2) bolgelerde bulunan ormanlik alan ve gevresi olarak belirlenmistir. Bu

Ozelliklere sahip U¢ ekosistem birbirleri ile karsilastirilmistir.

3.1.1. insan aktivitesinin yogun oldugu ¢ahsma alam

Insan aktivitesinin yogun oldugu ¢alisma alaninda turizm faktdrii oldukg¢a hakimdir.
Bolgede ticari amagh deve, at, esek, tavsan gibi hayvanlar beslenmekte, ¢cocuklar igin
oyun parki, aileler i¢in piknik yerleri bulunmaktadir. Kursunlu Selalesi Tabiat
Parki’nin ¢evresinde aricilik yapildigi i¢in ¢evrede pestisit uygulamasi yapilmadigi

gorevliler tarafindan bildirilmistir (Sekil 3.3, Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Bolgedeki piknik alanlarindan bir goriintii
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Insan aktivitesinin yogun oldugu calisma alaninda 3 habitat (K01, K02, KO03)
secilmistir. Bu segilen habitatlarin her birine 5’er adet olmak Uzere 10’ar metre arayla

cukur tuzaklar yerlestirilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Secilen habitatlarin ve kurulan gukur tuzaklarin Google Earth gortntisu

1)
3.1.2. insan aktivitesinin az yogun oldugu calisma alam
Insan aktivitesinin az yogun oldugu c¢alisma alaninda turizm faktorii etkisini
kaybetmekte olup sadece insanlarin yiiriiyiis yapabilecegi patika yollar bulunmaktadir.

Gorevlilerden alian bilgiler dogrultusunda bolgeye fotografcilik ve doga yiiriiytisleri
amaciyla ziyaretler gergeklestirilmektedir (Sekil 3.6, Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Gorevlilerle bolge tanimlamasindan bir goriinti
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Insan aktivitesinin az yogun oldugu ¢alisma alaninda 3 habitat (K11, K12, K13)
secilmistir. Bu se¢ilen habitatlarin her birine 5’er adet olmak tizere 10’ar metre arayla

cukur tuzaklar yerlestirilmistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Secilen habitatlarin ve kurulan ¢ukur tuzaklarin Google Earth goriintiisii

)
3.1.3. insan aktivitesinin olmadig1 calisma alani
Insan aktivitesinin olmadif1 calisma alaninda turizm faktorii tamamen ortadan
kalkmaktadir. Bolgeye 6zel durumlar hari¢ herhangi bir giris veya miidahale s6z

konusu olmamaktadir. Bolge diger se¢ilmis olan bolgelere gore tamamen dogalligini

korumaktadir (Sekil 3.9, Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Insan aktivitesinin olmadig1 alandan bir gorintii (2)
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Insan aktivitesinin olmadig1 calisma alaninda 3 habitat (K21, K22, K23) segilmistir.
Bu secilen habitatlarin her birine 5’er adet olmak iizere 10’ar metre arayla ¢ukur

tuzaklar yerlestirilmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Segilen habitatlarin ve kurulan ¢cukur tuzaklarin Google Earth goriintiisii

©)

3.2. Bocek Tirlerinin Orneklenmesi ve Teshisi

Bocek turlerin orneklenmesinde cukur tuzak ornekleme yontemi uygulanmustir.
Calismanin yiritildiigi ekosisteme, bolgenin mevsimsel 6zellikleri ve bdceklerin
yasam dongiisii esas alinarak 2019 yili Nisan-Eyliil aylar1 arasinda arazi ¢ikislar
yapilmistir. Bu yontemde insan aktivitesinin yogun oldugu, az yogun oldugu ve insan
aktivitesinin olmadig1 habitatlara, 15 cm ¢apinda ve 20 cm derinligindeki plastik
kaplar acik olan kisimlari toprak seviyesi ile ayni diizeyde tutularak 10’ar metre
araliklarla her habitata 3’er tekerriirlii olacak sekilde 15’er adet yerlestirilmistir (New,
1998) (Sekil 3.12). Kurulan bu tuzaklar haftada bir kez olmak tizere kontrol edilmistir
ve igerisine diisen bocekler oldiirme siselerinde oldiiriilmiistiir. Her 6rnekleme alani
i¢in ayr1 ayr1 hazirlanan cam siselere konan 6lii bocekler, igneleme, etiketleme, sayim

islemleri ve teshisleri yapilmak iizere laboratuvara gotiiriilmiistiir.
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Sekil 3.12. Cukur tuzak 6rnekleme ydntemi kurulumundan bir gorinti

Toplanan familyalara ait tirlerin teshis islemlerinin kolaylastirilmasi igin bocekler
takson isimleriyle degil numaralarla kayit altina alinmistir. Bu yontem igin model
bocek ¢ekmeceleri hazirlanmis ve toplanan bocek tirleri model bocek ¢cekmecesine
birden baslayarak sirayla dizilmistir. Numaralar1 belirlenen bdcek tiirleri ig¢in

Microsoft Excel programinda ¢izelge olusturulduktan sonra bdcek tiirleri numaralart
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ile programa kayit edilmistir. Programda tiir isimleri yerine kullanilan numaralar siitun
boliimiine, bocek tilirleri hakkindaki diger bilgiler ve sayilar1 ise satir boliimiine
yazilarak her hafta i¢in ayr1 bir sayfa olusturulmustur. Yapilan biitiin hesaplamalarda

bu veriler kullanilmistir.

Toplanan familyalara ait turlerin morfolojik farkliliklarina gore morpho-species
diizeyinde teshisleri yapilmistir. Daha sonra tiir bazinda teshisleri uzman kisiler

tarafindan yapilmistir (Sekil 3.14, Sekil 3.15).

Sekil 3.13. Morfo-species diizeyinde teshis edilmis bocek tiirlerinin gorintisi (1)
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Sekil 3.14. Morfo-species diizeyinde teshis edilmis bocek tiirlerinin gorintisi (2)

3.3. Biyolojik Cesitlilik Hesaplamalari

Insan aktivitesinin yogun oldugu, yogun olmadigi ve hi¢ olmadigi habitatlarda
yagamlarin1 toprak {izerinde siirdiiren boceklerden elde edilen verilerden
yararlanilarak hesaplanan biyolojik ¢esitlilik parametreleri formiilleri asagida

verilmistir.

Biyolojik ¢esitlilik hesaplamalarinda Shannon (H') ve Simpson (D) indeksleri,
benzerlik degerlendirmelerinde ise Sorensen (CS) indeksi kullanilmigtir. (Magurran,
2004).

Tiir cesitlilikleri i¢in;
- Shannon-Wiener;

H'=—ZXpi In( pi) (3.1)

H’: Shannon-Weaver ¢esitlilik indeksi

pi: i’inci tiiriin digerlerine gore orani
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- Simpson;
Sd=1-D

Sd: Simpson ¢esitlilik indeksi

D: Simpson dominantlik indeksi

Dominantlik i¢in;

- Simpson;

1 =Zni(ni —1) / N(N —1)

1: Simpson’un Dominantlik indeksi
i: Tiir sayis1

ni: Bir tlre ait birey sayis1

N: Bir bolgedeki tiirlerin toplami1

Tiir yogunluklarinin birbirleri ile olan iliskileri (Evenness) i¢in;

- Shannon Evenness;
J=H'/InS

J: Shannon Evenness
H’: Shannon-Weaver ¢esitlilik indeksi
In: Logaritma

S: Bir bolgedeki toplam tiir sayisi

- Simpson Evenness;
E1/D=(1/D)/S

E1/D: Simpson Evenness indeksi
1/D: Simpson ¢esitlilik indeksi

S: Toplam tiir say1s1

Benzerlik igin;

-Sorensen;

Bs=2C/A+B
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Bs: Sorensen’in Benzerlik indeksi

A: A habitatindaki tiir sayist

B: B habitatindaki tiir sayis1

C: A ve B habitatlarindan elde edilen ortak tiir sayisini ifade etmektedir (Southwood,
1971; Magurran, 1988; Krebs, 1999; Magurran, 2003; Aydin, 2006).

Verilerin yorumlanmasinin kolaylig1 acisindan ylizde benzerlik degerleri de ¢alisma

i¢erisinde verilmistir.
3.4. Biyolojik Gosterge Turlerin Belirlenmesi:

Oncelikli olarak cukur tuzak ornekleme yoénteminden elde edilen verilerden yola
cikarak, bir tiirlin habitata ait olup olmadigin1 test eden Engelman (1978) parametresi
kullanilmistir. Bu parametreye gore tiiriin dominantlig1 %0.32’den diisiik ise biyolojik
gosterge analizinde kullanilmayacagini bildirmektedir. Bu nedenle dominantlig1 her
habitat i¢in %0.32’den diisiik olan tiirler biyolojik gbsterge analizi icin

degerlendirmeye alinmamustir.

Belirtilen Ornekleme yontemi ile Orneklenen her tiirin ylizde dominantlig
Heydemann’s (1953)’a gore asagidaki formiil ile hesaplanmistir.

D(%) =100Ni/N (3.7)
Burada;

Ni bir tiire ait yakalanan birey sayisini, N ise drnekleme yontemi ile yakalanan tiim

tiirlerin toplam birey sayilarini gostermektedir.

Biyolojik gosterge analizi (BGA) (Dufréne ve Legendre, 1997), bir tlriin habitat
tanimlamasi yada habitat yipranmasina ve/veya insan aktivitelerine biyolojik gosterge
olarak kullanim olanaklarin1 test etmek i¢in kullanilmaktadir. Calismanin bu
asamasinda degerlendirilmis olan BGA i¢in PC_Ord (Version 4.14) yazilim paketi
kullanilmis ve dominantlik degeri %0.32°den fazla olan tiirler asagida gosterildigi
sekilde analize dahil edilmis ve BGA degerleri istatistiki olarak hesaplanmistir.

Hesaplamada asagidaki adimlar izlenmistir.
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(1) Bir gruptaki belirli bir tiirlin orantili miktari, bu tiirlin tiim gruplardaki bolluk
seviyesine gore hesaplanmistir. Sonugta bu oran yilizde olarak gosterilmistir.

Oncelikli olarak, grup k'daki j tiirlerinin ortalama bollugu “xkj” saptanmustir. Daha
sonra k grubundaki j tiirlerinin goreceli bollugu “RAkj” asagidaki formiile gore

hesaplanmaistir:

nk
xkj = aijk / nk

i=0 (3.8)
Burada;
aijjk = “k” grubu icerisindeki “i" ornekleme yonteminden elde edilen *j” tiiriiniin
yogunlugu
nk = “k” grubu icerisindeki 6rnekleme sayis1
- - g -
RAKj =xkj / > xKj
k=L (3.9

Burada;

A= x tlrinin érnekleme ydntemindeki matrisi

g = Toplam grup sayisini ifade etmektedir.

(2) Her bir gruptaki 6rnek birimlerin yiizdesi, bir bagka deyisle her bir gruptaki tiirlerin

orantil1 frekansi yiizde olarak hesaplanmistir.

Oncelikli olarak A, B’nin ortamda bulunma-bulunmama durumuna gére matrise

dontstiirilmiistiir.
0
bij = a
i (3.10)

Sonrasinda Grup k'daki j tiirlerinin géreceli frekanst “RFk;j” hesaplanmustir.
(3) Adim (1) ve adim (2) sonucunda hesaplanan oranlar birbiriyle carpilip, sonug

yiizde olarak ifade edilmistir. Her bir grupta (k) “j” tiirii i¢in bir gosterge degeri “IVkj”

elde edilmistir.
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(4) Belirli bir tiir i¢in gruplar arasindaki en yliksek gosterge degeri (IVmax), bu tiir

Icin toplam gosterge degerinin bir 6zeti olarak ifade edilmistir.

(5) IVmax'in istatistiksel dnemi Monte Carlo testi kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

3.5. Tiir Tahminleyicilerinin Hesaplanmasi:

“Ornekleme  yontemlerinin  koruma alaninda bulunan tiirleri belirlemede
yeterliliklerinin test edilmesi” amaci i¢in asagida formiilleri verilen 7 farkli tiir
tahminleyicisi ~ birbirleri  ile  karsilagtirilmigtir.  Tiir  tahminleyicilerinin

hesaplanmasinda EstimateS programindan yararlanilmistir (Colwell, 1997).

3.5.1. Chao 1 tir tahminleyicisi: (Chao, 1984; Colwell ve Coddington, 1994)

Schao1 = Sobs + F£/2F,
(3.11)
Sobs = GOzlemlenen tiir sayzsi,
F1 = Singletons (“bir” birey sayisi ile temsil edilen tiirler)
F2 = Doubletons (“iki” birey sayisi ile temsil edilen tiirler) (Chao, 1984; Chazdon vd.,
1998).

3.5.2. Chao 2 tur tahminleyicisi: (Chao, 1987; Colwell ve Coddington, 1994)

Schaoz = Sobs + QF /20Q; (312)

Sobs = Gozlemlenen tiir sayist,
Q1: Sadece bir 6rnekleme alaninda bulunan tiirlerin sayisi (uniques)

Q2: Sadece iki 6rnekleme alaninda bulunan tiirlerin sayisi (dupes)
3.5.3. Jackknife 1 tur tahminleyicisi: (Burnham ve Overton, 1978, 1979; Heltshe ve
Forrester, 1983)

S]ackl = Sops + Q1 (m—1/m)
(3.13)

Q1: Sadece bir 6rnekleme alaninda bulunan tiirlerin sayisi (uniques)

m: Ornekleme alan1 sayisi
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3.5.4. Jackknife 2 ttr tahminleyicisi: (Smith ve van Belle, 1984)

Q1(2m - 3)
Sjack2 = Sobs T <T

Q2 (m-—2)°
m(m—1)
(3.14)
Sobs = GOzlemlenen tiir sayist,
Q1: Sadece bir 6rnekleme alaninda bulunan tiirlerin sayis1 (uniques)

Q2: Sadece iki drnekleme alaninda bulunan tiirlerin sayis1 (dupes)

m: Ornekleme alani sayisi

3.5.5. Bootstrap tiir tahminleyicisi (tekerriire dayali) (Smith ve van Belle, 1984)
Sobs
Shoot = Sobs + Z(l - pk)z

k

=1
(3.15)

Sobs = GOzlemlenen tiir sayist,

= K turtiniin i¢erdigi 6rneklemelerin orani

3.5.6. ACE tur tahminleyicisi (Abundance Coverage Estimator) (Chao ve Lee,
1992; Chao vd., 1993)

S F
Sace = Sabund + % Cove Yazce
(3.16)
Sabund .o .. .
= Tim ornekleme alanlarinda yakalanma sayis1 10°dan fazla olan tiirlerin
sayi1sl
Srare . . o .
= Tiim 6rnekleme alanlarinda yakalanma sayis1 10°dan az olan tiirlerin sayis1
Cace . . . . < e
= Ornek yogunlugu kapsama tahminleyicisi
YG.ZCE

= Varyasyon katsayis1 — Nadir tiirler i¢in Fi’nin tahmini varyasyon katsayisi
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3.5.7. ICE (Incidence Coverage-based Estimator) (Lee ve Chao, 1994)

S.
inf r + &le

ce
Cice Cice

Sice = Sfreq +
(3.17)

Streq = sik goriilen tiirlerin sayis1 (her biri 10 6rnekten daha fazla)
Sinfr = Nadir goriilen tiirlerin sayis1 (Her biri 10 6rnekten daha az)
Cice = Ornek tekerrir kapsama tahminleyicisi

Q1: Sadece bir 6rnekleme alaninda bulunan tiirlerin sayisi (uniques)

YZ

ice

= Nadir turler igin Qi’nin varyasyon katsayisi
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4. BULGULAR

4.1. Tespit Edilen Biyolojik Cesitlilik Degerleri

Calismanin yiriitildigi ekosistemlerde gukur tuzak 6rnekleme yontemiyle 63 bocek
tlrtne ait toplam 1498 adet birey 6rneklenmis ve bu bocek tiirlerinden iki tanesi tlr
bazinda teshis edilmistir. Elde edilen verilere gore insan aktivitesinin yogun oldugu
(KO0) ekosisteminde, insan aktivitesinin olmadig1 (K2) ve insan aktivitesinin az yogun
oldugu (K1) ekosistemlerine gore daha fazla bocek tiirii yakalanmigtir. TUrlerin birey
sayilarina gore siralamalart coktan aza dogru
K23;K22;K11;K13;K03;K02;K21;K01;K12 seklinde olmustur (Cizelge 4.1).
Orneklenen bocek tiirlerinden ve bireysel yakalanma sayilarindan elde edilen verilere
gore; ekosistemlerdeki tir zenginligi en yiiksekten en diisige dogru
K11;K01;K02=K03=K21;K13;K22;K23;K12 seklinde olmustur. Shannon —Wiener
cesitlilik indeksi ile biyolojik ¢esitlilik degerleri tiir zenginligi agisindan en yiksekten
en diisiige dogru K21;K01;K02;K03;K12;K13;K11;K22;K23 olarak hesaplanmuistir.
Bir diger ¢esitlilik indeksi olan Simpson’a gore ¢esitlilik agisindan en zengin habitatlar
ise swrasiyla K21;K02;K01;K03;K12;K13;K11;K22;K23 olarak hesaplanmistir
(Cizelge 4.1). Ekosistemler insan aktivitesinin yogunluguna gore dizenlenip ele
alindiginda ise tiir zenginligi siralamasi yliksekten aza dogru KO;K1;K2 seklinde
olmustur. Habitatlarda 6rneklenen tiirlerden elde edilen veriler ile yapilan dominantlik
indeks 6lclimiine gore en dominant habitatin K23 oldugu goriilmiis ve bunu sirayla
K22;K11;K13;K03;K02;K21;K01;K12 habitatlar1 takip etmistir (Cizelge 4.1).
Ekosistemlerin insan aktivitesinin yogunluguna gore diizenlenip dominantlik
indeksleri degerlendirildiginde ise yiliksekten aza dogru dominantlik siralamasi
K2;K1;K0 seklinde olmustur. Habitatlardaki popiilasyon yogunluk iliskisi {izerinde
duruldugunda ve Shannon ve Simpson ¢esitlilik indekslerinin degerleri incelendiginde
populasyon yogunlugunun en dengeli oldugu habitatlar KO1, K02, K03 olarak
belirlenmistir. Yani yogunluk agisindan en dengeli habitat insan aktivitesinin yogun
oldugu KO0 ekosistemi olmus ve bunu sirasiyla K1 ve K2 ekosistemleri takip etmistir.
Uzerinde calisilan ekosistemlerden tespit edilen ve tiir sayilarna baglh olarak
hesaplamas1 yapilan biyolojik ¢esitlilik parametrelerine ait degerler detayli olarak

Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Calisilan ekosistemlerden gukur tuzak 6rnekleme yontemi uygulanarak
yakalanan bocek tiirlerinin biyolojik gesitlilik parametre degerleri (KO:
yogun insan aktivitesi, K1: az yogun insan aktivitesi, K2: insan aktivitesi

yok)
Secilen Habitatlar KO1 | KO2 | KO3 | K11 | K12 | K13 | K21 | K22 | K23
Tur Sayisi 17 16 16 19 9 15 16 13 12
Birey Sayisi 27 32 41 103 26 60 29 347 | 833
Cesitlilik indeksleri
0,19
Shannon-Wiener[H] 2,506 (2,484 12,309 |1,237|1,535|1,329 (2,509 0,387 |7
0,94
Simpson Index[D] 0,124|0,119|0,145| 0,564 | 0,358 | 0,52 |0,105|0,867 | 1
Simpson Diversity 0,05
[1-D] 0,875|0,880|0,854|0,435|0,642 | 0,48 {0,894 |0,132| 9
Yogunluk indeksleri
Shannon-Evenness 0,07
[EH] 0,884 |0,896|0,833|0,420|0,699|0,490|0,905|0,151| 9
Simpson-Evenness 0,08
[E1/D] 0,471|0,524|0,429|0,093|0,310|0,128 {0,590 {0,088 | 8

Cukur tuzaklama oOrnekleme yonteminden elde edilen tiirlere bagh veriler
dogrultusunda hazirlanan yiizde benzerlik indeksine gore; KO ekosisteminin, Kl
ekosistemine olan benzerligi %18,68 ve K2 ekosistemine olan benzerligi ise %4,58
olarak belirlenmistir. K1 ekosisteminin K2 ekosistemine olan benzerligi ise %23,17
olarak belirlenmistir (Sekil 4.1). Yiizde benzerlik analizinin sonuglari daha ¢ok

alanlarin birbirine benzemedigini ortaya koymustur.

UPGMA
K2
K1
KO
4 20 36 52 68 84 100

Percent Similarity
Sekil 4.1. Insan aktivitesinin yogun oldugu (K2), insan aktivitesinin az yogun oldugu

(K1) ve insan aktivitesinin olmadig1 (K0) ekosistemlerinden yakalanan
bocek tarlerinin ylzde benzerlik analizi
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Sorensen benzerlik degeri 1 ile 0 arasinda degiskenlik gostermektedir. 1°e yaklastik¢a
benzerlik artarken, sifira yaklagsan degerler benzemezligi ifade etmektedir. Sorensen
benzerlik indeksinin sonuglar1 ele alindiginda alanlarin birbirine benzemedigi
gorilmektedir. Sorensen benzerlik analizinin yansittigt bu dendogram aslinda

alanlarin benzemezligini daha ¢ok ifade etmektedir (Sekil 4.2).

UPGMA
K2
K1l
KO
0,4 0,5 0.6 0,7 0,8 0.9 1

Sorensen's Coefficient

Sekil 4.2. Insan aktivitesinin yogun oldugu (K2), insan aktivitesinin az yogun oldugu
(K1) ve insan aktivitesinin olmadig1 (K0) ekosistemlerinden yakalanan
bocek tarlerinin Sorensen benzerlik analizi

4.2. Biyolojik Gosterge Turlerin Belirlenmesi:

Oncelikli olarak cukur tuzak érnekleme yonteminden elde edilen verilerden yola
¢ikarak, bir tiirlin habitata ait olup olmadigini test eden Engelman (1978) parametresi
kullanilmistir. Bu parametreye gore tiiriin dominantlig1 %0.32’den diisiik ise biyolojik
gosterge analizinde kullanilmayacagini bildirmektedir. Bu nedenle dominantligi her
habitat icin %0.32’den diisiik olan tilirler biyolojik gosterge analizi i¢in

degerlendirmeye alinmamustir.

Calismada 5 bireyin altindaki 6rneklenen tlrler habitattan gelip gecen tiirler olarak
degerlendirilmis ve istatistik olarak analize dahil edilmemistir. 5 ve 5’in lizerinde

orneklenen tiim tiirler Biyolojik Gosterge Analizi’ne tabi tutularak degerlendirilmis ve
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sonugta yalnizca 7 numara ile anilan Hemiptere takimina, Lygaeidae familyasina ait
Lethaeus cribratissimus tiirii insan aktivitesinin ¢ok yogun oldugu habitatlara biyolojik
gosterge tur olarak istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0.05), (Sekil 4.2.1).

Sekil 4.3. Lethaeus cribratissimus (Hemiptera, Lygaeidae), (Anonim, 2019d).

4.3. Tiir Tahminleyicilerinin Hesaplanmasi:

4.3.1. Chao 1 tur tahminleyicisi:

Kursunlu Selalesi Tabiat Parki sinirlar igerisinde yer alan ve KO habitat1 olarak

adlandirilan insan aktivitesinin ¢ok yogun oldugu habitatta c¢alisma siiresince

orneklenen bocek tiirlerinin sayisi ile 1 ve 2 adet birey sayisi ile temsil edilen tiirlerin
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yakalanma sayisina gore hesaplanan Chao 1 tiir tahminleyicisinin sonuglari
karsilagtiritlmistir. Buna gore KO1 habitati igin ¢alisma siiresince 17 adet farkli bocek
tirii 6rneklenmis ve Chao 1 tir tahminleyici ile s6zl edilen habitatta yaklasik olarak
111 bocek tiirli olabilecegi hesaplanmistir. K02 habitati i¢in ¢caligsma siiresince 16 adet
farkli bocek tiirti 6rneklenmis ve Chao 1 tir tahminleyicisi ile s6zu edilen habitatta
yaklagik olarak 21 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir. KO3 habitati i¢in ¢alisma
siresince 16 adet farkli bocek tiirii 6rneklenmis ve Chao 1 tlr tahminleyicisi ile sz

edilen habitatta yaklasik olarak 40 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir (Cizelge 4.2).

Sozii edilen ¢alisma alan1 sinirlari igerisinde yer alan ve K1 habitati olarak adlandirilan
insan aktivitesinin az yogun oldugu habitatta ¢alisma siiresince orneklenen bocek
tirlerinin sayisi ile 1 ve 2 adet birey sayist ile temsil edilen tiirlerin yakalanma sayisina
gore hesaplanan Chao 1 tur tahminleyicisinin sonuclar: karsilagtirilmistir. Buna gore
K11 habitati i¢in ¢alisma siiresince 19 bocek tiirti 6rneklenmis ve Chao 1 tur
tahminleyicisi ile sozii edilen habitatta yaklasik olarak 130 bocek tiirii olabilecegi
hesaplanmustir. K12 habitati i¢in ¢alisma siiresince 9 bocek tiirii orneklenmis ve Chao
1 tiir tahminleyicisi ile s6zii edilen habitatta yaklasik olarak 13 bocek tiirii olabilecegi
hesaplanmistir. K13 habitati i¢in ¢alisma siiresince 15 bocek tiirii 6rneklenmis ve Chao
1 tdr tahminleyicisi ile s6zii edilen habitatta yaklagik olarak 34 bocek tiirii olabilecegi

hesaplanmustir (Cizelge 4.2).

Kursunlu Selalesi Tabiat Parki siirlar igerisinde yer alan ve K2 habitat1 olarak
adlandirilan insan aktivitesinin olmadig1 habitatta ¢alisma siiresince 6rneklenen bocek
tlrlerinin sayisi ile 1 ve 2 adet birey sayist ile temsil edilen tiirlerin yakalanma sayisina
gore hesaplanan Chao 1 tur tahminleyicisinin sonuglari karsilagtirilmistir. Buna goére
K21 habitat1 i¢in ¢alisma siiresince 16 bocek tiirii 6rneklenmis ve Chao 1 tlr
tahminleyicisi ile s6zii edilen habitatta yaklasik olarak 45 bocek tiirii olabilecegi
hesaplanmistir. K22 habitati i¢in ¢alisma siiresince 13 bocek tiirii 6rneklenmis ve Chao
1 tur tahminleyicisi ile s6zii edilen habitatta yaklasik olarak 33 bdcek tiirii olabilecegi
hesaplanmistir. K23 habitati i¢in ¢alisma siiresince 12 bocek tiirii 6rneklenmis ve Chao
1 tiir tahminleyicisi ile s6zii edilen habitatta yaklasik olarak 20 bocek tiirii olabilecegi

hesaplanmistir (Cizelge 4.2).
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4.3.2. Chao 2 tur tahminleyicisi:

Kursunlu Selalesi Tabiat Parki simirlari igerisinde yer alan ve KO habitati olarak
adlandirilan insan aktivitesinin ¢ok yogun oldugu habitatta c¢alisma siiresince
orneklenen bocek turlerinin sayisi ile sadece 1 ve sadece 2 6rnekleme alaninda bulunan
tiirlerin yakalanma sayisina gore hesaplanan Chao 2 tiir tahminleyicisinin sonuglar1
karsilagtirilmistir. Buna goére KO1 habitat1 igin ¢alisma siiresince 17 bdcek tiri
orneklenmis ve Chao 2 tir tahminleyicisi ile s6zi edilen habitatta yaklasik olarak 62
bocek tiirli olabilecegi hesaplanmigtir. K02 habitati igin ¢alisma siiresince 16 bocek
tirti 6rneklenmis ve Chao 2 tir tahminleyicisi ile s6zii edilen habitatta yaklasik olarak
22 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir. KO3 habitati igin ¢aligsma siiresince 16 bocek
tirti 6rneklenmis ve Chao 2 tlr tahminleyicisi ile s6zii edilen habitatta yaklasik olarak

89 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir (Cizelge 4.2).

Sozii edilen ¢alisma alani sinirlari igerisinde yer alan ve K1 habitati olarak adlandirilan
insan aktivitesinin az yogun oldugu habitatta ¢alisma siiresince Orneklenen bdcek
tirlerinin sayis1 ile sadece bir ve sadece iki 6rnekleme alaninda bulunan tiirlerin
yakalanma sayisina gore hesaplanan Chao 2 tiir tahminleyicisinin Sonuglari
karsilastirilmistir. Buna gére K11 habitati i¢in ¢aligsma siiresince 19 farkli bocek tiirii
orneklenmis ve Chao 2 tur tahminleyicisi ile sozl edilen habitatta yaklasik olarak 131
bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir. K12 habitat1 i¢in ¢alisma siiresince 9 farkl
bdcek tiirii 6rneklenmis ve Chao 2 tlir tahminleyicisi ile s6zi edilen habitatta yaklagik
olarak 31 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmigtir. K13 habitati igin ¢alisma siiresince
15 farkli bocek tiirii 6rneklenmis ve Chao 2 tur tahminleyicisi ile s6zl edilen habitatta

yaklagik olarak 48 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir (Cizelge 4.2).

Kursunlu Selalesi Tabiat Parki sinirlari igerisinde yer alan ve K2 habitat1 olarak
adlandirilan insan aktivitesinin olmadigi habitatta ¢calisma siiresince 6rneklenen bocek
tiirlerinin sayist ile sadece bir ve sadece iki 6rnekleme alaninda bulunan tiirlerin
yakalanma sayisina gore hesaplanan Chao 2 tiir tahminleyicisinin sonuglari
karsilastirilmistir. Buna gore K21 habitati i¢in ¢aligsma siiresince 16 farkli bocek tlru
Orneklenmis ve Chao 2 tir tahminleyicisi ile sozii edilen habitatta yaklasik olarak 55
bocek tiirli olabilecegi hesaplanmistir. K22 habitati i¢in ¢alisma siiresince 13 farkl

bocek tiirii 6rneklenmis ve Chao 2 tur tahminleyicisi ile s6zii edilen habitatta yaklasik
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olarak 31 bocek tiirli olabilecegi hesaplanmistir. K23 habitati igin ¢aligma siiresince
12 farkli bocek tiirti 6rneklenmis ve Chao 2 tir tahminleyicisi ile s6zu edilen habitatta

yaklasik olarak 23 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir (Cizelge 4.2).

4.3.3. Jacknife 1 tr tahminleyicisi:

Kursunlu Selalesi Tabiat Parki simirlari igerisinde yer alan ve KO habitati olarak
adlandirilan insan aktivitesinin yogun oldugu habitatta ¢alisma siiresince drneklenen
bocek tiirlerinin sayisi ile sadece bir 6rnekleme alaninda bulunan tirlerin yakalanma
sayisina ve ornekleme alan1 sayisina gore hesaplanan Jacknife 1 tiir tahminleyicisinin
sonuclar1 karsilastirilmistir. Buna gére KO1 habitat: i¢in ¢aligma siiresince 17 farkli
bocek turd orneklenmis ve Jacknife 1 tir tahminleyicisi ile s6zl edilen habitatta
yaklagik olarak 30 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir. KO2 habitati i¢in ¢alisma
stiresince 16 farkli bocek tiirii 6rneklenmis ve Jacknife 1 tir tahminleyicisi ile sozi
edilen habitatta yaklasik olarak 24 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir. K03 habitati
i¢in ¢alisma siiresince 16 farkli bocek tiirti 6rneklenmis ve Jacknife 1 tir tahminleyicisi
ile so6zii edilen habitatta yaklasik olarak 28 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir

(Cizelge 4.2).

So6zii edilen ¢alisma alani sinirlari igerisinde yer alan ve K1 habitati olarak adlandirilan
insan aktivitesinin az yogun oldugu habitatta ¢alisma siiresince Orneklenen bdcek
tiirlerinin sayist ile sadece bir 6rnekleme alaninda bulunan tiirlerin yakalanma sayisina
ve 6rnekleme alani sayisina gére hesaplanan Jacknife 1 ttr tahminleyicisinin sonuglari
karsilastirilmistir. Buna gére K11 habitati i¢in ¢aligsma siiresince 19 farkli bocek tiirii
orneklenmis ve Jacknife 1 tir tahminleyicisi ile s6zii edilen habitatta yaklagik olarak
34 bocek tiirti olabilecegi hesaplanmigtir. K12 habitati i¢in ¢aligsma siiresince 9 farkli
bocek tiirii orneklenmis ve Jacknife 1 tur tahminleyicisi ile sozi edilen habitatta
yaklagik olarak 15 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir. K13 habitati i¢in ¢alisma
stresince 15 farkli bocek tiiri 6rneklenmis ve Jacknife 1 tir tahminleyicisi ile sozi

edilen habitatta yaklasik olarak 26 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir (Cizelge 4.2).

Kursunlu Selalesi Tabiat Parki siirlar igerisinde yer alan ve K2 habitat1 olarak
adlandirilan insan aktivitesinin olmadigi habitatta ¢calisma siiresince 6rneklenen bocek

tiirlerinin sayist ile sadece bir 6rnekleme alaninda bulunan tiirlerin yakalanma sayisina
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ve drnekleme alani sayisina gore hesaplanan Jacknife 1 tiir tahminleyicisinin sonuglari
karsilastirilmistir. Buna gore K21 habitati i¢in ¢aligsma siiresince 16 farkli bocek tiirti
orneklenmis ve Jacknife 1 tir tahminleyicisi ile s6zii edilen habitatta yaklasik olarak
28 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir. K22 habitati i¢in ¢alisma stiresince 13 farkli
bocek tirl Orneklenmis ve Jacknife 1 tur tahminleyicisi ile s6zl edilen habitatta
yaklagik olarak 21 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir. K23 habitatt i¢in ¢alisma
stiresince 12 farkli bocek tiirti 6rneklenmis ve Jacknife 1 tlr tahminleyicisi ile sozi

edilen habitatta yaklasik olarak 18 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir (Cizelge 4.2).

4.3.4. Jacknife 2 tir tahminleyicisi:

Kursunlu Selalesi Tabiat Parki sinirlari icerisinde yer alan ve KO habitat1 olarak
adlandirilan insan aktivitesinin yogun oldugu habitatta calisma siiresince 0rneklenen
bocek tiirlerinin sayisi ile sadece bir drnekleme ve sadece iki ornekleme alaninda
bulunan tiirlerin yakalanma sayist ve Ornekleme alami sayisina gore hesaplanan
Jacknife 2 tir tahminleyicisinin sonuglar1 karsilagtirilmistir. Buna gore KO1 habitati
i¢in ¢alisma siiresince 17 farkli bocek tiirii 6rneklenmis ve Jacknife 2 tir tahminleyicisi
ile s6zii edilen habitatta yaklasik olarak 40 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir. KO2
habitat1 i¢in ¢alisma siiresince 16 farkli bocek tiirii 6rneklenmis ve Jacknife 2 tiir
tahminleyicisi ile sozii edilen habitatta yaklasik olarak 27 bocek tiirii olabilecegi
hesaplanmigstir. KO3 habitat1 i¢in ¢alisma stiresince 16 farkli bocek tiirti 6rneklenmis
ve Jacknife 2 tir tahminleyicisi ile s6zu edilen habitatta yaklasik olarak 39 bdcek turd

olabilecegi hesaplanmistir (Cizelge 4.2).

Sozii edilen ¢alisma alan1 sinirlari igerisinde yer alan ve K1 habitati olarak adlandirilan
insan aktivitesinin az yogun oldugu habitatta ¢alisma siiresince Orneklenen bdcek
tdrlerinin sayisi ile sadece bir 6rnekleme ve sadece iki 6rnekleme alaninda bulunan
tiirlerin yakalanma sayis1 ve drnekleme alani sayisina gore hesaplanan Jacknife 2 tiir
tahminleyicisinin sonuglar1 karsilagtirilmistir. Buna gore K11 habitat1 igin ¢aligma
stiresince 19 farkli bocek tiirii 6rneklenmis ve Jacknife 2 tiir tahminleyicisi ile sozi
edilen habitatta yaklasik olarak 48 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir. K12 habitati
i¢in ¢aligsma siiresince 9 farkli bocek tiirti 6rneklenmis ve Jacknife 2 tir tahminleyicisi
ile sozli edilen habitatta yaklasik olarak 20 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmigtir. K13

habitat1 i¢in ¢alisma siiresince 15 farkli bocek tiirii 6rneklenmis ve Jacknife 2 tur
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tahminleyicisi ile sozl edilen habitatta yaklasik olarak 35 bocek tiirii olabilecegi
hesaplanmustir (Cizelge 4.2).

Kursunlu Selalesi Tabiat Parki simirlari igerisinde yer alan ve K2 habitati olarak
adlandirilan insan aktivitesinin olmadig habitatta ¢calisma siiresince 6rneklenen bocek
tiirlerinin sayist ile sadece bir 6rnekleme ve sadece iki 6rnekleme alaninda bulunan
tiirlerin yakalanma sayis1 ve 6rnekleme alani sayisina gore hesaplanan Jacknife 2 tiir
tahminleyicisinin sonuglar1 karsilastirilmistir. Buna gore K21 habitat1 i¢in ¢alisma
stiresince 16 farkli bocek tiirii drneklenmis ve Jacknife 2 tir tahminleyicisi ile sozi
edilen habitatta yaklasik olarak 37 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir. K22 habitati
i¢in ¢alisma stiresince 13 farkli bocek tiirti 6rneklenmis ve Jacknife 2 tiir tahminleyicisi
ile sozii edilen habitatta yaklasik olarak 27 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir. K23
habitat1 i¢in c¢alisma siiresince 12 farkli bocek tiirti 6rneklenmis ve Jacknife 2 tlr
tahminleyicisi ile s6zi edilen habitatta yaklasik olarak 23 bocek tiirii olabilecegi

hesaplanmustir (Cizelge 4.2).

4.3.5. Bootstrap tir tahminleyicisi (tekerriire dayaln)

Kursunlu Selalesi Tabiat Parki sinirlari igerisinde yer alan ve KO habitat1 olarak
adlandirilan insan aktivitesinin yogun oldugu habitatta ¢aligma siiresince 6rneklenen
bocek tiirlerinin sayisi ile tlrl baz alip bu tiiriin igerdigi 6rneklemelerin oranina gore
hesaplanan Bootstrap tur tahminleyicisinin sonuglari karsilastirilmigtir. Buna gére K01
habitat1 i¢in ¢alisma siiresince 17 farkli bocek tiirli 6rneklenmis ve Bootstrap tr
tahminleyicisi ile sozl edilen habitatta yaklasik olarak 22 bocek tiirii olabilecegi
hesaplanmistir. K02 habitati i¢in ¢alisma siiresince 16 farkli bocek tiirli 6rneklenmis
ve Bootstrap tir tahminleyicisi ile s6zii edilen habitatta yaklasik olarak 19 bocek tiru
olabilecegi hesaplanmistir. KO3 habitat1 i¢in ¢alisma siiresince 16 farkli bocek tiirti
orneklenmis ve Bootstrap tlr tahminleyicisi ile sozii edilen habitatta yaklasik olarak

20 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir (Cizelge 4.2).

Sozii edilen ¢aligma alan1 sinirlari igerisinde yer alan ve K1 habitati olarak adlandirilan
insan aktivitesinin az yogun oldugu habitatta ¢alisma siiresince Orneklenen bdcek
tirlerinin sayist ile tiirli baz alip bu tiiriin igerdigi Orneklemelerin oranina gore

hesaplanan Bootstrap tur tahminleyicisinin sonuglari karsilastirilmistir. Buna gore K11
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habitat1 i¢in c¢alisma siiresince 19 farkli bocek tiirii 6rneklenmis ve Bootstrap tur
tahminleyicisi ile sozl edilen habitatta yaklasik olarak 24 bocek tiirii olabilecegi
hesaplanmistir. K12 habitati i¢in ¢alisma siiresince 9 farkli bocek tiirii 6rneklenmis ve
Bootstrap tiir tahminleyicisi ile s6zi edilen habitatta yaklasik olarak 11 bdcek tiri
olabilecegi hesaplanmigtir. K13 habitat1 i¢in ¢alisma siiresince 15 farkli bocek tiirii
orneklenmis ve Bootstrap tlr tahminleyicisi ile s6zi edilen habitatta yaklasik olarak

19 bocek tiirti olabilecegi hesaplanmustir (Cizelge 4.2).

Kursunlu Selalesi Tabiat Parki sinirlari icerisinde yer alan ve K2 habitat1 olarak
adlandirilan insan aktivitesinin olmadig habitatta ¢calisma siiresince 6rneklenen bocek
turlerinin sayis1 ile tiirii baz alip bu tiirlin icerdigi 6rneklemelerin oranina gore
hesaplanan Bootstrap tir tahminleyicisinin sonuglari karsilastirilmistir. Buna gore K21
habitat1 i¢in c¢alisma siiresince 16 farkli bocek tiirii 6rneklenmis ve Bootstrap tur
tahminleyicisi ile s6zii edilen habitatta yaklasik olarak 20 bocek tiirii olabilecegi
hesaplanmistir. K22 habitat1 i¢in ¢alisma stiresince 13 farkli bocek tiirti 6rneklenmis
ve Bootstrap tir tahminleyicisi ile s6zii edilen habitatta yaklasik olarak 16 bocek tiri
olabilecegi hesaplanmistir. K23 habitat1 i¢in ¢aligma siiresince 12 farkli bocek tiirii
orneklenmis ve Bootstrap tlr tahminleyicisi ile s6zii edilen habitatta yaklasik olarak

14 bocek tiirti olabilecegi hesaplanmistir (Cizelge 4.2).

4.3.6. ACE tur tahminleyicisi (Abundance Coverage Estimator)

Kursunlu Selalesi Tabiat Parki sinirlari igerisinde yer alan ve KO habitat1 olarak
adlandirilan insan aktivitesinin yogun oldugu habitatta ¢aligma siiresince 6rneklenen
bocek tiirlerinin sayisi ile tim 6rnekleme alanindaki yakalanma sayisi 10°dan fazla ve
10°dan az olan tiirlerin sayis1 ele alinarak hesaplanan ACE (Abundance Coverage
Estimator) tir tahminleyicisinin sonuglari karsilastirilmigtir. Buna gére K01 habitati
i¢in ¢calisma siiresince 17 farkli bocek tiirti 6rneklenmis ve ACE (Abundance Coverage
Estimator) tur tahminleyicisi ile s6zl edilen habitatta yaklasik olarak 99 bdcek tur
olabilecegi hesaplanmigtir. K02 habitat1 i¢in ¢aligma siiresince 16 farkli bocek tiirii
orneklenmis ve ACE (Abundance Coverage Estimator) tir tahminleyicisi ile s6z
edilen habitatta yaklasik olarak 31 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir. KO3 habitati

i¢in ¢alisma siiresince 16 farkli bocek tiirii 6rneklenmis ve ACE (Abundance Coverage
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Estimator) tur tahminleyicisi ile s6zl edilen habitatta yaklasik olarak 39 bdcek tir

olabilecegi hesaplanmustir (Cizelge 4.2).

Sozii edilen ¢alisma alan1 siirlari igerisinde yer alan ve K1 habitati olarak adlandirilan
insan aktivitesinin az yogun oldugu habitatta ¢alisma siiresince Orneklenen bdcek
tiirlerinin sayist ile tiim drnekleme alanindaki yakalanma sayisi1 10’dan fazla ve 10’dan
az olan tiirlerin sayisi ele alinarak hesaplanan ACE (Abundance Coverage Estimator)
tdr tahminleyicisinin sonuglari karsilastirilmistir. Buna gore K11 habitati i¢in ¢alisma
stiresince 19 farkli bocek tiirii 6rneklenmis ve ACE (Abundance Coverage Estimator)
tdr tahminleyicisi ile s6zii edilen habitatta yaklasik olarak 96 bocek tiirli olabilecegi
hesaplanmistir. K12 habitat1 i¢in ¢alisma stiresince 9 farkli bocek tiirii 6rneklenmis ve
ACE (Abundance Coverage Estimator) tir tahminleyicisi ile sézl edilen habitatta
yaklagik olarak 15 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir. K13 habitati i¢in ¢alisma
stiresince 15 farkli bocek tiirii 6rneklenmis ve ACE (Abundance Coverage Estimator)
tir tahminleyicisi ile sozii edilen habitatta yaklasik olarak 40 bocek tiirii olabilecegi

hesaplanmustir (Cizelge 4.2).

Kursunlu Selalesi Tabiat Parki smirlari igerisinde yer alan ve K2 habitat1 olarak
adlandirilan insan aktivitesinin olmadig1 habitatta caligma stiresince drneklenen bocek
tiirlerinin sayisi ile tiim 6rnekleme alanindaki yakalanma sayisi1 10°dan fazla ve 10°dan
az olan tiirlerin sayisi1 ele alinarak hesaplanan ACE (Abundance Coverage Estimator)
tdr tahminleyicisinin sonuglari karsilagtirilmistir. Buna gore K21 habitat1 i¢in ¢alisma
sliresince 16 farkli bocek tiirti 6rneklenmis ve ACE (Abundance Coverage Estimator)
tir tahminleyicisi ile s6zii edilen habitatta yaklasik olarak 41 bocek tiirii olabilecegi
hesaplanmigstir. K22 habitat1 igin ¢alisma siiresince 13 farkli bocek tiirii 6rneklenmis
ve ACE (Abundance Coverage Estimator) tur tahminleyicisi ile szl edilen habitatta
yaklasik olarak 37 bocek tiirli olabilecegi hesaplanmistir. K23 habitat1 i¢in ¢alisma
stresince 12 farkli bocek tiirii 6rneklenmis ve ACE (Abundance Coverage Estimator)
tlr tahminleyicisi ile sozii edilen habitatta yaklasik olarak 22 bdcek tiirii olabilecegi

hesaplanmustir (Cizelge 4.2).
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4.3.7. ICE (Incidence Coverage-based Estimator)

Kursunlu Selalesi Tabiat Parki simirlari igerisinde yer alan ve KO habitati olarak
adlandirilan insan aktivitesinin yogun oldugu habitatta ¢alisma siiresince drneklenen
bocek tiirlerinin sayisi ile her biri 10 6rnekten fazla olacak sekilde sik goriilen tiirler
ve her biri 10 6rnekten az olacak sekilde nadir goriilen tiirler ele alinarak hesaplanan
ICE (Incidence Coverage-Based Estimator) tur tahminleyicisinin sonuglari
karsilastirilmistir. Buna gore KO1 habitati i¢in ¢alisma siiresince 17 farkli bocek tlri
orneklenmis ve ICE (Incidence Coverage-Based Estimator) tir tanminleyicisi ile sdzi
edilen habitatta yaklasik olarak 72 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir. K02 habitati
i¢in ¢alisma stiresince 16 farkli bocek tiirii 6rneklenmis ve ICE (Incidence Coverage-
Based Estimator) tir tahminleyicisi ile sozii edilen habitatta yaklasik olarak 27 bocek
tiirii olabilecegi hesaplanmistir. KO3 habitati i¢in ¢alisma siiresince 16 farkli bocek
tirti 6rneklenmis ve ICE (Incidence Coverage-Based Estimator) tir tahminleyicisi ile
sOzii edilen habitatta yaklagik olarak 77 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir (Cizelge
4.2).

Sozi edilen galisma alani igerisinde yer alan ve K1 habitati olarak adlandirilan insan
aktivitesinin az yogun oldugu habitatta ¢caligsma siiresince drneklenen bocek tirlerinin
sayisi ile her biri 10 ornekten fazla olacak sekilde sik gorilen turler ve her biri 10
ornekten az olacak sekilde nadir goriilen tiirler ele alinarak hesaplanan ICE (Incidence
Coverage-Based Estimator) tlr tahminleyicisinin sonuglart Karsilastirilmistir. Buna
gbre K11 habitat1 i¢in ¢alisma siiresince 19 farkli bocek tiirii 6rneklenmis ve ICE
(Incidence Coverage-Based Estimator) tir tahminleyicisi ile s6zu edilen habitatta
yaklagik olarak 121 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir. K12 habitati igin ¢alisma
stresince 9 farkli bocek tiirii orneklenmis ve ICE (Incidence Coverage-Based
Estimator) tir tahminleyicisi ile sozl edilen habitatta yaklasik olarak 45 bdcek turt
olabilecegi hesaplanmigtir. K13 habitati i¢in ¢aligma siiresince 15 farkli bocek tiirti
orneklenmis ve ICE (Incidence Coverage-Based Estimator) tir tahminleyicisi ile s6z

edilen habitatta yaklasik olarak 94 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir (Cizelge 4.2).

Kursunlu Selalesi Tabiat Parki siirlar igerisinde yer alan ve K2 habitat1 olarak
adlandirilan insan aktivitesinin olmadigi habitatta ¢calisma siiresince 6rneklenen bocek

tiirlerinin sayist ile her biri 10 6rnekten fazla olacak sekilde sik goriilen tiirler ve her
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biri 10 6rnekten az olacak sekilde nadir goriilen tiirler ele alinarak hesaplanan ICE
(Incidence  Coverage-Based  Estimator) tir  tahminleyicisinin  sonuglar
karsilastirilmistir. Buna gore K21 habitati i¢in ¢alisma siiresince 16 farkli bocek tiirii
orneklenmis ve ICE (Incidence Coverage-Based Estimator) tir tahminleyicisi ile s6z(
edilen habitatta yaklasik olarak 85 bocek tiirii olabilecegi hesaplanmistir. K22 habitati
igin ¢aligma siiresince 13 farkli bocek tiirii 6rneklenmis ve ICE (Incidence Coverage-
Based Estimator) tiir tahminleyicisi ile sozii edilen habitatta yaklasik olarak 46 bécek
tirii olabilecegi hesaplanmistir. K23 habitat1 igin ¢alisma stiresince 12 farkli bocek
tiri 6rneklenmis ve ICE (Incidence Coverage-Based Estimator) tir tahminleyicisi ile
sozii edilen habitatta yaklagik olarak 26 bocek tiirli olabilecegi hesaplanmistir (Cizelge
4.2).

Sozu edilen habitatlardaki orneklenen tiir sayilari ile tir tahminleyici sonuglarinin
birbirleriyle karsilastirildigi grafikler Sekil 4.4, Sekil 4.5,Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8,
Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de sirasiyla ayrintili bir bigcimde

verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli insan aktivitelerine gore segilmis olan habitatlarda gézlemlenen tiir
sayilari ile tiir tahminleyici sonuglariin karsilastirilmasi

Habitatlar | Gozlem | Chaol | Chao2 | Jackl | Jack2 | Bootstrap | ACE | ICE
K01 17 111 62 30 40 22 99 72
K02 16 21 22 24 27 19 31 27
K03 16 40 89 28 39 20 39 77
K11 19 130 131 34 48 24 96 121
K12 9 13 31 15 20 11 15 45
K13 15 34 48 26 35 19 40 94
K21 16 45 55 28 37 20 41 85
K22 13 33 31 21 27 16 37 46
K23 12 20 23 18 23 14 22 26

52



KO1
140
120
S(est)
100
7~ e ACE Mean
% 80 ICE Mean
wv
S 60 Chao 1 Mean
'_
Chao 2 Mean
40
Jack 1 Mean
20 —— Jack 2 Mean
0 Bootstrap Mean
0 5 10 15 20 25 30
Birey Sayisi

Sekil 4.4. KO1 habitat1 i¢in 6rneklenen tiir sayist1 ile tiir tahminleyici sonuglarinin

karsilastirilmast
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Sekil 4.5. K02 habitat1 i¢in 6rneklenen tiir sayis1 ile tiir tahminleyici sonuglarinin
karsilastirilmasi
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Sekil 4.6. KO3 habitat1 i¢in 6rneklenen tiir sayist1 ile tiir tahminleyici sonuglarinin

karsilastirilmast
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Sekil 4.7. K11 habitat1 i¢in 6rneklenen tiir sayisi ile tiir tahminleyici sonuglarinin
karsilastirilmasi
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Sekil 4.8. K12 habitat1 i¢in 6rneklenen tiir sayist1 ile tiir tahminleyici sonuglarinin

karsilastirilmast
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Sekil 4.9. K13 habitat1 i¢in 6rneklenen tiir sayisi ile tiir tahminleyici sonuglarinin
karsilastirilmasi
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Sekil 4.10. K21 habitat1 igin 6rneklenen tiir sayist ile tiir tahminleyici sonuglarinin

karsilastirilmast
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Sekil 4.11. K22 habitat1 i¢in 6rneklenen tiir sayst ile tiir tahminleyici sonuglarinin
karsilastirilmasi
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Sekil 4.12. K23 habitati i¢in 6rneklenen tiir sayist ile tiir tahminleyici sonuglarinin
karsilastirilmast
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5. TARTISMA VE SONUC

Calismadan elde edilen verilere gore genel olarak insan aktivitesinin yogun oldugu
(KO0) ekosistemde, insan aktivitesinin olmadig1 (K2) ve insan aktivitesinin az yogun
oldugu (K1) ekosistemlere gore daha fazla bocek tiirii yakalanmis ve dolayisiyla insan
aktivitesinin yogun oldugu (KO) ekosistemde biyolojik cesitlilik degeri diger
ekosistemlere gore yiiksek bulunmustur. Ekosistemler insan aktivitesinin yogunluguna
gore diizenlenip ele alindiginda tiir zenginligi siralamasi yiiksekten aza dogru
KO0;K1;K2 seklinde olmus ve dominantlik siralamasi bu durumun tersi olarak
K2;K1;KO0 seklinde takip etmistir. Yine ekosistemlerdeki popiilasyon yogunluk iligkisi
tizerinde duruldugunda populasyon yogunlugunun en dengeli oldugu ekosistemler

strastyla KO;K1;K2 olarak belirlenmistir.

Calismamizin sonuglarim1 daha Once yapilmis olan calismalarla karsilastiracak
olursak; Sutrisno (2010), ¢alismasinda insan aktivitesinin bocek biyolojik ¢esitliligi
uzerine etkilerini bes farkli habitatta 6l¢gmiis ve sonug olarak insan aktivitesinin arttigi
bolgelerde sirastyla %10-20, %20- 50’ye varan bocek biyolojik ¢esitlilik ve yogunluk
azalmasina neden oldugunu belirtmistir. Adeduntan (2009), bocek biyolojik cesitlilik
ve bollugunu tespit etmek iizere insan aktivitesinin oldugu ve olmadig:i alanlari
degerlendirmis ve Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksine gore en yiiksek gesitliligi insan
aktivitesinin olmadig1 alanda tespit etmistir. Samb vd. (2011), termitlerin insan
aktiviteleri ile iligkisini incelemek icin yaptiklar1 ¢alismada cevredeki bozulmalar
nedeniyle bocek biyolojik ¢esitlilik degerlerinin diistiiglinii bildirmiglerdir. Aydin vd.
(2010), dogal alanlar ile insan aktivitesinin oldugu alanlardaki bocek biyolojik
cesitlilik degerlerini karsilastirmislar ve Shannon-Wiener gesitlilik indeks sonuglarinin
dogal alanlarda daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Yukarida s6zii edilen ¢alismalar
bu ¢alismanin sonuglariyla iligkilidir. K21 ismiyle anilan insan aktivitesinin olmadigi
habitat hem Shannon-Wiener hem de Simpson ¢esitlilik yoniinden diger habitatlara
gore gesitlilik agisindan en zengin bulunmustur. Ote yandan insan aktivitesinin ¢ok
yogun oldugu K01, K02 ve K03 habitatlarinin buna paralel olarak ¢esitlilik agisindan
zengin ¢ikmasinin sebebinin habitat tahribinin baglangi¢ seviyesi oldugu
sOylenebilmektedir. Habitatlardaki yipranma baslangicinda habitatlara dahil olan
faktor sebebiyle disaridan iceriye go¢ ¢esitliligi gegici olarak artmis gibi

gosterebilmektedir. Calismamizda insan aktivitesinin ¢ok yogun oldugu habitatlarin
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biyolojik ¢esitlilik parametrelerinin beklenmedik sekilde yliksek hesaplanmasi bu
sekilde aciklanabilmektedir. Insan aktivitesinin yogun oldugu ekosistemdeki K21
habitat1 biyolojik ¢esitlilik acgisindan en zengin habitat bulunurken yine aym
ekosistemdeki K22 ve K23 habitat1 biyolojik ¢esitlilik ac¢isindan en diisiik habitatlar
olarak tespit edilmistir ve bu durum s6zi edilen bu iki habitattaki 25 numara ile
adlandirilan tiirlin dominantligina baglanmaktadir. 25 numarali dominant tiiriin K21
habitatinda yakalanmamasinin sebebi ise bu tiiriin yasam alani agisindan K22 ve K23

habitatlarina gore ¢evresel agidan daha elverissiz olmasina baglanmaktadir.

Emery ve Emery (2004), ¢alismalarinda insan faaliyetlerinin bocek biyolojik ¢esitliligi
tizerindeki etkisini farkli rekreasyonel kullanim diizeyleri olan Ug¢ farkli bolgede
incelemigler ve bolgeler arasinda anlamli bir bocek biyolojik cesitlilik farkinin
olmadigini ve bdcek biyolojik ¢esitliligini belirleyen en onemli faktoriin yerel bitki
ortiisii oldugunu savunmuslardir. Nash vd. (2000), insan aktivitesinin karincalar
tizerindeki etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda bazi tirlerin bu aktivitelerden
olumsuz etkilenirken, bazi tirlerin ise olumlu veya olumsuz etkilenmediklerini

bildirmislerdir.

Shah vd. (2003), yaptiklar calismayla tiirlerin ¢esitliligi, yogunlugu {izerine organik
ve konvansiyonel alanlardaki bocek biyolojik gesitlilik indekslerini karsilastirmiglar
ve sonug olarak organik alanlarda biyolojik gesitlilik indeks sonuglarini konvansiyonel
alanlara gore daha diisiik tespit etmislerdir. Bunun nedeninin ise tek bir tiirlin organik
alanda dominant olmasina bagli oldugunu savunmuslardir. Gardner vd. (1995), insan
aktiviteleri ve hayvanlarin otlatilmasinin eklem bacaklilar tizerindeki etkilerini ortaya
cikarmak icin yaptiklar1 calismada, eklem bacaklilar iizerinde daha ¢ok yirtict
hayvanlarin ve ekosistemdeki bitki c¢esitliligi ve mimarisinin etkili oldugunu
dolayisiyla trofik etkilerin sonuglar iizerinde biiyiikk yankilar dogurabilecegini
savunmuslardir. Yukarida sozii edilen ¢aligmalar yapilan bu g¢alisma ile paralellik
gostermektedir. Insan aktivitesinin olmadig1 alanda bocek biyolojik gesitlilik degerinin
insan aktivitesinin yogun oldugu alanlara nazaran diisiik ¢ikmasi, 25 numara ile anilan
tek bir tliriin dominant olmasina baglanmaktadir. Ayrica ¢alismamizda KO olarak
anilan insan aktivitesinin yogun oldugu habitatin, K1 olarak anilan insan aktivitesinin
az yogun oldugu habitata gore biyolojik cesitlilik indeks sonug¢larin ytiksek ¢ikmast,

K1 habitatinda bulunan yakin patika yol varlig1 ve KO habitatindaki insanlar tarafindan
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birakilan besin atiklari, ¢op kutulari, turizm amagli kullanilan hayvanlar (at, deve,
esek, papagan vb.) ve son olarak KO habitatinda bdceklerle beslenebilecek vahsi
hayvanlarin (tilki, kus, kertenkele vb.) yogunlugunun K1 habitatina gére daha az

olmasinin bu farkliligin nedenleri arasinda olabilecegi diisiintilmektedir.

Calismanin sonucunda 7 numara ile anilan Hemiptera takimina, Lygaeidae
familyasina ait Lethaeus cribratissimus tiirii insan aktivitesinin yogun oldugu (turizm,
¢opliik, piknik alani, hayvan otlatilmasi vb.) habitatlara biyolojik gosterge tir olarak

istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

Aydin (2006), bocek tiirlerinin habitat tanimlamasia, cevresel etkilere ve
habitatlardaki farkli insan aktivitelerine biyolojik gosterge olarak kullanimlarinm
degerlendirmistir. Calismasinin sonucunda Coleoptera takimina ait 20, Hymenoptera
takimina ait 1, Lepidoptera takimina ait 5 ve Odonata takimina ait 4 tiirli, otlatma,
tarim alani, turizm, ¢opliik, bitki kesimi ve yakimi gibi insan aktivitelerine gosterge
olarak istatistiki agidan 6nemli tiirler olarak belirlemistir. Kazak ve Aydimn (2007),
farkli insan akvitelerinin bocek tiirlerinin lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada hayvan otlatilmasi, yol wvarligi, turizm ve bitki kesim
aktivitelerine 16 bocek tirunin ortamda bulunma-bulunmama ve 6 bdcek tirinin
populasyon yogunluklarindaki degisimden olumlu veya olumsuz sekilde
etkilendiklerini dolayisiyla biyolojik gosterge tiir olarak kullanabilirliklerini
belirtmislerdir. McGeoch vd. (2002), ekolojik degisikliklere gosterge olmasi beklenen
bdcek tiirlerini insan aktivitesinin de bulundugu 3 farkli habitatta karsilastirmislardir
ve buna gore Onthophagus sugillatus Klug yipranmis kumul ormanlara, O. Stigmosus
D’ Orbigny ve Neosisyphus mirabilis Arrow dogal kumul ormanlara, Catharsius
tricornutus De Geer, O. Fimetarius Roth, O. Vinctus Erichson ve Proagoderus dives
Harold tiirlerini karisik ormanlik alanlara gosterge olarak istatistiki agidan onemli
olarak degerlendirmislerdir. Anderson vd. (2001), insan aktivitesine biyolojik gosterge
olarak belirlenmis olan tiirleri inceledikleri ¢alismada, Acrida conica (F.) ve
Gastrimargus musicus (f.) tiirlerini insan aktivitesinin olmadigi habitatlarda
yakalayamazken, insan aktivitesinin oldugu yipranmis ve ¢Opliik habitatlarda
yakalamiglardir. Goniaea vocans (F.) tiiriinii ise dogal habitatta daha fazla
yakaladiklar1 i¢in dogal habitata gosterge olarak kullanabilecegini savunmuslardir.

Kazanci ve Tiirkmen (2008), bir koruma alanindaki akarsularin kollar1 iizerine
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yaptiklar1 ¢aligmada, habitatin insan miidahalesi sonucu bozulma gosterdigini ve bu
bozulmanin boélgedeki Ephemeroptera tiirlerinin faunistik sonuglarina yansidigini
bildirmislerdir. Yukarida sozii edilen ¢alismalar yapilan bu g¢alisma ile benzerlik
gostermektektedir. Genel olarak ¢alismalar1 ele aldigimizda gosterge tiirlerin farkli
insan aktivitelerinden olumlu veya olumsuz olarak etkilendigi ortaya ¢ikmaktadir.
Calismada go0sterge tur olarak belirledigimiz Hemiptera takimina, Lygaeidae
familyasina ait Lethaeus cribratissimus tiirii ile ilgili herhangi bir ¢alismaya veya
yasam dongiisiine dair bilgiye ulasilamamistir. Kursunlu Selalesi Tabiat Parki’nda bu
aliin siirdiiriilebilirligi acisindan bu tiirle ilgili calismalarin arttirilmas: gerektigi ve
ekosistemde yapilacak herhangi bir degisiklik durumunda istatistiki agidan onemli

bulunan bu tiiriin dikkate alinmas1 gerektigi diisiiniilmektedir.

Calismanin sonucunda habitatlardan 6rneklenen tiir sayilari insan aktivitesine gore
diizenlendiginde sirasiyla insan aktivitesinin yogun oldugu habitatlarda K01: 17, K02:
16, K03: 16, insan aktivitesinin az yogun oldugu habitatlarda K11: 19, K12: 9, K13:
15, insan aktivitesinin olmadig1 habitatlarda K21: 16, K22: 13, K23: 12 olarak
belirlenmistir. Chaol tiir tahminleyicisi ile sonuglar insan aktivitesinin yogun oldugu
habitatlarda KO1: 117, K02: 21, KO03: 40, insan aktivitesinin az yogun oldugu
habitatlarda K11: 130, K12: 13, K13: 34, insan aktivitesinin olmadig1 habitatlarda
K21: 45, K22: 33, K23: 20 olarak hesaplanmigtir. Chao2 tiir tanminleyicisi ile sonuglar
insan aktivitesinin yogun oldugu habitatlarda KO1: 62, K02: 22, K03: 89, insan
aktivitesinin az yogun oldugu habitatlarda K11: 131, K12: 31, K13: 48, insan
aktivitesinin olmadigi habitatlarda K21: 55, K22: 31, K23: 23 olarak hesaplanmistir.
Jackknifel tur tahminleyicisi ile sonuglar insan aktivitesinin yogun oldugu habitatlarda
KO01: 30, K02: 24 , K03: 28, insan aktivitesinin az yogun oldugu habitatlarda K11: 34,
K12: 15, K13: 26, insan aktivitesinin olmadig1 habitatlarda K21: 28, K22: 21, K23: 18
olarak hesaplanmistir. Jackknife2 tir tahminleyicisi ile sonuglar insan aktivitesinin
yogun oldugu habitatlarda KO1: 40, K02: 27, K03: 39, insan aktivitesinin az yogun
oldugu habitatlarda K11: 34, K12: 15, KI13: 26, insan aktivitesinin olmadigi
habitatlarda K21:37, K22: 27, K23: 23 olarak hesaplanmigtir. Bootstrap tir
tahminleyicisi ile sonuclar insan aktivitesinin yogun oldugu habitatlarda KO1: 22, K02:
19, K03: 20, insan aktivitesinin az yogun oldugu habitatlarda K11: 24, K12: 11, K13:
19, insan aktivitesinin olmadigi habitatlarda K21:20, K22: 16, K23: 14 olarak

hesaplanmistir. ACE tiir tahminleyicisi ile sonuglar insan aktivitesinin yogun oldugu

61



habitatlarda KO1: 99, KO02: 31, K03: 34, insan aktivitesinin az yogun oldugu
habitatlarda K11: 96, K12: 15, K13: 40, insan aktivitesinin olmadig1 habitatlarda K21:
41, K22: 37, K23: 22 olarak hesaplanmustir. ICE tiir tahminleyicisi ile sonuglar insan
aktivitesinin yogun oldugu habitatlarda KO1: 72, K02: 27, K03: 77, insan aktivitesinin
az yogun oldugu habitatlarda K11: 121, K12: 45, K13: 94, insan aktivitesinin olmadig1
habitatlarda K21: 85, K22: 46, K23: 26 olarak hesaplanmustir.

Coddington vd. (1996), farkli toplama tekniklerinin, tiir zenginligini tahmin etme
kabileyitini degerlendirmek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, tiir tahminleyicilerin 182
tir buldugunu ve 6rnekleme yontemlerinin ise 100-130 tiir seklinde kiimelendigini
bildirmislerdir. Arastirmacilar yaptiklar1i ¢alismada Ornekleme yodntemlerinin,
uygulanis metodunun ve giinle olan etkilesiminin 6nemli 6l¢iide etkiledigi varsayarak
bu durumun olagan oldugunu ve gelecekteki c¢alismalara rehberlik edecegini
savunmuglardir. Brose ve Martinez (2004), tiirlerin hareketli olusunun tiir zenginligi
Uzerine etkilerini arastirarak, 250 tiire varan 6rnekleri 10 farkli parametrik olmayan tiir
tahminleyiciyle karsilagtirmiglar ve tiirler arasindaki hareket heterojenliginin ise
tahmin edicilerin performansini diistirdiigiinii bildirmislerdir. Sonug olarak bu yondeki
caligmalarin  faunal tiir zenginliginin tahmin edilmesini gelistirebilecegini
belirtmislerdir. Longino vd. (2002), tropikal bir yagmur ormanindaki karinca faunasi
envanterini, tiir tahminleyicilerini degerlendirmek icin kullandiklar1 ¢aligmalarinda,
aralarinda ICE (Incidence-based Coverage Estimator) tir tahminleyicisininde
bulundugu tahmin edicilerin sonuglarini genel anlamda gozlemlenen tiir zenginligine
cok yakin tespit etmislerdir. Bazi gozlem sonuglarinin tiir tahminleyicileri ile
Ortismemesinin sebebinin ise nadirlik ve kenar etkilerine baglamiglar ve tur
tahminleyicilerinin ¢oklu 6rnekleme yontemleri ve kapsamli ¢calismalar ile daha dogru
sonuglara ulasabilecegini belirtmislerdir. Beck ve Kitching (2007), tiir zenginligini
miuze koleksiyonu ve yerel taksonomik kontrol listelerinden elde edilen envanterlerle
tahmin etmeyi hedefledikleri c¢alismada, F3, ICE ve Chao2 tiir tahminleyici
sonuclarinda iyi orneklenmis envanter ile zayif 6rneklenmis envanter arasinda ¢ok
farkli olmadiklarini, bu sekilde bir ¢alismada en iyi sonuglar1 F3 tiir tahminleyicisinin
verdigini ve aradaki farksizligin sebebini 6rnekleme sayisinin azligina, miize ve
kontrol listesinin eksikligine baglamislardir. King ve Porter (2005), karincilarin tiir
zenginligini, yapisal envanterler ve tiir tahminleyicileri ile hesapladiklar1 ¢alismada,

tiir tahminleyicilerinin dogrulugunun karincalar i¢in uygun olmadigim1 ve karincilar
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tizerindeki ¢aligmalarda yapisal envanterlerin benimsenmesinin daha dogru sonuglar
dogurabilecegini belirtmislerdir. Kery ve Plattner (2007), kelebek izleme programlari
ile tiir zenginligini tahmin etmeyi hedefledikleri ¢alismada, tiim mevsim boyunca tiir
zenginliginin mevcut yakalama yontemleriyle tespit edilemeyecegini ve tlr
tahminleyici sonuglarimin her durumda gozlemlere gore daha fazla ¢iktigim
belirtmislerdir. Arastirmacilar bu ¢alisma sonuglarinin beklenmedik olmadigini, agik
populasyonlar ve heterojen tiirlerin tespit edilebilirligine yakin ¢alismalarin 6ncelikli
olarak ele alinmasiyla daha dogru sonuglar elde edilebilecegini savunmuslardir.
Yukarida s6zii gegen calismalar yapilan bu calisma ile benzerlik gdstermektedir.
Calismanin sonucunda genel anlamda gozlemlenen tiir sayilari ile tiir tahminleyici
sonuclar1 birbiriyle oOrtiismemektedir. Bootstrap tlir tahminleyicisi ile calismada
gozlemlenen tiir sayilari ile en yakin degerler hesaplanirken, Chao 1 ve 2, ICE ve ACE
tir tahminleyicileri ile gézlemlenen tiir sayilari ile en uzak degerler hesaplanmustir.
Bootstrap tir tahminleyicisi ile gézlemlenen tiir sayilar1 ile en yakin sonuglarin
hesaplanmasini, tahminleyicinin tiirii baz alip 6rneklenme oranina gore calismasina
yani tekerriire dayali olarak hesaplama yapmasina dolayisiyla calisma alanindaki
tekerriir sayisinin sikligina baglanarak sonuglarin olagan oldugunu diistintilmektedir.
Chaol tlr tahminleyicisi ile hesaplanan sonuglarin gézlemlenen degerlerle yiiksek
oranda farkliliklar gdsteriyor olmasini, tahminleyicinin habitatta yakalanan tiirlerin
birey sayilarinin 1 ve 2 adet olanlarinin sayisin1 baz almasina ve bu ¢alismada K01
habitatin1 6rnek alirsak yakalanmig olan 17 tiiriin 14 tanesi bir birey ve sadece bir tiir
ise iki birey sayisi ile Orneklenmesine baglanmaktadir. Bu nedenle Chaol tir
zenginligini s6zii gecen habitatta bu denli yiiksek bulmasi olagandir. ACE ve ICE tiir
tahminleyicileri ile yapilan hesaplama sonuglarinin, gézlemlenen tiir sayilarina gore
yiiksek farkliliklar ortaya ¢ikarmasini ise tahminleyicilerin her biri 10 6rnekten fazla
yani sik goriilen tiirlerin verilerine dayali tahmin yaptigindan dolay1 ve yapilan bu
calismada ornek alanlarindan toplanan tiirlerin birey sayilarinin genel olarak 10°dan
az olmasina bagl olarak tahminleyiciler ile hesaplanan sonuglarin yiiksek olmasinin

olagan oldugu diisiiniilmektedir.

Insan aktiviteleri, tabiat parklari, korunan alanlar, dogal yasam alanlar1 gibi bolgelerde
cok hassas olan besin zincirine biiyiik zararlar vererek bolgelerdeki biyolojik cesitlilik
degerlerini blyik 6lgide etkileyebilmekte ve insan aktivitelerinin habitatta meydana

getirdigi olumlu veya olumsuz sonuglar biyolojik ¢esitlilik degerleriyle
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Ol¢iilebilmektedir. Biyolojik ¢esitlilik oOl¢limlerinde 6rnekleme yoOntemlerinin
arasindan ¢ukur tuzak Grnekleme yonteminin en verimli sonuglart verdigi yapilan
calismalarla dogrultusunda bilinmektedir. Bu 6rnekleme yontemiyle yakalanan bocek
tiirlerinin  habitata disaridan  gelme olasiliklart  oldukg¢a  diisiik  olarak
degerlendirilebilmektedir. Ancak cukur tuzak oOrnekleme yontemi kullanilirken
yasamlarini toprak tiistiinde slirdiirmekte olan bocek tiirleri hedef alinmalidir. Yukarida
s0zU edilen alanlarda ¢alismalar yaparak ve yine bu ¢alismalarin yogunlugunu
arttirarak alanlarin stirdiiriilebilirliginin saglanmasi agisindan adimlar atmak oldukca

onemlidir.

Calisma sonucunda ¢ukur tuzak 6rnekleme yontemi kullanilarak yapilan farkli insan
aktivitelerine yonelik biyolojik ¢esitlilik degerleri, insan aktivitesinin yogun oldugu
ekosistemde insan aktivitesinin az yogun oldugu ve olmadig1 ekosistemlere gore daha
yiiksek bulunmustur. Bu durum genel olarak bu konuda yapilmis olan ¢aligmalarla
farklilik gostermektedir. Bunun bir sebebinin insan aktivitesinin olmadigi
ekosistemdeki dominant tiir sayisinin, biyolojik cesitlilik degerlerini diistirdiigi
dolayisiyla ekosistemler arasinda farkliliklara neden oldugu diistiniilmektedir. Ayrica
habitatlar insan aktivitelerinden olumsuz yonde etkilenebilirken bazen bu insan
aktiviteleri habitat1 olumlu yonde de etkileyebilmektedir. Calismanin sonucu Aydin ve

Kazak (2010)’1n asagidaki teorileriyle de agiklanabilir:

1) Bulunma-bulunmama (presence-absence): Ortama giren etki bazi tiirlerin
yasamasina izin vermeyecek diizeydedir. Bu nedenle bu tiirler etkiden olumsuz yonde
etkilenebilir ve ortamdan disariya go¢ ederler. Eger tiirler habitata 6zellesmis, bir
baska deyisle yalmiz bu tip habitatlarda yasama yetenegine sahipler ise
yasayabilecekleri benzer ya da ayn1 6zelliklerdeki habitatlari bulmalar1 gerekmektedir.
Tiirlerin yasayabilecekleri benzer habitat bulamamalari tiirlerin yok olmalarina neden
olur. Bulunma durumunda ise bazi tiirler habitata giren etki nedeni ile digaridan ortama
girerler. Bu tiirler etkiden olumlu yonde yararlanirlar. S6zii edilen tiirlerin ortamda
bulunma-bulunmama durumlart disart gd¢ (migration) ve igeri gb¢ (immigration)

olarak da adlandirilabilir.
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2) Populasyon yogunlugundaki degisim (differentiation in population density):
Ortama giren etki o habitatta yasayan tilirlerden bazilarinin populasyonlarinin
yiikselmesine bazi tiirlerin ise populasyonlarinin diisiisiine neden olabilir. Tiirlerin
populasyonlarimin  yiukselme nedeni ortama giren etkiden olumlu yonde,
populasyonlarinin ~ diisme  sebebi ise olumsuz yonde etkilenmelerinden
kaynaklanabilir. Yukarida belirtilen tiirlerin habitat tanimlamasi, yipranmasi, ¢evresel
faktorler gibi parametrelere biyolojik gosterge olarak kullanilma sanslar1 diger tiirlere

gore oldukca fazladir.

3) Etkilesimsizlik (irresponsive species): Ortama giren etki bazi tiirlerin ortamda
bulunma-bulunmama ve/veya populasyon yogunlugundaki degisim durumlarimni
etkilemeyebilir. Bir bagka deyisle faktor, sozii edilen tiirlerin yasamlarini olumlu ya
da olumsuz sekilde etkilemez. Bu tiirlerin o etkiye/faktore biyolojik gosterge olarak
kullanilma sanslari, etkinin tiirlin ortamda bulunma-bulunmama ve populasyon
yogunlugundaki artig-azalisini etkilememesinden dolayr miimkiin degildir. Bu nedenle
biyolojik ¢esitlilik calismalarinda Sl¢iilmesi istenen habitat ya da habitatlarin olusum
siirecini tamamlamasi, habitat karsilastirmalarinda habitatlar iizerine etkili tiim
faktorler g6z oOniinde bulundurulmasi, 6rnekleme yonteminin standardizasyonu,
toplanan avci boceklerin tuzak igerisinde Orneklenen sayisini etkilememesi gibi
faktorler géz Oniine alinarak yapilmalidir. Aksi halde c¢alismada dogru sonuca

ulasilmayacaktir.

Caligsma sonucunda elde edilen yiizde benzerlik indeksleri habitatlarda yasayan bocek
tiirleri ve sayilarini ele alarak hesaplanmis olup, s0zi edilen farkli insan aktivitesine
sahip ekosistemlerin birbirine olan benzerlik oranlarini ortaya ¢ikarmistir. Sonuglara
gore ekosistemlerin birbirine benzemekten ¢ok benzemedigi ortaya ¢ikmistir. Bu
durum ekosistemlerdeki bocek tiir cesitliliklerinin kendine 6zgii oldugunu ortaya
koymaktadir ve ileride bu bolgede yapilacak olan c¢alismalar adina O6n bilgi

niteligindedir.

Calisma alanindaki gdsterge tiir olma potansiyeline sahip olan tiirler ele alindiginda
sonug olarak insan aktivitesinin yogun oldugu ekosisteme biyolojik gosterge tiir olarak
7 numara ile anilan Hemiptere takimina, Lygaeidae familyasina ait Lethaeus

cribratissimus bocek tiiri istatistiki agidan onemli bulunmustur. Bocek tirleri ele
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alindiginda bazilarinin biyolojik gosterge tlr olarak kullanilma sanslar1 diger bocek
tarlerine gore daha yuksektir. Bir tlirtin ortamdaki baskinligi veya azligi, bulunma veya
bulunmama durumu, bolgedeki degisimlerden olumlu veya olumsuz yonde
etkilenmesi biyolojik gosterge olarak kullanilabilme sansini yiikseltebilmektedir.
Dolayisiyla bu durum farkli insan aktivitelerine bagli olarak belirlenmis, 6zellikleri
bakimindan homojenlik gosteren ekosistemlerin birbirleriyle karsilastirmasinda
kullanilabilmektedir. Besin zinciri kapsaminda ekosistemlere disaridan gelen etkiler
sonucunda bazi tilirlerin populasyonlarinin azalmasi veya yok olmasindan dolay1
degisimler meydana gelebilmekte ve bu durum ise ortamda bulunanan diger tiirlerin
popiilasyonlarinda artisa neden olabilmektedir. Dolayisiyla bu etki sozii edilen tiirlerin
farkli insan aktivitelerine kars1 duyarliliklarini arttirirak biyolojik gdsterge tiir olarak
kullanilma olanaklarini ortaya ¢ikarabilmektedir. Bu nedenle ekosistemde belirlenen
biyolojik gosterge tiirlerin ¢gogunlugu ekosistemdeki diger tiirlere gére populasyon
yogunlugu ve baskinlik agisindan daha yiiksek seviyelerde tespit edilmektedir. Sonug
olarak biyolojik gosterge tir olarak kullanilmasi miimkiin olan bdcek tiiriiniin
belirlenmesindeki olcutler detayli bir sekilde degerlendirilip daha sonra bir sonuca

ulasilmalidir.

Tiir zenginligini 6lgmek genel anlamda zor olabilmektedir ¢linkii alanda tespit
edilemeden kalan birgok tir, tahminleyici sonuglarinin gézlemlenen tiir sonuglarina
gore diisiik sayida kalmasini saglayabilmektedir. Calisma sonucunda tiir tahminleyici
sonuclar1 genel olarak degerlendirildiginde gozlemlenen tiir sayilari ile tam anlamiyla
hicbir tahminleyici sonucu Ortiismemistir. Ancak Ornekleme alaninin biytikliigii,
orneklemenin sikligi, bitki Ortiistinlin dagilimi ve siklig1 gibi etmenlerin detayli bir
sekilde ele alinip uygulanmasiyla gozlemlenen tiir sayilar1 ile tahminleyici
sonuglariin birbirine daha yakin degerler sunabilecegini diisiiniilmektedir. Ayrica tiir
tahminleyicileri ile daha dogru sonuglar elde etmek adina 6rnekleme yontemlerinin
tizerinde yapilacak olan iyilestirme ¢aligmalar1 ile tahminleyici ve gozlemlenen tiir

sayilar arasindaki yakinligin arttirilabilecegi de diistiniilmektedir.
Bu calisma ile birlikte, 6rneklenen tiirler arasinda bulunan ve 48 numara ile anilan

Dasylabris intermedia (Hymenoptera: Mutillidae) tiirii Tiirkiye faunasi i¢in ilk defa

teshis edilmistir.
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Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglar Kursunlu Selalesi Tabiat Parkinda yapilacak olan
veya yapilmasi planlanan yeni ¢aligmalar i¢in 6n ¢aligma ve yol gosterici niteliktedir.
Bu ve buna benzer caligmalarin siirdiiriiliip alandaki tiirler hakkinda daha kesin ve
dogru sonuclara ulasilmasi alaninin siirdiirtilebilirligi a¢isindan biiylik 6nem

tasimaktadir.
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EK A. Denklemler

3.1
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.
3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15
3.16
3.17

Shannon-Weaver ¢esitlilik indeksi

Simpson ¢esitlilik indeksi

Simpson’un dominantlik indeksi

Shannon Evenness tiir yogunluklariin birbirleri ile olan iligkilerinin indeksi
Simpson Evenness tiir yogunluklarinin birbirleri ile olan iligkilerinin indeksi
Sorensen’in benzerlik indeksi

Heydemanns’in yiizde dominantlik formiilii

Turlerin ortalama bolluk formali

Turlerin goreceli bolluk formali

. Bulunma-bulunmama matris formli

. Chao 1 tir tahminleyicisi formali

. Chao 2 tur tahminleyicisi formili

. Jackknife 1 tur tahminleyicisi formilu

. Jackknife 2 tur tahminleyicisi formali

. Bootstrap tlr tahminleyicisi formali

. ACE (Abundance Coverage Estimator) tir tahminleyicisi formali

. ICE (Incidence Coverage-based Estimator) tir tahminleyicisi formulu
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