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ANTALYA LUTFi BUYUKYILDIRIM ARASTIRMA ORMANI’NDA
YASAYAN BASTANKARA (PARUS, AVES) TURLERININ MOLEKULER
CINSIYET TAYiNi YONTEMIYLE CiNSiYETE BAGLI UREME
BASARILARI VE OLUM ORANLARININ BELIRLENMESI

Bekir KABASAKAL

Mehmet Akif Ersoy
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Biyoloji Anabilim Dah

Antalya Litfi Biyiikyildirrm Arastirma Ormani’nda yasayan Bastankara Parus tiirlerinin
cinsiyete bagl lireme basarilar1 ve yavru cinsiyet oranlarinin belirlenmesi amaciyla 2010 yili
ireme doneminde (Mart - Haziran) yavrulardan telek ornekleri ile agilmayan yumurtalar yuva
sandiklarindan toplanmigtir. Toplanan oOrnekler standart fenol/kloroform yontemi ile DNA
izolasyonu yapilmistir. Molekiiler cinsiyet tayini icin CHD genleri P2, P8 primerleri
kullanilarak ¢ogaltilarak jel elektroforezi ile goriintiilenmis ve cinsiyetler belirlenmistir. P.
major icin birincil cinsiyet oranlarmnin (birakilan yumurtalardaki) % 54 erkek ve % 46 disi
oldugu ve istatistiki olarak simetrik oldugunu bulunmustur (df = 1; x* = 0,7; p > 0,05). Yumurta
acilma basarisinin ise erkekler icin % 87,3 &+ 6,8 iken disiler i¢in % 100 oldugu belirlenmistir.
Ikincil cinsiyet oranmn (agilan yumurtalardaki) % 52 erkek ve % 48 disi oldugu ve istatistiki
olarak simetrik oldugu bulunmustur (df = 1; x* = 0,1, p > 0,05). Erkekler i¢in Ugan yavru
basarisinin % 96,1 + 6, disiler icin ise % 91,6 + 5 oldugu tespit edilmistir. Ugiinciil cinsiyet
oraninin (ugan yavrularin) % 53 erkek ve % 47 disi oldugu ve istatistiki olarak simetrik oldugu
belirlenmistir (df = 1; x> = 0,3; p > 0,05). Genel tireme basarisinin erkekler i¢in % 85 + 6,7 ve
disiler i¢in % 93 + 5 oldugu belirlenmistir. Populasyonun yumurta agilma basarisinin % 94,2 +
3,5; yavru ugurma basarisinin % 93,1 + 2,1 ve genel iireme basarisinin da 88,5 + 2,3 oldugu
belirlenmistir. Cift bagina ugurulan yavru sayisinin ve ¢ift basina ugurulan erkek yavru sayisinin
birinci kulugka doneminde daha fazla oldugu bulunmustur (p < 0,05). P. ater’in birincil, ikincil
ve tigiincill cinsiyet oranlar1 % 45 erkek ve % 55 disi oldugu ve istatistiki olarak simetrik oldugu
belirlenmistir. Yumurta ac¢ilma, yavru ugurma ve genel tireme basarisinin ise % 100 oldugu
tespit edilmigtir. P. caeruelus’un ise Yumurta acilma basarisinin % 89, Yavru ugma bagarisinin
% 100 ve Genel lireme basarisinin % 89 oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Parus, Bastankara, Parus major, iireme basarisi, CHD genleri, cinsiyet
tayini, cinsiyet oranlar1, ornitoloji, Antalya
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

DETERMINING THE MORTALITY RATIO AND BREEDING SUCCESS
DEPENDING ON SEX OF TITS (PARUS, AVES) BY USING MOLECULAR
SEXING METHODS IN LUTFI BUYUKYILDIRIM RESEARCH FOREST,

ANTALYA

Bekir KABASAKAL

Mehmet Akif Ersoy University
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Department of Biology

In this study, it is aimed to determine sex biased breeding success and offspring sex ratios of
Parus sp. living in Liitfi Biiyiikyilldirnm Research Forests in Antalya. For this reason during
2010 breeding season (March July) feathers were collected from each nestling, unhatched eggs
and death nestlings were taken to DNA extraction using standart phenol/chloroform method
following digestion with proteinase K. Molecular sex identification was performed using CHD
genes amplifying the P8, P2 primers. Primary sex ratio (at conception) was 54 % male and 46 %
female for P. major and it did not differ significantly from unity (df = 1; x¥* = 0,7; p > 0,05).
Male hatchling success were found 87,3 + 6,8 % and female was 100 %. Secondary sex ratio (at
hatchling) was found 52 % male and 48 % female and it did not derivate from the unity (df = 1;
x> =0,1; p > 0,05). Male fledgling success was 96,1 + 6 % and female was 91,6 + 5 %. Tertiary
sex ratio (at fledgling) was found 53 % male and 47 % female and it did not differ significantly
from unity (df = 1; x* = 0,3; p > 0,05). General breeding success was 85 + 6,7 % for males and
93 £ 5 % for females. Population hatchling success was 94,2 + 3,5 %, fledgling success was
93,1 £ 2,1 % and General breeding success was 88,5 + 2,3 %. Mean number of fledglings per
pair and Mean number of male fledglings per pair were significantly higher in first brood (p >
0,05). We found primary, secondary and tertiary sex ratios of P. ater were 45 % male and 55 %
female and they did not differ significantly from unity. Hatchling, fledgling and general
breeding successes were 100 %. P. caeruelus’s hatchling success was 89 %, fledgling success
was 100 % and general breeding success was 89 %.

Key Words: Parus, Tit, Parus major, breeding success, CHD genes, sex determination, sex
ratio, ornithology, Antalya

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Tamer ALBAYRAK, Mehmet Akif Ersoy University,
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1. GIRIS

Tiirkiye cografigi konumu, topografyasi, iklimi ve igerdigi habitat yapilari
nedeni ile biyogesitliligi yiiksek bir bolgedir (Demirsoy, 1999; Ciplak, 2003). Degisik
topografya ve iklimsel kosullarin olusturdugu bir¢ok farkli mikro ve makro habitatlar
icerir ve ii¢ farkl fitocografik bolge (Avrupa Sibirya, Akdeniz ve iran Turan) ve
bunlarin ikisinin kesistigi bir bolgede yer alir (Davis, 1971) ve Avrupa ve Asya kitalari
arasinda bir koprii gorevi goriir, bunun sonucu olarak gegmis buzul devirlerinde dogu-
bati ile kuzey-giiney fauna ve florasinin yayilmasina olanak saglamis ve bazi tiirler i¢in
de sigmak gorevi gormiistiir (Albayrak ve dig., 2011; Albayrak ve dig., 2012a). Bu
ozellikleriyle lilkemiz Avrupa, Asya ve Akdeniz ekosistemlerine ait tiirlere ev sahipligi
yaparken topografya ve iklim ve habitat yapilarinin farkliligi nedeniyle tiirlesme
olaylarinin sonucunda kendine has bir fauna ve floraya sahiptir (Kabasakal ve Albayrak,
2010; Albayrak ve dig., 2012b) Dahasi, 6nemli kus yollarinin gegtigi bir bolgede yer
alir (Erdogan ve dig., 2002). Bu gesitliliginin bir sonucu olarak {ilkemizde yaklasik 478
kadar yerli ve gogmen kus tiirii gozlendigi one siiriillmekle birlikte bu say1 bazi tiirlerin
her yil iilkemize gelmemesi ve bazi tiirlerin de rastlantisal olarak gozlenmesi gibi
sebeplerle listelere eklenilmemesi nedeniyle sayisal farklara neden olmaktadir
(Kiziroglu, 2009). Ulkemizde gozlenen kuslarn 218’1 otiicii kus tiiriidiir. Bunlardan
105’1 tehlike altinda iken, 51 tanesi hassas tiirdiir ve 19 tiir icin degerlendirme i¢in
yeterli veri yoktur (Kiziroglu, 2008).

Tiirkiye’deki 6tiicii kuglarin 6nemli bir bolimii ormanlik alanlarda yasamaktadir.
Tiirkiye’ nin yiiz dl¢timiiniin % 27,2’si (20,7 milyon ha) degisik ¢esitlilikte ormanlarla
kaplidir, bunlarin yaklasik yarisi verimli orman olarak tabir edilir (Anonim, 2006a).
Ancak niifusun hizli artisinin bir sonucu olarak; dogal kaynaklara olan gereksinimin
artmast ve buna bagli olarak tarim alanlarinin genisletilmesi, endiistriyel tarim,
kirlenme, endiistriyel ormancik gibi faaliyetler nedeniyle orman habitatlar1 daralmakta
ve zarar gormektedir (Kaya ve Raynal, 2001). Bununla birlikte &zellikle Giiney
Anadolu’da artan turizm faaliyetleri, turizm alanlarinin genisletilmesi ve plansiz
sehirlesme de ormanlik alanlarin daralmasina ve parcalanmasina neden olmaktadir. Bu

sebeplerden dolay1 dogal populasyonlarin yayilis alanlart daralmakta ve izole



populasyonlar haline gelmektedirler (Albayrak ve dig., 2010; Albayrak, 2011) Ayrica
insan nedenli kirliligin artmasina da sebep olarak, dogal populasyonlarin zarar
gormesine neden olmaktadir (Siki, 2002; Albayrak ve Kabasakal, 2010; Albayrak ve
Mor, 2011; Kabasakal ve Albayrak, 2011a;b). Orman ekosistemlerinde yasayan otiicii
kuslarin bitki paraziti omurgasizlarin sayisin1 dengede tutmak, bitkilerin tohum ve
polenlerinin yayilmasini saglamak gibi ekosistemin dengesini ve devamliligini
saglayacak onemli ekolojik islevleri vardir (Siki, 1991; Turan ve Kiziroglu, 2003;
Sekercioglu, 2006a). Bu islevleriyle otiicliler, omurgasiz bitki zararlilarinin bitkilere
verecegi zararin azaltilmasinda ve bitkilerin yayilisinda rol oynayarak ekonomiye de
onemli katkida bulunurlar (Albayrak ve Erdogan, 2005a; Sekercioglu, 2006b). Bu
nedenle ormanlar kuslarin yasamini siirdiirmesi i¢in kritik 6nem tasirken, kuslarin
varligi da ormanin verimliligi ve sagligi i¢in oldukg¢a 6nemlidir (Pfannmuller ve Green;
1999; Kiziroglu, 1981; Albayrak ve Erdogan, 2010) Bastankaralarin da bu sistem
icerinde 6nemli islevleri vardir. Ornegin Parus major Diptera, Hemiptera, Himenoptera
ve Lepidoptera taksonlarina ait orman zararlisi bocekler ile beslenerek, zararlilarin
verecegi tahribati azaltmada rol oynar (Mols ve Visser, 2002; Kiziroglu, 2006). Bununla
birlikte 6zellikle kisin tohum ve meyve yedikleri i¢in bu bitkilerin yayilisinda rol
oynama gibi 6nemli ekolojik islevleri de vardir (Fujita ve Takahashi, 2009).

Web of Science™’ta “Parus major” anahtar kelimesi ile tarandiginda 2.000 *iin
tizerinde makale karsimiza ¢ikmaktadir. Yaygin bir tiir olmasi, tehlike altinda olmamast,
farkl1 habitat tiplerinde yasayabilmesi, ekolojik ve iklimsel kosullara olgiilebilen
tepkiler gostermesi ve yapay yuva sandiklarinda tiremesi gibi 6zellikleri nedeniyle
Otiicii kuslar igerisinde en ¢ok incelenen tir’dir. Parus major, kiiresel iklim
degisikliginin, parazitlerin ve kirliligin kuglarin yasam oykiileri ve uyum gii¢lerini nasil
etkiledigi gibi bir¢ok ekolojik olayin anlagilmasinda énemli rol oynamistir (Verhulst ve
dig., 1995; Both ve dig., 2004; Garant ve dig., 2004; Dauwe ve dig., 2006; Amy ve dig.,
2010). Son yillarda yayginlasan gerek sahada gerckse de laboratuvar ortaminda
gerceklestirilen deneysel c¢aligsmalar nedeniyle Parus major’un evrimsel ve ekolojik
calismalar icin ornitologlar tarafindan kullanilan bir model organizma oldugu séylemek
yanlis olmayacaktir (Naguib ve dig., 2010; Radersma ve dig., 2010; Bouwhuis ve dig.,
2011; Michler ve dig., 2011)



1.1. Bastankara (Parus) Cinsi’nin Genel Ozellikleri

Parus cinsi Passeriformes (Oftiicii kuslar) takimma ait Paridae (Gergek
bastankaralar) familyas1 Parinae altfamilyasinda yer alir. Paridae altfamilyas1 3 cins
igerir (Harrap ve Quinn, 1995). Bunlar: 55 tiir ile temsil edilen Parus ile 1’er tiir ile
temsil edilen Melanochlora (Melanochlora sultanea) ve Sylviparus (Sylviparus
modestus)’dur.

Domain: Eukaryota (WHITTAKER & MARGULLIS, 1978)
Kingdom: Animalia (L., 1758)
Phylum: Chordata (BATESON, 1885)
Subphylum: Vertebrata (CUVIER, 1812)
Class: Aves (L., 1758)
Subclass: Neornithes (GADOW, 1893)
Order: Passeriformes (L., 1758)
Family: Paridae (VIGORS, 1825)
Subfamily: Parinae
Genus: Parus (L., 1758)

Parus cinsi, Harrap ve Quinn (1995)’e¢ goére 10 altcinse ayrilir (Periparus,
Poeclie, Pardaliparus, Lophophares, Melaniparus, Parus, Machlolophus, Cyanites,
Sittaparus ve Baeolophus) fakat giincel mitokondiriyal cytochrome — b geni analizleri 6
altcinse (Poeclie, Baeolophus, Lophophares, Periparus, Parus ve Cyanites) ayrilmasi
gerektigini one siirmektedir (Gill ve dig., 2005).

Parus cinsi Avrupa’dan, Orta dogu, Kuzey ve Orta Asya ile Kuzey Afrika’ya
kadar yayilis gosterirler. igne yaprakli ya da yaprak doken daglik veya kayalik hemen
hemen her tip ormanlik alanda yasayabilmektedir. Bununla birlikte tarim alanlari, park
ve bahgelerde de yasayabilirler (Harrap ve Quinn, 1995). Agac iizerindeki dogal
oyuklarda, agackakan gibi diger kus tiirlerinin agtig1 oyuklarda ve yapay yuva
sandiklarinda trerler. Genellikle bocekgil kuslar olmalarina karsin o6zellikle kis
aylarinda tohumlar ve kiigiik meyvelerle de beslenirler (Kiziroglu, 1981; Hoyo ve dig.,
2007).



Ulkemizde Parus cinsi 5 tiirle (P. major, P. ater, P. caeruelus, P. lugubris ve P.
palustris) temsil edilmekte olup bunlardan arastirma alaninda gbzlenen 4’ii asagida ele

alinmustir.
1.1.1. Biiyiik bastankara Parus major L., 1758

Betimlenmesi: Yanak lekesi beyazdir, kafanin diger boliimleri ve boyun
siyahtir, kursak bolgesinden karnin ortasini da igine alacak sekilde uzanan siyah bir
gbgis seridi bulunur (Kiziroglu, 2009). Eseysel dimorfizm gosterirler. Erkeklerde gdgiis
ve karindaki siyah serit disilere oranla daha uzundur ve karin bolgesinde daha genistir

(Sekil 1.1).

Sekil 1.1 Biiyiik bastankara Parus major. & = erkek, = disi,
juv = geng birey (juvenil). (Planet of birds’ den, n.d.)

Yayihisi: Paleartik’e 6zgii bir kus tiiridiir. Avrupa, Ortadogu, Orta ve Kuzey
Asya ve Kuzey Afrika’nin bir kisminda agaglik alanlarda yaygin olarak bulunur
(Mullarney ve dig., 1999). Her tip ormanlik alanda yasar, yogun olarak yaprak doken
ormanlarda ve karigik ormanlarda bulunur. Ayrica kdyler, meyve bahgeleri, park, bahge

ve insanlara yakin alanlarda da yasar. Orta Anadolu Platosu’nun agagsiz bolgeleri ile



Gilineydogu Anadolu hari¢ Tiirkiye’nin biiyiik boliimiinde yaygin olarak bulunur
(Roselaar, 1995).

Koruma statiisii: Yaygin bir tiir olarak kabul edilir ve populasyon biiyiikligi
stabil olmasi nedeniyle Avrupa Olgeginde korunma Onceligi yoktur (BirdLife
International, 2004). IUCN (2010) tarafindan tehlike altinda olmadigi belirtilmektedir.
Kiziroglu (2008)’e gore ise Tirkiye’deki populasyonlari ise azalmaktadir (A3.1=
azalma, declining), gozlemlendikleri yerlerde oOnceki kayitlara gore sayilar

azalmaktadir.
1.1.2. Cam bastankarasi Parus ater L., 1758

Betimlenmesi: Ensede ve boyun kenarlarinda beyazlik vardir. Kuyruk ve
kanatlar gri siyahtir ve kanatlar iizerinde iki adet beyaz serit vardir (Sekil 1.3). Erkek ve

dislerde eseysel dimorfizm goriilmez (Erdogan ve dig., 2004).

Sekil 1.2. Cam bastankarasi P. ater (Planet of Birds’den, n.d.)

Yayihsi: ibreli ormanlarda, karigik ormanlarda ve daglik bolgelerde yasarlar
(Harrap ve Quinn, 1995). Giineydogu Anadolu, Orta Anadolu Platosu ve bazi giiney
kiyilart haricinde Tiirkiye genelinde yaygin olarak bulunur (Roselaar, 1995).



Koruma statiisii: Yaygin bir tiir olarak kabul edilir ve populasyon biiytikliigii
stabil olmasi1 nedeniyle Avrupa Olg¢eginde korunma oOnceligi yoktur (BirdLife
International, 2004). IUCN (2010) tarafindan tehlike altinda olmadig: belirtilmektedir.
Kiziroglu (2008)’e gore ise Tiirkiye’deki populasyonlar1 ise azalmaktadir ve hassas
diizeydedir (A3 = hassas), gozlemlendikleri yerlerde Onceki kayitlara gore sayilari

azalmistir.
1.1.3. Mavi bastankara Parus caeruleus L., 1758

Betimlenmesi: Yetiskinlerde kafa plakast mavi olup, beyaz bir plaka ile
sartlmistir. Kafanin yan kisimlar1 beyazdir, siyah olan goz arka ¢izgisi, enseden gecgen
bir ense siyah ¢izgisi ile birlesir. Karin ve gégiis sar1, kanatlar ve kuyruk mavi beyazdir,
sirt yesilimsidir (Sekil 1.2; Cramp, 1998). Yavrular erigkinlere benzemez ve kafa

plakalar1 grimsidir.

Sekil 1.3. Mavi bastankara P. caeruleus. (RSPB’ den, n.d.).

Yayihsi: Paleartik’e 6zgii bir kus tiiriidiir. Iskogya’nimn yiiksek kisimlari harig

Britanya Adas1 ve Iskandinavya’dan Kuzey Afrika’ya, Iber yarimadasi’ndan Rusya ve



fran’a kadar Orta ve Bati Avrasya’da bulunurlar (Jonsson, 1996). Orta Anadolu
Platosu’ndan Cukurova Bolgesi ile Gliney Anadolu ve Gilineydogu Anadolu harig
Tiirkiye’nin genelinde yaygindir (Roselaar, 1995).

Koruma statiisii: Yaygin tiir olarak kabul edilen tiiriin populasyon biiyiikligi
stabil olup bu bakimdan Avrupa Olgeginde korunma onceligi yoktur (BirdLife
International, 2004). IUCN (2010) tarafindan tehlike altinda olmadigi belirtilmektedir.
Kiziroglu (2008)’e gore ise Tirkiye’deki populasyonlar: tehlikedir (A2 = tehlikede,
endangered), gozlemlendikleri yerlerde onceki kayitlara gore sayilari oldukga azalmasi

nedeniyle tiikkenme ile kars1 karsiyadir.
1.1.4. Akyanakh bastankara Parus lugubris Temminck, 1820

Betimlenmesi: Kafa plakasi ve girtlak siyah, yanak bdlgesi ve karin beyaz, sirt
kahverengimsi, zeytin kahvesi, karin beyaz ve agik kahve tonlu beyaz zeminlidir (Sekil
1.4; Kiziroglu, 2009).

Sekil 1.4. Akyanakl bastankara P. lugubris (Planet of birds’ den).



Yayilisi: Akdeniz ekosisteminin tipik bir kus tiridir. Kizilgam ve ibreli
ormanlarin, makilik alanlarin yogun oldugu kisimlarda, Zeytin ve benzeri agag
tiirlerinin oldugu bahgelerde ve meyve bahgelerinde yasarlar (Harrap ve Quinn, 1995).
Gilineydogu Avrupa’dan Giineybati Asya’ya kadar yayilis gosterir (Mullarney ve dig.,
1999). Akdeniz ekosistemi igerisinde Tiirkiye’de ise Orta Anadolu Platosu, Karadeniz
Bolgesi kiyilar1 ve Hatay haricinde yaygin olarak bulunur, Ayrica Bati Anadolu ve
giiney kiyilarinda yogun olarak bulunur, Giineydogu Anadolu’da yogunluklar1 azdir
(Roselaar, 1995).

Koruma statiisii: Yaygin bir tiir olarak kabul edilir, populasyon biiyiikligii
stabil olup bu bakimdan Avrupa oOlgeginde korunma onceligi yoktur (BirdLife
International, 2004). IUCN (2010) tarafindan tehlike altinda olmadigi belirtilmektedir.
Kiziroglu (2008)’e gore ise Tirkiye’deki populasyonlari gozlemlendikleri yerlerde
onceki kayitlara gore sayilari ciddi derecede azalmis olmasi nedeniyle tehlikededir (A2

= tehlikede, endangered) ve tiikenme ile kars1 karsiyadir.

1.2. Cinsiyet Oranlar ve Cinsiyete Bagh Ureme Basarisi

Bir populasyondaki cinsiyet orani erkek ve disilerin birbirine orani seklinde
ifade edilir ve dort farkli cinsiyet orant populasyonlarda gézlenir(Skalski ve dig., 2005):
e Birincil cinsiyet orani: déllenmeden sonra yumurtalardaki erkeklerin disilere
oranidir.
e Ikincil cinsiyet oran1: yumurtadan ¢ikan erkeklerin disilere oranidir.
e Ugiinciil cinsiyet orani: juvenil erkeklerin disilere oranidir.
e Dordiinciil cinsiyet orani: yetiskin erkeklerin disilere oranidir.

Cinsiyete baglh iireme basarisi ise bir ¢ift tarafindan {iretilen verimli erkek ve
disi yavru sayist olarak tanimlanabilir. Ayrica bir populasyondaki bireylerin {iirettigi
verimli erkek ve disi yavru sayilart o populasyonun cinsiyete bagli {ireme bagarisini
gosterir. Cinsiyet oranlarmin karsilastirilmasi cinsiyete bagli iireme basarisini
hesaplamamizi saglar. Ornegin birakilan yumurtalardaki bireylerin cinsiyet oranlarmin
yumurtadan ¢ikan bireylere orani bize cinsiyete bagli yumurta agilma bagarisini
vermektedir.

Darwin (1871) Insanin Tiireyisi kitabinda cinsiyet oranlarinin evrimine deginmis

ve genel olarak canlilarin biiyiik ¢ogunlugunda cinsiyet oranlarinin esit degerde



oldugunu belirtmis olmasina karsin sebebini agiklamamistir. Fisher (1999) bu durumu,
bir populasyonda erkek ve disilerin {iretimi i¢in harcanan enerji ve zaman bakimindan
fark yoksa populasyon cinsiyet oranlarinin simetrik (1:1 ya da yakin bir degerde) olmasi
gerekir seklinde agiklamis ve frekansa bagli olarak dogal se¢ilimin populasyon cinsiyet
oranini sabit tutma egiliminde olacagini 6ne siirmiistiir.

Cinsiyet oranlari iizerine dogal se¢ilimin nasil etki ettigini ise cinsiyet dagilimi
teorisi agiklanmaktadir. Esey dagilimi teorisine ‘sex allocation’” gore erkek ve disilerin
tretilmesi i¢in harcan enerji ve zaman ile faydalarinin farkli oldugu durumlarda
asimetrik cinsiyet orani gozlenebilir ancak asimetrik (1:1° den farkli) cinsiyet
oranlarinin anlamli olabilmesi icin uyumsal olmasi gerektigini belirtilmektedir
(Komdeur, 2004). Cinsiyet dagilim1 teorisi ‘‘ebeveynler ne kadar erkek ve disi yavru
tiretmelidir ile ebeveynler erkek ve disi yavrular i¢in ne kadar kaynak saglayabilir’’
sorulariin cevabini arar (West ve Sheldon, 2002). Bu bakimdan, cinsiyet dagilimlar
ebeveynlerin 6zelliklerinden ve g¢evresel etmenlerden etkilenebilmektedirler (Sheldon,
1998).

Esey dagilimi hipotezinin dort olasi agiklamasi vardir (Charnov, 1982; Cockburn
ve dig., 2002; Komdeur ve Pen, 2002):

1- Yukarida bahsedilen Fisher (1999)’in frekansa bagli cinsiyet oranlar
hipotezidir. Buna gore bir populasyonda erkek ve disilerin {iretimi i¢in harcanan enerji
ve zaman bakimindan fark varsa secilim, populasyon cinsiyet oranlarimmin simetrik
olmasi i¢in populasyondaki birey sayist daha az olan cinsiyetin ortalama lireme basarisi
daha ytiksek tutma egiliminde olur.

2- Ikincisi cinsiyete bagli akraba rekabetidir. Buna gore ailenin gelecegine
katkis1 daha fazla olan cinsiyet secilim tarafindan desteklenir (Hamilton, 1967). Ornegin
parazit esek arist (Nasonia vitripennis)’'nda erkekler ugamaz ve kiz kardesleri ile
ciftlesir, disiler ise c¢iftlesmeden sonra ucarak yumurtalarim1 meyvelere birakir ve
soylarinin devam etmesini saglar. Bu bakimdan disiler ailenin soyunun devam
etmesinde erkeklere gére daha 6nemli bir rol {istlenmis olur.

3- Erkek ve disi yavrularin iiretim maliyetleri (harcanan zaman ve enerji) ve
faydalar1 annenin uyum giiciine bagli olarak degisiyorsa, anne meydana getirecegi

yavrularin cinsiyetini yonlendirebilir (Trivers ve Willard, 1973). Ornegin eger erkek



yavrunun lireme basarisit annesinden alacagi ozelliklere bagli ise, uyum giicii yiliksek
disiler uyum giicii diisiik disilere gore daha fazla erkek yavru iiretme egiliminde olurlar.

4- Cinsiyet orani lizerindeki ‘‘Genetik Rekabet’” hipotezine gore bireyin tasidigi
bir gen ya da genler populasyonun gelecegi i¢in 6nemli ve dogal segilim tarafindan
destekleniyorsa, bireyin {lretilmesi i¢in harcanan enerji veya zaman fazla olsa da
ebeveynler o bireyi liretme egiliminde olurlar (Trivers, 1974; Komdeur, 2004).

Bir populasyondaki erkek ve disilerin cinsiyete bagli tireme basarilarinin ve
cinsiyet oranlarinin bilinmesi; cinsiyet oranlarinin evrimi, eseysel secilim, koruma ve
demografi gibi ekoloji ve evrim konulu birgok ¢alisma i¢in énemli yer tutar (Ewen ve
dig., 2001; West ve Sheldon, 2002; Robertson ve dig., 2006; Kabasakal ve Albayrak,
2011b). Bu nedenle populasyondaki bireylerin cinsiyetini belirleyebilmek oldukc¢a
Oonemlidir.

Ebeveynlerin iireme degerleri ve uyum gii¢leri, yavrularin iiretim potansiyeli,
yavrularin hayatta kalmasini etkileyen faktorlerin cinsiyete bagli olarak belirlenmesi
gibi birey seviyesindeki etmenlerin anlasilmasini saglarken; populasyon seviyesinde
efektif populasyon biiyiikliigiiniin belirlenmesi, populasyonun c¢evreye uyumu ve
cinsiyet oranlarinin evriminin anlasilmasi ag¢isindan o6nemlidir (Frank, 1990). Bu
bakimdan bir populasyonun cinsiyet oranlari, populasyonun gelecegini ve bulundugu
ortama adaptasyonunu gosteren onemli gostergelerden birisi olup koruma biyolojisi
acisindan, 6zellikle populasyon yogunlugu diisiik ve tiikenme tehlikesinde olan tiirler
icin oldukca dnemlidir (Westve dig., 2000; Ewen ve dig., 2001; Wedekind, 2002).

Cinsiyet oranlarmin koruma biyolojisinde kullanimima en g¢arpici drnek soyu
tikenme tehlikesinde olan ve sadece 54 bireyi bulunan Yeni Zelanda’ya endemik
Kakapo papagani1 (Strigops habroptila) populasyonudur. Tiriin yavrularinin cinsiyet
oranlar1 aragtirmacilar tarafindan belirlenmis ve yavru erkeklerin disilerden daha hizli
gelistikleri ve erginlige ulastiklar1 icin cinsiyet oranlarinin giderek erkeklerden yone
oldugu belirlenmistir. Tiiriin korunmasi i¢gin disi yavrular koruma gorevlileri tarafindan
beslenerek cinsiyet oraninin simetrik kalmasi1 ve Kakapo papaganinin neslinin devam

etmesine katki saglanmistir (Clout ve dig., 2002; Robertson ve dig., 2006).

1.3. Otiicii Kuslarda Cinsiyet Tayini

Bir¢ok otiicii kus tiiriinlin yetiskinleri cinsiyete bagli eseysel dimorfizm (yapisal

farkliliklar) ve eseysel dikromatizm (renk farkliligi) gostermez. Bu nedenle cinsiyetlerin
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gorsel olarak belirlenmesi zordur (Price ve Birch, 1996; Jensen ve dig., 2003; Gosler,
2004). Bununla birlikte, eseysel farklilik gosteren hemen her otiicii kus tiirtinde eseysel
farkliliklar tiire 6zgii oldugu ig¢in incelenen tiirlin iyi tanminmasi gerekmektedir.
Geleneksel cinsiyet tayini yontemleri: disilerdeki kulugka izinin olmasi, davranigsal
farkliliklar, morfometrik o&zelliklerin farkliligi, kloak bolgesinin incelenmesi,
laparoskopi ve laparotomi yontemleri ile gonadlarin incelenmesi ve cinsiyet
kromozomlarinin incelenmesi olarak ozetlenebilir (Ralph ve dig., 1993; Dubiec ve
Zagalska-Neubauer, 2006). Bununla birlikte eseysel dimorfizm gosteren tiirlerde
morfometrik O6zellikler karsilagtirmasi cinsiyet belirlemede kullanilabilir fakat her
zaman dogru sonug alinamayabilir. Laparoskopi ve laparotomi gibi cerrahi yontemlerin
kullanilmast ve kloak bolgesinin incelenmesi ancak yetiskin kuslara uygulanabilir ve
daha ¢ok tireme donemindeki bireylerden dogru sonug alinabilmektedir (Smith, 2010).
Bu islemlerin uygulanmasi i¢in de uzman personel gereklidir. Ayrica bu yontem kiigiik
viicut kiitlesine sahip 6tiicli kuslarin telef olmasina sebep olabilmektedir.

Yuva igerisinde heniiz ugamayan yavrularda ise durum daha da zordur.
Yavrularda morfolojik olarak cinsiyet belirlenmesi miimkiin degildir. Otiicii kuslarm
biiyiikk ¢ogunlugunda yavrular yumurtadan ¢iktilar1 yil tiremeyip ancak ikinci yillarinda
tireme potansiyeline sahip olduklarinda eseysel farkliliklari ortaya ¢ikar (Gill, 2007). Bu
yiizden eriskinlige ulagsmamis ve {lireme doneminde olmayan kuslarda yukarida
bahsedilen yontemlerle cinsiyet tayini yapilamamaktadir.

Kuslar, memelilere benzer bigimde iki esey kromozomu tasirlar ancak
memelilerinden farkli olarak disiler heterogametik olup ZW kromozomlarini, erkekler
ise homogametik olup ZZ kromozomlarini tasirlar (Ellegren, 2001). Kromozom yapilari
memeli kromozomlarina benzer bicimde metasentrikolup mayozla ayrilirlar ve
uglarinda sinapsisi saglayan sinoptomel komplekse sahiptirler. Ancak ZW ve ZZ
kromozomlart memelilerin cinsiyet kromozomlarina homolog olmayip evrimsel
strecleri  farkhidir (Fridolfsson ve dig., 1998; Ellegren, 2000). Ratit kuslar
(Struthioniformes) haricinde biitiin kuslarda W ve Z kromozomlari boyut bakimindan
farklik gostermektedir. Z kromozomu uzun ve makrokromozom yapisinda iken, W
kromozomu kisa mikrokromozom yapisindadir (Tegelstrom ve Ryttman, 1981; Stiglec
ve dig., 2007). Bu sekil farklihig hiicre kiiltiiriine alinacak hiicrelerde esey

kromozomlarimin belirlenmesini ve bdylelikle cinsiyet tayinini miimkiin kilar (Parker ve
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dig., 1991). Ancak cinsiyet kromozomlarinin hiicre kiiltiiriinde tespiti kolay degildir ve
populasyon calismalarinda 6rnek sayisi fazla oldugu i¢in uygulanmasi uzun zaman
almakla birlikte maliyeti de yiiksektir.

Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR, PZR) tabanli uygulamalarin ortaya ¢ikmasi
kuslarda cinsiyet tayini i¢in yeni metodlarin gelistirilmesine olanak saglamistir.
kuslarda cinsiyet tayini i¢in kullanilan baslica molekiiler yontemler: RAPD, Minisatalit,
Mikrosatalit, AFLP, RFLP ve CHD genleridir (Griffiths, 2000a,b; Cerit ve Avanus,
2007). Bu yontemlerin her birinin kendine has avantaj ve dezavantajlar1 olmasina karsin
uygulanabilirlikleri taksona gore farklilik gostermektedir. Molekiiler yontemler
uygulanabilirligi, hizli sonug¢ alinabilinmesi ve ¢ok sayida taksonda uygulanabilmesi
gibi avantajlar1 nedeniyle arastirmacilara kolaylik saglamaktadir (Griffiths, 2000Db).
CHD genleri ile cinsiyet tayini maliyetinin ucuz ve uygulanmasimin kolay olusu, az
miktarda DNA orneginden hizli sonug alinabilmesi gibi avantajlart nedeniyle oldukca
kullanish bir markir olup molekiiler cinsiyet tayini yontemleri arasinda 6ne ¢ikmaktadir
(Griffiths, 2000a).

Kromo Helikaz DNA Baglayic1 Protein (CHD) geni, W Kromozomu {izerinde
(CHD-W) tespit edilen ilk gendir ve daha sonra Z Kromozomu iizerinde (CHD-Z) de
bulundugu tespit edilmistir (Griffiths ve Tiwari, 1995; Griffiths ve Korn, 1997). Ratit
kuslar (Struthioniformes) haricinde biitiin kuglarda hem W Kromozomu iizerinde hem
de Z kromozomunda, ratitlerde ise sadece W kromozomu tizerinde bulunur (Fridolfsson
ve dig., 1998). Fonksiyonel bir gendir ve evrimsel olarak korunmustur (Fridolfsson ve
Ellegren, 2000). Bir primer ¢ifti kullanarak uygulanan PZR reaksiyonlari iiriinlerinin jel
elektroforezi ile ayrilmasi ve goriintiilenmesi prensibine dayanir (Griffiths ve dig.,
1998). CHD genleri kullanilarak cinsiyet tayini igin tasarlanan primerler, genin
kodlanmayan kismi olan intron bdlgesindeki 6zel dizilere yapisarak bir fragment
sentezine olanak saglayacak sekilde dizayn edilmistir (Griffiths, 2000a) Cizelge 1.1).
Bu molekiiler cinsiyet tayini yonteminde W ve Z kromozomu fragmentlerindeki boyut
farkliligi nedeni ile jel elektroforezinde erkek bireylere ait Orneklerde tek bant (Z

fragmenti), disilerindekinde ise ¢ift (W ve Z fragmentleri) bant gozlenir (Sekil 1.5).
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Cizelge 1.1. CHD genleri kullanilarak yapilan molekiiler cinsiyet tayini yontemi i¢in tasarlanip yaygin
olarak kullanilan primer ¢ifti dizileri ve PZR {irlinii uzunluklart.

) PZR
Primer ]
Primer Niikleotit dizileri iiriiniiniin Referans
adlan
uzunlugu
P2 5- TCTGCATCGCTAAATCCTTT-3’
300 — 400 bg (Griffiths ve dig., 1998)
P8 5’- CTCCCAAGGATGAGRAAYTG-3’
1237L  5’- GAGAAACTGTGCAAAACAG-3’ )
200 — 300 bg (Kahn ve dig., 1998)
1272H 5- TCCAGAATATCTTCTGCTCC-3’
2550F 5'-GTTACTGATTCGTCTACGAGA-3’ 400 650 b (Fridolfsson ve Ellegren,
2718R  5'- ATTGAAATGATCCAGTGCTTG-3’ ¢ 1999)
Erkek Disi
e e
_— ]» CDH-Z - mete s
\ CDH-W {7_=

Marlar Erkek Disi

PZR iiriinlerinin Jel Elektroforezinde goriintiilenmesi

Sekil 1.5. CHD geni kullanilarak uygulanan molekiiler
cinsiyet tayini yOnteminin sematik gdsterimi.
(Griffiths, 2000b” den degistirilerek).

1.4. Ureme Biyolojisi
1.4.1. Ureme Faaliyetlerinin Baslama Zamam

Yetiskinler c¢ift olusturduktan sonra yuva yapimina baslar. Yuvanin
tamamlanmasiyla yumurta koyma doénemi baglar, ancak oétiiclilerde her zaman yuva

yapimi tamamlanmasindan hemen sonra yumurta koymaya baslanmaz ve uygun zaman
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beklenir. Bu olgu iiremenin zamanlanmasi olarak adlandirilir. Uremenin zamanlanmasi
disinin yas1 ve enerji gereksinimi gibi igsel faktorler ile fotoperiyodizm, besin miktari
ve sicaklik gibi ¢evresel faktorlerle iliskilidir (Ramsay ve Otter, 2007). Disi igin tireme
oldukca fazla enerji gerektiren bir siirectir. Ayrica yetiskin Oliimlerinin en yiiksek
oldugu zaman ilireme donemidir. Disinin kendisi ve yumurtadan ¢ikacak yavrular icin
yeterli miktarda besin gerekmektedir. Bu nedenle disiler yumurtalarini besin miktarinin
uygun oldugu zamanda iiretip, yuvaya birakma egilimindedirler. Uremenin
zamanlanmasi olarak adlandirilan bu siire¢ besin miktar1 ile dogrudan iligkilidir (Van
Balen, 1973). Sicaklik &tiiciilerin  beslendigi omurgasizlarin ¢ikis zamanlarini
belirlediginden yumurta koymaya baslama sicaklik artis1 ya da azalisina paralellik
gosterir (Perrins, 1970; Dhondt, 2007; Visser ve dig., 2009). Sicakligin daha az olmasi
nedeniyle, yliksek bolgelerde yasayan populasyonlarin iiyeleri daha algakta yasayanlara
gore, daha ge¢ yumurta koyarlar (Elkins, 2004; Albayrak ve Erdogan, 2005a). Havalarin
1sinmastyla beraber gilindiizlerin uzamasi erkeklerde ve disilerde gonodlarin gelismesini

tetikleyen hormonlarin salinmasini ve tireme davranislarini baglatir (Nicholls ve dig.,

1988; Wingfield ve dig., 1992; Silverin ve dig., 2008).
1.4.2. Ureme Potansiyeli Olan Bireylerin Es Bulmalar1

Ik yilin sonunda hayatta kalip eriskinlige ulasan yavrular ve diger yetiskin
bireyler populasyonda iireme potansiyeli olan bireylerdir. Erkeklerin ikincil cinsiyet
karakterlerindeki farklilik (teleklerdeki renk ve boyut farkliligi, 6tiis gibi) es seciminde
onemli rol oynar (Gill, 2007). Eseysel dimorfizm olarak adlandirilan bu karakterlerin
farkliliklar1 eseysel secilime isaret etmektedir. Eseysel secilim, ciftlesme basarisindaki
gesitliligin sonucu olarak {ireme basarisinin farkli olmasi olarak tanimlanir. (Darwin,
1859) Tiirlerin Kokeni adli kitabinda eseysel secilimi var olma miicadelesi olmadigini,
bir eseyin (genellikle erkek) karsi cins ile ciftlesebilmek i¢in rekabet etmesi olarak
tanimlamis ve bu rekabeti kazananlarin bir sonraki nesle daha c¢ok dol aktardigim
belirtmistir. (Darwin, 1871) Insanin Tiireyisi adl1 kitabinda ise eseysel secilimin temel
iki olgusunu agiklamistir. Bunlar: bir cinsiyet i¢in karsi cinsin kendi aralarindaki
rekabeti (erkek rekabeti) ve bir cinsiyetin karsi cinsten bir bireyi se¢imidir (es se¢imi).
Burada dikkat ¢ekmek istedigi nokta erkeklerin disi i¢in kendi aralarinda rekabet etmesi

ve disilerin baz1 erkekleri diger erkeklere gore daha ¢ok tercih etmesidir.
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Disiler populasyondaki en renkli ve dikkat g¢ekici karakterlere sahip olan
erkekleri segerler. lyi genler hipotezi bu durumun erkegin genetik ve fizyolojik olarak
iistlin ve saglikli oldugunun bir géstergesi oldugunu o6ne siirer (Ellegren ve dig., 1996).
Ornegin erkeklerin tarsus uzunlugu P. caeruleus ve P. major’da, erkeklerdeki gogiis
seridi ise P. major’da disilerin es segiminde etkilidir (Kempenaers ve dig., 1992; Norris,
1993; Blakey, 1994).

Otiiciilerde genellikle tek eslilik yaygin olmakla birlikte ekstra es kopulasyonu
da gozlenir. Erkekler c¢iftlestikleri disi sayisini artirarak iiretecekleri yavru sayisini
artirmak amaci ile disiler de verimlilikleri ve yavrularin genetik cesitliligini artirmak

amaciyla farkli erkeklerle birlikte olabilirler (Foersterve dig., 2003).
1.4.3. Yuva Yapim

Kus yuvasi, gelecek nesli olusturacak bireylerin c¢ikacagi yumurtalarin
birakildig1 ve yavrularin gelistigi 6zel yapilar olarak tanimlanabilir (Erdogan, 1990).
Yuvanin temel islevi birakilan yumurta ve yavrularin ¢evresel etkenlerden korunmasi
ile inkiilbasyon ve yavrularin gelisimi i¢in uygun ortam saglanmasidir (Gill, 2007).
Bununla birlikte, ¢iftlesmeye cagri, es secimi ve birliktelik olusturmada da rol oynar
(Soler ve dig., 1998). Yuva i¢in en 6nemli faktorler yuva materyali ve yuvanin yeridir.
Bu bakimdan {i¢ tip yuva vardir. Bunlar: orman tabani ya da akarsu kenar1 gibi zeminde
yapilan agik yuvalar, kubbemsi yuvalar (ya da kapali) ve aga¢ oyuk ve kovuklarina
yapilan kovuk yuvalardir. Bununla birlikte, baz1 6tiicti kus tiirleri (6rn: Parus major,
Passer domesticus) yapay yuva sandiklarinda da ireyebilmektedir. Yuva, inkiibasyon
ve yavru gelisimi sliresince yumurta ve yavrulart sicak tutacak bi¢cimde ve onlar
sicaklik ve yagis gibi cevresel etmenlerden ve predatorlerden koruyacak bigimde insa
edilir (Slagsvold, 1989). Yuva yapiminda boyut, yer ve materyal bakimindan evrimsel
bir uzlasi s6z konusudur. Yuva olabildigince sicaklik ve yagis gibi ¢evresel faktorlerden
izole olmali ve predatorlerin dikkatini ¢gekmemelidir (Skowron ve Kern, 1980). Yuva
boyutu yuva tipine, kus tiriine ve ciftlerin yuva yapima katkisina gore
degisebilmektedir. Yuva yeri i¢in predatdrlerden en az etkilenecek yerler secilir
(Collias, 1997). Yuva materyali ise riizgar, yagis, nem ve sicaklik gibi cevresel
etmenlere bagl olarak se¢mektedir (Elkins, 2004). Parus cinsi iiyeleri dogal ya da

agackakanlar tarafindan oyulmus agac¢ kavuklar1 ve oyuklara yuva yaparlar. Yuva
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materyali olarak karayosunu, ibreler, kuru yaprak gibi materyalleri kullanirlar
(Kiziroglu, 1981).

1.4.4. Yumurta Birakma, Yumurta Kiime Biiyiikliigii ve Kulu¢cka Faaliyeti

Ik yumurtanin birakilmasindan son yavrunun yumurtadan ¢ikmasma kadar
gecen silireye ‘‘kulugka donemi’’ olarak kabul edilir. Tiire gore kulucka donemi bir ya
da daha fazla olabilir. Disi tarafindan yuvaya koyulan toplam yumurta sayis1 ‘‘yumurta
kiime biiyiikliigii’> olarak adlandirilir. Yumurta kiime biiytikliigii tiire gore degistigi gibi
tir icinde de yiikselti, habitat ve iklimsel faktorler nedeniyle degisiklik gosterebilir
(Gill, 2007). Kuzeyde yasayanlar Tropikal bolgelerde yasayanlara gore, kovuk yuva
yapanlar agik yuva yapanlara gore, granivor ve omnivor kuslar fungivor ve nektarivor
kuslara gore daha biiylik yumurta kiime biiylikliigiine sahiptirler (Jetz ve dig., 2008).
Bununla birlikte tiir icinde yumurta kiime biiyiikliigli genel olarak bireyin uyum giicii,
besin miktari, yavru bakimi ve predator baskisi ile iliskilidir (Godfray ve dig., 1991;
Martin, 1995). Yumurta kiime biiyiikliigiinii yuva predasyonu da sinirlayan bagka bir
faktordiir. Yuva predasyon oranit yiikksek olan populasyonlar, yumurta kiime
biiytikliiklerini azaltma egilimindedirler (Lima, 1987). Bununla birlikte, populasyondaki
birey sayisi ile yumurta kiime biiyiikliigii arasinda negatif bir iliski bulunmustur (Both
ve dig., 2000). Populasyondaki birey sayist fazla ise kuslar kiime biiyiikliigiinii duistk
tutma egilimindedirler. Ebeveynler ucurabilecekleri maksimum sayida yavru kadar
yumurta birakma egiliminde olsalar da yumurta birakilmasi ile baslayip yavrunun
yuvadan ugmasina kadar gecen siire ebeveynler i¢in oldukga eziyetli ve enerji gerektiren
bir siiregtir. Maksimum sayida yavrunun ugurulmasi i¢in yeterli besin miktar1 ve yavru
bakimi gerekir. Ayrica yumurta sayisi arttik¢a, yumurtadan cikacak her yavru igin
bakim ve kismen besin miktari azalacaktir (Cody, 1966; Monaghan ve Nager, 1997). Bu
nedenle yumurta kiime biytikliigiinde evrimsel bir uzlas1 s6z konusu olup en fazla
hayatta kalan yavrulari iireten yumurta kiime biiylikligi dogal se¢ilim tarafindan

desteklemektedir.
1.4.5. Yavru Bakim ve Gelisimi

Otiicii  kuslarin tiimiinde “altricial” (bakima muhtag) gelisim gdzlenir.

Yumurtadan ¢ikan bireyler tiiysiiz ya da ¢ok az tiiylii, gozleri kapalidir, kendi viicut
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sicaklilarini ayarlayamaz ve beslenmeye muhtactirlar. Yavrular yuvadan ayrilana kadar
(baz1 tiirler yuvadan ugus sonrasinda da) ebeveynler tarafindan bakilirlar (Gill, 2007).
Ebeveynler bu siirecte yavrularin viicut sicakliginin ayarlanmasini, yuva iginde
diskilarin temizlenmesini, yavrularin beslenmesini ve predatérlerden korunmalarini
saglarlar (Elphick ve Dunning Jr, 2001).

Parus tiirlerinde de yumurtadan ¢ikan bireyler ebeveyn bakimina muhtactir ve
yaklasik 15 giinde palazlanma donemini tamamlar ve palazlanmadan yaklasik bir hafta
sonra yuvadan ugarlar (Lack, 1964; Kiziroglu, 1981). Yuvadan uctuktan sonra ilk kisi
anneleriyle birlikte grup halinde gegirirler (Van Balen, 1973). Eseysel olgunluga ilk

yilin sonunda erisir ve tily degistirerek yetiskin formunu alirlar.
1.4.6. Ureme Basarisi

Ureme basarisi, bir birey tarafindan {iretilen verimli dol sayist olarak
tanimlanabilir. Bireylerin {retkenligini ve uyum giiciinii gdstermesinin yaninda
populasyonun gelecegini etkileyen ve yasadigl ¢evreye uyumunu gosteren en onemli
faktor olarak kabul edilir (Huhta ve Jokimaki, 2001). Bu baglamda, {ireme basarisinin
tespiti populasyon geleceginin degerlendirilmesinde ve korunmasinda 6nemli bir faktor
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Green, 2004). Ureme basaris1 populasyonda iireme
potansiyelinde olan bireylerin birliktelik olusturma, c¢iftlesme, teritoryum olusturma ve
yavru bakimi gibi 6zellikler ile iliskilidir (Perrins, 1965; Dhondt ve Schillemans, 1983;
Sheldon, 2002). Bununla birlikte ireme basarisini, yuva predasyonu, endoparazitler ile
ektoparazitler, iklimsel faktorler, besin ve habitat gibi ekolojik ve cevresel faktorler
etkilemektedir (Richner ve dig., 1993; McCleery ve dig., 1996; Albayrak, 2002; Elkins,
2004; Albayrak ve Erdogan, 2005a; Atiénzar ve dig., 2010; Kabasakal ve Albayrak,
2010; Marzal ve dig., 2011)

1.5. Amag ve Hipotez

Arastirmanin  Amaci: Ulkemizde molekiiler cinsiyet tayini ydntemleri
kullanilarak cinsiyet tayini evcil tiirler olan Tavuk (Gallus gallus domesticus;
(Turkyilmaz ve dig., 2010) ve Sultan papagani1 (Nymphicus hollandicus)’nda (Cerit ve
Avanus, 2007) denenmis olmasina karsin, bu ¢alismalar populasyon diizeyinde olmayip

yontemin incelenen tiire uygulanabilirligi birkag¢ bireyle denenmis ve cinsiyet oranlari,
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Olim oranlar1 ya da cinsiyete bagli lireme basarisi incelenmemistir. Antalya Liitfi
Biiyiikyildirim Arastirma Ormam (BUK), Akdeniz ekosistemi icin tiir cesitliliginin
yogun oldugu sicak noktalardan biri olan Bat1 Toroslar bolgesinde yer alir (Médail ve
Quezél, 1999; Myers ve dig., 2000). Bu ézelligiyle BUK bircok bitki ve hayvan tiirii
icin ev sahipligi yapmakta ve Ozellikle otiicii kuslar icin yapay yuva sandiklarinin
bulunmas: iiremeleri igin uygun kosullari saglamaktadir. BUK’ te Kizilkuyruk
(Phoenicurus phoenicurus; Kagar, 2001; Erdogan ve dig., 2005) ve Anadolu sivacisi
(Sitta krueperi; Albayrak, 2002; Albayrak ve Erdogan, 2005a; Albayrak ve Erdogan,
2005b) hakkinda ¢alismalar yapilmis olmasina karsin, bastankara tiirleri {izerine
yayimlanmis herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Ulke genelinde ise Bastankaralar
ile ilgili Kiziroglu (1981, 1982, 1983, 2006), Kiziroglu ve dig. (1990; 2002) ve
Ozvardar (2011) tarafindan cesitli caligmalar gerceklestirilmis olmasma karsin, bu
calismalarda cinsiyet oranlari, 6lim oranlari ya da cinsiyete bagl iireme basarisi
incelenmemistir. Bu bakimdan Tiirkiye’de yasayan bastankaralarin tireme biyolojileri
hakkinda bilgi sinirlidir ve bahsi gecgen tiirlerin iireme biyolojileri hakkinda giincel
verilerin elde edilmesi ve incelenmesi olduk¢a 6nemlidir.

Bu calisma ile Antalya Liitfi Biiyiikylldirnm Arastirma Ormam (BUK)’nda
yasayan bastankara tiirlerinin;

1. Molekiiler cinsiyet tayini yontemi uygulayarak cinsiyete bagli iireme
basarilari, 6liim oranlar1 ve cinsiyet oranlarinin saptanmasi,

2. Yuva yapimi, yumurta birakma, kulucka, yavru gelisimi gibi {lireme
parametreleri ile tireme basarilar1 ve 6liim oranlarinin belirlenmesi ve bu parametrelere
sicaklik, yagis ve nem gibi iklimsel faktorlerin potansiyel etkisinin belirlenmesi
amagclanmistir.

Bu ana amagclar dogrultusunda iilkemizde {ireme biyolojisi hakkinda simirh
bilgiye sahip oldugumuz bastankara tiirlerinin iireme biyolojileri hakkinda giincel
verilerin saglanmasi hedeflenmistir.

Arastirmanmin  Hipotezi: Cinsiyet dagilimi, bir populasyondaki erkek ve
disilerin oranidir. Her birey teorik olarak esit hayatta kalma sansina sahip olup
ebeveynler belirli bir cinsiyette yavru meydana getirmeye ¢alissalar dahi, dogal se¢ilim
bu oranin sabit kalmasi yoniinde ¢alisir (Fisher, 1999). Bu nedenle farkli ebeveynlere

sahip bireyler farkli hayatta kalma becerilerine sahip olsalar ve bu 6zellikler nedeniyle
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farkli hayatta kalma beceriSine sebep olsa da genel olarak cinsiyet oranlarinin birbirine
yakin bir degerde olmasi beklenir (Radford ve Blakey, 2000; Westneat ve dig., 2002),
aksi takdirde bir cinsiyet iizerine isleyen bir se¢ilim baskisinin varligi akla gelecektir.
Bu baglamda arastirma alaninda cinsiyetlerden birinin iizerine etkiyen herhangi bir
secilim baskisiin olmadig1 ve dolayisiyla populasyonda iireyen bireylerin yavrularimin
cinsiyet oranlarin simetrik (1:1) ya da birbirine yakin bir degerde olmasin

beklenmektedir.

19



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Arastirma Alanmin Genel Ozellikleri

Arastirma alani, Bati Akdeniz Orman Arastirma Miidiirliigli'ne ait Liitfi
Biiyiikyildirim Arastirma Ormani (BUK)’dir. BUK, Antalya ili Korkuteli ilgesi
siirlarinda yer alir. Antalya sehir merkezinin kuzeybatisinda yaklagik 35 km mesafede
yer alan BUK, 36° 01' — 36° 12’ Kuzey Enlemleri ile 30° 23’ — 30° 27" Dogu
Boylamlar1 arasinda yer alir ve 1823 ha’ lik bir alan1 kaplar (Sekil 2.1). Alan, Giilliik
Dagi Milli Parki’nin batisinda ve Mecene Kanyonu’nun basladigi vadi {izerinde
bulunur. Alanin yiiksekligi 464 m ile 1264 m arasinda degismektedir. Alandaki baslica
yiikseltiler Miifettisgelen Tepe (641 m), Domuz Tepe (754 m), Cevriktas Tepe (750 m),
Teketas1 Tepe (1028 m), Kayrankdy Tepe (792 m), Atkastugu Tepe (805 m), Kaklitas
Tepe (1028 m) ve Sakizcikkaya Tepe (1264 m)’dir (Anonim, 2006b).

Sekil 2.1. Liitfi Biiyiiky1ldirrm Arastirma Ormani (BUK)’nin konumu.

BUK bitki cografyas1 bakimindan Akdeniz Flora Bélgesinde yer alan Bati Akdeniz
Boliimiine ve Davis’in kareleme sisteminde C3 karesine girmektedir (Davis, 1971;
Davisve dig., 1988). Alanin floras1 2’si Pteridophyta (egreltiler) 4801 Spermatophyta
(tohumlu bitkiler) olmak tizere 77 familyaya ait 295 cins, 475 tiir, 81 alttiir, 43 varyete
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olmak {izere toplam 482 takson igermektedir (Basaran ve dig., 2010). Alandaki baskin
agag turli Pinus brutia (Kizilgam) olup bu bakimdan Akdeniz ekosistemine ait tipik
kizilgam ormani ozelligi gostermektedir (Sekil 2.2). Bununla birlikte, alanin en algak
yeri BUK mevkinde 1965 yilinda olusturulan Arberetum sahasinda cesitli ibreli agaclar
da bulunmaktadir. Bunlar: Cedrus libani (Toros sediri), Pinus ponderosa (Ponderosa
cami), Pinus maritima (Sahil ¢ami), Pinus radiata (Radiata ¢ami), Pinus nigra
(Karagam), Pinus pinea (Fistikcami), Juniperus excelsa (Yiksek ardig), Juniperus
oxycedrus (Katran ardic1), Cupressus arizonica (Arizona ardici) ve Juniperus virginiana
(Virjinya ardic1)’dir. Ayrica dere yataginda Platanus oriantalis (¢mnar) da
bulunmaktadir (Anonim, 2006b). Alanin faunast memelilerden 6 takim, 14 familya ve
15 tiir, siirtingenlerden 2 takim, 9 familya ve 19 tiir, kuslardan ise 24 familyaya ait 48

tiir igermektedir (Kacar ve dig., 2004; Basaran ve dig., 2010).

Sekil 2.2. BUK’ ten goriintiiler.
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2.2. Arastirma Alanmm Iklimi

Denize uzaklig1 yaklasik 20 km olan BUK, Akdeniz iklim Bélgesi igerinde yer
ve Orta Kusak Termik Rejiminin bir alt tipi olan ve denizin etkisinin goriildiigi
Okyanusal Termik Rejim Tipine dahil edilebilir. Yine Thorntwaite iklim tarifine gore
C; B1 s bi4 simgeleri ile ifade edilen Kurak — az nemli, orta sicaklikta, su fazlasi kig
mevsiminde ve orta derecede olan okyanus tesirine yakin iklim tipi icerinde yer alir
(Anonim, 2006b).

Cizelge 2.1’de 26 yillik (1985 2009) aylara gore ortalama sicaklik degerleri
verilmigtir. Cizelge 2.1 incelendiginde 25 yillik sicaklik ortalamalarina gore en soguk
aym Ocak ay1 iken en sicak ay ise Haziran olup 26 yillik ortalama sicaklik ise yil
genelinde 14, 4 °C’dir. Cizelge incelendiginde 2010 yili Mart ve Mayis aylar sicaklik
ortalamasiin 25 yillik ortalamanin {izerinde oldugu, Haziran ayinin ortalamasinin ise
altinda oldugu goriilmektedir. 2010 yilinda en soguk ay 6 °C ile Ocak ay1, en sicak ayin
ise 26,7 °C ile Agustos ay1 olmustur. 2010 yili iireme donemi (Mart — Haziran) sicaklik,
nem ve yagis degerleri sirasiyla Sekil 2.3, Sekil 2.4 ve Sekil 2.5’de, ortalama degerler

ise Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. BUK’ te 1985-2009 yillar1 arasinda aylara gdre ortalama sicaklik degerleri.

AYLAR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2 c N @ ©
= _ ~ - — c 2] I~ > S — £ é £
[ )\ +
2 O | & p = £ @ % = w o < |~ 5

(2]

S

S) 49 (58| 81 | 122 | 164 | 229 | 255 | 255 | 20,8 | 155 | 9,8 6,6 | 144

&

o

§ 66 | 83| 97 | 121 | 17,3 | 20,4 25 26,7 | 21,5 | 16,1 | 9,8 74 | 151
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Sicaklik (°C)
P = N N W
o o1 O o1 O

o o

1 16 31 46 61 76 91 106 121
Zaman (Giin)

Sekil 2.3.

Ureme donemi sicaklik degerleri (1 = 1 Mart, 121 = 30 Haziran, 2010 yil).

Nem (%)

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -

1 16 31 46 61 76 91 106 121
Zaman (Giin)

Sekil 2.4.

Ureme donemi nem degerleri (1 = 1 Mart, 121 = 30 Haziran, 2010 yil1).

Yagis (mm)
=
o

5 -
O 4
1 16 31 46 61 76 91 106 121
Zaman (Giin)
Sekil 2.5. Ureme donemi yagis degerleri (1 = 1 Mart, 121 = 30 Haziran, 2010 yil).
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2.2. Arazi Calismalari ve Ureme Parametrelerinin Belirlenmesi

Ureme déneminden 6nce alanda bulunan 133 yuva sandig1 temizlenmis ve eski
yuva sandiklar1 tamir edilmistir. Arastirma alaninda bastankara tiirlerinin yogun oldugu
bolgelerin belirlenmesi amaciyla hat boyunca (Line transects) ve nokta gozlemi (Point
counts) yontemleri ile gézlem yapilmistir (Gregory ve dig., 2004; Gibbons ve Gregory,
2006). Gozlemler esnasinda her tiir igin ses ile ¢agirma yontemi kullanilmistir
(Albayrak ve dig., 2010). Gozlemler sonucunda Bati Akdeniz Ormancilik Arastirma
Midiirligi’nden temin edilen 50 adet yeni yuva sandigi, bastankaralarin yogun olarak
bulundugu tespit edilen noktalara yerlestirilmistir. Gézlemler sirasinda tiirlerin teshisi
icin Mullarney ve dig. (1999) ile Jonsson (1996) kus rehber kitaplarindan
faydalanilmistir.

Alandaki mevcut yuva sandiklari ile birlikte toplam 183 yuva sandig1 aragtirma
icin kullanilmistir. Tahtadan yapilmis olan yuva sandiklarinin boyutlart 14 x 20 x 22 cm
ve yuva girigi ¢apt 3,5 cm’dir. Yuva sandiklar1 yerden yaklasik 1,5 — 2 m yiikseklikte
olacak sekilde uygun agaclara asilmistir.

Ureme dénemi boyunca (Mart — Haziran, 2010) yuva sandiklar1 haftada bir olmak
tizere diizenli olarak kontrol edilmis ve yuva yapim siireleri, yumurta sayilari, kulucka
siireleri, yumurtadan ¢ikan yavru birey sayilari, yavru gelisim siireleri, ucan yavru
sayilar1 ve dlen yavru sayilari arazi defterine kaydedilmistir.

Yuva yapim siiresi ilk yuva materyalinin birakilmasindan ilk yumurtanin
birakilmasina kadar gegen siire olarak kabul edilmistir (Kiziroglu, 1981). Yuva ¢anagi
olmayan yuvalar ise kaba hazir yuva olarak belirtilmistir (Albayrak, 2002). ilk yumurta
birakma tarihi periyodik yuva kontrolleri sirasinda belirlenmis fakat belirlenemeyen
yuvalarda otiiclilerin, yumurta birakma faaliyeti bitene kadar her giin bir yumurta
biraktig1 prensibine gore hesaplanmistir (Van Balen, 1973).

Ikinci kulugka donemi, ilk kulugka dénemi sonunda en az 1 yavrunun yuvadan
u¢masini takiben disinin ikinci kulugka yuva yapimina baslanmasi prensibine gore
belirlenmistir (Harvey ve dig., 1979; De Heij ve dig., 2006; Pimentel ve Nilsson, 2007).

Ureme basaris1 3 kategoride degerlendirilmistir (Dias ve Blondel, 1996; Albayrak
ve Erdogan, 2005a):

1- Yumurtalarin agilma basarisi: Acilan yumurtalarin, birakilan tiim yumurtalara

oramni.
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2- Yavrularin ugma basarisi: Ugan yavrularin, yumurtadan c¢ikan tiim

yavrulara orani.

3- Genel iireme basarisi: Ucan yavru sayisinin, birakilan tim yumurta sayisina

oranidir.

En az 1 yumurta birakilip, yumurtadan yavru c¢ikist gozlenmeyen yuvalar
basarisiz yuva olarak kabul edilmis ve degerlendirilmeye alinmamigtir (Atiénzar ve dig.,
2010).

Laboratuvar uygulamalar icin o6rnek alimm: Yavrular 12 - 14 ginlik
oldugunda DNA izolasyonu i¢in 2 - 3 telek 6rnegi alinmistir. Alinan telek 6rnekleri
igerisinde EDTA tamponu (Arctander, 1988) bulunan 1 ml’lik cam tiiplere konmus ve
laboratuvarda +4 °C’de muhafaza edilmistir. Yavrularin bacaklarina daha sonra
gozlemlemek ve izlemek amaciyla 7 renk (kirmizi, mavi, sari, siyah, yesil, beyaz,
turuncu) kombinasyonlu plastik halkalar takilmistir (Sekil 2.6). Bdylelikle iireme
doneminin tamamlanmasindan sonra hayatta kalan yavrular gézlemlenmistir. Toplam
84 vyavru renkli plastik halkalar ile halkalanmistir. Ancak bazi yavrular halka

takilmadan 6nce yuvadan ugtuklari i¢in halkalanamamuistir.

Sekil 2.6. Bacagina renkli plastik halka
takilmis yaklasik 17-18 giinliik geng
bir P. major.
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2.3. Laboratuvar Uygulamalar:

Laboratuvar ¢alismalar1 Akdeniz Universitesi Saglik Bilimleri Uygulama ve
Aragtirma Merkezi (SBAUM) laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Molekiiler cinsiyet
tayini i¢in ilk once orneklerden DNA izolasyonu yapilmis, elde edilen DNA’lar
spektrofotometre ile miktar ve safliklar1 6l¢iilmiis ve daha sonra cinsiyetleri belirlemek
icin P2 ve P8 primerleri ile thermal cycler (Ek-3)’da PZR reaksiyonlari
gergeklestirilmistir. PZR irilinleri agaroz jel elektroforezi ile goriintiilenmistir.
Goriintiilenen o6rneklerde ¢ift bant gosterenlerin disi, tek bant gosterenlerin erkek oldugu
saptanmistir. Cinsiyeti bilinen (1 erkek ve 1 disi) bireyin kan Orneklerinden DNA
izolasyonu yapilmis ve PZR islemleri gergeklestirilerek agaroz jel’de goriintiilenmis ve

kontrol grubu olarak kullanilmistir.
2.3.1. Orneklerden DNA Izolasyonu

Omeklerden DNA izolasyonu icin Fenol/Kloroform yontemi kullanilmistir
(Sambrookve dig., 1989). Yontemin ayrintili agiklamasi ise asagida verilmistir:

e Telek kullanilacaksa, telek iist gobek (superior umbilicus) kismindan kesilir ve
diger kisimlar atilir (Horvathve dig., 2005).

e Telek veya doku ornegi lizerine 1-2 damla Tampon B (Ek-2) damlatilir ve bir
lam ya da petri kabi icerinde bir makas veya bistiiri yardimiyla miimkiin
oldugunca kiiciik pargalara ayrilir.

e Ornekler 2 mL’lik ependdrf tiipiine aktarilir ve iizerine 650 uL. Tampon B ve
50uL SDS (20 mg/mL) eklenir.

e 50 pl Proteinaz K (20mg/mL; Ek-1) eklenirek 10 sn vortekslenir.

e Etiliv ya da termal blok icerinde 56 °C’de 24 saat bekletilir.

e 800 uL (1 volum~800 uL) Fenol/Kloroform/izomilalkol tamponu eklenirek 10
sn vortekslenir.

e 11.000 rpm’de 20 dakika Santrifiij edilir.

e Ependorf tiipiinii egik tutarak dikkatli bir sekilde yavasea tisteki kisim farkli bir
ependorf tiipiine alinir (1 volum).

e 800 puL (1 voliim) Kloroform/izomilalkol (25/1) eklenirek 10 sn vortekslenir.

e 11000 rpm’de 20 dakika Santrifiij edilir.
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e Ustteki koyu kisim farkl1 bir ependorf tiipene alinir (~800 pL).

e 800 pl izopropanol (-20°C’de) eklenir. Elle yavasga sallanarak DNA iplikgikleri
bir topak oluncaya kadar karistirilir.

e 11.000 rpm’ de 30 dakika santrifiij edilir

e Yavasea ustteki s1vi katmani dokiiliir, tiiplerin agz1 kurutma kagidi ile kurutulur.

e 500 uL % 70" lik etanol (-20°C) eklentir.

e 11.000 rpm’de 15dakika santrifiij edilir.

e Yavasca iistteki sivi katmami dokiliir, tiiplerin agzmi kurutma kagidi ile
kurutulur.

e Ependorflerin kapaklart agik olarak 56°C’ de 25 dakika bekletilir.

e 50 uL steril dH,0 eklenir ve +4 °C’de saklanr.

2.3.2. DNA Orneklerini Spektrofotometre ile Ol¢iilmesi

izole edilen DNA &rneklerinin miktar ve saflik derecelerinin belirlenmesi igin
spektrofotometre ile miktar1 ve 260 nm ve 280 nm dalga boylarinda Olgiimleri

yapilmistir.
2.3.3. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR, PZR)

PZR islemleri, P2 ve P8 primerleri kullanilarak Griffiths ve dig. (1998)’in
belirtildigi gibi uygulanmistir. Uretici firmanin talimatlarma gdre P2 primerine 341,4
uL, P8¢ ise 283,7 uL steril dH,O eklenmistir. Daha sonra her iki primerden 10’ar pL
alinarak farkli birer ependorf tiipiine aktarilmis ve iizerine 90 pL steril dH,O eklenerek
seyreltilmis ve -20°C’de muhafaza edilmistir. P2 ve P8 primer dizileri asagida

verilmistir.

P2: 5-TCTGCATCGCTAAATCCTTT-3'
P8: 5'-CTCCCAAGGATGAGRAAYTG-3'

PZR reaksiyonu icerigi: PZR i¢in toplam 25 pL olacak sekilde karisim
hazirlanmistir (EK-1).
10X CL PCR Buffer 12,5 uL

Q Solution :5SuL
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dNTP mix 10,2 uL

Tag DNA Polimeraz 0,2 puL (1 {inite)

Primer P2 10,5 uL

Primer P8 10,5 uL

MqCl, ;1 uL

Genomik DNA : 100-200 ng/uL

steril dH,0 : Karigimi 25 uL.” ye tamamlayacak kadar.

PZR Programi: PZR i¢in baslangi¢ denatiirasyonu 94°C’de 90 sn, 30 dongii
icin 48°C’de 45 sn, 72°C’de 45 sn ve 94°C’de 30 sn, son dongii i¢in 48°C’de 1 dk ve
72°C’de 5 dk olarak thermal cycler’da PZR protokolii uygulanmaigtir.

2.3.4. Agaroz Jel Elektoroforezi ve Goriintiileme Sistemi

Agaroz jelin hazirlanmasi i¢in 3 g agaroz tartilip, 100 mL 1X TBE (Tris- Borat-
EDTA) eklenmis ve ¢Oziinmesi saglanmis ve son olarak 2 dk mikrodalga firinda
kaynatilmistir. Kaynadiktan sonra 0,5 pg/mL etidyum bromiir eklenmistir. Elektroforez
kiivetine taraklar yerlestirilmis ve siv1 agaroz jel elektroforez kiivetine dokiilmiistir.
Oda sicakliginda 15-20 dakika polimerize olmasi ig¢in bekletilmistir. Jel polimerize
olduktan sonra taraklar jelden alinarak elektroforez tankina yerlestirilmis ve jelin
lizerini 1-2 mL gegecek kadar 1X TBE eklenmistir. Orneklerden elde edilen 10-15 pL
PZR iiriinii, 100 — 1000 b¢ marker ve pozitif kontrol i¢in cinsiyetini bilenen 2 6rnek (1
erkek, 1 disi) icin PZR iiriinleri otomatik pipet yardimiyla kuyucuklara ytiklenmistir.
Yiiklenen 6rnekler 80 volt’ta 1 saat yiiriitiilmiistiir. Elektroforez islemi sonunda 6rnekler

UV goriintiileyici ile goriintiilenmis ve fotograflar1 ¢cekilmistir.

2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Araziden toplanan ve laboratuvarda elde edilen veriler Microsoft Office Excel
ve Access veri tabanina aktarilmustir. Istatistiki testler icin Minitab v15 ve SPSS v11.1
kullanilmistir. Metin i¢inde gegen grafikler Microsoft Excel 2007 ve Minitab v15 ile
hazirlanmustir. Iklimsel verilerin {ireme biyolojilerine etkilerinin degerlendirilmesi igin
Pearson Kolerasyon testi uygulanmistir (Dolenec, 2005). Cinsiyet oranlarinin istatistiki

olarak degerlendirilmesi igin ise x* goodness-of-fit testi uygulanmistir (Wilson ve
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Hardy, 2002). Ayrica kulugka donemlerinin ve farkli yuvalardaki cinsiyet oranlarimin
karsilagtirilmasi i¢in two sample t-testi ve Mann — Whitney U testi kullanilmustir.

Uygulanan testler i¢in p < 0,05 diizeyinde anlamlilik derecesi kabul edilmistir.

Ortalamalar standart hata ile birlikte verilmistir (ort. + sh).
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Arastirma alaninda 3 Bastankara tiiriiniin yuva sandiklarinda iiredigi tespit
edilmistir. Bunlar Parus major, Parus caeruelus ve Parus ater’dir. Arazi gozlemlerinde
arastirma alaninda gbézlemlenmis ve alanda gergeklestirilen dnceki ¢alismalarda yuva
sandiklarinda iiredikleri belirtilmis olmasina karsin, yuva sandiklarinda lireyen Parus
lugubris’e rastlanilmamistir. Parus major’iin 2 kulugka donemi gergeklestirdigi, Parus
caeruelus ve Parus ater’in ise 1 kulugka donemi gerceklestirdigi belirlenmistir. P.
caeruelus ve P. ater’in yuva sayilari az olmasi nedeniyle istatistiki testlere tabi

tutulmamistir. Ancak {ireme biyolojileriyle ilgili elde edilen veriler verilmistir.

3.1. Yuva Sandiklarinin Genel Kullanim

Toplam 183 yuva sandigindan 70 tanesi alandaki kuslar tarafindan
kullanilmistir. Yuva ¢anagi yapilamamig 17 yuva sandigi kaba hazir olarak birakilmig
ve hangi tiir tarafindan yapildig1 belirlenememistir. Bastankaralar tarafindan ise 27 yuva
sandig1 kullanilmigtir. Bunlardan 24’4 P. major, 2’si P. ater ve 1°i P. caeruelus
tarafindan kullanilmistir. Arastirma i¢in asilan 50 yeni yuva sandiginin 29 tanesi
kullanilmis olup, bunlardan 18 tanesi bastankaralar tarafindan kullanilmistir. Ayrica
Phoenicurus phoenicurus (Kizilkuyruk), Sitta krueperi (Anadolu sivacisi), Certhia
brachydactyla (Bahge tirmasigi) ve Otus scops (Ishak kusu)’un da yuva sandiklarinda
tiredikleri tespit edilmistir. (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Arastirma alanindaki yuva sandiklarinin kuslar tarafindan kullanima.

3.2. Molekiiler Cinsiyet Tayini Yontemi Sonu¢larinin Genel Degerlendirilmesi

DNA izolasyonu Sonuclari: Acilmayan 30 yumurtanin sadece embriyo gelisimi
gbzlenen 6 ornekten ortalama 904 + 475 ng/uL. miktarinda ve 1,8 + 0,1 260 nm/280 nm
saflik oraninda DNA elde edilmistir. Yavrulardan alinan telek orneklerinden ise 117
ornekten ise ortalama 352 + 26 ng/uL miktarinda ve 1,7 = 0,03 260 nm/280 nm saflik
oraninda DNA izole edilmistir. Elde edilen toplam 123 DNA 6rneginden PZR islemleri
yapilmuistir.

PZR Islemi Sonuclari: PZR sonucunda érneklerin 110 tanesi % 3’liik Agaroz
Jel Elektroforezi ile goriintiilenirken, 7 tanesi (5 P. major, 2 P. ater)
goriintiilenememistir. Goriintiilenen orneklerde 300 — 400 bg¢ araliginda oldugu
saptanmis ve erkek bireylere ait 6rneklerin tek bant, disilerin ise ¢ift bant gézlenmistir
(Sekil 3.2).

Sekil 3.2. PZR iiriinlerinin Agaroz Jel Elektroforezi
gortintiileri. 1 ve 2 kontrol grubu. 1; 5, 8, 9
erkek ve 2, 3, 4, 6, 7 disi bireylere ait sonuglar.
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3.3. Biiyiik bastankara Parus major

Yumurta birakma faaliyeti baglamis olan 8 yuvada yavru ugusu gerceklesmedigi
icin basarisiz olarak kabul edilmistir. Bu bakimdan iireme basarilar1 hesaplanirken 16
yuva dikkate alinmistir. Sonug¢ olarak 24 yuvanin 16 tanesinden yavru ugusu

gerceklesmistir ve P. major’iin yuva basaris1 % 66,5’dur.
3.3.1. Birincil Cinsiyet Orani ve Cinsiyet Bagh Yumurta Acilma Basarisi

Birakilan yumurtalarin cinsiyet orani: A¢ilmayan yumurtalardan 6 tanesinde
embriyo gelisimi gergeklesmis ve bunlarin hepsinin erkek oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte yumurtadan ¢ikan 5 bireyin cinsiyeti tayin edilememistir. Yumurtadan
¢ikan bireylerin 51’1 erkek, 48’inin de disi oldugu belirlenmistir. Agilmayan ve
cinsiyetini belirledigimiz 6 yumurtay1r da ekledigimizde toplamda birakilan
yumurtalarin 57 sinin erkek ve 48’ inin disi oldugu belirlenmistir.

Birakilan yumurtalardaki, birincil cinsiyet cinsiyet oraninin % 54 erkek ve % 46
disi oldugu, istatistiki olarak erkek ve disilerin sayisinin farkli olmadig: (df =1; x*= 0,7;
p > 0,05) belirlenmistir (Sekil 3.6). Birinci kulugka doneminde birakilan yumurtalarda
45 erkek ve 34 disi birey oldugu belirlenmistir. Boylelikle Birinci kulugka doneminde
birincil cinsiyet oran1 % 56 erkek ve % 44 disi oldugu bulunmustur. Ikinci kulugka
doneminde ise birakilan yumurtalarda 12 erkek ve 14 disi birey oldugu ve birincil
cinsiyet oraninin % 46 erkek ve % 54 disi oldugu tespit edilmistir. Kulucka donemleri
arasinda cinsiyet oranlar1 bakimindan istatistiki bir fark bulunmamistir (p < 0,05).

Birakilan yumurtalardaki cinsiyet oranlar1 yuva diizeyinde degerlendirildiginde
ise 4 yuvada erkek yavrularin istatistiki olarak sayisinin daha fazla oldugu, 3 yuvada ise
disilerin sayisinin daha fazla oldugu belirlenmistir (p < 0,05; Sekil 3.3). Dokuz yuvada
ise Erkek ve disilerin sayilar1 istatistiki olarak farkli degildir (p > 0,05). Erkeklerin
yuvalardaki ortalama oranmmin % 52 + 0,1 iken disilerin % 48 + 0,1 oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 3.3. P. major’ iin birakilan yumurtalardaki bireylerin yuvalara gore cinsiyet oranlari. *Cinsiyet
oranlari istatistiki olarak farkli.

Cinsiyete bagh yumurta acilma basarisi: Erkekler icin yumurta agilma
basarist % 87,3 + 6,8 iken disilerin yumurta acilma basarisinin ise % 100 oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 3.1). Kulucka donemlerine gore degerlendirme yapildiginda ise
birinci kulucka doneminde (n = 11) cinsiyete bagl yumurta agilma basaris1 erkekler i¢in
% 91 £ 3,2 ve disiler i¢in % 100 iken ikinci (n = 5) ikinci kulucka doneminde erkekler
i¢cin % 83 + 6,6 ve disiler i¢in ise % 100 oldugu belirlenmistir.

3.3.2. ikincil cinsiyet oram ve Cinsiyet Bagh Yavru Ucurma Basarisi

Yumurtadan ¢ikan bireylerin cinsiyet orami: Yumurtadan ¢ikan bireylerin
51’inin erkek, 48’inin de disi oldugu ikincil cinsiyet oranin ise % 52 erkek ve % 48 disi
oldugu, istatistiki olarak cinsiyet oranin farkli olmadig belirlenmistir (df =1; x* = 0,1; p
> 0,05; Sekil 3.6). Yumurtadan ¢ikan bireylerin cinsiyet oranlari kulugcka donemlerine
gore incelendiginde ise birinci kulugka déneminde 41 erkek ve 34 disi oldugu ve ikincil
cinsiyet oranlarmin % 55 erkek ve % 45 disi oldugu belirlenmistir. ikinci kulucka
doneminde ise 10 erkek ve 14 disi oldugu ve bunlarin ikincil cinsiyet oraninin % 41
erkek ve % 59 disi oldugu tespit edilmistir. Kulugka dénemleri arasinda istatistiki bir

fark bulunmamistir (p > 0,05).
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Yumurtadan  ¢ikan  yavrulart  cinsiyet oranlart  yuva  diizeyinde
degerlendirildiginde ise ii¢ yuvada erkek yavrularin istatistiki olarak sayisinin daha
fazla oldugu, dort yuvada ise disilerin sayisinin daha fazla oldugu belirlenmistir (p <
0,05; Sekil 3.4). Dokuz yuvada ise Erkek ve disilerin sayilar istatistiki olarak farkli
degildir (p > 0,05) (Sekil 3.5). Erkeklerin yuvalardaki ortalama oraninin 0,51 + 0,1 iken
disilerin 0,49 + 0, 1 oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.4. P. major’ iin yumurtadan ¢ikan bireylerin yuvalara gore cinsiyet oranlari. *Cinsiyet oranlari
istatistiki olarak farkl1.

Cinsiyete bagh yavru ucurma basarisi: Cinsiyete bagli yavru ugurma basarisi
erkeler i¢cin % 96.1 + 3.2 ve disiler i¢in % 91.6 £ 5 oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.1).
Kulugka donemlerine gore karsilastirma yapildiginda ise birinci kulucka doneminde (n
=11) cinsiyete bagli yavru ugurma basarisi erkekler icin % 95 + 2 ve disiler i¢in % 94 +
1,8 iken ikinci kulugka doneminde (n = 5) erkekler igin % 100 ve disiler igin % 95 + 2
oldugu belirlenmistir.

3.3.3 Ugiinciil Cinsiyet Oram ve Cinsiyet Bagh Genel Ureme Basaris

Uciinciil cinsiyet oranin % 53 erkek / % 47 disi oldugu, istatistiki olarak erkek
ve disilerin sayisinin farkli olmadig: (df =1; x°=0,3; p > 0,05) belirlenmistir (Sekil 3.6).
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Birinci kulucka doneminde {i¢iinciil cinsiyet oranlarinin % 58 erkek ve % 42 disi oldugu
tespit edilmistir. ikinci kulugka déneminde ise iigiinciil cinsiyet oranimin % 45 erkek ve
% 55 disi oldugu belirlenmistir.

Ugan yavrular1 cinsiyet oranlari yuva diizeyinde degerlendirildiginde ise 3
yuvada erkek yavrularin istatistiki olarak sayisinin daha fazla oldugu, 3 yuvada ise
disilerin sayisinin daha fazla oldugu belirlenmistir (p < 0,05). On yuvada ise Erkek ve
disilerin sayilar1 istatistiki olarak farkli degildir (p > 0,05) (Sekil 3.5). Erkeklerin

yuvalardaki ortalama oraninin 0,51 + 0,1 iken disilerin 0,49 = 0,1 oldugu belirlenmistir.

100 - * * * * * *

90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30
20 -
10 -

Yiizde

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

~—

T. kultcka 7. kKutucka

Yuva no
mErkek EDisi

Sekil 3.5. P. major’ {in ugurulan yavrularin yuvalara gore cinsiyet oranlari. *Cinsiyet oranlar1 istatistiki
olarak farkli.

Cinsiyete bagh genel iireme basarisi: Cinsiyete bagli genel lireme basarisi
erkekler i¢in % 85,1 £ 6,7; disiler i¢in ise % 93 + 5 oldugu bulunmustur (Cizele 3.1).
Yuva basina ugurulan erkek yavru sayisi 3,8 &+ 0,5 iken disi yavru sayisi 2,7 = 0,4’dir ve
yuva basina ucurulan erkek ve disi yavru sayist istatistiki olarak farkli degildir (p >
0,05).

Kulucka donemlerine gore karsilastirma yapildiginda ise birinci kulugka
doneminde (n =11) cinsiyete bagli genel iireme basaris1 erkekler icin % 86,6 £ 8 ve

disiler igin % 94 + 4,1 iken ikinci kulugka déneminde (n = 5) erkekler i¢in % 83,3 + 6,2
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ve disiler % 87,7 £ 9 i¢in oldugu belirlenmistir. Cift basina ugurulan yavru sayist birinci

kulugka déneminde erkekler igin 4,1 + 0,7 ve disiler icin 2,6 £ 0,5’ tir. ikinci kulucka

doneminde ise ¢ift bagina ugurulan yavru sayisi erkekler i¢in 2,1 £+ 0,4 ve disiler i¢in 2,9

+ 0,5 oldugu belirlenmistir. Cinsiyete bagli yuva basma ucgurulan yavru erkek sayisi

kulucka donemlerine gore karsilastirildiginda ugurulan erkek yavru sayisi istatistiki

olarak farklidir (p < 0,05). Birinci kulugka déneminde ugurulan erkek yavru sayis1 daha

fazla oldugu bulunmustur.
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Sekil 3.6. Kulugka donemlerine gore genel cinsiyet oranlari.
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Cizelge 3.1. P. major'iin cinsiyete bagli iireme basarisinin genel degerlendirilmesi.

Yumurta Yavru Ureme basarisi
.. Yavru Genel .
- Birakilan Yumurta kiime Agllan Ucan yavru Olen Yumurta ucurma iireme Cift basina
Cinsiyet PR, yumurta yavru acllma ucurulan
yumurta sayisi biiyiikliigii savisi sayisi savisi basarist (%) basarisi basarisi birey savisi
y y! (%) (%) Yy say
Erkek 45 43+0,8 41 39 2 91 +3,2" 95+2 86,6+8  4,1+0,7°
i3
% " Disi 34 2,7+0,6 34 32 2 100 94 +1,8 94 + 4,1 2,7+0,6
=~ C
~- N—r
Toplam 79 8,9+0,4 75 71 4 84,2+7,5 94.6 + 0.8 81 +0,8 6,4 £ 1,83
Erkek 12 22+04 10 10 - 83+6,6" 100 83+6.2 2,104
E —~~
g Te)
= ! Disi 14 2,8+04 14 12 2 100 87+10 86,79 2,9+0,5
~ =
«
Toplam 26 8,4+0.,5 24 6 923+29 92+1,3  84,6+2,9 58+1,6°
Erkek 57 4,2+0,6 51 49 2 87,3+6,8 96,1 £3,2 85+ 6,7 3,8+£0,5
=)
S Disi 48 29+04 48 44 4 100 91,6 +5 93+5 2,7+0,4
O c
Toplam 105 8,8+0,3 99 93 6 942 +35 93,1+£2,1 88,5+2,3 6,2+1,6
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3.3.4. Oliim Oranlar

Birakilan yumurtalardan 6 erkek inkiibasyonun tamamlanmamasi nedeni ile
cikamamistir. Birakilan yumurtalarda erkek bireylerin 6liim oran1 % 10,5 oldugu tespit
edilmistir. Yumurtadan ¢ikan bireylerden 4 disi ve 2 erkek yuvalarinda 6lii olarak
bulunmustur. Yumurtadan ¢ikan bireylerde erkeklerin 6liim oran1 % 3,2 iken disilerin
6lim oranimnin % 8,3 oldugu belirlenmistir. Kulucka donemlerine gére 6liim oranlari
degerlendirildiginde ise birinci kulugka doneminde yumurtadan ¢ikan bireylerden 2
erkek ve 2 disi 6lmiis, ikinci kulugka doneminde ise 2 disi 6ldiigli belirlenmistir. Birinci
kulucka doneminde erkekler i¢in 6liim oranm1 % 4,4 iken disiler i¢in % 5,4 oldugu ve

ikinci kulucka donemi igin ise disilerin 6liim oraninin % 14,2 oldugu belirlenmistir.

Sekil 3.7. Olii P. major yavrular.

3.3.5. Ureme Biyolojisi
3.3.5.1. Yuva Yapim

Yuva yapimimin Mart ay1 ortalama sicakliginin (9,6 + 0,4°C) tstiinde olan 13
Mart (12,6°C) itibari ile baslandig1 belirlenmistir. Yuva yapimina baslama sicakliklari
ortalamast 12, 6 £ 0,4 °C’dir. Yuva yapim siiresi ile yuva yapim sicakligi arasinda
negatif korelasyon tespit edilmistir (r = — 0,80; p = 0,002). Sicaklik arttik¢a yuva yapim

stiresinin kisaldigr bulunmustur. Ortalama yuva yapimina baslama tarihinin 31 Mart
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oldugu belirlenmistir. Yuva yapim faaliyeti ortalama 15 =+ 0,7 gilin siirdiigi
belirlenmistir (Cizelge 3.2). Yuva yapimu siiresince ortalama sicaklik, nem ve yagis
degerleri Cizelge 3.1.’de verilmistir. Ikinci kulugka dénemi igin ise yuva yapimma 6
Mayis’ta baslanildigi belirlenmistir. Birinci kulugka dénemi igin yuva yapim siiresinin
17 £ 0,5 (n = 11) giin oldugu, ikinci kulugka i¢in ise 12 + 0,6 (n = 5) giin oldugu tespit
edilmistir. Yuva yapim siireleri bakimindan iki kulucka dénemi arasinda fark oldugu (p
< 0,05) ve ikinci kulugka doneminde yuva yapiminin daha kisa siirdiigii tespit

edilmistir.

Cizelge 3.2. P. major’iin yuva yapimina baglama tarihleri ve bu dénem siiresince iklimsel degerler.

Tarih iklim

ilk Tarih Tarih Ort.  Siire (ort) Sicaklik (°C) Nem (%) Yags (mm)

1. kulugka 13 Mart 29 Mart 16,9+0,5 10+£04 64,2+0,4 0,3+0,1
2. kulugka 6 Mayis 7 Mayis 11,5+0,5 17,2+0,7 602+04 0,2+0,2
Genel 13 Mart 8 Nisan 15+0,7 12,6+ 0,4 63 +0,5 0,2+0,6

Hem erkek hem de disi bireylerinin yuva yapimina katkida bulundugu fakat ilk yuva
materyalini erkegin getirdigi, yuvanin kalan kismimi ise disi tarafindan yapildig
gozlenmistir. Yuva yapimi, yuva sandigina erkek tarafindan az miktarda
karayosunlarinin birakilmasi ve disinin yuvay: kabul etmesi ile bagladigi daha sonradisi
tarafindan yuva girisinin oldugu tarafa yogun olarak karayosunu yigilmasiyla devam
ettigi belirlenmistir. Yuva sandiginin diger tarafina ve yanlara dogru da yogun olarak
karayosunu ile ince dal pargalari, ¢ali, ibre, kuru yaprak ve ot getirildigi ve yuvanin
tabaninin hazirlanarak devam ettigi gézlenmistir (Sekil 3.7.a ve b). Bu durumdaki yuva
‘‘kaba hazir yuva’’ tabir edilmistir. 18 adet yuvanin bu asamada birakildig:
gbzlemlenmistir. Yuva ¢anagi icin kil, tily, poset parcalari ve pamuk gibi yumusak

materyaller kullanildig1 saptanmastir.
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Sekil 3.8. Parus major’a ait yuva 6rnekleri.

3.3.5.2. Yumurta Birakma

Yumurta birakmaya Mart ay1 sicaklik ortalamasinin (9,6 + 0,4°C) {istiinde olan
27 Mart’ta baslandigi ve ortalama yumurta birakmaya baslama sicakliginin 11,4 + 0,5°C
oldugu belirlenmistir. Ortalama yumurta birakmaya baslama tarihi ise 14 Nisan olarak
hesaplanmistir. Yumurta birakma faaliyeti siiresince sicaklik, nem ve yagis degerleri

Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. P. major’iin yumurta birakmaya baslama tarihleri ve bu donem siiresince iklimsel degerler.

Tarih iklim

Ik Tarih Tarih Ort. Siire (ort) Sicaklik (°C) Nem (%) Yagis (mm)

1. kulugka 27 Mart 9 Nisan 9,2+0,5 11,8+0,5 65,3+£0,6 1+£0,3
2. kulucka 6 Mayis 10 May1s 8§+04 16 £0,6 61+1,8 0,5+0,2
Genel 27 Mart 18 Nisan 9+0,3 12,8+0,5 64+0,7 1,2+0,2

Toplam 129 yumurta birakildigi ve yumurta kiime biiyiikligiiniin 6 ile 12 arasinda ve
ortalama 8,8 = 0,3 oldugu saptanmistir (Cizelge 3.4). Bir yuvaya 15 yumurta birakmis
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olmasima karsin 3 adet yumurtayr yuva canaginin digina attig1 goézlemlenmistir. Yuva
canagi disinda tutulan yumurtalarin agilmadigi ve daha sonra kirildig1 gézlemlenmistir.
Bu bakimdan P. major’iin 2010 yilinda BUK’te en fazla 12 yumurta ile kuluckaya
yattig1 soylenebilir.

Cizelge 3.4. P. major’iin yumurta kiime biiytkligi.

Yuva Birakilan Yumurta Yumurta kiime Ekstrem

sayisi (n) sayisi biiyiikliigii degerler
1. kulucka 11 84 8,9+0,3 8—-12
2. kulucka 5 45 84+04 7-9
Genel 16 129 8,8+0,3 7-12

Birinci kulugka donemi igin 27 Mart’ta baglanan yumurta koyma faaliyeti
sonucunda 84 yumurta birakilmig ve yumurta kiime biyiikliigiinin 8,9 + 0,3 (8 — 12)
oldugu tespit edilmistir. Ikinci kulugka igin 11 Mayis’ta baslanan yumurta birakma
faaliyeti sonucunda 45 yumurta birakmis ve yumurta kiime biyiikliigtiniin 8 + 0,4 (7 —
9) oldugu belirlenmistir. Birinci ve ikinci kulugka donemi yumurta kiime biiytikliikleri
istatistiki olarak farkli bulunmamustir (p > 0.05).

Yuva canagi igerisine Koyulan yumurtalarin belirli bir diizenle yerlestirdigi,
canagin orta kismima 3 veya 4 tane yumurta koyuldugu ve diger yumurtalari bunlarin
etrafina dizildigi gézlemlenmistir. Yumurtalar elipsoidal yapida bir ucu digerine goére

daha siskin, tizerinde kahverengimsi lekeler bulunduran beyaz renklidir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. P. major yumurtalar1 ve tamamlanmig bir yumurta kiimesi.

3.3.5.3. Kulugka Faaliyeti

Kulugka faaliyetine 4 Nisan’ da baglamis ve ortalama kuluckaya baslama
tarihinin 26 Nisan oldugu tespit edilmistir. Kulugkaya baslama ortalama sicakligi 14,3 +
1’ dir. Ortalama kulugka stiresi ise 13 = 0,3 giindiir. Birinci kulucka déneminde kulugka
stiresi 13,3 + 0,4 giin siirerken 22 Mayzis tarihinde basladig: ikinci kulugka dénemi 12,8
+ 0,4 giin stirdiigi belirlenmistir (Cizelge 3.5). Kulugka siiresi bakimindan birinci ve
ikinci kulugka donemleri arasinda istatistiksel bir fark bulunmamistir (p > 0,05).

Kuluckaya sadece disi bireyin yattifi gozlenmistir. Erkek birey ise kulucka
stiresince disiyi beslemekle yiikiimliidiir. Disilerin inkiibasyonda iken yuvadan besin
arama amaciyla zaman zaman yuvadan ayrildiklar1 gézlenmistir. Yuvadan ayrilmis olsa
da genellikle yuvaya yakin yerlerde besin aradiklari goriilmiistiir. Ayrica Inkiibasyon
siiresince yuvadan ayrilan disiler, yumurtalarin iizerini pamuk ve sa¢ gibi yumusak

materyaller ile orttiikleri gozlenmistir.

Cizelge 3.5. Kulucka dénemi siiresi ve bu donem siiresince iklimsel degerler.

Tarih iklim
Yuva . Tarih . . Sicakhk o Yagis
sayisi Ik Tarih ort. Siire (giin) ©C) Nem (%) (mm)
1. kulucka 11 4Nisan 17 Nisan 13(’11_1[53’5 13340,7 63241 1,102
2. kulucka 5 19 Mayis 24 Mayis 12(i§_da)),4 18,4+ 1,2 59+0,7 0,4+0,2
. . 13+0,3
Genel 16 4 Nisan 26 Nisan (11-15) 151 62+1 0,9+0,2
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Son yumurtanin birakilmasindan sonra kuluckaya baslandigi kabul edilmistir.
Nitekim yuva sandiklariin kontrolii sirasindaki gozlemler bunu dogrular niteliktedir.
Ancak 3 yuvada yumurtadan ¢ikan bireylerin arasinda 3 — 5 giinliik bir fark oldugu
tespit edilmistir (Sekil 3.10). Sekil 3.10a’da 1 yumurta ve 4-5 giinlik bireyler
goriinmektedir. Sekil 3.10b’ deki soldaki birey yaklasik 5 giinliik iken sagdaki birey 8-9
giinliiktiir. Bu durumun nedeninin bahsi gegen yuvalarda disinin yumurta koymay1
tamamlamadan kulucka faaliyeti baslamasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Bahsi gecen yuvalarda yavrularda 3 — 5 giinliik fark olmasina ragmen bu yavrularin da

yuvadan ugtuklar1 belirlenmistir.

Sekil 3.10. Yumurtadan ¢ikmig P. major yavrulari. a: yumurta ve 4-5 giinliik bireyler, b: 5 giinliik ve 8-9
giinliik bir birey.

3.3.5.4. Yavru Gelisimi

Yavru gelisim siiresi i¢in ilk yumurtadan ¢ikis tarihi ile yuvadan ayrilmasina
kadar gecen silire degerlendirilmeye alinmistir. Yavru gelisim siiresi birinci kulucka
doneminde 19 £ 0,5 giin, ikinci kulugka doneminde ise 18,8 £ 0,5 giin siirdiigl tespit
edilmistir (Cizelge 3.6). Yavru gelisimi siiresi bakimindan kulucka dénemleri arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamistir (p > 0,05). Yavru gelisim siiresi ile iklimsel
faktorlerin sicaklik, yagis ve nem arasinda herhangi bir korelasyon bulunmamistir (p >

0,05). Bununla birlikte, ugan yavru sayisi ile yavru gelisim sicakligi arasinda bir negatif

43



korelasyon (r = — 0,76; p = 0,001) gosterdigi tespit edilmistir. Sicaklik arttik¢a ucan

yavru sayisi basarisinda bir diisiis bulunmustur.

Cizelge 3.6. Yavru gelisim donemi siiresi ve bu donem siiresince iklimsel degerler.

Tarih iklim
l“;‘l’i Siire (giin) deg?:lsge(zﬁn) Sicaklik °C)  Nem (%) {rﬁﬁg
1. kulugka 11 19+05 17-21 16204  604+08  0,9+02
2. kulugka 5 188405 1820 204+03  608+07  1,5+02
Genel 16 189403 17-21 178407  605£06  1,1+02

Yavru gelisim ozellikleri:

e Yavrularin yumurtadan gozleri kapali olarak ¢iktiklar gozlenmistir. Kafa, ense
ve sirt lizerinde bulunan siyah hav tliyleri yumurta igindeyken uzamaya baslar. Sirt ve
kanatlardaki telekler deri altindan goézlenir. Viicut, gaga, ayaklar, tirnaklar ve kanatlar
pembemsi renklidir ve goz kapaklar1 siyahtir. Ses ¢ikaramazlar. Yumurtadan c¢iktiklari
ilk glin hareketsizdirler ve sadece kafalarimi yukar1 kaldirarak ebeveynlerin getirdigi
besinleri almaya ¢alisirlar (Sekil 3.11a).

e Yavrular 3 giinlik olunca st ve kanat telekleri belirmeye baglar ve bu
donemden itibaren hizl1 uzamaya baglar.

e Yavrular 5 giinliik olunca gaga ucu siyahims1 bir renk alir ve uzamaya baglar.
Sirt, kuyruk ve kanat telekleri ve kafa tiiyleri 1yice belirginlesir. Gozler agilmaya baslar
(Sekil 3.11b).

e Yavrular 7-8 ginliik olunca gozler agilmistir ve yavru hareketlenmeye
baslamistir. Bu donemdeki yuvadan alinan yavru ayak ve kanatlarini hareket
ettirebilmektedir. Telekler iyice uzamistir fakat karnin orta kismi, yanaklar ve ense
halen ¢iplaktir (Sekil 3.11c).

e Yavrular 10 giinliik olunca karnin orta kismi, yanaklar ve ense tiiyleri ¢ikar.

e Yavrular 15 giinliik olunca tiim viicut tiiyleri uzamis olur. Ense ve yanaklardaki

beyaz tiiyler ve boynun altindan karnin ortasina dogru uzanan siyah ¢izgi belirginlesir.
44



Sirtin st kismi yesilimsi goriiniir. Bu donemde yavrular iyice hareketlenmistir. Yuva
kontrollerinde kagmaya yeltenebilmekte ve ele alir almaz diski birakmaktadir.
e Yavrularl5-17 giinliik iken yavru formunu almig olurlar ve renkleri yetigkinlerin

soluk renklenmesine benzer (Sekil 3.11d).

Sekil 3.11. P. major’ da yavru gelisimi (a. 1 giinliik birey, b. 4-5 giinliik birey, c. 7-8
giinliik birey, d. 17 giinliik birey).

Genellikle yavrular 15 giinliik oluncaya kadar yuva kontrolleri sirasinda sakin
davranirlarken 15-17 giinliik yavrularin kagmaya yeltendikleri siklikla gdzlenmistir.
Ozellikle ebeveynlerin sesini duyar duymaz ugmaya calistiklar1 ve yuvadan uganlarin
yakindaki bir dala konduklar1 tespit edilmistir. Kisa uguslar yaparak yuvadan uzaklasan
yavrular1 ebeveynler hemen yanlarina giderek ucurmaya ve yuvaya yaklastirmaya
calismislar fakat ucgarak kacabilen yavrularin tekrar yuva sandigina girdikleri
gozlenmemistir. Kacan yavrulardan bir dal {izerine konamayan ve yere inen bireyler

yakalanarak yuva sandiklarina geri konmustur.
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Her iki ebeveynin de yavrularini besledigi gdzlemlenmistir. Yuva kontrolleri
sirasinda ozellikle yavru gelisim doneminde ebeveynlerinin oldukca agresif davranislar
sergilemislerdir. Yuva iizerinde daireler ¢izerek u¢ma ve yuvaya hizlica yaklasip
uzaklasarak yuvadan uzaklagsmamizi saglamaya calismislardir. Bununla birlikte sik ve
gir alarm Gtiislerine karsilik olarak komsu yuvalardan ebeveynlerin ve hatta
Phoenicurus phoenicurus ve Sitta krueperi bireylerinin de gelerek sik ve giir 6tiisler ile

yuva savunmalarina yardim ettikleri gdézlemlenmistir.

3.3.5.5. Ureme Faaliyeti icin Harcanan Toplam Zaman ‘‘Kulucka siiresi’’

Kulugka siiresi yuva yapiminin baslamasindan yavru ugurma zamanina kadar
gecen siireyi kapsar. Bu siire yuva yapim siiresi, yumurta koyma siiresi, kulugka siiresi
ve yavru gelisim siiresinin toplamidir. Uremeye harcanan toplam ortalama zamann 55,5
+ 1,2 giin oldugu belirlenmistir (Sekil 3.7). Birinci kulucka donemi i¢in 58,4 + 0,6 giin,
ikinci kulugka donemi icin ise 51, 4 + 1,6 glin olarak hesaplanmistir (Sekil 3.12).
Birinci ve ikinci kulucka donemi siiresi arasinda istatiksel bir fark bulunmustur, birinci
kulucka doneminin dol siiresi daha uzundur (p < 0.05). Kulucka araligmin (birinci
kuluckada ilk yumurta birakma tarihi ile ikinci kulugkada ilk yumurta birakma tarihi
arasindaki donem) ise 44 giin oldugu belirlenmistir (29 Mart — 11 Mays).

Cizelge 3.7. P. major’iin ortalama kulugka siiresi (giin).

Yuva yapinm  Yumurta koyma Kulugka Yavru gelisim Toplam
1. kulugka 16,9 £ 0,5* 92+0,5 13, 30,5 19+0,5 58,4 +£0,6*
2. kulucka 11,5+0,5* 8+0,4 12, 8£0,4 18,8+ 0,5 51,4+ 1,6*
Genel 15+0,7 9+03 13+0,3 18,9+ 0,3 555412

* istatistiki olarak farkli (p < 0,05)
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1. kulugka

2. kulugka

Genel

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

@ Yavru gelisim siiresi @ Kulugka siiresi B Yumurta koyma siiresi B Yuva yapim siiresi

Sekil 3.12. P. major’iin ortalama kulugka siiresi (giin).

3.4. Cam bastankarasi Parus ater ve Mavi bastankara Parus caeruleus

Aragtirma alnindaki yuva sandiklarinda sadece 2 yuvada P. ater ve 1 yuvada P.
caeruelus iirediginden dolayi bu iki tiir igin bilgiler birlikte verilmistir.

Cinsiyete Bagh Ureme Basaris1 ve Cinsiyet Oranlari: P. ater tarafindan 2
yuvaya birakilan toplam 13 yumurtanin tamami agilmis ve tiim bireyler yuvadan
ucmustur. 13 drnekten 11’inin cinsiyeti belirlenmistir. Bunlar 6 disi ve 5 erkek bireydir.
Birincil, ikincil ve tiglinciil cinsiyet oranlart % 55 disi /ve % 45 erkek (0,55 / 0,45)
oldugu belirlenmistir. Yumurta agilma, Yavrularin ugma ve Genel iireme basaris1 % 100
oldugu tespit edilmistir. P. caeruelus ise 1 yuvaya biraktigir 9 yumurtadan 8’1 agilmis ve
yumurta agilma basarist % 89°dur, yumurtadan ¢ikan 8 yavrunun tamami u¢mustur
yavru u¢ma basarist % 100 iken Genel lireme basarist % 89°dur.

Yuva Yapmm: 10 Mart itibari ile P. ater yuva yapimina ilk baslayan tiir
olmustur ve yuva yapim siiresinin ortalama 19 giin oldugu belirlenmistir. P.
caeruelus’un 14 Mart itibari ile yuva yapimina basladigi ve yuva yapimimm 10 giin
stirdiigti tespit edilmistir. P. ater’in yuva materyali olarak karayosunu ve ¢ok az kuru
yaprak kullandigi ve yuva ¢anaginda tiiy, kil ve pamuk kullandig1 belirlenmistir (Sekil

3.13a). P. caeruelus’un ise P. major’e benzer bigimde yuva materyali kullandig1 fakat
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dal ve cali pargalar1 gibi sert materyalleri P. major’e gore goreceli olarak daha az

kullandig1 gézlenmistir (Sekil 3.13b).

Sekil 3.13. P. ater ve P. caeruelus i¢in yuva 6rnekleri (a: P. ater, b: P. caeruelus)

Yumurta Koyma ve Kulugka Biiyiikliigii: Yumurta koyma faaliyetinin P. ater
igin 29 Mart’ta ve P. caeruelus i¢in de 9 Nisan tarihinde basladigi belirlenmistir. P. ater
2 yuvada toplam 13 yumurta biraktigi ve yumurta kiime biiyiikliigiiniin 6 — 7, P.
caeruelus’un ise 1 yuvada 9 yumurta biraktig1 belirlenmistir.

Kulugka Faaliyeti: P. ater kulugka faaliyetine 4 Nisan itibari ile baslamistir.
Kulugka siiresinin 10 - 13 giin oldugu tespit edilmistir. Kuluckaya baslama ortalama
sicakligr 10, 5 + 0,5°C ve kulugka siiresince ortalama sicaklik degerinin 11, 5 + 0,5°C,
nemin 65 + 1,5, yagismm 1,6 + 1 oldugu belirlenmistir. P. caeruelus ise kulucka
faaliyetine sicakligin 14,5°C oldugu 19 Nisan itibari ile baslamis ve 12 giin stirmiistiir.
Kulugka dénemi sicakliginin ise 13,1 £ 0,3°C, nemin 63 + 0,3, yagisin 2,2 + 1 oldugu
belirlenmistir.

Yavru Gelisimi: Yavru gelisim siiresinin P. ater i¢in ortalama 15 ve 19 giin, P.
caeruelus igin 16 giin siirdiigii tespit edilmistir.

Kulugka Siiresi: D6l siiresinin P. ater i¢in 53,5 + 1,5 giin, P. caeruelus igin ise

48 giin stirdiigii belirlenmistir (Sekil 3.14).
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P. ater

P. caeruleus
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
P. caeruleus P. ater
@ Yuva yapim siiresi 10 19
B Yumurta koyma siiresi 10 7
@ Kulugka siiresi 12 11
B Yavru gelisim siiresi 16 17

Sekil 3.14. P. ater ve P. caeruleus’ un kulugka siireleri (giin).

3.5. Ureme Basarisim Etkileyen Olumsuz Faktorler

Arastirma alanindaki P. major populasyonunun iireme basarisini olumsuz
etkileyen faktorler yarasa ve aga¢ yediuyuru isgali, predasyon ve ebeveynlerin yuvay1
terk etmesinin oldugu belirlenmistir. P.ater ve P. caeruelus i¢in yuva sayisinin az
olmasi sebebi ile yuvalarini etkileyen herhangi bir olumsuz faktor belirlenmemistir.
Bununla birlikte sicaklik artisinin ugan yavru sayisint olumsuz etkiledigi tespit
edilmistir Bununla birlikte yumurtadan ¢ikan ve palazlanma dénemindeki 4 disi ve 2

erkek yavru 6lmiistiir.
3.5.1. Biyotik Faktorler

Yuva Predasyonu: Yuva predasyonuna Yarasa (Myotis sp.) ve Aga¢ yediuyuru
(Dryomys nitedula)’nun neden oldugu belirlenmistir. Yumurta koyma déneminde olan
P. major’e ait 2 yuva yarasa isgaline maruz kalmigtir. Toplam 5 yumurta bulunan 2
yuva yarasa isgali nedeniyle terk edilmistir (Sekil 3.15). Yumurta koyma doneminde
olan P. major’e ait bir yuva Agac yediuyuru isgali nedeniyle terk edilmis ve 3 yumurta
Agag yediuyuru tarafindan kirtlmigtir.

Yumurta Predasyonu: P. major tarafindan yapilmis 3 yuvada predasyon
siiphesi s6z konusu olmustur. Toplam 34 yumurta bulunan 3 yuva terk edilmistir.
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Bunlardan 2 yuvada yumurta bulundugu tespit edilen kontrolden bir hafta sonraki
kontrolde yuvanin bos oldugu belirlenmistir. Ayrica 9 yumurta bulundugu belirlenen bir
yuvada ise kontrolden 1 hafta sonra yuvada 3 yumurta bulundugu, bir hafta sonraki
kontrolde ise 1 yumurta bulundugu belirlenmistir. Predasyondan Karayilan (Coluber
jugularis)’ 1in neden olabilecegi diistinlilmektedir. Yuvalarin etrafi 6zellikle Mayis ay1
boyunca siklikla gdzlenmistir. Bununla predasyona ugramis bir yuvanin yakininda
karayilan yuvasi oldugunun belirlenmesi ve BUK orman muhafaza memurunun bir
yuva sandig1 igerisine girmekte olan karayilan gordiigiinii belirtmesi de bu goriisi

desteklemektedir.

Sekil 3.15. Yarasa isgaline ugramus bir P. major yuvasi.

Ebevenylerin Terk Etmesi/Olmesi: P. major tarafindan yapilmis 2 yuvada
ebeveynlerin neden yuvay1 terk ettikleri/6ldiikleri belirlenmistir. Ebeveynlerin yuvay1
herhangi bir sebepten dolayr mi terk ettikleri ya da Oliip olmedikleri tespit
edilememistir. Toplam 18 yumurta bu sebepten dolay1 agilamamistir. Her iki yuvada da

9’ar yumurta bulundugu ve birisinde yuvada kulugka faaliyetinin gerg¢eklesmedigi,
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digerinde kulucka faaliyetinin basladigr fakat tamamlanmadigi belirlenmistir. S6z
konusu yuvadan alinan 9 yumurtadan 5’inde embriyo gelisimi gergeklesmis ve bu
sayede cinsiyetleri belirlenebilmistir. Cinsiyete bagli olarak olumsuz kosullar
degerlendirildiginde ebeveynlerin yuvayi terk etmesi nedeniyle 6 erkek birey, kulucka
faaliyeti tamamlanmadigi i¢in gelisimlerini tamamlayamayip yumurtadan ¢ikamamastir.

Insan Faktérii: Arastirma alan1 Arastirma Ormani statiisiinde olup bir orman
muhafaza memuru alanda siirekli gérev yapmaktadir. Havalarin 1sindig1 bahar ve yaz
aylarinda gergeklestirilen piknik, ylriiylis ve kamp faaliyetleri yapilmaktadir. Ayrica
zaman zaman alandaki yasli ve kurumus agaclarin kesimi de yapilmaktadir. Bu gibi
insan faaliyetlerinin lireme basarisin1 etkileyip etkilemedigi saptanamamistir. Yuva
kontrolleri ve yavrulardan telek Ornekleri toplanmasit esnasinda oldukca titiz
davranilmis ve yuva kontrollerinden dolay1 yuvay: terk eden ebeveyn gozlenmemistir.
Ancak kontroliin yapildigi giin yuva yapimi, kulugka ve yavru besleme gibi giinliik
aktivitelerinin bu islemlerden olumsuz etkilendigi diistiniilmektedir. Bununla birlikte,
yuva kontrolleri esnasinda 1 Phoenicurus phoenicurus yuva disiiriilmiis ve bu nedenle

de ebeveynler yuvayi terk etmislerdir.
3.5.2. Abiyotik Faktorler

Sicaklik, yagis ve nem gibi iklimsel faktorlerin iireme parametreleri {lizerine
etkileri degerlendirilmistir. Nemin herhangi bir olumsuz etkisi gézlenmezken yagisin
yavrular igin besin arama faaliyetini olumsuz etkiledigi gozlenmistir. Ureme déneminde
meydana gelen giinliik kisa siireli yagislar nedeni ile herhangi bir yavru 6liim vakasi
gozlenmemistir. Fakat yagis nedeniyle besin arama faaliyeti aksadigi igin ebeveynlerin
yavrularima getirdikleri besin miktarinda azalma olabilecegi diisliniilmektedir.
Bulgularimiz, tireme donemi baslangicinda sicaklik artist yuva yapimi ve yumurta
koyma faaliyetlerinin baslamasini tesvik ettigini gostermektedir. Ancak ugan yavru
sayis1 ile sicaklik arasinda negatif korelasyon tespit edilmistir. Bu da sicakligin artmasi

ile ucan yavru sayisinda bir diisiis olabilecegini gostermektedir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Aragtirma alanindaki yuva sandiklarinin % 38’1 alanda yasayan 7 kus tiirii (P.
major, P. ater, P.caeruleus, Phoenicurus phoenicurus, Sitta krueperi, Certhia
brachydactyla, ve Otus scops) tarafindan kullamilmistir (Bkz. Sekil 3.1). Yuva
sandiklarin1 en ¢ok kullanan tiirler 24 tane ile P. major ve 18 tane ile Phoenicurus
phoenicurus olmustur. Bastankaralarin yogun oldugu belirlenen bolgelere asilan 50 yeni
yuva sandiklarinin ise % 36’s1 bastankaralar tarafindan kullanilmistir. Alandaki diger
Bastankara tiirleri P. ater 2, P.caeruleus 1 yuva sandigini kullanmig olmasina karsgin P.
lugubris ise yuva sandiklarinda tireme faaliyeti gdstermemistir.

Saha caligmalarinda 6rnek toplanmasi igin genellikle bireylerin yakalanmasi s6z
konusudur. Yakalan bireylerden alinan kan 6rnekleri genetik ¢aligmalar i¢in kullanilir.
Genel olarak kan Ornegi almanin herhangi bir zarara neden olmadigi oOnceki
calismalarda (Lubjuhn ve dig., 1998; Sheldon ve dig., 2008) belirtilmis olmasina karsin
ozellikle viicut kiitlesi kiiciik olan otiicti kus tiirlerinden ve yavrulardan alinan kan
oldukc¢a diisiik miktarlardadir ve dikkatli davranilmazsa bireyin telef olmasina sebep
olabilmektedir (Brown ve Brown, 2009). Bu nedenle 6zellikle yavru kuslarla ¢alisirken
kan oOrnegi almak yerine telek Orneklerinin alinmasi, bireylere verilecek zarari
minimuma indirmektedir. Bununla birlikte telek toplamak daha kolay ve daha az zaman
alir. Yavrulardan alinan telekler gelismekte oldugu i¢in karyotip ya da DNA eldesi i¢in
oldukca fazla hiicre igerir. Yetigkinlerden alinan telekler ise yavrudan alinan ya da kan
orneklerindeki kadar olmasa da yeterli miktarda hiicre igerir ve kullanighdir (Taberlet ve
Bouvet, 1991; Harvey ve dig., 2006). Araziden toplanan telek orneklerinden uygun
yontemlerin uygulanmasi ile yeterli genetik materyal saglanabilmektedir (Segelbacher,
2002). Molekiiler cinsiyet tayini yontemi i¢in alinan DNA 6rnegi miktarinin az olmasi
primerlerin Z ve W Kromozomu dizilerine yapisma hassasiyetini etkileyeceginden
cinsiyet tayininde hataya neden olabilmektedir (Arnold ve dig., 2003). Alinan 6rnek
miktar1 sinirli oldugu i¢in 6rneklerin muhafazasi ve 6rneklerden DNA eldesi i¢in uygun
yontemlerin secilmesi olduk¢a Onemlidir (Taberlet ve dig., 1999). Basarili DNA
izolasyonu ve bunu takiben PZR i¢in temel faktorler elde edilen DNA’nin miktar1 ve
safligidir. Genellikle 1,8 — 2 260/280nm araligindaki DNA PZR islemleri icin

uygundur. DNA izolasyonu sonucunda yavrulardan toplanan 103 telek Orneginin
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tamamindan ortalama 352 + 26 ng/ulL miktarinda ve 1,7 £ 0,03 260 nm/280 nm
oraninda DNA izole edilmistir. Bununla birlikte 6lii bireylerden ve yavru gelisimi
gosteren agilmayan yumurtalarin dokularindan ortalama 904 + 475 ng/uLL miktarinda ve
1,8 £ 0,1 260 nm/280nm oraninda DNA elde edilmistir. Embriyo veya yavru
gelismemis acilmayan yumurtalardan ise DNA izolasyonu yapilamamustir. izole edilen
DNA oOrneginin PZR islemleri gergeklestirilmis ve Agaroz Jel ile ayrimindan sonra
goriintiilemede 9 doku Orneginin tamamindan ve 103 telek orneginin 96 (% 93)
tanesinden sonu¢ almmustir. Bulgular uygulanan 6rnek saklama tamponu ve DNA
Izolasyon Protokolii’niin telek orneklerinden DNA izolasyonu i¢in uygun oldugu
gostermektedir. Bununla birlikte, sonuglar 6zellikle Miidahalesiz Ekoloji (Noninvasive
Ecology) gibi hayvani yakalamadan biraktigi tily, cesitli doku pargalar1 ve digki gibi
orneklerin kullanilmasi ile gerceklestirilen ¢alismalar igin de uygulanan 6rnek saklama
ve DNA izolasyon protokoliiniin uygulanabilecegini gostermektedir.

Acilmayan yumurtalarin  doéllenmemesi veya embriyonik doku gelisimi
gerceklesmemesi nedeniyle birincil cinsiyet oranlarinin saptanmasi olduk¢a zordur
(Svensson ve dig., 2007). Bununla birlikte embriyo gelisimi gergeklesen agilmayan
yumurtalarda ise DNA’ nin bozulmasi, ebeveyn DNA’ si1 ile kontamine olmasi ya da
izole edilen DNA miktarinin ¢ok diisiik miktarlarda olmasi nedeni ile hatali cinsiyet
tayinine neden olabilmektedir (Arnold ve dig., 2003). Nitekim P. major yuvalarindan
toplanan 30 yumurta 6rneginden 6 tanesinde yavru gelisimi gézlenmis ve bu sayede
cinsiyetleri belirlenebilmistir. Yavrularin beyin dokularindan alinan doku 6rneklerinden
DNA izolasyonu yapildigi icin DNA’nin bozulmasi ya da ebeveyn DNA’ si1 ile
kontamine olmasi s6z konusu olmamaistir. Yumurta predasyonu nedeni ile 34 yumurta
kaybinin tespit edilmesi ve ebeveynlerin yuvayi terk etmesi nedeni ile 18 yumurtada
inkiibasyon tamamlanamadigi i¢in yavrularin yumurtadan ¢ikamamasit yumurta
predasyonu ve ebeveynlerin yuvayr terk etmesinin birincil cinsiyet oranlarinin
belirlenmesinde olumsuz etkiledigini gostermektedir.

P. major igin birincil cinsiyet oraninin % 54 erkek ve % 46 disi oldugu ve
istatistiksel olarak cinsiyet oranlarinin farkli olmadigi belirlenmistir (df =1, X2 = 0.7,p>
0.05). Benzer bulgular Deitrich ve dig. (2003) tarafindan P. ater populasyonunda da 6ne
stirilmiistiir. Buna karsin, Whittingham ve Dunn (2000) Aga¢ kirlangici (Tachycineta

bicolor) populasyonunda birincil cinsiyet oraninin erkeklerden yana oldugu gdstermis
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ve uyum giicli yiiksek disilerin daha ¢ok erkek yavru iirettigini 6ne stirmiistiir. (Kilner,
1998) ise Zebra ispinozu (Taeniopygia guttata) iizerine yaptigi deneysel calismada,
besin miktarinin cinsiyet oranlarma etkisi gostermistir. Kilner (1998)’e gore besin
miktariin az oldugu zaman daha ¢ok yavru disinin yumurtadan ¢iktigini ve cinsiyet
oraninin disilerden yone oldugunu, besin miktarinin fazla oldugu zaman ise daha ¢ok
erkek yavru drettikleri ve cinsiyet oraninin erkeklerden yone oldugu oldugunu
belirlemistir.

P. major i¢cin yumurta agilma basarisinin erkekler i¢in % 87,3 + 6,8 iken disiler
icin % 100 oldugu belirlenmistir. A¢ilmayan yumurtalardan cinsiyeti belirlenebilenlerin
(n=6) tamaminin cinsiyetinin erkek oldugu belirlenmistir. Bu bulgu 6nceki ¢aligmalarla
paralellik gostermistir (Cicho ve dig., 2005; Rutkowska ve Cichon, 2006; Svensson ve
dig., 2007). Bu durum erkek bireylerin embriyo gelisimi doneminde disilere oranla daha
yiiksek Oliim oranina sahip olmasi, birincil cinsiyet oranlarinin erkelerden yonelik
olmas1 ya da birincil cinsiyet oraninin erkeklerden yone oldugu populasyonlarda erkek
Olim oranmin daha yiiksek olmasi ile agiklanabilir (Cicho ve dig., 2005). Ancak
bulgularimiz birincil cinsiyet oraninin istatistiki olarak erkeklerden yone olmadigini
gostermektedir. Bu nedenle acgilmayan yumurtalarda erkek sayisinin fazla olmasi
embriyonik gelisim doneminde erkeklerin 6lim oraninin daha fazla olmasi olasi
agiklamadir.

P. major i¢in yumurtadan ¢ikan yavrularin ikincil cinsiyet oranin % 52 erkek ve
% 48 disi oldugu ve istatistiki olarak cinsiyet oranlarmin farkli olmadig: belirlenmistir
(df =1, x* = 0.1, p > 0.05). Ugan yavru sayisi ile sicaklik arasinda negatif korelasyon
belirlenmesi, sicaklik artisinin yavru gelisimini olumsuz yonde etkileyebilecegini
belirtmektedir. Ancak Matthysen ve dig. (2011) sicaklik artisinin P. major ve
P.caurelues populasyonlarinda yavru gelisim siiresini kisalttigin1 fakat mortalitesine
etkisi olmadigin1 6ne siirmiistiir. Bundan dolay1r yavrularin 6liim nedenini sadece
sicakliga baglamak dogru bir yaklagim olmayacaktir.

Parus sp.’de ‘‘altricial’’ gelisim gosterdiginden yumurtadan ¢ikan yavrularin
tilylenme siirecini tamamlamas1 ve hayatta kalmasi ebeveynlerin bakimi sayesinde
olmaktadir. Yavru bakimi da ebeveynin uyum giicii, habitat, besin miktar1 gibi
ebeveynlerin 6zellikleri ve cevresel faktorlerle iliskilidir. Bununla birlikte yavrularin

hayatta kalmasinda ebeveynlerden aldiklar kalitsal 6zellikler etkilidir (6rn: uyum giicii
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yiiksek ebeveynlerin yavrularinin da uyum giiciiniin yiiksek olmast). Bu nedenle habitat,
sosyal g¢evre, besin miktari, ebeveynlerin uyum giicleri gibi cevresel ve ekolojik
faktorler ile ebeveynlerin 6zellikleri cinsiyete bagli yavru Olim oranlarii
etkileyebilmektedir (Trivers ve Willard, 1973; Ellegren ve dig., 1996; Sheldon, 1998;
Sheldon ve dig., 1998).

Kilner (1998), Taeniopygia guttata populasyonunda gergeklestirdigi deneysel
calismada besin miktar1 azaltildiginda erkeklerin daha ¢ok hayatta kaldigini ve cinsiyet
gore yavru Oliim oranlariin besin miktaria bagli oldugunu géstermistir. Svensson ve
Nilsson (1996), P. caeruleus populasyonunda uyum giicii yiiksek ebeveynlerin daha ¢ok
erkek yavru meydana getirdigini ve yavru cinsiyet oraninin erkeklerden yone oldugunu
belirtmistir. Kollikerve dig. (1999), P. major ebeveynlerin uyum gii¢lerinin yavru
cinsiyet oranlarina etkisi iizerine yaptiklari ¢alisma sonucunda asimetrik yavru cinsiyet
oranlarinin oldugunu, erkeklerin tarsus uzunlugu ve gogiis seridinin uzunluguna bagh
olarak erkek yavrularin oranmin arttigi ve disilerin tarsus uzunluklarinin buna bir
etkisinin olmadigini belirlemistir. Buna karsin Radford ve Blakey (2000) P. major,
Leech ve dig. (2001) P. caeruleus, Dietrichve dig. (2003) P. ater, Whittingham ve Dunn
(2000) Tachycineta bicolor, Westneat ve dig. (2002) ise Passer domesticus
populasyonu {izerine yaptiklar1 arastirmalar sonucunda yavru cinsiyet oranlarinin
simetrik  oldugunu ve ebeveynlerin Ozelliklerinden ve ¢evre kosullarindan
etkilenmediklerini vurgulamislardir. Yaptigimiz bu ¢alisma da bu bulgular1 destekler
niteliktedir. Staussve dig. (2005) P. major ve P. caeruleus populasyonlarinda habitat
kalitesinin cinsiyet oranlarina etkisini incelemis, habitat kalitesi yliksek olan bolgede P.
major populasyonunda erkeklerin daha ¢ok hayatta kaldigini belirtmis, ancak P.
caureleus populasyonlarinda habitat kalitesine bagli olarak yavru cinsiyet oranlarinda
herhangi bir fark olmadigini géstermislerdir.

Calismamizda yumurtadan ¢ikan yavrular kulugka donemlerine gore
karsilastirildiginda birinci  kulugcka ve ikinci kulugcka donemlerindeki cinsiyet
oranlarinin birbirinden farkli olmadig: belirlenmistir (p > 0,05). Ayrica birinci kulugka
doneminde erkek bireylerin sayis1 daha fazladir ve ikinci kulugka déneminde ise disi
bireylerin oranlar1t daha fazla olmasina karsin cinsiyet oranlari istatistiksel olarak
birbirinden farkli degildir (p > 0,05). Buna karsin, Lessellsve dig. (1996) P. major

populasyonunda yumurtadan ¢ikan yavrulardan birinci kulugkada disilerin sayisinin
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daha fazla oldugunu ve cinsiyet oraninin istatistiki olarak disilerden yone oldugunu
ancak ikinci kulugka doneminde erkeklerin sayisinin daha fazla olmasina karsin cinsiyet
oraninin istatistiki olarak erkeklere yonelik olmadigini belirtmistir. Dietrich ve dig.
(2003) ise P. ater populasyonunda birinci kulugkada disilerin fazla oldugunu ancak
ikinci doneminde ise erkeklerin sayisinin fazla oldugu ve toplamda yumurtadan ¢ikan
yavrularin cinsiyet oranlarinin simetrik oldugunu belirtmistir. Lessel ve dig (1996) ve
Deitrich ve dig. (2003) ikinci kuluckada erkeklerin sayilarinin daha fazla oldugunu
belirtmesine karsin bulgularimiz ikinci kulucka doneminde disilerin goreceli olarak
cogunlukta oldugunu gostermektedir.

P. major igin ugan yavrularin {igiinciil cinsiyet oraninin % 53 erkek ve %
47 disi oldugu ve istatistiki olarak cinsiyet oranlarinin farkli olmadigi belirlenmistir (df
=1, ¥* = 0.3, p > 0.05). Erkekler i¢in Ugan yavru basarisinin % 96,1 + 2,1 iken disiler
igin ise % 91,6 + 5 oldugu tespit edilmistir. Fisher (1999)’e gore bir populasyonda erkek
ve disilerin tiretim maliyetleri bakimindan fark varsa segilim, populasyon cinsiyet
oranlarinin simetrik olmasi i¢in populasyondaki birey sayis1 daha az olan cinsiyetin
ortalama lireme basaris1 daha yliksek tutma egiliminde olur. Disilerin lireme basarisinin
daha yiiksek olmasinin nedeni, erkek ve disilerin sayisini esitlemek i¢in se¢ilimin sayisi
daha az olan cinsiyeti desteklemesi olabilir.

P. major i¢in genel lireme basarisinin erkekler i¢in % 85 + 6,7 ve disiler i¢in %
93 + 5 oldugu belirlenmistir. Ureme dénemi tamamlandiktan sonra arastirma alaninda
yuvadan ugan yavrulari belirlemek amaciyla gozlem yapilmistir (Ekim 2010, Kasim
2010, Subat 2011). Ancak bazi yuvalarda bulunan halkalar ve gézlemler sirasinda bazi
geng bireylerinde halka olmamasi nedeni ile yavrularin bacagina takilan renkli plastik
halkalar1 baz1 yavrularin ¢ikardigi belirlenmistir. Bu nedenle de hayatta kalan yavrularin
sayist tam olarak belirlenememistir. Bununla birlikte, yapilan gozlemlerde erkek
yavrular disilere gore daha sik gézlenmis ve gézlenen bireylerin % 72 sinin erkekler ve
28’ inin de disi oldugu belirlenmistir.

Yumurta koyma faaliyetinin baslamasi i¢in en 6nemli faktorler besin miktari ve
sicakliktir (Nilsson ve Svensson, 1993; Van Noordwijk ve dig., 1995). P. major
yumurtadan ¢ikan yavrularini genellikle Lepidoptera larvalari ile besler. Bununla
birlikte ortimcek gibi diger omurgasizlarla da beslemektedir (Eeva ve dig., 2000).

Arastirma alaninda gergeklestirilen dnceki calismalar bocekgil kuslar i¢cin uygun besin
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tirlerinin oldugunu gostermektedir (Albayrak ve Erdogan, 2005a; Erdogan ve dig.,
2005). Sicaklik ise Lepidoptera larvalari ve diger omurgasizlarin ortaya ¢ikis zamanini
belirledigi i¢cin yumurta koyma faaliyetinin baslamasinmi etkileyen énemli bir faktordiir
(Visser ve dig., 1998). Bastankaralar yumurta koymaya, yumurtadan ¢ikacak yavrularini
beslemek icin besin miktarinin en uygun oldugu donemde baglama egilimdedir
(Noordwijk ve dig., 1995). Son yillarda yapilan ¢alismalar iireme donemindeki sicaklik
artis1 nedeni ile kuslarin yumurta koymaya daha erken basladigimi gostermektedir
(Visser ve dig., 2003; Both ve dig., 2004; Bradshaw ve Holzapfel, 2006; Charmantier
ve dig., 2008; Potti, 2009). Dahasi, Bati Paleartik’in giineyinde yasayan P. major
populasyonlart sicaklik artisindan daha c¢ok negatif etkilenmektedir (Sanz, 2002).
BUK ’te Bastankaralarin yumurta koymaya basladigi Mart ay1 sicaklig1 9,7°C olup, 25
yillik sicaklik ortalamasi olan 8,1°C’nin 1,6°C tizerindedir. P. major yumurtamaya 27
Mart’ta baglamis ve ortalama ilk yumurta birakma tarihi 18 Nisan olmustur. 1999 yili
yuva kayitlarina gore P. major yumurtaya 13 Nisan’da baslamistir ve ortalama ilk
yumurta birakma tarihi 4 Mayis’tir (Albayrak; yayimlanmamis veri). 1999 ve 2010 yili
ilk yumurta birakma tarihleri istatistiksel olarak farklidir (p < 0,05) ve 2010 yilinda
yumurta birakmaya 1999 yilina gore daha erken baglanmistir. 2010 yilinda yumurta
koymaya daha erken baglamanin sebebinin sicaklik artis1 oldugu diistiniilmektedir.

Kiziroglu (1982), yumurta koyma faaliyetine en erken baslayan tiirtin P. ater
oldugu belirtmistir. Buna karsin, 2010 yil1 iireme déneminde BUK ’te yumurta koymaya
baglayan ilk tiir 27 Mart tarihi ile P. major’diir. Ortalama ilk yumurta birakma tarihi ise
18 Nisan’dir. P. ater’in ise yumurta koymaya 29 Mart’ta basladigi ve ortalama ilk
yumurta koyma tarihinin 31 Mart (30,5 + 1,5) oldugu belirlenmistir. Ortalama ilk
yumurta koyma tarihleri Kiziroglu (1982)’nu destekler niteliktedir.

Kiziroglu (1982), Beynam Ormani’ndaki P.major populasyonunun kulugka
stiresini 50,6 = 0,4 giin oldugunu ve birinci ve ikinci kulugka donemlerinin kulugka
siirelerinin istatistiki olarak farkli olmadigini belirtmistir. Buna karsin, BUK teki
P.major populasyonu igin dol siiresi 55,5 + 1,2 olarak belirlenmistir. Ayrica birinci
kulugkanin 58,4 + 0,6 giin, ikinci kulugkanin 51,4 + 1,6 giin oldugu ve birinci
kulugkanin daha uzun siirdiigii tespit edilmistir (p < 0,05). P.major i¢in Beynam
Ormani’ndaki ve BUK teki birinci kulugka ile ikinci kulugka dol siirelerindeki fark,

yuva yapim siiresinden kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, Kiziroglu (1982) yuva
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yapim siiresinin ortalama 11 giin siirdiigiinii belirtmistir. BUK te ise ortalama 15 + 0,7
giin slirmiistiir; birinci kulugka icin 16, 9 + 0,5giin ve ikinci kulugka i¢in 11, 5 + 0,5 giin
olarak hesaplanmistir. Yuva yapim siiresi, ilk yuva materyalinin birakilmasindan ilk
yumurtanin birakilmasia kadar siire olarak kabul edilmistir. Birinci kulugkada yuva
yapim siiresinin daha uzun slirmesi, yuva yapimini tamamlaylp yumurta koymaya
baslamak i¢in Visser ve dig., (1998) de belirttigi gibi uygun zamani beklemelerinden
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

P. major i¢in ¢ift basina yumurtadan ¢ikan yavru sayis1 7,1 iken ve ¢ift basina
ucurulan yavru sayisi 6,2°dir. Akdeniz ekosistemlerinde habitat, yiikseklik ve iklimsel
faktorlere bagl olarak cift basina ugurulan yavru sayisi degismekle birlikte genellikle 5
— 7,9 (Pimentel ve Nilsson, 2007; Lambrechts ve dig., 2008; Atiénzar ve dig., 2010).
Cift basina ucurulan yavru sayisi birinci kulugka déneminde (6,4=+ 1,8) ikinci kulucka
donemine (5,8 + 1,6). gore daha fazla oldugu bulunmustur (p < 0,05). Bununla birlikte
yumurta a¢ilma basarisi birinci kulugka doneminde (% 91 + 3,2) ikinci kulugka
dénemine (% 83 + 6,6) gore daha yiiksektir (p < 0,05). Dahasi, birinci kulugka
doneminde cift bagina ugurulan erkek birey sayist (6,4 = 1,8) ikinci kulucka dénemine
(5,8 = 1,6) gore daha fazladir (p < 0,05). Bu bakimdan ¢alismamiz birinci kulucka
doneminde iireme basarisi daha yiiksektir hipotezini desteklemektedir. Bu baglamda
kiiresel iklim degisikligi nedeniyle ikinci kulugkanin yapilmamasi dahi s6z konusu
olabilir.

P. major populasyonunun ikinci kulucka yapma frekansi diisiiktiir. 24 {ireme
denemesinden (basarisiz yuvalarda dahil) 6 tanesi ikinci kulugka donemindedir (% 25).
Ikinci kulugkay1 yapma populasyon yogunlugu, birinci kulugka igin harcanan enerji ve
zaman, ikinci kuluckanin iretim maliyeti (iireme i¢in harcanan enerji ve siire) ve
gelecek tireme donemlerinin tiretim maliyetleri ile ilgilidir (Verhulst ve Hut, 1996;
Lambrechts ve dig., 2008). Bununla birlikte, ikinci kulugkay1r yapma ile yumurta
koymaya erken baslama arasinda negatif bir korelasyon vardir ve yumurta koymaya
daha erken baglayan populasyonlar daha az sayida ikinci kulucka yaparlar (Visser ve
dig., 2003). Bu bakimdan P. major populasyonu liremeye baslama tarihini erkene aldig
icin ikinci kulugka yapma yogunlugunda azalis meydana gelmis olabilir.

Arastirma  alanindaki yuva sandiklarinda {ireyen tim kus tiirleri

karsilastirildiginda predasyondan en fazla P. major’iin etkilendigi sdylenebilir. Sitta

58



krueperi’nin predasyona ugramadigi ve kulugka donemindeki bir Phoenicurus
phoenicurus yuvasinin Otus scops tarafindan isgal edildigi ve ebeveynlerin yuvay1 terk
ettigi gdzlenmistir. Ayrica bir yuva sandiginin da yuva kontrolii sirasinda diisiiriilmesi
kulugka donemindeki ebeveynlerin yuvayi terk etmesine neden olmustur.

P. major’in {reme bagarisini olumsuz etkileyen biyotik faktorler
degerlendirildiginde; ebeveynlerin yuvay1 terk etmesi, yarasa isgali, Bahge yediuyuru
isgali ve yumurta predasyonu olarak siralanabilir. Bu faktorler en fazla yumurta koyma
ve kulugka donemindeki bireyleri etkilemistir. Predasyon en fazla yumurta kaybina
neden olan faktordiir. 6 yuvada toplam 34 yumurta predasyona ugramistir. Yarasa isgali
nedeniyle 2 yuvadaki 5 yumurta ve Bahge yediuyuru isgali nedeni ile de 1 yuvadaki 3
yumurta kirilmig ve yetigkinler yuvalarim terk etmislerdir. Yetigkinlerin yuvayr terk
etmesi sonucunda 2 yuvada 18 yumurta agilmamistir. Bahsi gecen ebeveynlerin biiyiik
olasilikla oldiikleri diisiiniilmektedir. Bu sebeplerden dolayr biyotik faktorler 6zellikle
yumurta agilma basarisint olumsuz etkilemistir. Yarasa isgali Mayis aymin ilk
haftasindaki kontrollerde tespit edilmistir. Yarasalarin kis uykusundan uyandiktan sonra
konaklayacaklar yer arayisi siirecinde yuva sandiklarini isgal ettikleri diigtiniilmektedir.
Bununla birlikte yumurta kayiplarinin en fazla goézlendigi donem Nisan aymin son
haftas1 ve Mayis aymin ilk haftasidir. Yumurta predasyonundan sorumlu oldugunu
diisiindiigiimiiz Karayilanin bu dénemde kis uykusundan uyandigi ve kolay bir besin
maddesi olan yumurtalar1 yemis olabilecegi diistiniilmektedir.

Abiyotik faktorlerden ise nemin olumsuz bir etkisi gdzlenmemistir. Yavru
kaybima neden olmasa da yagis siiresince ebeveynler besin arama faaliyetinde
bulunamadigindan  dolayr yavru besleme faaliyetinin  olumsuz etkilendigi
diistiniilmektedir. Sicaklik ise yuva yapimi ve yumurta koyma faaliyetlerini tesvik edici
etkisi olmasina karsin ucan yavru sayisi ile sicaklik arasinda negatif korelasyon tespit
edilmistir. Bu da yavru gelisim doneminde sicaklik artisinin yavru gelisimini olumsuz
etkileyebilecegini gostermektedir.

Arastirma sonucunda iilkemizde ilk kez Bastankaralarda (Parus sp.) cinsiyete
bagl iireme basarisi ile yavru 6liim oranlar1 ve yavru cinsiyet oranlar1 belirlenmistir.
Ayrica iilkemizde {ireme biyolojileri hakkinda sinirli bilgiye sahip olunan P. major, P.
ater ve P. caureleus hakkinda da giincel bilgiler elde edilmistir. Bu g¢alisma ve

uygulanan yontem, Otiicii kuslar ile ilgili gelecekte yapilacak cinsiyet bagl iireme
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basaris1 ve yavru cinsiyet oranlar1 caligmalari i¢cin 6rnek teskil edecek ve kaynak
olusturacaktir. Kiziroglu (2008)'nun da belirttigi gibi P. major, P. ater ve P. caureleus
iilkemiz genelinde goriildiigii yerlerde populasyon yogunluklar1i azalmaktadir. Bu
bakimdan bulgularimiz Ulkemizin Akdeniz ekosisteminde yasayan Parus sp.

populasyon biyolojisi ve koruma caligmalari i¢in 6nem arz etmektedir.

4.1. Oneriler

Arastirma alaninda bulunan yuva sandiklarinin yogun olarak P. major ve
Phoenicurus phoenicurus tarafindan kullanildigi belirlenmistir. Bununla birlikte, P. ater
2, P.caeruleus 1 yuva sandiginda iireme faaliyeti gostermis, P. lugubris ise yuva
sandiklarinda tireme faaliyeti gdstermemistir. Alandaki eski yuva sandiklar girisleri 3,5
cm ¢apinda ve alandaki tiim tiirler i¢in yuva giriginin ¢ap1 uygundur, ancak P. major ve
Phoenicurus phoenicurus alandaki yogun birey sayilarina sahip olmalari nedeniyle yuva
sandiklarin1 kullanma oranlar1 yliksektir. Bu nedenle yuva sandiklari diger tiirler
tarafindan kullanilmamis olabilir. Blondel (1985)’inde belirtildigi gibi yuva giris ¢api
2,6 cm olan yuva sandiklar1 viicut kiitlesi daha kii¢iik olan P. ater, P.caeruleus ve P.
lugubris igin daha uygundur. Bu yiizden viicut kiitlesi daha biiyiik olan P. major ve
Phoenicurus phoenicurus giremeyecekleri igin kullanamayacaklardir. Arastirma alanina
astlacak yuva giris ¢ap1 2,6 cm yuva sandiklari sayesinde yuva sandiklarinda tireyen P.
ater, P.caeruleus ve P. lugubris yogunlugunun artirilabilecegi diisiiniilmektedir.
Bununla birlikte Ozvardar (2011)’1n belirttigi yuva giris cap1 3,2 c¢cm olan yuva
sandiklar1 da Bastankaralar i¢in uygundur.

P. major‘iin 2010 yilinda yumurta birakmaya 1999 yilina gore yaklasik 2 hafta
daha erken basladigi belirlenmistir. Bu durumun sicaklik artisindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, sicaklik artisinin  yavru gelisimini olumsuz
etkileyebilecegi de tespit edilmistir. Yarasa, Yedi uyur ve Karayilanin yuva ve yumurta
predasyonuna neden oldugu ve iireme basarisin1 olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Bu
etkenler 6zellikle yumurta koyma ve kulugcka dénemindeki bireyleri etkilemistir. Bu

nedenle alandaki yuva sandiklari tireme doneminde diizenli olarak kontrol edilmelidir.

4.2. Arastirma Hipotezinin Sitnanmasi

Arastirma hipotezimizimi ‘‘Cinsiyet dagilimi, bir populasyondaki erkek ve

disilerin oranmidir. Her birey teorik olarak esit hayatta kalma sansina sahiptir ve
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ebeveynler belirli bir cinsiyette yavru meydana getirmeye ¢aligsalar dahi, dogal secilim
bu oranin sabit kalmasi yoniinde ¢alisir (Fisher, 1999). Bu nedenle farkli ebeveynlere
sahip bireyler farkli hayatta kalma becerilerine sahip olsalar ve bu ozellikler farkli
hayatta kalma becerisine sebep olsa da genel olarak cinsiyet oranlarinin birbirine yakin
bir degerde olmasi beklenir (Radford ve Blakey, 2000; Westneat ve dig., 2002), aksi
takdirde bir cinsiyet iizerine isleyen bir se¢ilim baskisinin varligini akla gelecektir.
Aragtirma alaninda cinsiyetlerden birinin {izerine etkiyen herhangi bir se¢ilim baskisinin
olmadig1 ve dolayisiyla populasyonda iireyen bireylerin yavrularinin cinsiyet oranlarin
simetrik (1:1) ya da birbirine yakin bir degerde olmasi beklenmektedir’” bulgular
desteklemistir.

BUK ’te 2010 yil1 iireme déneminde yapay yuva sandiklarinda iireyen P. major
populasyonu yavru cinsiyet oranlar1 simetriktir ve cinsiyet oranlar1 degerlendirildiginde,
cinsiyet oranlari istatistiki olarak birbirinden farkli degildir. Bu sonuglar dogrultusunda
herhangi bir cinsiyet iizerine isleyen dogal se¢ilim baskist ya da pozitif se¢ilim avantaji
belirlenmemistir. Ancak bir yillik bir ¢alisma oldugu igin veri sayisi azdir. Konunun
daha iyi anlagilabilmesi ve sonuglarin arastirilan iireme donemindeki ekolojik
kosullardan ne derece etkilendiginin anlasilabilmesi i¢in sonraki ireme donemlerinde de

populasyonlarin izlenmesi ve cinsiyet oranlarinin belirlenmesi gerekmektedir.
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EK-1 Kullanilan Kimyasallar

Kimyasal Marka Katalog No
dNTP, mix Fermantas R0192
Primers Fermantas

Taq DNA Polimeraz ve Fermantas EP0402
MgCl,

Q Solution Invitrogen 136233191
10X CL PCR Buffer Invitrogen 133213632
Proteinaz K Merck M124568
]1)5\(1)[?0 i/é%ré{ lgp)(Gene ruler Fermantas SM0241
EDTA Sigma

Fenol Merck M100201
[zoamilalkol Merck

Kloroform Merck 102445
TrisBase Sigma

Izopropanol Merck

SDS Sigma

Na Sigma

NaCl Sigma
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EK-2 Kullanilan Tampon Cézeltiler ve icerikleri

Ornek saklama tamponu: 100 g EDTA, 10 g TrisBase, 5 g NaF, 5 g Timol karistirilir
ve 1 L dH20 eklenerek pH=7,5 olarak ayarlanir.

Tampon B: 9,2 g EDTA (25 mM), 4,4 g NaCl (75 mM) ve 1,2 g TrisBase (10 mM) 1 L
dH0 eklenir ve karistirilir. pH = 7,5 olarak ayarlanir. Oda sicakliginda saklanir.

Fenol/Kloroform/izomilalkol Tamponu: Fenol, Kloroform ve izomilalkol 25/24/1

oraninda karistirilir ve oda sicakliginda 1s1k almayacak sekilde bir gece bekletilir.

Kloroform/izomilalkol Tamponu: Kloroform ve izomilalkol 24/1 oraninda karistirilir

ve oda sicakliginda bekletilir.

% 20 SDS Tamponu: 10 ml i¢in 2 g SDS tartilir, 20 mL saf su ile bir sise igerisinde

iyice karistirilir. + 4°C’ de veya oda 1sisinda bekletilebilir.

10X TBE: 108 g TrisBase, 55 g Borik asit ve 7,44 g EDTA 500 mL dH20 ile
karistirilir ve iyice galkalanarak 15 dk oda sicakliginda bekletilir.
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EK-3 Kullamilan Ekipmanlar

Ekipman Marka Model
Santriifiij Eppendorf Minispin
Termal Blok Biosan Bio TDB-100
Mikrodalga Firin Beko

Spectrofotometre Beckman Coulter DU 730

Jel Elektroforez Sitemi )

ve Gilc kaynags Bio-Rad Powepack 1000
UV Goriintiileyeci Vilber Lournat

Thermal Cycler Bio-Rad ASL 1296
Diirbiin Nikon Action 8 x 40 CF
Fotograf makinesi Fujifilm FinePix A 350
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EK-4 Cevre ve Orman Bakanhg izni
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KONU : Aragtirma lzin Talebi i

T.C.

CEVRE VE ORMAN BAKANLIGI
Dogia Koruma ve Milli Parklar Genel Madirdigi

T swmarwn Byrgmpbin ¥

O brore

MEHMET AKIF ERSOY ONIVERSITESI REKTORLUOGONE
( Fen-Edebiyat Fakltesi Dekanliga )
BURDUR

Universiteniz Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloii Bolamo Ogretim Oyesi Yrd. Dog. Dr.

Tamer ALBAYRAK i TUBITAK Hizli Destck Programna “Antalya Bilgesinde Yasayan

Bastankara (Parus, Aves) Tiirlerinin Molekliler Cinsivet Tayini Yintemiyle Cinsivete

- Bagh Ureme Basanlan ve Olim Oranlarinm Belirkenmesi™ konulu izin hasverusy Genel
Midorlogomiizee incelenmiy olup, buna gire:

Calgmanm 1 Cevre ve Orman Misdirlaganden bir mihmandar esliginde yapiimasi,
Cobgmalann sshada bulunan flors, fsuna, dogal ve kaltGrel deperlere Zarar
vermeyecek sekilde vapilmas,

e Anzi caligmasinin yapilaca@s llin Valiligine ligenin ise Kaymakumbgina bilgi
verilmesi,

* Argjurma sonuglanmin rmpor halinde ve CD ortaminda Genel Modirlliglimize
sunulmas,

koguluyla bahse konu ¢aligmamn yapilmass Genel Modirdgiimazee uygun gieilmis olup,
izin belgesi ckie ginderilmektedir,

Gereini rica edecim,

EkL; lzin Belgesi (1 Adet)
Dagitim ; Mehmet Akif Ersay Oniversitesi
ve Antalyn Valiligine

Sagiitded cad. 06560 Bestepe! ANKARA Tel: (0312) 207 60 30 Fax: 207 59 81
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EK-5 Etik Kurul Karan

T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI
TIP FAKULTESI DEKANLIGI
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Saymin Yrd. Dog. Dr. Tamer ALBAYRAK
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Edebiyat Fukiiltesi

Viriitiienlogint  yaphguuz  “Antalys Tafi Riyiikyildirom  Avagtiema Ormoam

(BUK)'inda Yasayan Bastankara (Parus, Aves) Tiirderinin Molekiler Cinsivet Tayini

«  Yiintemiyle Cinsiycte Bagh Ureme Basganlan ve Oliim Oranlarmin Belirlenmesi®  adh

araghrma projeniz Hayvan Bakim-Kullamm ve Hayvan Deneyleri Etik Kurulu'nun 20.04.2010
tarihli toplantisinda incelenmis ve UYGUN oldugu karmnna vanlmgtir

Bilgilerinizi ve geregini rica edenm., ] /
Prot’.Dr, ll',/f(énur S J

1’.| DEL
Pekan v

ONEMLI NOT:
* Dencyiniz igin gerekli olan hayvan isiemine, en az 3 ay dinceden Deney Hayvanlan
Unitesine bildirilmeniz gerekmektedir.
* Unitede caligmalarimz yapabilmeniz igin, kimlik karumzn aktivasyonu gerekmektedir,
Kart aktivasyonu igin cahismalaniniza baglamadan 2 hafia dnce Dency Hayvanlan Etik Kurul
sekrecerlifiine bagvurmamz

Adres Dumlupimsr Bulvan, Kampas 07070 ANTALYA
Ted (242) 2496500

Faks C(242)22744 82

eposta  : tipdekanlik@akdenizedatr
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