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Yiiksek Lisans
OZET

KAFKAS SEMENDERI, Mertensiella caucasica, WAGA, 1876 (URODELA:
SALAMANDRIDAE)'NIN BESLENME BIYOLOJiSININ ARASTIRILMASI

Hiiseyin ERATA

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Bilal KUTRUP
2012, 75 Sayfa, 4 Sayfa Ek

Bu ¢alismada Trabzon ilinin Salpazari ilgesinin Doganci Koyii'nde Mertensiella caucasica
(Waga, 1876) (Urodela: Salamandridae) populasyonun beslenme biyolojisi arastirildi. 2011
yilmin Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda yakalanan ve "flushing metodu" ile
midesi yikanan 130 semenderin 119'unun midesinde 771 av sayildi. Geri kalan 11
semenderin midesinde besin bulunamadi. Mide igerigi sonuglarma gore, bu semenderin
Ozellikle boceklerle (Insecta) beslendigi tespit edildi. Boceklerin, semenderlerin (%
59,37)'si tarafindan avlandigi ve hem sayisal (% 61,74) hem de hacimsel (% 40,88) olarak
baskin oldugu goriildii. Bocekler icinde Diptera larvalar1 ve erginleri, ile Collembola ve
Coleoptera ergin bireylerinin yiiksek oranda oldugu belirlendi. M. caucasica'nin diyetinde
omurgasiz hayvanlar yer alirken herhangi bir omurgali canliya rastlanmadi. Yakalanan 71
disi M. caucasica'nin 68'inin (% 95,77), 59 erkek M. caucasica' nin 51'inin (% 86,44)
midesinde en az bir av bulundu. Incelenen 68 disi bireyin midesinden ¢ikan besinlerin
toplam hacmi 4874,14 mm® iken 51 erkek bireyin midesinden ¢ikan besinlerin toplam
hacmi 3038,52 mm?® olarak hesaplandi. Disi ve erkek bireylerin mide iceriklerine ait
bulgulara gore disi ve erkek bireylerinin besin ¢esitliliginin benzer oldugu tespit edildi.
Aylar arasinda av sayisi, av hacmi, hacim ortalamasi bakimindan fark bulundu. Tiim bu
sonu¢lardan, M. caucasicanin aktif avlanan bir predatér aveir oldugu ve g¢evresindeki

yiyibilecegi biiyiikliikteki avlarla beslendigi sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Mertensiella caucasica, Beslenme Biyolojisi, Urodela, Doganci
Koyu
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Master Thesis
SUMMARY

INVESTIGATION ON FEEDING BIOLOGY OF CAUCASICAN SALAMANDER,
Mertensiella caucasica (WAGA, 1876) (URODELA: SALAMANDRIDAE)

Hiiseyin ERATA
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Supervisor:. Prof. Bilal KUTRUP
2012, 75 Pages, 4 Pages Appendix

In this study, the feeding biology of Mertensiella caucasica ,Waga, 1876, (Urodela:
Salamandridae) population in the Doganci Village from Salpazari county of Trabzon
province was investigated. Stomach contents of 130 salamanders captured in June, July,
August and September in 2011 were removed by flushing method. Totally, 771 individual
prey items were identified from the stomachs of 119 frogs. The remaining 11, ones had no
prey items in their stomachs. From the results of the stomach contents, it was found that
this salamander fed inparticularly on insects which were found predominantly in numerical
(61,74%), volumetric (40,88%) ve frequency (59,37%) in diet. Diptera larvae and adult
with Collembola and Coleoptera adults had the largest proportions among insects, while
were invertebrates in diet of Caucasian salamander, it was not found any vertebrates. At
least a prey was found from 68 of 71 (95,77%) captured female salamanders and 51 of 59
(86,44%) male salamanders. Totally, 4874,14 mm?® volumetric prey indentified from the
stomachs of 68 females, while totally 3038,52 mm® volumetric prey indentified from
stomachs of 51 males. According to stomach contents of the females and males show that
both females and males had similar prey various. Among mounts, a number of prey,
volumetric prey and average of prey were found different. The results of all analyses
suggest that M. caucasica is an opportunistic predator feeding on the animals which are
large as it can swallow and the diet of it depends on the prey abundance in the

environment.

Key Words: Mertensiella caucasica, Feeding Biology, Urodela, Doganci Village
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Amfibiler hem sucul hem de karasal ekosistemlerde omurgasizlarin avcisi,
kendinden biiyiik omurgalilarin avi olmasi ve besin zincirinin iginde yer almasi bakimdan
onemlidir (Burton ve Likens, 1975; Goin vd., 1978; Hirai ve Matsui, 1999). Amfibiler hem
omurgasizlardan iist besin zinciri basamaklaria kadar direk enerji akisini sagladiklari igin
(Burton ve Likens, 1975) hem de karasal ve sucul habitatlarin 6nemli tiiketicileri oldugu
i¢in ekosistemin 6nemli bir bilesenidir (Whiles vd., 2006).

Sucul ekosistemlerde amfibiler ¢cok dnemli rol oynadiklarindan dolay1 herpetologlar
ve ekolojistlerin esas ilgi alan1 amfibi topluluklarinin beslenme iligkisinin anlasilmasidir
(Hirai ve Matsui, 1999). Bundan dolay1 herpetologlar icin uygun bir calisma sahasi
olustururlar (Colak, 2005).

Beslenme, bir ekosistemdeki bir tiiriin ¢cevresiyle ve bir hayvanla arasindaki birincil
bagin konumunun temel gostergesidir (Kenett ve Tory, 1996; Covaciu-Marcov vd., 2010a).
Besin ¢esitliligi amfibilerin yasadigi ¢evredeki kalite indikatoriidiir (Kovacs vd., 2007). Bir
tiirtin ekolojisini anlamanin ilk basamagi o tiirlin beslenme biyolojisi ile ilgili bilgiye sahip
olmaktir (Hodar, 1997). Bu sayede tiirlin besin zincirindeki yeri tespit edilerek
ekosistemlerde diger populasyonlar arasindaki iliskiyi anlamaya yardimci olur (Cigek,
2005).

Amfibilerin beslenme sekilleri ve besinleri yasam bi¢imini ortaya koydugu ig¢in
biyolojileri hakkinda bilgi verir (Yiyit vd., 1999; Hirai, 2002). Amfibilerin beslenme
stratejileri; av se¢imi, av bulma, yakalama ve yeme seklindedir (Duelman ve Trueb, 1994).
Genellikle firsatci aveilardir ve beslenmeleri bulunduklar1 ortamdaki avlarm uygunluguyla
ilgilidir.

Amfibilerin besinlerini zararli bocekler ve onlarin larvalar1 olusturur (Colak, 2005).
Bu nedenle amfibiler biyolojik miicadelede dogal olarak kullanilabilir (Brown, 1974;
Preme ve Atmowidjojo, 1987; Atatiir vd., 1993; Yilmaz, 1993; Hirai ve Matsui, 1999 ve
Colak, 2005). Ornegin; 1993 yilinda yapilan ¢alismada bir Bufo bufo'nun (sigilli kurbaga)
midesinde 15 adet Leptinotarsa decemlineata (patetes bocegi) bireyi ve bir Rana

ridibunda'nin (ova kurbagasi) midesinde 8 adet Gryllotalpa sp. (danaburnu) bireyi



bulunmustur  (Yilmaz,1993). Mertensiella caucasica'min  beslenme  biyolojisinin
aragtirtlmasi sonucunda bu canlinin biyolojik miicadelede kullanmaya uygun olup olmadig1
sonucuna varilacaktir.

Ulkemizde amfibilerin beslenmesi iizerine pek ¢ok calisma yapilmustir (Atatiir
vd.,1993; Ugurtas ve Oz, 1995; Yiyit vd., 1999; Ugurtas vd., 2004; Kutrup vd., 2004;
Cigek, 2005; Colak, 2005; Colak ve Kutrup, 2005; Colak vd., 2008). Bu ¢aligmalarin ¢ogu
kuyruksuz kurbagalar iizerine yogunlagmistir.

Bu tez caligmasi sadece Dogu Karadeniz'de ve Giircistan'ln Giineybat1 kisminda
goriilen, Kafkaslara endemik olan ve IUCN Red List'te "Vulnurable" yani hassas
kategorisinde yer alan Kafkas Semenderi olarak bilinen Mertensiella caucasica, Waga
1876 (Salamandridae) bireyleri lizerinde gergeklestirilmistir. Bu tiiriin beslenme biyolojisi
iizerine az sayida calisma yapilmistir ve bu ¢alismalar olduk¢a dar kapsamlidir (Mertens,
1942; Ekvtimishvili, 1948; Bozhansky ve Semenov, 1982; Kuzmin, 1992). Ayrica bu
calismalarda aylara gore beslenme stratejileri ile ilgili bir karsilastrma yapilmamustir.
Salamandridae familyasina ait diger semender tiirleri ilizerine beslenme biyolojisi
calismalar1 gergeklestirilmistir (Griffiths, 1986; Kutrup vd., 2004; Andreone vd., 1999;
Folk vd., 2008; Covaciu-Marcov vd., 2010a, 2010b). Bu ¢alismalarin tamamina yakini yurt
disinda yapilmis olup iilkemizde ozellikle ‘Kafkas Semenderi’nin beslenme biyolojisi
tizerine hi¢ ¢alisma yapilmamustir. Bu g¢alismayla birlikte iilkemizde M. caucasica'nin

beslenme biyolojisi ayrintili olarak arastirilmig olacaktir.

1.2. Amfibiler Hakkinda Genel Bilgiler

Amfibiler sistematikte omurgali hayvanlar ig¢inde baliklarla siiriingen siniflar
arasinda yer alir. Dort bacakli omurgali gruplarinin (Tetrapoda) ilk smnifini olusturur. Hem
suda hem karada yasadiklar1 i¢in bu genis omurgali sinifina iki yasamlilar anlamina gelen
'‘Amfibia’ (eski yunanca, Amphi: iki; Bios: Yasam) adi verilmistir (Kuru, 1999).
Gelismeleri genellikle suya baghdir. Yumurtalar1 genellikle suya birakirlar ve larva
evreleri de genellikle suda geger. Ergin devrede karaya ¢ikanlarin hepsi lireme zamani suya
gider. Baliklara benzer atadan geldikleri kabul edilen amfibiler, karada yasayabilmek i¢in
bazi morfolojik ve anatomik degisiklikler gegirmislerdir. Ornegin; yiizgecler yerine

bacaklar, solungaglar yerine akcigerler meydana gelmistir (Cakir, 2005).



Sogukkanli hayvanlardir, tuzluluga ve kurakliga tahammiillerinin olmamasi (Ozeti
ve Yilmaz, 1994) nedeniyle denizlerde yasayamazlar (Jessop, 1988).

Giliniimiizde varligin1 devam ettiren amfibiler {i¢ temel gruba aynlir: Gymnophiona
(Apoda, iiyesiz iki yasamlilar), Urodela (kuyruklu iki yasamlilar, semenderler) ve Anura
(kuyruksuz iki yasamlilar, kurbagalar) (Jessop, 1988; Pough vd., 2001; 2002).

1.2.1. Morfolojileri

Bu sinifa ait olan iiyesiz iki yasamlilar (Apoda) da viicut toprak solucanina benzer ve
korelmistir. Halkali bir yap1 gosterirler ve deri altinda kii¢iik pullar bulunmaktadir.
Kuyruklu iki yasamlilar (Urodela) da ise viicut uzun ve yuvarlaktir. Belirli bir bas ve
boyun kismi bulunmaktadir. Gévdenin sonunda uzun bir kuyruk mevcuttur. Kurbagalar
(Anura) da ise bas ve govde birlesmistir, bir boyun bolgesi ve kuyruk olusmamistir.
Bunlarda genellikle 6n {iyeler kisa, arka iiyeler uzundur. Dinlenme sirasinda "Z" harfi
seklinde katlanmis olarak duran arka iliyelerde bes parmak ve aralarinda yiizme sirasinda
gbrev yapan zarlar bulunur. On iiyelerde ise dort parmak vardir (Kuru, 1999).

Boylar1 1 cm’den 20 cm’ye kadar degisir. Semenderlerin ¢ogu 8-20 cm uzunlukta
olurlar fakat Megalobatrachus japonicus adli dev semender, 150-200 cm uzunluktadir.
Afrikada yasayan dev kurbaga, Rana goliahf boyu 30 cm kadar olan bir kurbagadir. Bir
kara kurbagas1 olan ve Kiiba’da yasayan Sminthillus limbatus ise en fazla 1 cm boyunda
olabilir (Ozeti ve Yilmaz, 1994; Kuru, 2001).

1.2.2. Deri ve Bezler

Iki yasamlilarin derisi ¢iplak ve her zaman nemli olmasi nedeniyle siiriingenlerin
derilerinden farklilik gdstermektedir (Kuru, 2001). Diger omurgali siniflarinda bulunan
plak, tiiy ve kil gibi yapilara amfibilerde rastlanmaz (Ozeti ve Yilmaz, 1994). Amfibiler
yasamlarmin belli bir boliimiinii karada gecirdiklerinden diger omurgalilarda oldugu gibi
deri epidermis ve dermis olmak tiizere iki tabakadan meydana gelmistir. Epidermisin alt
kismmda yer alan ve uzun hiicrelerin olusturdugu kisma stratum germinativum, ist
kismmda yer alan 6lii ve yasst hiicrelerin olusturdugu kisma da stratum corneum adi

verilir. Hipofiz ve Tiroid bezlerinin denetimi altinda belirli zaman araliklariyla dokiilen



stratum corneum hiicrelerinin koruyucu gorevi vardir. Bazen Olii hiicrelerin bazi
bolgelerde birikimi ile keratinlesmis yapilar meydana gelir (Kuru, 1999).

Dermis bag dokudan yapilmustir. Ust kisminda epidermisten meydana gelmis mukus
ve zehir salg1 bezleri vardir. Ayrica renk hiicreleri (kromatoforlar) sinir ve kan damarlar1
da bu tabaka icerisinde yer alir (Kuru, 1999).

Mukus bezleri salgiladiklar1 kaygan mukus salgistyla derinin nemli kalmasini saglar.
Ozellikle deri solunumu yapan iki yasamlilarda derinin nemli olmas1 zorunludur. Mukus
salgist suda yasayanlarda viicuda fazla suyun girmesini Onler. Bu nedenle suda
yasayanlarda fazla miktarda mukus bezi vardir. Ciinkii iki yasamlilarin ¢ogu suyu

icmezler, derileriyle alirlar (Kuru, 1999).

1.2.3. Renk

Iki yasamlilar ¢ok degisik renkler gostererek ortamm rengine uyarlar. Genellikle
yesil, turuncu ve sari, nadiren kirmizi veya mavi renkte olurlar. Iki yasamlilarm renkleri
yapisal ve kimyasal olarak iki sekilde meydana getirilir. Yapisal renkler viicut tarafindan
1518 kirilimi, dagilimi, sagilimi gibi fiziksel olaylarla, kimyasal renkler ise kromatofor
hiicreleri igerisinde yer alan pigment maddeleriyle olusturulur (Kuru, 1999).

Iki yasamlilarda renk degisimi, Kemikli Baliklarda oldugu gibi dogrudan dogruya
sinirlerin denetimi altinda olmadig1 i¢in renk degisimi daha yavas olmaktadir. Hipofiz
bezinin tiimiiyle ¢ikarilmasi halinde bile kiigiik renk degisimlerinin goriilmesi hormonal
denetim disinda, Ornegin; 1s1k, sicaklilk ve nem miktarlarinin degismesi gibi bazi

etkilerinde renk degisimine neden oldugunu kanitlamaktadir (Kuru, 1999).

1.2.4. iskelet ve Kas Sistemleri

Iki yasamlilarda iskelet tiim hayvanlarda oldugu gibi viicudun yumusak kisimlarini
dik tutmaya, yasam agisindan ¢ok onemli olan organlar1 korumaya ve hareketi saglayan
kaslarm baglanmasina yarar. Larva evresinde kikirdak halinde olan iskeletin biiyiik bir
boliimii erginlik evresinde kemiklesir (Kuru, 1999).

Amfibilerin iskeleti, axial ve appendikular olmak {izere iki kisimda incelenir. Axial

iskelet; bag, omurga, gogiis kemigi ve kaburgalardan olusur (Kuru, 2001). Bas kikirdak ve



kemik yapisindadir. Alt ¢ene kafatasina baghdir fakat hareket edebilir. Omurga uzun,
silindir seklinde ve kemik yapida olan omurlardan olusur. Kuyruk omurlar1 kuyruklu
amfibiler (Urodela)’de bulunur; kuyruksuz amfibiler (Anura)’de urostyl seklinde
farklilagmistir. Notokord yok denilecek kadar azalmistir ve omurilikleri vardir. Gogiis
kemigi (stemum) omurgalilar icerisinde ilk kez amfibilerde goriilmektedir. Sternum
kurbagalarda kismen kemiklesmesine ragmen digerlerinde kikirdak yapidadir. Kaburgalar
iyl gelismemistir ve sternuma baglanmaz. Bu 6zellik hayvana esneklik saglar (Demirsoy,
1998; Kuru, 2001).

Appendikular iskelet gdgilis kemeri, on ve arka liyeler ve kalca kemerinden olusur.
Gogiis kemerinin yapis1 takimlar arasinda farklilik gosterir ve gogunlukla kemik yapidadir.
(Ozeti ve Yilmaz, 1994; Kuru, 2001).

Amfibilerde diiz kas, ¢izgili kas ve kalp kasi olmak lizere ii¢ ¢esit kas dokusu
bulunur. Viicudunu iki yana dogru kivirarak hareket ettiren semenderlerin dorsal
kaslarmin iyi gelismis olmasina karsin kurbagalarda bu kaslar oldukca kiictilmiistiir (Kuru,

2001).

1.2.5. Hareket

Eger kuyruklu iki yasamlilar korkutulursa, baliklarin karada yiizmesine benzer
sekilde, viicutlarmm1 hizla iki yana hareket ettirerek ortamdam uzaklasirlar. Bu sirada
ayaklar yere dokunmaz. Yanliz normal durumlarda hayvan agirligini ayaklar1 iizerine
vererek hareket eder. Kurbagalar ise yiizerek, yiiriiyerek ve sigrayarak harcket ederler
(Kuru, 1999).

Anuralar karada hareket etmek i¢in ¢ok daha degisik yontemlere sahiptirler. Ranidae
bireyleri arka tiyelerden destek alarak ziplama ile yer degistirirler. Bufonidae bireyleri ¢ok
yavas bir sekilde dort liyesiyle adim atarak yiiriir. Hylidae bireyleri yapiskan vantuzlu disk

seklinde genislemis parmaklariyla tirmanirlar (Demirsoy, 1998).

1.2.6. Sindirim Sistemleri

Amfibilerde sindirim agizla baslar. Baskalasim gegiren amfibilerin agz1 ve girtlag

gelismis organizasyonlu omurgalilarinkine benzer iken, baliklardan ise belirgin sekilde



ozellikle kasli ve oldukga hareketli bir dillerinin bulunmasiyla agikca ayrilir ( Demirsoy,
1998).

Suda yasayan kuyruklu kurbagalarin (Urodela) dili siniflandirmada kullanilabilir ve
diller en fazla yutma islevi sirasinda gorev yapar. Cogu tiirde dil, avini yapistirarak
alabilmek icin yapiskan bir siviyla Ortiilmiistiir. iki yasamlilarm disleri ise kiiciik ve
birbirinin ayni olan (homodont) dislere sahiptir. Digler yasam boyunca bir¢ok defa
yenilenebilir (polyphyodonti) ve yanlizca avlarini tutmaya ve yutaga ilerletmeye yararlar
(Demirsoy, 1998).

Amfibilerde yemek borusu kural olarak kisadir ve genis liimeni boyuna kivrimlarla
donatilmistir. Bircok kadeh hiicresi igeren silli bir epitelle astarlanmistir. Mideleri ise ya
torba ya da boru (bir ¢ok kuyruklu kurbagada) seklindedir. Genellikle belirgin bir kardiyak
bolgesi, bir pylorus bolgesinden ayirt edilebilir. Pylorus bolgesi, bagirsagin baslangicini
temsil eden yerde kuvvetli bir halka kasla sonlanir. Ayrica mide ¢ok fazla genisleme
yetenegine sahiptir ve bu nedenle bir depo organi olarak gorev yapar (Demirsoy, 1998).

Mideden sonra karaciger ve pankreas kanallarmin acildigi belli belirsiz bir
onikiparmak barsag1 vardir. Daha sonra ince barsak gelir. Ince barsak uzun boylu kuyruklu
kurbagalarda (urodela)'da ve kor kurbagalarda (gymnophiona)'da bagirsak, diiz olarak
boydan boya uzamasma karsin, tiknaz yapili olan kuyruksuz kurbagalarda (Anura)'da
hafifce kivrim yapmistir. Onikiparmak barsaginda kimyasal sindirim, ince barsakta ise
emilme gerceklesir (Demirsoy, 1998). Karaciger, safra kesesi ve pankreas diger
omurgalilardaki yapiya sahiptir ve onlarla ayni salgilar1 salgilarlar. Kalin bagirsak once

kloaka ve daha sonra da aniisle disar1 agilir (Kuru, 2001).

1.2.7. Solunum Sistemleri

Iki yasamlilar solungag, akciger, deri ve ag1z boslugu ile solunum yaparlar. Amfibi
larvalar1 en fazla 3 ¢ift solungag¢ tasir. Birgok balikta varligni hala siirdiiren solungag
deligi, Cryptobrachoidea'da sadece erken larval evrede goriiliirken bir¢cok diger Amfibide
bu yutagi orta kulaga baglayan dstaki borusuna doniisiir (Demirsoy, 1998).

Deri solunumu ince, nemli ve kan damarlariyla sik bir sekilde donatilmig deri birgok
amfibinin 6nemli Olgiilerde deri solunumu yapmasina olanak saglar. Larvalarin deri

solunumu 6zellikle kuyruk yiizgecinin genislemis kisimlarinda gergeklesir (Demirsoy,
1998).



Agi1z boslugu solunumu birgok amfibide agiz boslugundaki ve yutaktaki mukoz
tabakasinin kilcal damar agi1 ile gaz alig verisi yapilir. Hava agiz tabaninin alta dogru
cokmesi ile burun deliklerinden emilir ve ¢ok defa da daha gerideki akcigerlere
gonderilerek oksijenden daha fazla yararlanilir (Demirsoy, 1998).

Dipnoiler (akcigerli baliklar) dahil edilmezse akciger solunumu yapan en basit
omurgalilar iki yasamlilardir. Bunlarin akcigerleri basit kese seklindedir. Bazi sucul
tiirlerde akcigerin i¢ yiizeyi diizdiir, ¢ilinkii bunlarin solunumdan ¢ok hidrostatik gorevi
vardrr. Fakat karada yasayanlarda i¢ yiizeyin kivrilmasiyla olusan alveollar solunum
yilizeyinin artirilmasina neden olur. Iki yasamlilarm bircogunda hava dis burun
deliklerinden burun bosluguna ve buradan i¢ burun delikleriyle agiz bosluguna geger.
Daha sonra yapilan basit yutkunma hareketiyle hava glottis ve halka seklindeki
kikirdaklarla desteklenmis olan trake yoluyla bronslara ve oradan da akcigerlere iletilir

(Kuru, 1999).

1.2.8. Bosaltim Sistemleri

Iki yasamlilarm bobrekleri baliklardaki gibi mezonefroz tiptedir ve omurganin her
iki yanma yerlesmistir. Kuyruklu iki yasamlilarda ve ilkel bir kurbaga olan Ascapus'ta
uzun olan bobrekler, baslangicta segmentli bir yapiya sahip olduklarmi kanitlayan
Ozelliklere sahiptir. Kurbagalarda ise daha kisa olan bobrekler ayni zamanda oldukca
yogundur. Ergin kurbagalarin bobreklerinde 2.000 kadar glomerulus bulunur. Bunlarin her
birinden ug¢ kisimlar1 kirpikli olan kisa ve kivrimli borular ¢ikar. Daha sonra memeli
bobregindeki henle kulpuna karsilik olan ikinci bir kirpikli kisimla uretere (idrar kanalr)
birlesir. Ureter ile kloaka gelen idrar ya disar1 atilir ya da iki loplu idrar kesesinde toplanir
(Kuru, 1999).

Suda yasayan iki yasamlilarda viicuda giren fazla su glomeruluslarin etkili sekilde
calismasiyla disar1 atilir. Bir su kurbagasi giinde viicut agirliginin 1/3 @ kadar suyu
bobreklerden disar1 atar. Karada yasayanlarda ise memeli bobreginde suyun geri
emilmesini saglayan henle kulpu gorevini yapan kirpikli borularin kisa olmasma karsin, bu

gorev allantoik idrar kesesi ile yerine getirilir.



1.2.9. Dolasim Sistemleri

Amfibilerde kalp iki kulak¢ik (atrium) ve bir karincik (ventriculus) olusur. Sol
kulak¢iga gelen temiz kan ile sag kulak¢iga gelen kirli kan karincikta birbirine karisma
durumundadir. Karinciktan sonra yer alan truncus arteriosus (ventral aorta) un igerisindeki
spiral perde sag ve sol kulakgiklardan gelen kanim farkli aort yaylarina gitmesini saglar. ilk
once karincigin sag tarafina gelen kirli kan bu kismin kapanmasiyla truncus arteriosusa
gecer ve buradan akciger deri yaylariyla (Pulmocutaneous yay) temizlenmek {izere
akcigerler ve deriye gonderilir. Daha sonra sol kulak¢iktan gelen temiz kan viicuda ve basa
giden sistemik ve karotid yaylara gecer. Bdylece temiz ve kirli kanm birbirleriyle
karigmasi kismen engellenmis olur. Atar ve toplardamarlar iyi gelismistir ve ikisi arasinda
kan ile doku arasindaki madde alisveriginin saglandig1 kilcal damarlar bulunur (Kuru, 1999).

iki yasamhilarm alyuvarlart memelilerden daha biiyiiktiir ve bobreklerde meydana gelir.
Yaklagik 100 giinliik bir yasamdan sonra karaciger ve dalakta pargalanir.

iki yasamlilarda trombositler de bulunmaktadir. Diger omurgalilarda oldugu gibi
bunlarda da trombositler yabanci yiizeye temes edince parcalanmakta ve trombin
salgilanmaktadir. Trombin ise kan plazmasindaki fibrojenle birleserek kanin pihtilagsmasini ve
kanayan kismin kapatilmasini saglar (Kuru, 1999).

Amfibilerde lenf dolasim sistemi iyi geligsmistir ve su tutulmasinda ¢ok 6nemli rol
oynar. Kuyruklu Kurbagalarda (Urodela)'da lenf sistemi iki sistemi kapsar. Birincisi deri
alt1 damarlardan olusur ve viicudun dis kismindaki lenfi toplar ve bdbrek kapi damari
sistemine bosalir. Ikincisi ise daha derinde dorsal aorta parelel olarak uzanir ve lenfi

kopriiciik alt1 damarina (venae subclaviae) iletir (Demirsoy, 1998).

1.2.10. Sinir Sistemleri

Amfibilerin beyni ana hatlartyla belirgin olarak baliklarinkine benzer. Viicudun ana
kontrol sistemi, orta beynin tavaninda bulunur, buna karsin 6n beyin kiictiktiir ve koklama
sinirt  belirgin durumdadir. Baliklarda oldugu gibi 10. ve 11. sinirler birbirinden
ayrilmadig1r ve 12. sinirde olmadigi i¢in sadece 10 ¢ift beyin siniri vardir (Demirsoy,
1998).

Amfibilerde sinir sistemi; merkezi, ¢evresel ve otonom olmak iizere iige ayrilir.

Merkezi sinir sistemi beyin ve omurilikten meydana gelmistir. Beyinde 6zel duyu



organlartyla iligkili olan oldukca gelismis 6zel merkezler vardir. Beynin en aktif merkezi
mesencephalon (orta beyin)'un dorsal kismi1 boz maddenin en yogun oldugu kisimdir. Bu
bolge tectum olarak adlandirilir ve iki yasamlilarin davranislarinda onemli gorevler alir.
On beyin (Telencephalon) koku alma ile ilgilidir. Merkezi sinir sisteminde bulunan
omurilik yap1 bakimindan baliklara benzer. Ancak bunlarda dorsal ve ventral ¢ikintilar
daha belirgindir. Omurilikteki biiyiik motor hiicrelerinin dentritleri ak maddenin igerisinde
yayilmistir (Kuru, 1999).

Cevresel sinir sistemi; beyin ve omurilikten ¢ikan duyusal (afferent) ve motor
sinirlerden meydana gelmistir. Duyusal sinirler uyartilar1 merkezi sinir sistemine
getirirken, efferent sinirler ise merkezi sinir sisteminden aldiklar1 emirleri gesitli viicut
kisimlarma tagir (Kuru, 1999).

Iki yasamlilardaki otonom sinir sistemi; Solunum, bosaltim, iireme organlari, kalp,
kan damarlari, bezler ve sinir sisteminin bazi kisimlarmin isleyisini istemsiz olarak

denetler (Kuru, 1999).

1.2.11. Duyu Organlan

Amfibilerde duyu organlari; dokunma, koku alma, gérme, isitme ve denge, yan ¢izgi
sistemi ve tat alma olmak iizere 6 tanedir. Dokunma duyusu deri ile algilanir. Dokunmay1
algilayan genellikle kimyasal uyarilara kars1 da dayaniklidir. Deri sicak ve soguga karsi da
hassastir. Amfibilerde duyu almaglar1 kus ve memelilerde oldugu gibi 6zel duyu almaglar1
seklinde olmayip ¢ogunlukla serbest sinir uglar1 seklindedir (Kuru, 1999).

Amfibilerde koku alma hem karada hem de suda gorev yapar. Ozellikle burun
deliklerinin baslangi¢ kisimlarinda yer alir. I¢ burun deliklerinin koku alma ile alakasi
yoktur. Bu kisim yanlizca havanin akcigerlere gegisini saglamaktadir. Hayvanlar aleminde
ilk kez goriilen jacobson organi koku alma ile ilgilidir. Jacobson organi agza alinan besinin
kokusunu algilamakla gorevlidir. Koku alma organlarinin karada da goérev yapmasi i¢in i¢
kisimlarda bulunan mukus bezleri tarafindan salgilanan salgilarla nemli kalmas1 saglanir
(Kuru, 1999).

Gozler ana yapist itibari ile omurgalilarin temel goz yapilarina benzer. Retina
normal olarak comakgiklar1 ve konileri icerir. Gelismis omurgalilardakinin aksine retina,
yenilenebilir yetenegine sahiptir. Renk gorme yetenegine sahip olduklar1 kesin olarak

ispatlanmistir. Kuyruksuz kurbagalarin goz bebegi (pupil) ¢ok degisik sekillerde bulunur.
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Ornegin; yatay olarak oval (Birgok Ranidae, Bufonidae ve Hylidae) seklinde iken
Bombina'da kalp seklindedir (Demirsoy, 1998). lyi bir goriis i¢in gdz yiizeyinin her zaman
temiz ve nemli kalmasi zorunludur. Bu nedenle goz kapaklar1 ve lakrimal bezleri
mevcuttur. Ust gdz kapagi sabit alt géz kapagi oldukga hareketlidir. Ayrica tehlike
sirasinda gozl Orten ince liglincii goz kapagi bulunur. Tiim iki yasamlilarda deri de 1518a
kars1 duyarhdir (Kuru, 1999).

Iki yasamlilarda isitme organlar1 oldukea degisiklik gostermektedir. Semenderlerde
orta kulak bulunmamaktadir. Kurbagalarda ise hem orta kulak hemde basimn iki yaninda yer
alan kulak zarlar1 (Timpanal organ) mevcuttur. Havada veya sudaki ses dalgalar1 bu zarla
alindiktan sonra timpanal bosluga ve buradan da iizengi kemigi ile i¢ kulaga iletilir. Isitme
kurbagalarda iyi gelismistir. Bunlar saniyede 50-10.000 titresim yapan dalgalar1 duyabilir
(Kuru, 1999).

Baliklarin yan ¢izgi sistemine benzer bir sistem tim sucul amfibilerin larva
evrelerinde ve bazi kurbagalarin, 6rnegin; Pipidae 6rneklerinin erginlerinde de goriiliir.
Semenderlerin suda yasayan larvalarinda goriilen yan ¢izgi sistemi birinci post larva
evresinde bir epidermis tabakasi ile Ortiiliir. Ciinkii bu evrede hayvan yasamini1 karada
stirdiirmektedir. Daha sonra erginlesen hayvan sucul yasama baslayinca yan ¢izgi sistemi
de yeniden ortaya ¢ikar (Kuru, 1999).

Tad alma ve kimyasal almaglar iyi gelismistir. Ddliitzarlilarda (Amniota)'da
kimyasal almaglar, 6ncelikle burnun ve agzmn nemli mukoz deri tabakasinda yogunlasmis
olarak bulunmasina karsin amfibilerin bazilarinda ¢cogu defa baliklardakine benzer sekilde
tim viicut tlizerinde tek tek dagilmislardir. Tat almaglar1 gelismis organizasyonlu dort
iiyelilerde (Tetrapoda)'da oldugu gibi agizin ve dilin iizerine ayrica yutak bolgesine
toplanmistir. Dil bolgesindeki tat almaclar1 papilla fungiformes seklinde bulunur. Koku
almaglar1 burun kanallarinda bir yada iki bolgeye toplanmistir (Demirsoy, 1998).

1.2.12. Endokrin Sistemleri

Amfibilerdeki tiroid bezleri, yapilar1 ve hormon spektrumlari bakimindan diger
omurgalilardakinden temelde biiyiik farklilik gostermezler. Kuyruklu kurbagalarda tek
yapili, kuyruksuz kurbagalarda ise c¢ift yapili taslak meydana gelir. Tiroid hormonlari,

baskalasimda onemli rol oynar. Ergin hayvanlarda ise oksidatif islevlere, deri
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degistirmeye, sinirsel olaylara ve kismen sperma olusumuna katilirlar. Paratiroid bezleri
tagiyan ilk omurgalilar amfibilerdir (Demirsoy, 1998).

Bobrekiistii bezlerinden salgilanan adrenalin hormonu; kan basincini artirir, derideki
melanoforlarin agilip kapanmasimi saglar, kan sekerini yiikseltir, kalp atisin1 hizlandirir ve
solunum yollarin1 genigletir. Pankreas, gelismis organizasyonlu omurgalilarda oldugu gibi
Langerhans adaciklarindan meydana gelmistir. Buradan insiilin ve glukagon salgilanir
(Demirsoy, 1998).

Hipofiz bezi gelismis organizasyonlu omurgalilarinkine olduk¢a benzer ve bilinen
hormonlarin hepsini tiretir. Bu bez larva ve genglerde biiyiime hormonu salgilar ve tiroid
bezini uyarir. Ayrica hipofiz bezi, gonadlari uyarici bir hormon salgilayarak sperma ve
yumurtalarm olugsmasini saglar. Hipofizden salgilanan baska bir hormon da kromatoforlar1
denetler. Bu bez ¢ikarildiginda rengin sabit kaldig1 gézlenir (Kuru, 2001).

Amfibilerde eseysel bezler; testislerin stroma hiicrelerinden salinan testesteron
hormonuna ve disilerin yumurtaliklarindan saliman hormonlara sahiptirler. Testesteron
hormonu esey farklilasmasmni ve ikincil eseysel Ozelliklerin (kuyruksuz kurbagalarin
erkeklerinde basparmak sigillerinin olusmasi gibi) ortaya c¢ikmasmi saglar.
Yumurtaliklardan salinan hormonlar ise disilere 6zgii 6zelliklerin ortaya ¢ikmasini saglar

(Demirsoy, 1998).

1.2.13. Ureme Sistemleri ve Gelismeleri

Amfibiler ayr1 eseylidir. Erkeklerde bobreklerin ventralinde ve on kisimda bir ¢ift
testis bulunur. Disilerde ise ovaryumlar ¢ift haldedir ve karm boslugunun dorsalinde yer
almistir. Gerek testis ve gerekse ovaryumlarn 6n ucunda parmak seklinde uzantilar
halinde yag cisimcikleri bulunur. Bu cisimcikler esey hiicrelerin olusumunda ve kis
uykusu sirasinda besin olarak kullanilir (Kuru, 1999).

Iki yasamlilarm gogu tamamen karasal yasama uyum saglamustir. Ozellikle her yil
iiremek lizere suya girerler. Birgok tiirde ikincil eseysel 6zellikler cok belirgin bir sekilde
goriliir. Kurbagalarda iireme mevsiminde su kenarinda toplanan erkekler kendi tiiriinden
disileri uyarmak iizere bagirmaya baslarlar. Bazilar1 su igerisinde ayn1 davranis1 gosterir.
Bogazdaki ses telleri sayesinde her tiir kendine 6zgii sesler ¢ikarirlar. Ayrica kurbagalar

bir tehlikeyi haber vermek iizere de koro halinde bagirirlar ( Kuru, 1999).



12

Bagiran erkek kurbagaya yaklasan disinin sirtina ¢ikan erkek onu 6n bacaklariyla ve
i¢ taraftaki ilk parmaklarinda yer alan yastik seklindeki c¢ikintilarla koltuk veya kalca
bdlgesinden sikarak yumurtalarini birakmasinit saglar. Kurbagalarda besinci parmak
kalintis1 seklinde olan bu yastik prepollex olarak isimlendirilir. Bu yap1 yanlizca olgun
erkek kurbagalarda goriiliir. Daha sonra yumurta iizerine erkek spermlerini birakir ve
dollenme gergeklesir. Bu dig dollenme seklinde olur (Kuru, 1999).

Semenderlerde ise dis dollenme yaninda i¢ dollenmede goriiliir. Gerek sucul gerekse
baz1 karasal semenderlerde erkeklerin bezli kloaklarinda olusturulan ve zemine birakilan
bir veya daha fazla sayidaki jelatinli spermatoforlar (sperm tasiyan keseler) disi tarafindan
kloaka almip spermathecada depo edilir ve boylece yumurtlamadan 6nce yumurtanin disi
viicudunda déllenmesi saglanir (Kuru, 1999)

Amfibilerin gelismelerinde ¢ogunlukla bir larva evresi vardir. Yani metamorfoz
gecirirler. Bu metamorfozun zamani ve siiresi tiirlere gore degisiklik gdsterir. En uzun
metamorfoz siiresi Necturus'ta goriilmiistiir. Metamorfoz siirelerini ancak 4-5 yilda
tamamlarlar. Semender larvalar1 genel viicut yapist bakimindan erginlere ¢cok benzer.
Larva evresinde goriilen solungag, solungac¢ yariklari, sirt ve kuyruk yiizgeci gibi kisimlar
metamorfoz sirasinda kaybolur. Larvalarin sudaki gesitli cisimlere tutunmasina ve bu
cisimler tizerindeki alglerle beslenmesine yarayan yapisma bezleri bulunur. Daha sonra bu
yapisma bezleri kaybolarak yerlerine agiz meydana gelir (Kuru, 1999).

Semenderlerde ve diger bazi kuyruklu amfibilerde larva evresi ¢ok uzun oldugundan
dolay1 larva evresinde eseysel olgunluga erisme, c¢iftlesme ve d6l meydana getirme
Ozelline sahiptir. Bu olaya Neoteni denir (Kuru, 1999).

Metamorfoz sirasinda bir larvanin gegirdigi degisiklikler; agiz genisler ve keratin
ceneler gercek ceneye doniisiir, solungaglar kaybolur ve solunga¢ yariklar1i kapanir,
akcigerler meydana gelir, 6n iyeler belirmeye baslar, ince bagirsak kisalir ve sirt ve
kuyruk yiizgeci kaybolur. Metamorfoz swrasinda larvalar hem akciger hem de

solungaglarla solunum yapmak amaciyla si1g sulari tercih ederler (Kuru, 1999).

1.2.14. Azami (Maksimum) Yaslar

Amfibilerin maksimum yaslarmm ne oldugu hakkinda baz: tiirlere ait kayitlar vardir.

Bunlarn birkag1 Tablo I’de gosterilmistir.
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Tablo 1. Bazi amfibi tiirlerinin yaslarna ait kayitlar

Tir Adi Maksimum Yas

-Urodela-

Megalobatrachus japonicus 55
Triturus palustris 28
Ambystoma maculatum 25
Triturus vulgaris 18
Proteus anguinus 15
-Anura-

Bufo terrestris 31
Bombina bombina 20
Rana catesbeiana 16
Pelobates fuscus 11
Kassima weali 9
Microhyla carolinensis 6

Tablo I’de gosterilen kayitlar, laboratuar kosullarinda beslenen tiirlere aittir. Cesitli
diigmanlar1 olan amfibilerin tabiatta azami yaslarina erismeleri oldukca zordur. Erigenler

olsa bile bunlar1 tabiatta izlemek oldukca giigtiir (Ozeti ve Yilmaz, 1994).

1.2.15. Beslenmeleri

1.2.15.1. Beslenme Cesitleri

Amfibilerin tiimii sadece hayvansal materyallerle 6zellikle optik olarak hemen
taninabilen objelerle beslenirler. Gymnophiona tiirleri, kor olduklarindan dolayi, avlarini
dokunma ile bulurlar. Av tiim olarak yutulur; ¢igneme hareketi saptanmamistir (Demirsoy,
1998).

Av1 yakalamak ic¢in farkli diizenekler gelistirilmistir. Suda yasayanlar avlarmi
genellikle emme ile yakalarlar. Bu emme giicii agzm birdenbire a¢ilmasi ve agiz boslugu
tabaninin asagiya dogru ¢okmesiyle olur. Su ile agiza giren besinler alinmis olur. Karada
yasayan amfibiler ise farkli yakalama dilleri gelistirmislerdir. Bir ¢ok kuyruksuz Kurbaga

(Anura)'da oldugu gibi dil 6ne dogru firlatilarak ya da kara semenderlerinde oldugu gibi
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one dogru itilerek yapiskan uglari ile avlarini yakalarlar. Bir¢ok su kurbagasinda (Ranidae)

av nisan alinarak dil firlatilir (Demirsoy, 1998).

1.2.15.2. Besin Cesitleri

Kuyruklu kurbagalar (Urodela) ilke olarak {istiin olduklar1 ve avlayabildikleri her
cesit hayvani yiyebilirler. Ana hatlariyla bir semenderin besininin % 60'mi1 bocekler, %
15'ini kabuklular, % 15'ini 6riimcekler, % 10'unu solucanlar; sadece suda yasayanlarin
besininin % 40'm1 kabuklular, % 20'sini bocekler, % 10'unu yumasakcalar ve baliklar, %
20'sini baliklar ve % 10'unu da diger organik maddeler olusturur. Ulkemizde yasamayan
cok biiyilk amfibilerin meniisiine omurgali hayvanlar (%20 diger amfibiler, %10
stiriingenler, % 20 baliklar) ve omurgasiz hayvanlar (% 30 bocekler, % 10 kabuklular, % 3
ve ortimecekler) girer (Demirsoy, 1998).

Gymnophiona (kor kurbagalar) dncelikle toprak solucanlarini, kor yilanlari ve toprak
icindeki bazi hayvanlar1 yerler. Kuyruksuz kurbagalarn (Anura) besininin biiylik bir
kismimi bdcekler olusturur. Rana cinsinde bu oran % 75 geri kalam ise kiigiik oranlar
halinde oriimcekler, yumusakealar, solucanlar, bir¢ok diger kiigiik hayvan bazen de otiicli

kuslar gibi biiylik hayvanlardir (Demirsoy, 1998).

1.2.15.3. Avlanma Stratejileri

Amfibi ve siiriingenlerin sabit durup avini bekleme ve avin pesinde kogsma olmak
iizere iki tip av taktikleri vardir. ilkinde avini yakalayacak mesafeye yaklastiginda ava
saldirirlar. Ikicisinde ise avi yakalamak i¢in kisa bir kosma ya da avini pusuya diisiirme

davranis1 gosteririler (Pough vd., 2001).

1.2.16. Diismanlari

Amfibilerin basglica diigmanlari; kaplumbaga ve yilan gibi siiriingenler, leylek gibi
bir¢ok kusglar ve biiyiik tatl su baliklaridir. Viicudunda zehir bezi iceren bazi kurbagalar
bu sayede diigmanlarindan korunabilirler. Ancak bazi et¢il memelilerin zehirli kara

kurbagalarin1 6nce ayaklar1 altinda yuvarlayip zehirlerini bosalttiktan sonra bunlar1
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yedikleri gézlenmistir. Amfibilerin larvalar1 da Rhynchota (Hortumlular), Coleoptera (Kin
Kanatlilar) gibi sucul bocekler tarafindan yenir (Kuru, 1999).

Zehirli olan bazi amfibiler disinda bunlarin diismanlarina kars1 etkin bir savunma
mekanizmasi yoktur. Bazilar1 yasadiklar1 ortam rengine uyarak korunurlar. Ayrica bazilari
da oli taklidi yaparak veya yutmayr zorlastirmak amaciyla cigerlerini sisirerek

korunduklar1 saptanmustir (Kuru, 1999).

1.2.17. insanlarla Olan fliskileri

Amfibilerle insanlarm iliskileri M.O. 3400 yillarma kadar uzanir. Bu yillarda
insanlar gerek dinsel inanglar1 yoniinde ve gerekse tibbi amaclarla amfibilerle
ilgilenmislerdir. Giiniimiizde kurbagalar laboratuar hayvani olarak biyoloji egitiminde,
fizyolojik arastrmalarda kullanilmaktir. Ayrica bunlardan balik yemi ve insanlar icin
besin olarak da yararlanilmaktadir (Kuru, 1999).

Amfibiler tipta da kullanilmaktadir. Afrika'da yasayan Xenopus leavis ilk kez
Avrupa ve Amerika'da gebelik testinde kullanilmistir.

Dogal olarak c¢evreyi en ¢ok tahrip eden, su birikintilerini kirleten ve kurutan insan,
amfibilerin yagam alanlarin1 daralttig1 i¢in onlara en biiylik zarar1 verirler. Amfibilerin bir

cok tiirli bu nedenle tehlike altindadir (Demirsoy, 1998).

1.2.18. Sistematikleri

Amfibiler omurgalilarda ¢ok farkli bir gruptur (Balint vd., 2010). Giiniimiizde
yasayan amfibiler 4600 tiir igerir. Bu amfibiler 3 takima ayrilir; Anura, Urodela ve
Gymnophiona (Duellman ve Trueb, 1986; Kuru, 1999). M. caucasica, Urodela takimimin

Salamandridae familyasindan olan endemik bir tiirdiir.

1.2.18.1. Urodela (Caudata, Kuyruklu Iki Yasamllar)

Amfibiler icinde Anura (Kuyruksuz) smifindan sonra genis yer alan Urodela siifi

(Kuyruklu) diinyanin ¢ogu yerinde yayilis gosterir (Kuru 1999).
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Urodela'larin viicutlar1 boyuna uzamis, baslar1 {istten basik, genellikle birbirinin
benzeri kisa yapili dort iiye tastyan, bazen arka iiyeleri korelmis (Sirenidae) ve kuyruklart
olan hayvanlardir. Kulak zar1 ve orta kulak kaybolmustur. Uyeler genellikle 4 (6n) ve 5
(arka) parmaklidir (Demirsoy, 1998). Viicutlar1 kertenkeleye benzer yanliz derilerinde
pullarin bulunmamasi ile onlardan kolaylikla ayrilir (Kuru, 1999).

Urodela'larin ilkel gruplarinda (Hynobiidae ve Cryptobranchidae'de) dis dollenme
gortilirken digerlerinin ¢ogunda erkekler belirli bir kurdan sonra bir sapi1 olan jel
seklindeki spermatoforlarini zemine birakirlar. Bu spermatoforlar daha sonra disi
tarafindan kloaka alinir. Yumurta birakma (Oviparlik) geneldir, bunun yani swra yari
gelismis yavru birakma (Ovoviviparlik) ya da dogurma (Viviparlik) da goriiliir (Demirsoy,
1998).

Urodela'larin bilinen 8 familyas1 vardir (Demirsoy, 1998). Ancak Tiirkiye'de
yasayan 1 familya bulunur: Salamandridae. Bu familyaya ait iilkemizde yasayan tiirler ise:
Salamandra infraimmaculata (Lekeli semender), Mertensiella caucasica (Kafkas
semenderi), Mertensiella luschani (Kara semenderi), Neurergus crocatus (Urmiye
semenderi), Neurergus strauchi (Benekli semender), Lyciasalamandra antalyana (Antalya
semenderi), Lyciasalamandra atifi (Alanya semenderi), Lyciasalamandra irfani (Goyniik
semenderi), Lyciasalamandra fazilae (Fazilanin karasemenderi), Triturus Kkarelini
(Piirtiiklic semender), Ommatotriton vittatus (Giiney seritli semendeir), Ommatotriton
ophryticus (Kuzey seritli semenderi), Lyciasalamandra billae (Beldibi semenderi),
Lissotriton vulgaris (Kiigiik semender), Lyciasalamandra flavimembris (Marmaris
semenderi), Lyciasalamandra yehudahi (Kemer semenderi), Lyciasalamandra arikani
(Ulupinar semenderi),(URL-1, 2012).

1.3. Mertensiella caucasica'nin Sistematigi

Alem :Animalia

Sube :Chordata

Grup :Craniata
Altsube :Gnathostomata
Ustsimf ‘Tetrapoda
Smf :Amphibia

Takim :Urodela
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Aile :Salamandridae

Tiir :Mertensiella caucasica

Mertensiella caucasica, Amfibia smifinin Urodela takimina ait Salamandridae
(Semenderler) familyasindandir. Ulkemizde 'Kafkas Semenderi' olarak tanman bu

semender Ingilizce'de 'caucasian salamander' olarak tanimlanir.

1.3.1. Morfolojisi

M. caucasica'da bas yukaridan basiktir. Parotoidler dar ve az gelismistir. Viicut uzun
ve ince yapilidir ve erginlerde kuyruk c¢ok uzundur (total uzunlugun yaklasik 3/5'i
kadardir). Deri diiz ve parlaktir. Ergin erkeklerde kuyruk kaidesinin iist kisminda hedonik
cikintinin (bez) yiiksekligi yaklagik 2-3 mm.dir (Sekil 1). Ancak ergin disilerde bdyle bir
hedonik c¢ikint1 yoktur (Sekil 2). Sirt tarafin esas rengi siyahtan kahverengiye kadar
degisir. Bu zemin renk iizerinde cogunlukla yuvarlak veya uzunca, ekseriyetle
uzunlamasina iki sira halinde dizilmis sar1 veya limon renginde lekeler bulunur. Bu
lekelenme bas kismindan kuyruk ucuna kadar devam eder. Karmn tarafi, gri
kahverenginden kirmizi kahverengiye kadar degisir. Burada bazen beyazimsi veya gri
kiiciik lekeler bulunur. Bu lekeler yanlarda da goriilebilir (Ozeti ve Yilmaz, 1994).
Erginlerin boyu yaklasik 18-20 cm. arasindadir (Thorn, 1969).

Sekil 1. Mertensiella caucasica erkek bireyi (3'3)
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Sekil 2. Mertensiella caucasica disi bireyi (9 %)

1.3.2. Ekolojik ve Biyolojik Ozellikleri

M. caucasica Giircistan'da bulunan Lesser Kafkasya daginm bat1 kisminda,
Gilineybat1 Giircistan'da ve Kuzeydogu Tiirkiye'de bulunan endemik bir tiirdir
(Tarkhnishvili vd., 2009). Bu tiir Dogu Karadeniz'de yaklasik 500-2800 m. (Ozeti ve
Yilmaz, 1994), Giircistan'da ise 50-2400 m. (Tarkhnishvili vd., 2009) yiiksekliklerde
akarsu (rmak v.s.) yakimlarinda bulunur. Giindiizleri tas veya kuru agac golgesi altina
sakli olarak yasar. Gizlendigi yer fazla nemli olmak sartiyla bazen sudan oldukga
uzaklarda bulunabilir. Geceleyin aktiftirler, karanlikta bocek, solucan, 6riimeek, kirkayak
ve tesbih bocekleri gibi daha pek ¢ok omurgasiz hayvanlar avlarlar. S1g sulara girebilir.
Bir kertenkele kadar hizli hareket eder. Yakalamak i¢in kuyrugundan tutulursa kopabilir
ancak daha sonra rejenere olur (Ozeti ve Yilmaz, 1994).

Ciftlesme (Amplexus) ise erkek diginin altmma girerek 6n bacaklar1 ile diginin 6n
bacaklarmi kavrar. Bazen erkek disiyi bir bacagi ile tutar, ara swra iki hayvan kuyruk
kisimlarmi birbirine dolar. Erkek hedonik bezini disinin kloakina siirtmek suretiyle disiyi
uyarrr. Amplexus suda gecer. Ciftlesme ilkbaharda gergeklesir ve disinin yumurta

birakmasi Nisan ile Haziran aylarinda olur (Ozeti ve Yilmaz, 1994).
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Bir disi normal olarak 11 ile 24 aras1 yumurta birakir. Yumurtalar tek ya da kiiciik
kiimeler halinde birakilir. Bu hayvanlar yumurtalar1 akarsularda gizli yerlere birakirlar ya
da bitki veya yapraklara yapistirirlar. (Schultschik, 1994a; 1994b; Franzen, 1999).

En kiiciik bilinen larvalar1 35 mm. kadardir. Metamorfoza yakin evrede larvalarin
boyu 80-85 mm. kadardir. Kuyruk yiizgeci arka bacaklar hizasindan baslar ve kloaka
kadar devam eder. Viicuda nazaran kiigiik olan solungaclar az gelismistir. Geng larvalar,
koyu kahverengi siyahtir. Erginlerdeki gibi sar1 lekelerin meydana gelisi daha yasl

larvalarda goriiliir (Ozeti ve Yilmaz, 1994).

1.3.3. Cografi Dagihsi

Mertensiella caucasica Giircistan'da bulunan Lesser Kafkasya daginimn bat1 kisminda,
Giineybat1 Giircistan'da ve Kuzeydogu Tiirkiye'de (Sekil 3) bulunan endemik bir tiirdiir
(Tarkhnishvili vd., 2009). Ulkemiz'de Dogu Karadeniz'de; Artvin, Rize, Trabzon ve
Giresun illerinde yayilmistir (Atatiir ve Budak, 1982; Tarkhnishvili ve Gokhelashvili,

1994). Kesin kayitlarla olmamakla birlikte Ulkemizde Giimiishane ilinde de bulunmustur.
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Sekil 3. M. caucasica'nin yayilis haritas1 (URL-2. 2012).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arazi Calismalan

2.1.1. Orneklerin Toplandigi Alan

Bu c¢aligmada, incelenen Mertensiella caucasica bireyleri Trabzon ili Salpazari
ilcesine bagli Doganci Koyii'nde bulunan farkli akarsular ve kullanilan igme suyu
depolarindan elde edilmistir. Calisilan arazinin denize uzakligi 30 km. ve deniz
seviyesinden yiiksekligi ise 1100 m.dir. Calisilan arazideki akarsu kenari vejetasyon
bakimmdan olduk¢a zengindir. Ornegin; ot, ¢ali, orman giilii, dogu ladini, kizilagag,
giirgen v.b. (Sekil 4, 5, 6). M. caucasica'nin tam bir predatorii olmamakla beraber
geceleyin avlandiklari i¢cin kdy i¢indeki kara yolunda araglar tarafindan ezilmektir. Ayrica
yagmurlu havada giindiiz ortaya ciktiklarinda otlakta ineklerin otlamasi sirasinda yenildigi
gibi bu hayvanlar tarafindan ezilmektedirler. Ayrica arazide Olmiis (les) kafkas
semenderlerinin Carabidae familyasinin, Carabinae altfamilyasia ait Carabus tarafindan

yenildigi gozlemlenmistir.

Sekil 4. Arazi ¢aligmas1 yapilan dereden goriiniim 1.
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Sekil 6. Arazi ¢alismasi yapilan cesme ve etrafi.
2.1.2. Orneklerin Toplanmasi
M. caucasica tiiriine ait 6rnekler koy i¢inde farkli su deposu ve akarsu yakinlarinda

toplandi. Su deposu i¢indeki ve disindaki hayvanlar elle toplandi. Aylara gore
farkliliklarin ortaya ¢ikmasi i¢in 20 Haziran, 18 Temmuz, 21 Agustos ve 15 Eyliil
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tarihlerinde aylara gore swrasiyla 36, 31, 32 ve 31 adet olmak iizere toplam 130 birey
yakalandi. Bu hayvanlar daha ¢ok gece aktif olduklar1 i¢cin toplama islemi saat 22.30 ile
24.00 aras1 yapild.

2.1.3. Orneklerin Mide I¢ceriginin Cikarilmasi

Toplanan her hayvan en fazla 20 dakika i¢inde dietil eter ile bayiltildi. Daha sonra
bayiltilan her hayvanmn midesi yikandi (Legler ve Sullivan, 1979). Bu yapilan islem
hayvanin yemek borusu, yutak uzunluklar1 ve yemek borusu, yutak caplarmimn farkh
olmasindan dolayr uygun boydaki enjektorle gerceklestirildi. Hayvanlar icin 20 cc'lik
beslenme enjektorii ucuna 60 mm uzunlugunda ve 2 mm ¢apinda serum benzeri plastik
boru yerlestirildi (Legler ve Sullivan, 1979; Salvidio 1992; Measey, 1998; Andreone vd.,
1999; Colak, 2005).

Yakalanan 6rnekler beserli gruplar halinde toplanip midedeki besinleri sindirilmeden
20 dakika i¢inde toplandig1 yerde dietil eter ile bayiltildi. Bayiltilana kadar hava geciren ve
suyla 1slatilmis nemli bez torba iginde saklandi. Once enjektdre icilebilir kaynak suyu
dolduruldu. Bayilan hayvan el i¢inde sirt {istii yatirilip agz1 yavasca acildi ve enjektoriin
borusu yavagca ve zarar vermeden mideye kadar sokuldu. Enjektoriin icinde bulunan temiz
su mideye gonderildi. Semenderin midesi kiigiik oldugundan suyun ¢ogu agizdan ¢ikarken
hayvanin midesinde bulunan besinler de disar1 ¢ikarilmis oldu (Sekil 7). Daha sonra kabin
icindeki besinler pens ile toplanip teshis edilmek amaciyla %10 formaldehit igeren cam
tiiplerin i¢ine konuldu. Midesi bosaltilan hayvanin 6nce agiz genisligi (AG), sonra Govde
uzunlugu (LCP), daha sonra yine burun ucu-kloak arasi (SVL), ve son olarak total viicut
boyu (L) 0,1 mm hassasliktaki dijital kumpasla ayr1 ayr1 ol¢iildii (Sekil 8). Yine her
hayvanm agirhigi 0,1 mg hassaliktaki dijital terazi ile 6l¢iildii.
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Sekil 7. Orneklerin mide iceriklerinin ¢ikarilmasi

Esey tayini kuyruk kaidesinin iist kismina ve on iiyelerin pazi1 kisminin siskin olup
olmamasina bakilarak yapildi. Bu calismada yakalanan 130 semenderin tamamini ergin
bireyler olusturmaktadir. Midesi bosaltilan ve 6l¢timleri yapilan hayvanlar su kenarma

gotiiriiliip yikandi ve ayildiktan sonra suyun kenarina geri birakildi (Sekil 9).

A

3 4

Sekil 8. M. caucasica'nin 6l¢timii yapilan karakterleri; 1: Agiz genisligi (AG), 2:
Govde uzunlugu (LCP), 3: Burun ucu-kloak arasi (SVL), 4: Total viicut
boyu (L).
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Sekil 9. Mideleri bosaltilan semenderlerin ayildiktan sonra suya geri
birakilmalari

2.2. Analizler

2.2.1. Besinlerin Teshis Edilmesi

Hayvanlarin midesinden ¢ikarilan ve hayvanin yasadigi araziden toplanan besinler
diseksiyon mikroskobu altinda genellikle sinif, takim yada familya diizeyinde teshis edildi
(Coalniceanu vd., 1998, 2000; Hirai, 2004; Colak, 2005). Urodela'larin mide igerikleri ile
ilgili ¢aligmalarda goriilen besinler; Andreone vd.,(1999)nin yaptig1 ¢alismada
Salamandra lanzai'nin Mollusca, Oligochaeta, Arachnida, Myriapoda ve Insecta, Kutrup
vd.,(2004)nin yaptig1 ¢alismada, seritli semenderlerin bentik omurgasizlar, Ostracod ve
Chironomid ve Daphnia yedigini belirlemistir. Yine Covaciu-Marcov vd.,(2010a)'nin
yaptiklar1 ¢aligmada Lissotriton montandoni'nin; Gastropoda, Ephemeroptera ve Plecoptera
larvasi yedigini belirtirken, Kuzmin (1992) ise yaptig1 ¢alismada yetigkin M. caucasica'nin
Crustacea, Arachnida ve Insecta (bdcekler) bireylerini yedigini bildirmistir. Ayrica
Covaciu-Marcov vd.,(2010b)'nin yaptig1 caligmaya gore Triturus cristatus, Mesotriton
alpestris ve Lissotriton vulgaris tiirlerine ait bireylerin hayvansal avlarin yani sira bitki
kisimlari, amfibi deri dokiintiileri, amfibi yumurtalar1 ve bazi inorganik elementleri
yedikleri bildirilmistir. Bu tez calismasinda en fazla goriilen besinler; Collembola, Diptera,

Diptera larvasi, Gastropoda ve Aranea'dir. Homometabol (tam baskalasgim gosteren
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bdcekler) icin larva, pupa ve ergin, Hemimetabol (yar1 baskalasim gosteren bocekler) igin
nimph ve ergin ayrimi yapildi. Besinlerin teshisi i¢in ¢cok sayida kaynaktan yararlanildi
(Chu, 1949; Demirsoy, 1982, 1992; Lodos, 1986, 1991, 1993, 1995; Chinery, 1987, 1993;
URL-3, 2012). Ayrica kismen sindirilmis besinlerin var olan kisimlarina goére mideden

cikan besinlerle karsilagtirma yapilarak teshisi yapildi.

2.2.2. Mide Iceriginin Belirlenmesi

Mideden c¢ikarilan besinler diseksiyon mikroskobu altinda teshis edildi ve sayildi.
Teshis edilemeyecek haldeki ya da tamamen sindirilmis durumdaki besinler dikkate
almmadi. Ancak besin i¢inde goriilen bircok anten, toraks, kafa ve kanat gibi yapilardan
teshisi yapilanlar analize katildi. Goriilen bacak, serkus gibi bazi pargalardan teshisi
yapilan fakat dl¢iilemeyen ya da teshisi yapilamayan veya gergek Olciileri hesaplanamayan
bocek ya da diger omurgasiz hayvan pargalar1 ithmal edildi (Hirai ve Matsui, 1999).
Familya diizeyinde teshisi yapilan takimlarda familyas1 belirlenemeyen bocekler diger
Coleoptera veya diger Diptera seklinde takimlarin sonuna eklendi. Holometabol boceklerin
larva pupalar1 ayr1 ayr1 gruplandirilirken, hemimetabol boceklere ait nimphler ise erginlere
cok benzedikleri i¢in bdyle bir ayrim yapilmadi (Hirai ve Matsui, 1999; 2000).

Teshisi yapilan besinlerin boylar1 ve enleri en genis yerlerinden 0,1 mm hassaslikta
dijital kumpasla 6l¢iildii. Olgiilemeyecek kadar kiigiik olan besinler ise dlcekli okuler ile
Olciildii. Kismen sindirilmis ve teshisi yapilmis besinlerin mevcut kisimlar1 6rn: kanat,
toraks ve kafa gibi, dlgiilerek Hirai ve Matsui, (2001)'nin hesaplamis olduklar1 regresyon
formiilleri uygulanarak toplam boy ve enleri tahmin edildi. Her besinin hacmi elipsoit

cisimlere uygun formiille mm® cinsinden hesaplandi (Dunham, 1983):

V = 4/3n(L/2) (WI2)

Her mideden ¢ikan toplam besin sayis1 ve toplam hacim hesaplandi. Genel olarak
tiim besin gruplarinin toplam sayis1 (n), frekansi (f), yiizde frekansi (% f), hacmi (V) ve
yiizde hacmi (%V) hesaplandi. Toplam av sayis1 ve toplam hacim hesaplanirken midesinde
en az bir av bulunan ornekler dikkate alinirken, mideden ¢ikan avlar i¢inde en kii¢lik ve en
biiyiik hacimli olanlar ve midedeki avlarin ortalama hacmi tespit edilirken midelerinde en

az ti¢ av bulunan 6rnekler kullanildi (Hirai ve Matsui, 1999).
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Mideleri bos olan hayvanlar analize katilmadi. Besin icerisinde goriilen bitki, tas
pargalar1 ve minarellerin bulunma sikliklar1 kaydedildi. Hesaplamalar i¢cin Microsoft Excel,
tablolar icin Microsoft Word programlar1 kullanilirken istatistiksel analiz i¢gin SPSS 17,0
paket programi kullanild.

2.2.3. Eseysel Farkhhklar

Erkek ve disi bireylerin toplam boylar1 (AG, LCP, SVL ve L), midelerinden ¢ikan av
sayilari, avlarin ortalama hacimleri, en kiiciik ve en biiylik av hacimleri, toplam hacimleri

ve midelerin ortalama hacimleri arasindaki farkliliklar ANOV A testi ile arastirildi.

2.2.4. Aya bagh Degisiklikler

Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda yakalanan semenderler i¢in av sayisi,
av bulunma siklig1 (frekansi), hacimleri (Vzmmg) ve oranlar1 hesaplandi. Ayrica her ay
icin mideden ¢ikan en kiiclik ve en biiyiik avlarin hacimleri, her midenin toplam hacmi ve
avlarin ortalama hacimleri de hesaplanarak aralarinda farklilik olup olmadigina (Pearson

Correlation) bakild.



3. BULGULAR

3.1. Ornek Gruplar

Bu c¢aligmada 2011 yilmin Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda sirasiyla
36, 31, 32, 31 adet olmak iizere toplam 130 Mertensiella caucasica bireyi yakalandi.
Erkeklerde bulunan kuyruk kaidesinin iist kisminda hedonik ¢ikintiya ve 6n iiyelerin pazi
kismindaki siskinlige bakilarak cinsiyeti belirlenen 130 bireyin 68'1 disi, 51'1 erkek olarak
tespit edildi. Mide igeriklerinin ¢ikarilmasinda midesinde hi¢ besin bulunmayan ya da
teshis edilemeyecek kadar sindirilmis besin parcalar1 bulunan 6rnekler midesi bos olarak
kaydedildi. Midesi bos olanlarin sayilar1 aylara gore sirastyla 8, 2, 1 ve 0 olmak {iizere

toplam 11'dir (Tablo 2).

Tablo 2. Toplanan 6rneklerin aylara gore sayisal dagilimlari

Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Toplam
Say1 Say1 Say1 Say1 Say1 %
Erkek 18 18 15 0 58 39,23
Disi 10 1 16 31 72 52,31
Mide Bos E 5 2 0 0 11 5,38
Mide Bos D 3 0 1 0 3,08
Toplam 36 31 32 31 130 | 100,00

Midesi bos olan Ornekler hesaba katilamadiginda ergin bireylerin sayist 119
olmaktadir. Erkeklerden 7 tanesinin, disilerden ise 4 tanesinin midesi bos oldugundan
analize katilan erkek ve disilerin sayilar1 sirasiyla 51 ve 68'tir. Midesinde en az bir av

bulunan semenderlerin sayisi toplam 119'dur.

3.2. Diyet Icerigi

119 semenderin midesinden ¢ikan av sayisi toplam 771'dir. Bir mideye diisen

ortalama av sayist 6,48 olup, tiim avlarm toplam hacmi V=71912,6643 mm? tiir. Ortalama



28

av sayist 6,48 (SS=4,77) olup 1 ile 22 arasinda degismektedir. Av hacmi 0,04 ile 377,00
arasinda olup, ortalamasi ise 66,50 (SS=74,89) dur. Avlarin ortalama hacmi 13,03 mm?
(SS=23,78) ve avlarin hacmi 0,04 ile 220,13 arasinda degismektedir.

Tablo 3. Orneklerin uzunluk, agiz genisligi, midesinden ¢ikan ortalama av sayis1 ve
midelerinden ¢ikan en kii¢iik ve en biiyiik av hacmi ile ortalama hacim degerleri

N Minimum Maksimum Ortalama S.S
Av sayisi (N) 119 1,0000 22,0000 6,478992 4,7743111
Hacim (V) 119 0,0397 376,9957 66,492977 74,8905128
V ort 119 0,0397 220,1249 13,027271 23,7991658

(V): hacim (mm?®); (Vort): hacim ortalamas1 (mm?); (SS): Standart Sapma

Korelasyon testine gore agiz genisligi agirlik ve hacimle pozitif iligkilidir (Hepsi
icin, P <0,005). Bu iliskide agiz genisligi biiyiik olan semenderin daha ¢ok av yiyecegi ve
bunun sonucunda av hacmi daha fazla olacagi, daha fazla besin yedigi icin buna bagh
olarak agirligi pozitif yonde etkileyecegi gortilmiistiir (Tablo 4).

Av sayist sadece mide hacmi ile iliskidir (R=0,385, P=0,000). Semender ne kadar
fazla besin bulursa ona bagl olarak daha fazla beslenecegi i¢cin av sayisi ne kadar artarsa
buna bagli olarak mide hacmi de pozitif yonde etkilenir (Tablo 4, Sekil 10).

Toplam mide hacmi, agiz genisligi, agirlik, av sayis1 ve av biiylkligi ile pozitif
iligkilidir (hepsi i¢in, P <0,05, Tablo 4). Toplam mide hacmi fazla olan semenderin fazla av
avladigi, mide hacminin fazla olmasima bagli olarak daha genis agiz yapisina sahip oldugu
ve daha biiyiik avlar1 avlayabildigini gostermektedir.

Av hacmi ortalamast (av blyikligii), agirlik ve hacimle iligkilidir (Hepsi igin,
P<0,05, Tablo 4). Av biiylikligii artikca bununla beraber agirligin da artacagi ve av
biiyiikliigii arttikca av hacminin de artacagi goriilmektedir.
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Tablo 4. M. caucasica'nin agiz genisligi, agirlik, av sayisi, hacim ve hacim ortalama
degerleri arasindaki iliski (Pearson Korelasyon testi).

Ag1z genigligi | Agirlik | Avsayist (N) | Hacim (V) | Vort
Pearson Correlation 1 0,576** 0,143 0,255** 0,110
Agiz genigligi Sig. (2-tailed) 0,000 0,121 0,005 0,232
N 119 119 119 119 119
Pearson Correlation 0,576** 1 0,100 0,334** | 0,258**
Agirlik Sig. (2-tailed) 0,000 0,281 0,000 0,005
N 119 119 119 119 119
Pearson Correlation 0,143 0,100 1 0,385** -0,159
Av sayist (N) Sig. (2-tailed) 0,121 0,281 0,000 0,084
N 119 119 119 119 119
Pearson Correlation 0,255** 0,334** 0,385** 1 0,548**
Hacim (V) Sig. (2-tailed) 0,005 0,000 0,000 0,000
N 119 119 119 119 119
Pearson Correlation 0,110 0,258** -0,159 0,548** 1
V ort Sig. (2-tailed) 0,232 0,005 0,084 0,000
N 119 119 119 119 119
400
+
350
300 - *
L 2
250 *
200 ‘0 & $ b .: L # Hacim (V)
* Linear (Hacim (V)
150
100
50
0
0 5 10 15 20 25

Sekil 10. Av sayis1 ile mide hacmi arasindaki iliski
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Mide igeriklerinin teshisi sonucunda Mertensiella caucasica' nin besinini olusturan
av gruplarinin ¢ogunlugunu Diptera (sinekler), Collembola (si¢rar kuyruklular) ordolart ile
Arthropoda (Eklembacaklilar) ve Mollusca (Yumusakgalar) subelerinde olmak tizere dort
omurgasiz av grubunda toplandigi goriildii. Bu semenderler omurgasizlar disinda herhangi
bir omurgali besini tliketmedigi gdzlendi. Artropoda Subesi icinde Insecta (Bdcekler),
Arachnida (Oriimcekgiller), Chilopoda (Ciyanlar), Diplopoda (Kirkayaklar) ve Crustaceae
(Kabuklular) siniflar1 teshis edildi. Diptera takimi toplam avlarmn % 21,27'sini, goriillme
siklig1 olarak % 49,58'ini ve hacimsel olarak % 17,53"inii olusturmaktadir. Annelida subesi
sayisal olarak az orana (% 5,97) sahip olmasina karsin diger av gruplarina gore biiyiik
canlilar olduklarindan hacimsel olarak % 22,32'lik bir en yliksek orana sahiptir ve buluma
siklig1 % 20,17'dir. Ayrica Collembola smnifi sayisal olarak yiiksek orana (%15,69) sahip
iken kiigiik canlilar olduklarindan hacimsel olarak %2,35'lik kii¢iik bir orana sahiptir ve bu
canlinin bulunma siklig1 ise % 47,06 gibi yiiksek oranda Kafkas semenderi tarafindan
yenilmektedir (Tablo 4, Sekil 11, 12, 13, 14).

Tim sube ve smiflar i¢cinde Diptera takimi baskindir. Sayisal olarak % 21,27,
hacimsel olarak % 17,53"inli olusturan bu takim yiiksek orana sahiptir. Frekans
bakimindan ise % 49,58 ile en yiiksek orana sahiptir.

Teshis edilen tiim alt gruplar i¢inde sayisal olarak Gastropoda (% 10,89), Araneae (%
8,69), Diptera Erginleri (% 7,00) ve Oligochaeta (% 5,97) baskin olarak ortaya ¢ikmuistir.
Frekansa bakildiginda ise Gastropoda (% 35,29), Diptera Ergin (% 28,57), Araneae(%
28,57), Coleoptera Ergin (%26,89), Oligochaeta (%20,17), lIsopoda (%19,33) ve
Hymenoptera Ergin (% 12,61) 6nemli paya sahiplerdir. Hacim oranlarina gére Oligochaeta
(% 22,320), Gastropoda (% 19,805), Diptera Larva (%17,534), Araneae (%7,74) ve
Isopoda (% 4,773) 6nde gelmektedir.

Yiizde frekanslarina, sayisal sayisal ve hacimsel oranlarina gore Diptera larvalar1 ve
Gastropoda baskin olarak goziikmektedir. Baskin olan Diptera larvalar1 i¢inde Tipulidae
larvalar1 6nde gelmektedir (Tablo 5).

Diptera Erginleri takimina ait cesitli familyalar teshis edildi. Bunlardan Tipulidae
familyas1 Diptera erginler i¢inde say1 (% 2,72), frekans (% 13,45) ve hacim bakimindan (%
2,25) en biiylik degere sahiptir. Bundan bagska Dryomyzidae, Culicidae, Chironomidae gibi
19 familya daha bulundu. Diptera Larvalar1 icinde ise Calliphoridae, Chironomidae,

Syrphidae ve Tipulidae larvalar1 sayi, frekans ve hacim bakimmdan yiliksek degerlere
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sahiptir. Ayrica Bibionidae , Dixidae , Syrphidae gibi 17 familya daha teshis edildi (Tablo
5).

Coleoptera takimina ait farkli familyalar teshis edildi. Bunlardan yer kinkanatlilari
(Carabidae) takimindaki ergin bocekler say1 (%1,56), frekans (%10,08) ve hacim (% 1,80)
acisindan en yiiksek degere sahiptir. Bundan baska hortumlu (Curculionidae), yaprak
(Chrysomelidae), sucul kinkanatlilar (Hydrophilidae) gibi 7 farkli familya daha teshis
edilmistir.

Hymenoptera takimina ait ¢esitli familyalar teshis edildi. Bunlardan Siricidae ve
Formicidae'lerin baskin oldugu goriildii. Bunlardan bagka Ichneumonidae, Pompilidae gibi
3 familya daha teshis edildi. Ayrica digerleri ¢ok az miktarda goriildiigli i¢in 'Diger
Hymenoptera' olarak kaydedildi. Collembola takimi sayisal ve frekans olarak yiiksek
degerlere sahip olmasina karsin kiigiik bocekler olmalar1 nedeniyle az bir alan1 kapladiklar
(% 2,35) goriildii. Mecoptera larvalar1 frekans olarak yiiksek degere sahiptir. Homoptera
takimi  Aphidina, Cercopidac ve Phylloxeridae; Heteroptera takimi Cimicidae ve
Reduviidae familyalar1 ve digerleri diye ayr1 gruplarda incelendi.

Bocekler disinda Araneae (Oriimcekler) sayr ve frekans, Gastropoda (Tathh Su
Salyangozlar1) sayi, frekans ve hacim, Oligochaeta (toprak solucanlar1) frekans ve hacim
bakimindan yiiksek degere sahiptir.

Omurgasiz hayvanlarin yani sira M.caucasica tiiriiniin incelenen 4 mide igeriginde
kendi yumurtasim1 yedigi goriildii. Ayrica midelerin % 32,77'sinde bitkisel materyal, %
31,09'unda mineral ve tas pargalar1 bulundu.

Tiim besin i¢inde sucul kinkanatlilar (Hydrophilidae), Trichoptera larvalari, Diptera

larvalar1i, Ephemeroptera, Gastropoda, ve Nematoda sucul besin grubunu olusturur.
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Tablo 5. Mertensiella caucasica’ nin besin gruplarinin say1 (n), frekans (f) ve hacimleri (V)

Av Grubu n %n f % f V(mm3) %V

Insecta

Diptera Erginleri 54 7,00 34 28,57 292,647 3,698
Anthomyzidae 2 0,26 2 1,68 0,356 0,004
Cecidomyidae 1 0,13 1 0,84 0,378 0,005
Dryomyzidae 3 0,39 3 2,52 4,443 0,056
Mycetophilidae 1 0,13 1 0,84 0,597 0,008
Phoridae 2 0,26 2 1,68 2,174 0,027
Tipulidae 21 2,72 16 13,45 178,064 2,250
Empididae 1 0,13 1 0,84 10,039 0,127
Syrphidae 3 0,39 2 1,68 27,923 0,353
Rhagionidae 1 0,13 1 0,84 4,111 0,052
Chironomidae 2 0,26 2 1,68 0,887 0,011
Culicidae 3 0,39 2 1,68 10,220 0,129
Ephydridae 1 0,13 1 0,84 3,381 0,043
Lonchopteridae 2 0,26 2 1,68 2,799 0,035
Curtonotidae 1 0,13 1 0,84 1,293 0,016
Anisopodidae 1 0,13 1 0,84 0,278 0,004
Calliphoridae 1 0,13 1 0,84 10,281 0,130
Sciaridae 2 0,26 2 1,68 6,719 0,085
Opomyzidae 1 0,13 1 0,84 0,562 0,007
Heleomyzidae 1 0,13 1 0,84 1,803 0,023
Diger Diptera Erginleri 4 0,52 2 1,68 26,339 0,333

Diptera Larvalari 164 21,27 59 49,58 1387,408 17,534
Bibionidae 3 0,39 3 2,52 16,950 0,214
Calliphoridae 19 2,46 10 8,40 115,685 1,462
Chironomidae 37 4,80 12 10,08 68,948 0,871
Cullicidae 1 0,13 1 0,84 10,017 0,127
Limnoiidae 1 0,13 1 0,84 3,417 0,043
Psychodidae 3 0,39 3 2,52 4,984 0,063
Stratiomyidae 3 0,39 3 2,52 3,157 0,040
Tipulidae 23 2,98 15 12,61 645,027 8,152
Trichoceridae 3 0,39 2 1,68 3,862 0,049
Empididae 1 0,13 1 0,84 1,355 0,017
Syrphidae 20 2,59 7 5,88 164,500 2,079
Thaumaleidae 1 0,13 1 0,84 2,290 0,029
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Dixidae 9 1,17 5 4,20 13,878 0,175
Mycetophilidae 1 0,13 1 0,84 5,584 0,071
Therevidae 1 0,13 1 0,84 1,172 0,015
Tephritidae 1 0,13 1 0,84 1,074 0,014
Tabanidae 1 0,13 1 0,84 3,471 0,044
Diger Dipt. Larvalar 36 4,67 25 21,01 322,036 4,070
Coleoptera Erginleri 37 4,80 32 26,89 310,629 3,926
Carabidae 12 1,56 12 10,08 142,115 1,796
Curculionidae 5 0,65 5 4,20 16,801 0,212
Chrysomelidae 2 0,26 1 0,84 1,371 0,017
Hydrophilidae 11 1,43 9 7,56 51,130 0,646
Elateridae 1 0,13 1 0,84 69,027 0,872
Byrrhidae 1 0,13 1 0,84 6,598 0,083
Tenebrionidae 1 0,13 1 0,84 0,150 0,002
Diger Col. Erginleri 4 0,52 4 3,36 23,436 0,296
Coleoptera Larvalari 17 2,20 13 10,92 169,737 2,145
Hymenoptera Erginleri 17 2,20 15 12,61 84,361 1,066
Formicidae 4 0,52 4 3,36 27,989 0,354
Siricidae 6 0,78 5 4,20 25,949 0,328
Ichneumonidae 1 0,13 1 0,84 2,243 0,028
Pompilidae 1 0,13 1 0,84 6,553 0,083
Tetracanpidae 1 0,13 1 0,84 0,791 0,010
Diger Hym. Erginleri 4 0,52 3 2,52 20,835 0,263
Homoptera 6 0,78 6 5,04 31,655 0,400
Aphidina 4 0,52 4 3,36 1,637 0,021
Cercopidae 1 0,13 1 0,84 28,081 0,355
Phylloxeridae 1 0,13 1 0,84 1,937 0,024
Heteroptera 4 0,52 4 3,36 2,917 0,037
Cimicidae 3 0,39 3 2,52 2,177 0,028
Reduviidae 1 0,13 1 0,84 0,740 0,009
Orthoptera 10 1,30 9 7,56 35,682 0,451
Collembola 121 15,69 56 47,06 185,622 2,346
Lepidoptera Larvalari 7 0,91 7 5,88 286,861 3,625
Ephemeroptera 2 0,26 2 1,68 6,369 0,080
Caenidae 1 0,13 1 0,84 1,945 0,025
Diger Ephem. Erginleri 1 0,13 1 0,84 4,424 0,056
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Tablo 5’in devami

Trichoptera Ergin 1 0,13 1 0,84 5,654 0,071
Limnephilidae 1 0,13 1 0,84 5,654 0,071
Trichoptera Larvalari 4 0,52 4 3,36 49,401 0,624
Plecoptera 2 0,26 1 0,84 15,312 0,194
Mecoptera Erginleri 1 0,13 1 0,84 7,437 0,094
Mecoptera Larvalari 23 2,98 13 10,92 336,040 4,247
Neuroptera Erginleri 1 0,13 1 0,84 3,406 0,043
Hemerobiidae 1 0,13 1 0,84 3,406 0,043
Neuroptera Larvalari 3 0,39 3 2,52 20,592 0,260
Osmylidae 2 0,26 2 1,68 18,009 0,228
Diger Neu. Larvalari 1 0,13 1 0,84 2,582 0,033
Psocoptera 2 0,26 2 1,68 2,736 0,035
Pseudoscorpionidae 5 0,65 5 4,20 21,593 0,273
Arachnida 98 12,71 51 42,86 716,315 9,053
Araneae 67 8,69 34 28,57 612,603 7,742
Acarina 19 2,46 13 10,92 13,488 0,170
Opiliones 9 1,17 9 7,56 72,037 0,910
Solifugae 3 0,39 3 2,52 18,188 0,230
Chilopoda 18 2,33 14 11,76 197,276 2,493
Diplopoda 4 0,52 4 3,36 4,280 0,054
Mollusca 84 10,89 42 35,29 1567,108 19,805
Gastropoda 84 10,89 42 35,29 1567,108 19,805
Annelida 46 5,97 24 20,17 1766,106 22,320
Oligochaeta 46 5,97 24 20,17 1766,106 22,320
Crustaceae 29 3,76 23 19,33 377,643 4,773
Isopoda 29 3,76 23 19,33 377,643 4,773
Nematoda 11 1,43 8 6,72 27,878 0,352
Urodela yumurtasi 4 3,36
Bitkisel Materyal 39 32,77
Mineral ve Tas 37 31,09
Toplam 771 100,00 7912,664 | 100,000
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Sekil 11. Mertensiella caucasica'nin besinini olusturan temel av gruplarinin yiizde
olarak say1, hacim ve bulunma siklig1 oranlari

B Diptera Ergin

M Diptera Larva
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B Mollusca

M Annelida

= Crustaceae

" Mecoptera Larva

" Hymenoptera Ergin

Collembola

AV )

Sekil 12. M. caucasica'nin besinini olusturan temel av gruplarinin yiizde olarak
sayisal oranlar1
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Sekil 13. M. caucasica'nin besinini olusturan temel av gruplarinin yiizde olarak
bulunma siklig1
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Sekil 14. M. caucasica'nin besinini olugturan temel av gruplarinin yiizde olarak hacim
oranlar1

3.3. Eseysel Diyet Farkhhiklar

Yakalanan 71 disi M. caucasica bireyinin 68'inin (% 95,77), 59 erkek bireyinin 51'inin
(% 86,44) midesinde en az bir av bulundu. Disilerin boy ortalamasi 86,29 mm (SS=12,27),
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erkeklerin boy ortalamasi 89,34 mm (SS=11,78) olarak hesaplandi. Disilerle erkeklerin
boylar1 arasinda 6nemli derecede bir fark bulunmadi (ANOVA testi, P=0,176, Tablo 6).
Disi bireylerin midelerinden ¢ikan av sayisi ortalamasi 6,62 (SS= 4,72) olup 1,00 ile
21,00 arasinda degisirken, erkek bireylerin midelerinden ¢ikan av sayisi ortalamasi 6,29
(SS=4,88) olup 1,00 ile 22,00 arasinda degigsmektedir. Disi bireylerin yakaladiklar1 av
hacmi miktar1 0,44 mm?® ile 377,00 mm® arasinda olup ortalamasi 71,68 mm’(SS=73,08)
tiir. Erkek bireylerin yedikleri av hacmi miktar1 0,04 mm?® ile 306,01 mm?® arasinda iken
59,58 mm?® (SS=77,42) tiir. Disi bireylerin av hacmi ortalamasi 15,47 mm® (55=28,48)
iken 0,05 mm® ile 220,12 mm® arasinda degismektedir. Erkek bireylerin av hacmi
ortalamas1 9,77 mm?® (SS=15,19) iken bu oran 0,04 mm® ile 99,63 mm® arasinda

degiskenlik gosterir (Tablo 6).

Tablo 6. Disi ve Erkek bireylerin genel morfolojik 6zellikleri (1: Disi, 2:Erkek)

N Ortalama S:S SEE Minimum | Maksimum
1 68 | 9,176471 | 0,6901866 | 0,0836974 | 6,9600 10,5400
Ag1z genisligi 2 51 | 9,278235 | 0,6000390 | 0,0840223 | 7,2400 10,5800
Toplam | 119 | 9,220084 | 0,6523757 | 0,0598032 | 6,9600 10,5800
1 68 | 67,019706 | 5,7752684 | 0,7003542 | 51,0200 78,1000
SVL Uzunluk 2 51 | 66,317647 | 3,4469573 | 0,4826706 | 51,8800 71,0000
Toplam | 119 | 66,718824 | 4,9086049 | 0,4499711 | 51,0200 78,1000
1 68 | 86,294412 | 12,2717717 | 1,4881709 | 55,3200 | 119,7800
Toplam Uzunluk 2 51 | 89,340392 | 11,7809762 | 1,6496666 | 56,1800 | 109,4200
Toplam | 119 | 87,599832 | 12,1082388 | 1,1099604 | 55,3200 | 119,7800
1 68 | 5,056324 | 1,3360712 | 0,1620224 | 2,1200 7,9300
Agirhik 2 51 | 4,616078 | 0,6512145 | 0,0911883 | 2,6800 5,8600
Toplam | 119 | 4,867647 | 1,1140594 | 0,1021257 2,1200 7,9300
1 68 | 6,617647 | 4,7222225 | 0,5726536 | 1,0000 21,0000
Av sayist (N) 2 51 | 6,294118 | 4,8838269 | 0,6838725 | 1,0000 22,0000
Toplam | 119 | 6,478992 | 4,7743111 | 0,4376604 | 1,0000 22,0000
1 68 | 71,678595 | 73,0796254 | 8,8622063 | 0,4383 376,9957
Hacim (V) 2 51 | 59,578820 | 77,4240950 | 10,8415418 | 0,0397 306,0107
Toplam | 119 | 66,492977 | 74,8905128 | 6,8652021 | 0,0397 376,9957
1 68 | 15,467196 | 28,4816754 | 3,4539105 | 0,0457 220,1249
V ort 2 51 | 9,774038 | 15,1920135 | 2,1273074 | 0,0397 99,6252
Toplam | 119 | 13,027271 | 23,7991658 | 2,1816659 0,0397 220,1249
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Disi ve erkek bireyler arasinda agiz genisligi arasinda 6dnemli bir fark bulunmadi
(ANOVA testi, P=0,402). Ayrica disi ve erkek bireyler arasinda bas ucundan kloak sonuna
kadar uzunluk (SVL uzunluk) arasinda Onemli bir fark bulunmadi (ANOVA testi,
P=0,442). Disi ve erkek bireyler arasinda agirlik arasinda onemli fark bulundu (ANOVA
testi, P=0,032, Tablo 7).

Tablo 7. Disi ve erkek bireyler arasinda morfolojik ve besinsel degerlerin karsilastirilmasi

df Ortalama F Sig.

Gruplar arasinda 1 0,302 0,707 0,402
Ag1z genisligi Gruplar iginde 117 0,427

Toplam 118

Gruplar arasinda 1 14,364 0,594 0,442
SVL Uzunluk Gruplar i¢inde 117 24,178

Toplam 118

Gruplar arasinda 1 270,387 1,858 0,176
Toplam Uzunluk Gruplar iginde 117 145,552

Toplam 118

Gruplar arasinda 1 5,648 4,693 0,032
Agirlik Gruplar i¢inde 117 1,203

Toplam 118

Gruplar arasinda 1 3,050 0,133 0,716
Av sayist (N) Gruplar i¢inde 117 22,963

Toplam 118

Gruplar arasinda 1 4266,646 0,759 0,385
Hacim (V) Gruplar iginde 117 5620,059

Toplam 118

Gruplar arasinda 1 944,580 1,677 0,198
V ort Gruplar i¢inde 117 563,168

Toplam 118

Incelenen 68 disi bireyin midesinden ¢ikan besinlerin toplam hacmi 4874,14 mm®
iken 51 erkek bireyin midesinden ¢ikan besinlerin toplam hacmi 3038,52 mm?® olarak

hesaplandi. Disi bireylerin av sayis1 6617 iken erkek bireylerin av sayis1 6294'tlir. Ayrica
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disi bireylerin av hacmi 71.678 iken erkek bireylerin av hacmi oran1 59.579'dur. Av hacmi
ortalamas1 bakimindan disi bireylerin orani 15.467 iken erkek bireylerin orani ise 9.774'diir

(Sekil 15).
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Sekil 15. Disi ve erkek bireylerin her birinin besinleri i¢in hesaplanan av sayisi (n),
av hacmi (V) ve av hacmi (Vort) ortalamalari

Disi ve erkek bireylerin mide igeriklerinden elde edilen sonuglar Tablo 8'de verildi.
Sonuglar disi ve erkek M. caucasica bireylerinin besin ¢esitliliginin benzer oldugunu
gostermektedir. Insecta iki grupta da sayisal, hacimsel ve frekans bakimimdan yiiksek orana
sahiptir. Bu oranlar birbirine yakin olmakla birlikte av sayisi disilerde %56,89 iken
erkeklerde % 68,54 olarak goriilmektedir. Ayrica hacimsel oran disilerde % 47,582 iken
erkeklerde % 36,96 olarak tespit edilmistir. Aralarindaki bu fark erkeklerin disilere gore

daha ¢ok avlandiklarini ve daha biiyiik besinlerle beslendigini gostermektedir. % VDiptera
larva orani erkeklerde 22,332 iken disilerde % VDiptera larva 14,543'tiir. Fakat bdcekler
disinda diger omurgasiz avlarda disiler erkeklere gore hacimsel oran daha yliksektir.
Disilerde hacimsel olarak % VGastropoda=22,471, % VOligochaeta=24,158 oranlarina
sahipken erkek bireyler ise hacimsel olarak % VGastropoda=15,529, % VOligochaeta=19,371

oranlarmma sahiptir. Aralarindaki bu fark disilerin erkeklere gore bocekler disinda daha

biiyiik besinlerle beslenmesinden ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 8).
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Avlarin sayisal oranlarina bakildiginda Diptera larvalar: disilerin %67,65'i erkeklerin
ise % 92,16's1 tarafindan avlanmistir. Hacimsel olarak da erkekler (22,332) disilere
(14,543) gore daha biiylik paya sahiptir. Diptera takiminin larvalariiginde en sik goriilen av
gruplart Tipulidae (% fdisi=2,80, % ferkek=10,29) ve Chironomidae (% fdisi=7,35, %
ferkek=13,73) familyalaridir. Tipulidae'nin disilerdeki hacimsel orami %7,743 iken
erkeklerde % 8,807'dir.

Diptera takimmin erginleri disilerde (% ndisi=7,56) ve erkeklerde (% nerkek=6,23)
birbirine yakin oranlarda tiiketilmektedir. Bunun yaninda Diptera erginlerinin disi ve
erkeklerde hem frekans (% fdisi=39,71, % ferkek=35,29) hemde hacimsel (% Vdisi=2,839,
% Verkek=5,076) olarak birbirine yakin oranlara sahip oldugu goriildii.

Coleoptera erginlerin erkekler tarafindan daha ¢ok tiiketildigi (%n disi=3,11, %
nerkek=7,17), frekansin erkeklerde disiye gore yiikksek oldugu (% fdisi=20,59, %
ferkek=39,22) ancak hacim oranlarmin (Vdisi=3,424, Verkek=4,731) benzer oldugu
gozlenmektedir. Coleoptera takimi icinde en sik goriilen av gruplar1 Carabidae (%
fdisi=5,88, % ferkek=15,69) ve Hydrophilidae ((% fdisi=7,35, % ferkek=7,84)
familyalaridir. Carabidae'nin disilerdeki hacimsel orani % 1,068 iken erkeklerde %
2,963'tlir. Bunlar haricinde bu takima ait Curculionidae, Chrysomelidae ve Elateridae gibi
baska familyalara ait bireyler de bulunmustur (Tablo 8).

Hymenoptera takimi icinde hem erkek hem de disilerde en sik goriilen Formicidae
(% fdisi=2,94, % ferkek=1,96) ve Siricidae (% fdisi=1,47, % ferkek=5,88) familyalaridir.
Collembola takimi sayisal olarak disilerde % ndisi=13,11 oranina sahip iken erkeklerde %
nerkek=19,31 oranina sahiptir (Sekil 18b). Bu takim frekans olarak erkeklerde (% 56,86),
disilere (% 39,71) gore daha yiliksek oranda goriildii. Mecoptera takiminin larvalari
erkeklerin % 11,76'smin, disilerin % 10,29'unun midesinde bulundu (Sekil 17b). Hacim
oranlarmin da frekans oranlar1 gibi disilerde (% 4,725) ve erkeklerde (% 3,480) birbirine
yakin oldugu gdoriildii.

Araneae'nin sayisal oranina bakildiginda disilerde (% 8,00) erkeklere (% 9,66) gore
daha az tiiketilmesine karsin frekans olarak disilerde (% 32,35) erkeklere (% 25,49) gore
daha cok bireyin midesinde bulundu (Tablo 9, Sekil 16a). Acarina'nin sayisal orani [disi
(% 2,67), erkek (% 2,18)], frekans orami [disi (% 10,29), erkek (% 11,76)] ve av hacmi
orani [disi (% 0,205), erkek (% 0,116)] bakimindan disilerde ve erkeklerde birbirine yakin
degerlere sahip oldugu goriildii (Sekil 17a). Arachnida subesine ait bir diger av grubu
Opiliones tiirleri digilerde (% 8,82) erkeklerden (% 5,88) daha sik goriildii. Solifugae’nin
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ise hem sayisal (% ndisi=0,44, % nerkek=0,31) hem de frekans (% fdisi=2,94, % ferkek=1,96)
olarak kiiciik degerlere sahip oldugu goriildi (Sekil 16b). Kabuklulardan Isopoda'nin
disilerde (% n=4,44, % =22,06) erkeklere (% n=2,80, % f=15,69) oranla daha biiyiik paya
sahip oldugu bulundu.

Sekil 16. M. caucasica'nin mide igerigi drnegi; a) Araneae, b) Solifugae

Disilerde (% V=22,471) erkeklerden (% V=15,529) daha yiiksek hacim oranina sahip
olan diger av grubunun Gastropoda oldugu goriildii (Sekil 18a). Oligochaetanin ise
disilerde hem sayisal hem de frekans bakimindan (% n=6,67, % =25,00), erkeklere (%
n=4,98, % f=11,76) gore daha yiiksek oranlara sahip oldugu goriildii (Tablo 8).

Sekil 17. M. caucasica'nin mide igerigi 6rnegi; a) Acarina, b) Mecoptera larva
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Sekil 18. M. caucasica'nin mide igerigi 6rnegi; a) Gastropoda, b) Collembola

Omurgasiz hayvanlarin yani sira, Urodela yumurtas: erkeklerin % 3,92'sinde,

disilerin % 2,94'tin mide igeriginde goriildii (Tablo 8).

Tablo 8. Disi ve erkek semenderlerin mide igeriklerinin say1, frekans ve hacim oranlar1

%n %n % f % f %V %V

Av Grubu Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek

Insecta

Diptera Erginleri 7,56 6,23 39,71 35,29 2,839 5,076
Anthomyzidae 0,00 0,62 0,00 3,92 <0,001 0,012
Cecidomyidae 0,00 0,31 0,00 1,96 <0,001 0,012
Dryomyzidae 0,67 0,00 4,41 0,00 0,091 <0,001
Mycetophilidae 0,22 0,00 1,47 0,00 0,012 <0,001
Phoridae 0,00 0,62 0,00 3,92 <0,001 0,072
Tipulidae 3,33 1,87 14,71 11,76 1,497 3,458
Empididae 0,00 0,31 0,00 1,96 <0,001 0,330
Syrphidae 0,44 0,31 1,47 1,96 0,492 0,130
Rhagionidae 0,22 0,00 1,47 0,00 0,084 <0,001
Chironomidae 0,22 0,31 1,47 1,96 0,011 0,012
Dolichopodidae 0,00 0,00 0,00 0,00 <0,001 <0,001
Culicidae 0,44 0,31 1,47 1,96 0,116 0,150
Ephydridae 0,22 0,00 1,47 0,00 0,069 <0,001
Lonchopteridae 0,22 0,31 1,47 1,96 0,037 0,033
Curtonotidae 0,22 0,00 1,47 0,00 0,027 <0,001
Anisopodidae 0,22 0,00 1,47 0,00 0,006 <0,001
Calliphoridae 0,22 0,00 1,47 0,00 0,211 <0,001
Sciaridae 0,44 0,00 2,94 0,00 0,138 <0,001
Opomyzidae 0,22 0,00 1,47 0,00 0,012 <0,001
Heleomyzidae 0,22 0,00 1,47 0,00 0,037 <0,001
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Diger Dipt. Erginleri 0,00 1,25 0,00 3,92 <0,001 0,867
Diptera Larvalari 19,11 24,30 67,65 92,16 14,543 22,332
Bibionidae 0,00 0,93 0,00 5,88 <0,001 0,558
Calliphoridae 2,89 1,87 8,82 7,84 1,461 1,464
Chironomidae 4,00 5,92 7,35 13,73 0,768 1,037
Cullicidae 0,22 0,00 1,47 0,00 0,206 <0,001
Limnoiidae 0,22 0,00 1,47 0,00 0,070 <0,001
Psychodidae 0,00 0,93 0,00 5,88 <0,001 0,164
Stratiomyidae 0,22 0,62 1,47 3,92 0,002 0,101
Tipulidae 3,11 2,80 10,29 13,73 7,743 8,807
Trichoceridae 0,00 0,93 0,00 3,92 <0,001 0,127
Empididae 0,00 0,31 0,00 1,96 <0,001 0,045
Syrphidae 2,22 3,12 4,41 7,84 1,415 3,144
Thaumaleidae 0,22 0,00 1,47 0,00 0,047 <0,001
Dixidae 1,78 0,31 5,88 1,96 0,202 0,133
Mycetophilidae 0,22 0,00 1,47 0,00 0,115 <0,001
Therevidae 0,22 0,00 1,47 0,00 0,024 <0,001
Tephritidae 0,22 0,00 1,47 0,00 0,022 <0,001
Tabanidae 0,22 0,00 1,47 0,00 0,071 <0,001
Diger Dipt. Larvalar 3,33 6,54 19,12 25,49 2,398 6,752
Coleoptera Erginleri 3,11 7,17 20,59 39,22 3,424 4,731
Carabidae 0,89 2,49 5,88 15,69 1,068 2,963
Curculionidae 0,00 1,56 0,00 9,80 <0,001 0,553
Chrysomelidae 0,00 0,62 0,00 1,96 <0,001 0,045
Hydrophilidae 1,11 1,87 7,35 7,84 0,469 0,930
Elateridae 0,22 0,00 1,47 0,00 1,416 <0,001
Byrrhidae 0,00 0,31 0,00 1,96 <0,001 0,217
Tenebrionidae 0,22 0,00 1,47 0,00 0,003 <0,001
Diger Col. Erginleri 0,67 0,31 4,41 1,96 0,467 0,023
Coleoptera Larvalar 2,44 1,87 10,29 9,80 1,997 2,382
Hymenoptera Erginleri 1,33 3,43 5,88 17,65 0,201 1,566
Formicidae 0,67 0,31 2,94 1,96 0,554 0,032
Siricidae 0,44 1,25 1,47 5,88 0,141 0,628
Ichneumonidae 0,00 0,31 0,00 1,96 <0,001 0,074
Pompilidae 0,00 0,31 0,00 1,96 <0,001 0,216
Tetracanpidae 0,00 0,31 0,00 1,96 <0,001 0,026
Diger Hym. Erginleri 0,22 0,93 1,47 3,92 0,060 0,590
Homoptera 1,11 0,31 7,35 1,96 0,645 0,007
Aphidina 0,67 0,31 4,41 1,96 0,029 0,007
Cercopidae 0,22 0,00 1,47 0,00 0,576 <0,001
Phylloxeridae 0,22 0,00 1,47 0,00 0,040 <0,001
Heteroptera 0,89 0,00 0,00 0,00 0,060 <0,001
Cimicidae 0,67 0,00 4,41 0,00 0,045 <0,001
Reduviidae 0,22 0,00 1,47 0,00 0,015 <0,001
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Orthoptera 1,33 1,25 8,82 7,84 0,528 0,328
Collembola 13,11 19,31 39,71 56,86 1,747 3,307
Lepidoptera Erginleri 0,00 0,00 0,00 0,00 <0,001 <0,001
Lepidoptera Larvalar 0,89 0,93 5,88 5,88 4,464 2,280
Odonata 0,00 0,00 0,00 0,00 <0,001 <0,001
Ephemeroptera Ergin 0,44 0,00 2,94 0,00 <0,001 <0,001
Caenidae 0,22 0,00 1,47 0,00 0,040 <0,001
Diger Ephem. 0,22 0,00 1,47 0,00 0,091 <0,001
Trichoptera Erginleri 0,22 0,00 1,47 0,00 0,116 <0,001
Limnephilidae 0,22 0,00 1,47 0,00 0,116 <0,001
Trichoptera Larvalari 0,44 0,62 2,94 3,92 0,585 0,687
Plecoptera 0,44 0,00 1,47 0,00 0,314 <0,001
Mecoptera Erginleri 0,22 0,00 1,47 0,00 0,153 <0,001
Mecoptera Larvalari 3,33 2,49 10,29 11,76 4,725 3,480
Neuroptera Ergin 0,22 0,00 1,47 0,00 0,070 <0,001
Hemerobiidae 0,22 0,00 1,47 0,00 0,070 <0,001
Neuroptera Larvalari 0,67 0,00 4,41 0,00 0,422 <0,001
Osmylidae 0,44 0,00 2,94 0,00 0,369 <0,001
Diger Neu. larva 0,22 0,00 1,47 0,00 0,053 <0,001
Psocoptera 0,00 0,62 0,00 3,92 <0,001 0,090
Pseudoscorpionidae 0,67 0,62 4,41 3,92 0,229 0,344
Arachnida 12,44 13,08 54,41 19,61 7,414 11,682
Araneae 8,00 9,66 32,35 25,49 5,711 11,000
Acarina 2,67 2,18 10,29 11,76 0,205 0,116
Opiliones 1,33 0,93 8,82 5,88 1,167 0,499
Solifugae 0,44 0,31 2,94 1,96 0,331 0,068
Chilopoda 2,67 1,87 14,71 7,84 2,365 2,700
Diplopoda 0,67 0,31 4,41 1,96 0,058 0,048
Mollusca 14,44 5,92 41,18 27,45 22,471 15,529
Gastropoda 14,44 5,92 41,18 27,45 22,471 15,529
Annelida 6,67 4,98 25,00 11,76 24,158 19,371
Oligochaeta 6,67 4,98 25,00 11,76 24,158 19,371
Crustaceae 4,44 2,80 22,06 15,69 5,288 3,947
Isopoda 4,44 2,80 22,06 15,69 5,288 3,947
Nematoda 1,11 1,87 2,94 11,76 0,501 0,114
Urodela yumurtasi 2,94 3,92

Bitkisel Materyal

Mineral ve Tag
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3.4. Aylara Gore Beslenme Farkhhklarn

Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda yakalanan sirastyla 36, 31, 32, 31 adet
semender arasinda midesi bos olarak tespit edilenlerin oran1 % 8,46'dir. Haziran ayinda
midesinde en az 1 av bulunan 28 Kuyruklu kurbaganin besin iceriginde 38 farkli av
grubundan olusan 137 avin toplam hacmi 471,48 mm?® olarak hesaplandi (Ek Tablo 1).
Temmuz aymda 29 semenderin midesinde besin tespit edildi. Besinleri 32 farkli av
grubunun olusturdugu ve tiim av sayisinin 157, tim av hacminin ise 1673,03 mm® oldugu
tespit edildi (Ek Tablo 2). Agustos aymnda midesinde besin bulunan 31 semenderin besini
48 farkli av grubundan olusmaktadir. Toplam av sayisi 195, tim avlarmn toplam hacmi
2539,87 mm® olarak hesaplandi (Ek Tablo 3). Eyliil aymnda incelenen 6rneklerin 31
tanesinde besin bulundu. 39 ¢esit av grubundan olusan 136 av sayild1 ve toplam hacimleri
1834,75 mm® olarak hesapland1 (Ek Tablo 4).

Aylara gore av sayilar1 karsilastirildiginda haziran ayinda semenderlerin midesinden
cikan av sayist ortalama 4,89 (S.S=4,60) olup bu oran 1,00 ile 21,00 arasinda
degismektedir. Ayni sekilde temmuz aymda Orneklerin midelerin ¢ikan av sayisi
ortalamas1 6,76 (S5.S=5,02) iken av sayist 1,00 ile 22,00 arasinda degiskenlik gosterir. Av
say1s1 agustos ayindaki av sayis1 1,00 ile 18,00 arasinda degiskenlik gosterirken ortalamasi
ise 8,55 (S.S=4,62) tir. Eyliil ayinda av sayis1 ortalama 5,58 (S.S=4,25) iken bu ortalama
1,00 ile 18,00 arasinda degismektedir (Tablo 9).

Aylara gore hacim degerlerine bakildiginda haziran ayinda ortalama hacim 16,84
(S.S=19,88) olarak bulunurken olup bu deger 0,04 ile 80,05 arasinda degiskenlik
gostermektedir. (Tablo 10). Hacim ortalamasi eyliil ayinda 0,05 ile 220,12 arasinda
degisirken, ortalamasi ise 21,92 (S.S=40,79) dir (Tablo 9.)
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Tablo 9. Aylara goére M.caucasica'nin beslendigi av sayist (n), hacim (V) ve hacim (Vort)
ortalamalar1 1: Haziran ay1 2: Temmuz ay1 3: Agustos ay1 4: Eyliil ay1

N Ortalama S.S SE Minimum | Maksimum

1 28 4,892857 4,5974170 0,8688302 1,0000 21,0000

2 29 6,758621 5,0189297 0,9319918 1,0000 22,0000

Av sayist (N) 3 31 8,548387 4,6248511 0,8306478 1,0000 18,0000
4 31 5,580645 4,2487190 0,7630925 1,0000 18,0000

Toplam 119 6,478992 4,7743111 0,4376604 1,0000 22,0000

1 28 16,838741 19,8803959 3,7570417 0,0397 80,0478

2 29 77,888528 67,1863146 12,4761854 0,5464 207,8367

Hacim (V) 3 31 96,850324 84,1720541 15,1177472 3,5950 306,0107
4 31 70,324263 83,7411566 15,0403557 0,5944 376,9957

Toplam 119 66,492977 74,8905128 6,8652021 0,0397 376,9957

1 28 3,770529 4,1355582 ,7815470 0,0397 16,2874

2 29 14,724593 18,6061012 3,4550662 0,2062 99,6252

V ort 3 31 10,910627 7,5298457 1,3524002 1,3550 36,9409
4 31 21,917025 40,7871421 7,3255870 0,0457 220,1249

Toplam 119 13,027271 23,7991658 2,1816659 0,0397 220,1249

Aylar arasinda av sayis1 bakimindan ANOVA testine gore anlamli derecede fark
bulundu (ANOVA Testi, P=0,016, Tablo 10). Yine aylar arasinda av hacmi bakimindan
ANOVA testine gore anlamli derecede fark bulundu (ANOVA Testi, P=0,000, Tablo 10).
Hacim ortalamasina bakildiginda ise aylar arasinda ANOVA testine gore anlamli fark

bulundu (ANOVA Testi, P=0,028, Tablo 10).
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Tablo 10. Aylar arasindaki av sayisi (n), hacim (V) ve hacim ortalamasi (Vort) bakimindan

iliski
df Ortalama F Sig.

Gruplar arasinda 3 76,828 3,593 0,016
Av sayist (N) Gruplar iginde 115 21,384

Toplam 118

Gruplar arasinda 3 33941,591 6,970 0,000
Hacim (V) Gruplar iginde 115 4869,467

Toplam 118

Gruplar arasinda 3 1690,512 3,148 0,028
V ort Gruplar iginde 115 537,076

Toplam 118

Av sayist bakimindan ANOVA testine gore haziran ay1 ile agustos ayi arasinda
onemli fark oldugu bulundu (ANOVA Testi, P=0,016, Tablo 11, Sekil 19). Hacim
bakimindan haziran ay1 ile temmuz ay1 arasinda ANOVA testine gore 6nemli fark oldugu
bulundu (ANOVA Testi, P=0,007, Tablo 11).Yine haziran ay1 hacim bakimindan agustos
ayl ile karsilastirildiginda aralarinda 6nemli bir fark oldugu bulundu (ANOVA Testi,
P=0,000, Tablo 11, Sekil 20). Eyliil ay1 ile haziran ay1 arasinda hacim bakimindan énemli
fark bulundu (ANOVA Testi, P=0,020, Tablo 11). Hacim ortalamasi bakimindan
karsilastirildiginda ise sadece haziran ayi ile eyliil ay1 arsinda 6nemli fark oldugu gortldi

(ANOVA Testi, P=0,017, Tablo 11, Sekil 21).
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Tablo 11. Aylar arasinda av sayist (n), hacim (V), hacim ortalamasi (Vort) bakimindan
ANOVA testi (1:Haziran, 2:Temmuz, 3:Agustos, 4:Eyliil).

Bagiml Degisken () Ay kodu | (J) Ay kodu | Ortalama fark (I-J) S:E Sig.
2 -1,8657635 1,2252049 0,427
1 3 -3,6555300" 1,2056339 0,016
4 -0,6877880 1,2056339 0,941
1 1,8657635 1,2252049 0,427
2 3 -1,7897664 1,1946621 0,442
Av sayist (N) 4 1,1779755* 1,1946621 0,758
1 3,6555300 1,2056339 0,016
3 2 1,7897664 1,1946621 0,442
4 2,9677419 1,1745823 0,061
1 0,6877880 1,2056339 0,941
4 2 -1,1779755 1,1946621 0,758
3 -2,9677419 1,1745823 0,061
2 -61,0497870" 18,4884342 0,007
1 3 -80,0115833" 18,1931065 0,000
4 -53,4855218" 18,1931065 0,020
1 61,0497870" 18,4884342 0,007
2 3 -18,9617964 18,0275412 0,719
Hacim (V) 4 7,5642651* 18,0275412 0,975
1 80,0115833 18,1931065 0,000
3 2 18,9617964 18,0275412 0,719
4 26,5260615 17,7245358 0,443
1 53,4855218" 18,1931065 0,020
4 2 -7,5642651 18,0275412 0,975
3 -26,5260615 17,7245358 0,443
2 -10,9540649 6,1401240 0,286
1 3 -7,1400984 6,0420438 0,640
Vort 4 -18,1464968" 6,0420438 0,017
2 1 10,9540649 6,1401240 0,286
Bagimli Degisken () Ay kodu | (J) Ay kodu | Ortalama Fark (I-J) S:E Sig.
3 3,8139665 5,9870586 0,920
4 -7,1924319 5,9870586 0,627
1 7,1400984 6,0420438 0,640
3 2 -3,8139665 5,9870586 0,920
4 -11,0063984 5,8864286 0,247
1 18,1464968" 6,0420438 0,017
4 2 7,1924319 5,9870586 0,627
3 11,0063984 5,8864286 0,247
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Bulunduklar1 birey sayis1 yiizdesine (% f) gore Diptera larvalar1 Haziran (% 110,71),
Temmuz (% 65,52), Agustos (% 103,23) aylarinda en ¢ok baskin olan gruptur. Eyliil (%
45,16) ayinda ise Diptera erginler en baskin gruptur. Diptera takimimna ait larvalarin yer
aldig1 familyalar i¢inde Tipulidae, Calliphoridae ve Diger Diptera familyalar1 baskin
olanlardir. Diptera erginleri tiim aylarda diger baskin olan gruptur. Coleoptera erginleri
Haziran (% 21,43), Temmuz (% 48,28) ve Agustos (% 38,71) aymda sik olarak goriildii.
Hymenoptera erginlerinin tiim aylarda yaygin fakat daha ¢cok Temmuz (% 20,69) ayinda
avlandig1 goriildii. Homoptera erginlerinin ise Haziran (% 10,71) ve Eylil (% 12,90)
ayinda daha yaygm olarak tiiketildi goriildii. Tiim aylarda yaygin olarak goriilen diger av
gruplar1 ise Collembola, Araneae, Acarina, Isopoda ve Coleoptera larvalar1 olarak
belirlendi. Nematoda'nin Haziran, Temmuz ve Agustos ayinda daha siklikla bulundugu
goriildii. Gastropoda ve Oligochaeta 'nin Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda sik olarak
avlandig: tespit edildi. Mecoptera ve sadece Agustos ayinda, Chilopoda'nin ise Haziran ve
Eyliil aylarinda tiiketilirken, Opiliones'in Temmuz, Diplopoda'nin ise Eyliil aymda yaygin
olarak tiiketildigi goriildii (Tablo 12).
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Tablo 12. Aylara gore avlarin frekans oranlar1 (% f)

Haziran(28) Temmuz(29) Agustos(31) Eylil(31)
Av Grubu % f % f % f % f
Insecta
Diptera Erginleri 50,00 31,03 29,03 45,16
Anthomyzidae 7,14 0,00 0,00 0,00
Cecidomyidae 3,57 0,00 0,00 0,00
Dryomyzidae 3,57 0,00 0,00 6,45
Mycetophilidae 3,57 0,00 0,00 0,00
Phoridae 3,57 3,45 0,00 0,00
Tipulidae 14,29 10,34 6,45 22,58
Empididae 3,57 0,00 0,00 0,00
Syrphidae 3,57 0,00 6,45 0,00
Rhagionidae 3,57 0,00 0,00 0,00
Chironomidae 3,57 0,00 0,00 3,23
Dolichopodidae 0,00 0,00 0,00 0,00
Culicidae 0,00 6,90 0,00 0,00
Ephydridae 0,00 3,45 0,00 0,00
Lonchopteridae 0,00 0,00 3,23 3,23
Curtonotidae 0,00 0,00 3,23 0,00
Anisopodidae 0,00 0,00 3,23 0,00
Calliphoridae 0,00 0,00 3,23 0,00
Sciaridae 0,00 0,00 3,23 3,23
Opomyzidae 0,00 0,00 0,00 3,23
Heleomyzidae 0,00 0,00 0,00 3,23
Diger Diptera Erginleri 0,00 6,90 0,00 0,00
Diptera Larvalari 110,71 65,52 103,23 38,71
Bibionidae 3,57 0,00 6,45 0,00
Calliphoridae 10,71 10,34 12,90 0,00
Chironomidae 28,57 3,45 9,68 0,00
Cullicidae 3,57 0,00 0,00 0,00
Limnoiidae 3,57 0,00 0,00 0,00
Psychodidae 7,14 0,00 3,23 0,00
Stratiomyidae a 3,57 0,00 3,23 3,23
Tipulidae 10,71 17,24 16,13 6,45
Trichoceridae 7,14 0,00 0,00 0,00
Empididae 0,00 3,45 0,00 0,00
Syrphidae 0,00 0,00 22,58 0,00
Thaumaleidae 0,00 0,00 3,23 0,00
Dixidae 0,00 0,00 12,90 3,23
Mycetophilidae 0,00 0,00 0,00 3,23
Therevidae 0,00 0,00 0,00 3,23
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Tephritidae 0,00 0,00 0,00 3,23
Tabanidae 0,00 0,00 0,00 3,23
Diger Dipt. Larva 32,14 31,03 12,90 12,90
Coleoptera Erginlerii 21,43 48,28 38,71 6,45
Carabidae 10,71 24,14 6,45 0,00
Curculionidae 7,14 3,45 6,45 0,00
Chrysomelidae 0,00 3,45 0,00 0,00
Hydrophilidae 0,00 13,79 9,68 6,45
Elateridae 0,00 3,45 0,00 0,00
Byrrhidae 0,00 0,00 3,23 0,00
Tenebrionidae 0,00 0,00 3,23 0,00
Diger Col. Erginleri 3,57 0,00 9,68 0,00
Coleoptera Larvalari 10,71 10,34 6,45 16,13
Hymenoptera Erginleri 14,29 20,69 6,45 9,68
Formicidae 3,57 3,45 0,00 6,45
Siricidae 7,14 0,00 6,45 3,23
Ichneumonidae 0,00 3,45 0,00 0,00
Pompilidae 0,00 3,45 0,00 0,00
Tetracanpidae 0,00 3,45 0,00 0,00
Diger Hym. Erginleri 3,57 6,90 0,00 0,00
Homoptera 10,71 0,00 3,23 12,90
Aphidina 3,57 0,00 0,00 9,68
Cercopidae 0,00 0,00 3,23 0,00
Phylloxeridae 3,57 0,00 0,00 0,00
Diger Homoptera 0,00 0,00 0,00 0,00
Heteroptera 3,57 0,00 6,45 3,23
Cimicidae 3,57 0,00 3,23 3,23
Reduviidae 0,00 0,00 3,23 0,00
Orthoptera 3,57 3,45 12,90 9,68
Collembola 50,00 62,07 61,29 16,13
Lepidoptera Erginleri 0,00 0,00 0,00 0,00
Lepidoptera Larvalari 3,57 10,34 3,23 6,45
Odonata 0,00 0,00 0,00 0,00
Ephemeroptera 0,00 0,00 3,23 0,00
Caenidae 0,00 0,00 0,00 3,23
Trichoptera Erginleri 0,00 0,00 3,23 0,00
Limnephilidae 0,00 0,00 3,23 3,23
Trichoptera Larvalari 0,00 6,90 3,23 3,23
Plecoptera 0,00 0,00 0,00 3,23
Mecoptera 3,57 0,00 35,48 6,45
Neuroptera Erginleri 0,00 0,00 3,23 0,00
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Hemerobiidae 0,00 0,00 3,23 0,00
Neuroptera Larvalari 0,00 0,00 0,00 9,68
Osmylidae 0,00 0,00 0,00 6,45
Diger Neu. larvalari 0,00 0,00 0,00 3,23
Psocoptera 0,00 0,00 6,45 0,00
Pseudoscorpionidae 7,14 3,45 6,45 0,00
Arachnida 28,57 65,52 61,29 16,13
Araneae 10,71 58,62 19,35 25,81
Acarina 17,86 6,90 12,90 6,45
Opiliones 0,00 0,00 25,81 3,23
Solifugae 0,00 0,00 3,23 6,45
Chilopoda 3,57 0,00 0,00 19,35
Diplopoda 0,00 0,00 3,23 9,68
Mollusca 0,00 27,59 54,84 54,84
Gastropoda 0,00 27,59 54,84 54,84
Annelida 0,00 17,24 35,48 25,81
Oligochaeta 0,00 17,24 35,48 25,81
Crustaceae 7,14 24,14 22,58 22,58
Isopoda 7,14 24,14 22,58 22,58
Nematoda 14,29 6,90 6,45 0,00
Urodela yumurtasi 7,14 6,90 0,00 0,00
Bitkisel Materyal 46,43 20,69 25,81 32,26
Mineral ve Tas 53,57 55,17 9,68 9,68

Toplam

Sayisal oranlara gére M. caucasica'’nin besininde Diptera larvalar1 (% 10,98-42,34),
Diptera erginleri (% 3,40-10,40), Coleoptera erginleri (% 1,47-10,19), Collembola (%
5,88-33,12) ve Araneae (% 4,10-26,11) tiim aylarda baskin goériilen gruplardir. Diptera
larvalar1 i¢inde Chironomidae larvalar1 6zellikle Haziran (% 23,36) ayinda avlanilan av
grubudur. Syrphidae larvalar1 ise Agustos (% 7,55) ayinda avlanilan diger av grubudur.
Coleoptera icinde Carabidae tiirleri de 6zellikle Haziran (% 4,62) ve Temmuz (% 4,46)
aylarinda daha biiyiik sayisal orana sahiptir. Acarina ve Nematoda 6zellikle Haziran ayinda
yiiksek oranda avlandig: tespit edilen gruplardir. Chilopoda ise Eyliil aymmda daha ¢ok
oranda bulundu. Gastropoda, Oligochaeta ve Isopoda Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda

yiiksek paya sahip gruplar olarak gbze ¢arpmaktadir (Tablo 13).
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Tablo 13. Aylara gore avlarin sayisal oranlar1 (% n).

Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Av Grubu (% n) (% n) (% n) (% n)
Insecta
Diptera Erginleri 10,22 6,63 3,40 10,40
Anthomyzidae 1,46 0,00 0,00 0,00
Cecidomyidae 0,73 0,00 0,00 0,00
Dryomyzidae 0,73 0,00 0,00 1,16
Mycetophilidae 0,73 0,00 0,00 0,00
Phoridae 0,73 0,51 0,00 0,00
Tipulidae 2,92 2,04 0,75 6,36
Empididae 0,73 0,00 0,00 0,00
Syrphidae 0,73 0,00 0,75 0,00
Rhagionidae 0,73 0,00 0,00 0,00
Chironomidae 0,73 0,00 0,00 0,58
Dolichopodidae 0,00 0,00 0,00 0,00
Culicidae 0,00 1,53 0,00 0,00
Ephydridae 0,00 0,51 0,00 0,00
Lonchopteridae 0,00 0,00 0,38 0,58
Curtonotidae 0,00 0,00 0,38 0,00
Anisopodidae 0,00 0,00 0,38 0,00
Calliphoridae 0,00 0,00 0,38 0,00
Sciaridae 0,00 0,00 0,38 0,58
Opomyzidae 0,00 0,00 0,00 0,58
Heleomyzidae 0,00 0,00 0,00 0,58
Diger Diptera Erginleri 0,00 2,04 0,00 0,00
Diptera Larvalari 42,34 13,27 23,02 10,98
Bibionidae 0,73 0,00 0,75 0,00
Calliphoridae 2,92 2,04 4,15 0,00
Chironomidae 23,36 0,51 1,51 0,00
Cullicidae 0,73 0,00 0,00 0,00
Limnoiidae 0,73 0,00 0,00 0,00
Psychodidae 1,46 0,00 0,38 0,00
Stratiomyidae 0,73 0,00 0,38 0,58
Tipulidae 2,19 3,06 2,64 4,05
Trichoceridae 2,19 0,00 0,00 0,00
Empididae 0,00 0,51 0,00 0,00
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Syrphidae 0,00 0,00 7,55 0,00
Thaumaleidae 0,00 0,00 0,38 0,00
Dixidae 0,00 0,00 2,64 1,16
Mycetophilidae 0,00 0,00 0,00 0,58
Therevidae 0,00 0,00 0,00 0,58
Tephritidae 0,00 0,00 0,00 0,58
Tabanidae 0,00 0,00 0,00 0,58
Diger Dipt. Larvalar 7,30 7,14 2,64 2,89
Coleoptera Erginleri 9,23 10,19 6,67 1,47
Carabidae 4,62 4,46 1,03 0,00
Curculionidae 3,08 0,64 1,03 0,00
Chrysomelidae 0,00 1,27 0,00 0,00
Hydrophilidae 0,00 3,18 2,05 1,47
Elateridae 0,00 0,64 0,00 0,00
Byrrhidae 0,00 0,00 0,51 0,00
Tenebrionidae 0,00 0,00 0,51 0,00
Diger Col. Ergin 1,54 0,00 1,54 0,00
Coleoptera Larvalar 4,62 1,91 3,08 3,68
Hymenoptera Erginleri 9,15 4,46 1,03 2,21
Formicidae 1,54 0,64 0,00 1,47
Siricidae 4,62 0,00 1,03 0,74
Ichneumonidae 0,00 0,64 0,00 0,00
Pompilidae 0,00 0,64 0,00 0,00
Tetracanpidae 0,00 0,64 0,00 0,00
Diger Hym. Erginleri 1,54 1,91 0,00 0,00
Homoptera 1,46 0,00 0,00 0,00
Aphidina 0,73 0,00 0,00 2,21
Cercopidae 0,00 0,00 0,51 0,00
Phylloxeridae 0,73 0,00 0,00 0,00
Diger Homoptera 0,00 0,00 0,00 0,00
Heteroptera 1,54 0,00 1,02 0,74
Cimicidae 1,54 0,00 0,51 0,74
Reduviidae 0,00 0,00 0,51 0,00
Orthoptera 1,54 0,64 2,56 2,21
Collembola 30,77 33,12 21,03 5,88
Lepidoptera Erginleri 0,00 0,00 0,00 0,00
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Lepidoptera Larvalari 1,54 1,91 0,51 1,47
Odonata 0,00 0,00 0,00 0,00
Ephemeroptera 0,00 0,00 0,51 0,00
Caenidae 0,00 0,00 0,00 0,74
Trichoptera Erginleri 0,00 0,00 0,51 0,00
Limnephilidae 0,00 0,00 0,51 0,00
Trichoptera Larvalari 0,00 1,27 0,51 0,74
Plecoptera 0,00 0,00 0,00 1,47
Mecoptera 1,54 0,00 10,77 1,47
Neuroptera Erginleri 0,00 0,00 0,51 0,00
Hemerobiidae 0,00 0,00 0,51 0,00
Neuroptera Larvalari 0,00 0,00 0,00 2,21
Osmylidae 0,00 0,00 0,00 1,47
Diger Neu. larvalart 0,00 0,00 0,00 0,74
Psocoptera 0,00 0,00 1,03 0,00
Pseudoscorpionidae 3,08 0,64 1,03 0,00
Arachnida 20,00 28,66 10,77 13,97
Araneae 6,15 26,11 4,10 10,29
Acarina 13,85 2,55 2,05 1,47
Opiliones 0,00 0,00 4,10 0,74
Solifugae 0,00 0,00 0,51 1,47
Chilopoda 1,54 0,00 0,00 5,88
Diplopoda 0,00 0,00 0,51 2,21
Mollusca 0,00 6,37 13,33 35,29
Gastropoda 0,00 6,37 13,33 35,29
Annelida 0,00 3,82 14,36 8,82
Oligochaeta 0,00 3,82 14,36 8,82
Crustaceae 3,08 5,73 4,10 7,35
Isopoda 3,08 5,73 4,10 7,35
Nematoda 10,77 1,27 1,03 0,00
Urodela yumurtasi 0,00 0,00 0,00 0,00
Bitkisel Materyal 0,00 0,00 0,00 0,00
Mineral ve Tas 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam




S7

Av gruplarinin hacim oranlarma gore Diptera larvalar1 (% 13,48-52,04) ve Araneae
(3,22-25,71) tiim aylarda 6nemli paylara sahiptir. Diptera larvalar1 i¢erisinde Tipulidae (%
11,56-13,25) Temmuz ve Eyliil ayinda, Syrphidae larvalar1 (% 5,48) agustos ayinda ve
Diger Diptera larvalar1 ise Haziran (18,36) aylarinda belirgin oranlara sahiptir. Diptera
erginleri ise tiim aylarda belli oranlara sahipken en belirgin orana Haziran (8,73) aymnda
sahip olduklari tespit edildi. Coleoptera takimi i¢cindeki Carabidae familyas1 (% 19,99) ve
Hymenoptera takimina ait Siricidae (% 7,70) familyalar1 en yliksek orana Haziran ayinda
sahiptirler. Mecoptera sadece Agustos (% 11,65), Nemetoda ise sadece Haziran (% 13,27)
ayinda en yiiksek orana sahiptir. Orthoptera tiim aylarda ¢ok diisiik hacim oranina sahiptir.
Lepidoptera larvalar1 tiim aylarda belli degere sahipken en yiiksek degere Temmuz (%
7,36) ayinda sahiptir. Ayn1 sekilde Isopoda tiim aylarda belli hacme sahipken en yiiksek
degere Temmuz (% 15,42) ayinda sahiptir. Pseudoscorpionidac Haziran (% 5,65) ayinda
en yiiksek degere sahipken diger aylara dogru hacim orani azalmaktadir. Gastropoda
haziran ay1 haricinde Temmuz (% 15,46), Agustos (% 26,35) ve Eyliil (% 34,84) ayinda
giderek artan hacim oranina sahiptir. Collembola haziran aymda % 10,63 hacim oranina
sahipken diger aylara dogru bu oran giderek azalmaktadir. Oligochaeta ise haziran ayi
haricinde Temmuz (% 13,11), Agustos(% 35,40) ve Eyliil (% 35,30) aylarinda 6nemli

hacim oranlarma sahiptir (Tablo 14).

Tablo 14. Aylara gore avlarin hacim oranlar1 (% V)

Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Av Grubu % V % V %V %V
Insecta
Diptera Erginleri 8,73 6,45 1,81 2,36
Anthomyzidae 0,08 0,00 0,00 0,00
Cecidomyidae 0,08 0,00 0,00 0,00
Dryomyzidae 0,40 0,00 0,00 0,12
Mycetophilidae 0,13 0,00 0,00 0,00
Phoridae 0,11 0,07 0,00 0,00
Tipulidae 4,02 4,61 0,44 1,92
Empididae 2,13 0,00 0,00 0,00
Syrphidae 0,84 0,00 0,80 0,00
Rhagionidae 0,87 0,00 0,00 0,00
Chironomidae 0,08 0,00 0,00 0,02
Dolichopodidae 0,00 0,00 0,00 0,00
Culicidae 0,00 0,45 0,00 0,00
Ephydridae 0,00 0,15 0,00 0,00
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Lonchopteridae 0,00 0,00 0,03 0,08
Curtonotidae 0,00 0,00 0,04 0,00
Anisopodidae 0,00 0,00 0,01 0,00
Calliphoridae 0,00 0,00 0,34 0,00
Sciaridae 0,00 0,00 0,15 0,10
Opomyzidae 0,00 0,00 0,00 0,03
Heleomyzidae 0,00 0,00 0,00 0,08
Diger Diptera Erginleri 0,00 1,17 0,00 0,00
Diptera Larvalar 52,04 19,48 13,59 13,48
Bibionidae 3,08 0,00 0,08 0,00
Calliphoridae 7,10 1,46 1,64 0,00
Chironomidae 13,25 0,04 0,18 0,00
Cullicidae 2,12 0,00 0,00 0,00
Limnoiidae 0,72 0,00 0,00 0,00
Psychodidae 0,55 0,00 0,08 0,00
Stratiomyidae 0,20 0,00 0,07 0,00
Tipulidae 5,82 13,25 2,21 11,56
Trichoceridae 0,82 0,00 0,00 0,00
Empididae 0,00 0,06 0,00 0,00
Syrphidae 0,00 0,00 5,48 0,00
Thaumaleidae 0,00 0,00 0,08 0,00
Dixidae 0,00 0,00 0,34 0,17
Mycetophilidae 0,00 0,00 0,00 0,26
Therevidae 0,00 0,00 0,00 0,05
Tephritidae 0,00 0,00 0,00 0,05
Tabanidae 0,00 0,00 0,00 0,16
Diger Dipt. Larvalar 18,36 4,68 3,43 1,23
Coleoptera Erginleri 25,59 11,54 1,83 0,33
Carabidae 19,99 5,52 0,50 0,00
Curculionidae 5,60 0,12 0,17 0,00
Chrysomelidae 0,00 0,08 0,00 0,00
Hydrophilidae 0,00 1,69 0,66 0,33
Elateridae 0,00 4,13 0,00 0,00
Byrrhidae 0,00 0,00 0,26 0,00
Tenebrionidae 0,00 0,00 0,01 0,00
Diger Col. Erginleri 9,51 0,00 0,23 0,00
Coleoptera Larvalar 4,20 1,54 2,68 3,71
Hymenoptera Erginleri 10,28 1,60 0,39 1,56
Formicidae 0,11 0,06 0,00 1,46
Siricidae 7,70 0,00 0,39 0,10
Ichneumonidae 0,00 0,13 0,00 0,00
Pompilidae 0,00 0,39 0,00 0,00
Tetracanpidae 0,00 0,05 0,00 0,00
Diger Hym. Erginleri 2,48 0,97 0,00 0,00
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Homoptera 0,46 0,00 1,11 0,08
Aphidina 0,05 0,00 0,00 0,08
Cercopidae 0,00 0,00 1,11 0,00
Phylloxeridae 0,41 0,00 0,00 0,00
Diger Homoptera 0,00 0,00 0,00 0,00

Heteroptera 0,22 0,00 0,08 0,03
Cimicidae 0,22 0,00 0,05 0,03
Reduviidae 0,00 0,00 0,03 0,00

Orthoptera 2,49 0,34 0,80 0,28

Collembola 10,63 5,78 2,27 0,64

Lepidoptera Erginleri 0,00 0,00 0,00 0,00

Lepidoptera Larvalari 1,12 7,36 2,59 5,23

Odonata 0,00 0,00 0,00 0,00

Ephemeroptera 0,00 0,00 0,17 0,00
Caenidae 0,00 0,00 0,00 0,11

Trichoptera Erginleri 0,00 0,00 0,00 0,00
Limnephilidae 0,00 0,00 0,22 0,00

Trichoptera Larvalari 0,00 1,66 0,14 0,98

Plecoptera 0,00 0,00 0,00 0,83

Mecoptera 4,02 0,00 11,65 2,18

Neuroptera Erginleri 0,00 0,00 0,00 0,00
Hemerobiidae 0,00 0,00 0,13 0,00

Neuroptera Larvalari 0,00 0,00 0,00 0,00
Osmylidae 0,00 0,00 0,00 0,98
Diger Neu. larvalari 0,00 0,00 0,00 0,14

Psocoptera 0,00 0,00 0,11 0,00

Pseudoscorpionidae 5,65 0,37 0,20 0,00

Arachnida 5,31 25,71 7,01 5,35
Araneae 3,22 25,56 4,65 3,31
Acarina 2,09 0,15 0,09 0,27
Opiliones 0,00 0,00 2,19 0,89
Solifugae 0,00 0,00 0,08 0,88

Chilopoda 0,25 0,00 0,00 3,58

Diplopoda 0,00 0,00 0,06 0,15

Mollusca 0,00 15,46 26,35 34,84
Gastropoda 0,00 15,46 26,35 34,84

Annelida 0,00 13,11 35,40 35,30
Oligochaeta 0,00 13,11 35,40 35,30

Crustaceae 6,29 15,42 1,58 3,70
Isopoda 6,29 15,42 1,58 3,70

Nematoda 13,27 0,10 0,06 0,00

Urodela yumurtasi 0,00 0,00 0,00 0,00

Bitkisel Materyal 0,00 0,00 0,00 0,00

Mineral ve Tas 0,00 0,00 0,00 0,00

Toplam




4. TARTISMA

Beslenme, bir ekosistemdeki bir tiiriin ¢evresiyle ve bir hayvanla arasindaki birincil
bagin konumunun temel gostergesidir (Kenett ve Tory, 1996; Covaciu-Marcov vd., 2010a).
Hayvanlarin beslenme biyolojilerinin bilinmesiyle, enerji ihtiyaclari, habitat1 paylastiklar:
diger hayvanlarla iligkileri, rakipleri ve ekosistemdeki yerleri belirlenir (Nakamura vd.,
2003). Bu amag¢ i¢in bu c¢alismada Mertensiella caucasicamin beslenme biyolojisi
arastirilmistir.

Bugiine kadar bir ¢ok amfibi tiiriiniin beslenme biyolojisi lizerine ¢alisilmis olmakla
beraber (Kuzmin, 1992; Schultschik, 1994a; 1994b; Tarkhnishvili, 1994) iilkemizde ise
Rana ridibunda (Atatiir vd., 1993), Pelobates syriacus (Ugurtas ve Oz,1995), Bufo viridis
(Yiyit vd., 1999), Rana macronemis (Ugurtas vd., 2004), Rana ridibunda (Colak, 2005;
Cigek ve Mermer, 2006) tiirleri iizerine calismalar yapilmistir. Ancak bu ¢alismalarin hepsi
Anura (Kuyruksuz kurbaga) takimma ait bireylerdir. Ulkemizde Semenderler iizerine
yapilan nadir ¢alismalardan biri Triturus vittatus ophryticus (Kutrup vd., 2004) {izerine
yaptig1 ¢aligmadir.

Bu ¢alisma igin toplam 130 M. caucasica bireyi yakalanmig, temiz ve bol su ile
mideleri yikanarak mide icerikleri elde edilmistir (Measey, 1998; Andreone vd., 1999; Hirai
ve Matsui, 2000a). Calisilacak alani belirlemek i¢in M. caucasica'nin yasadigi alana uygun
akarsu populasyonu secilmistir. Bu calismada hi¢ bir hayvan o&ldiiriilmeden serbest
brrakilmistir. Kutrup ve arkadaglar1 (2004) ile Kuzmin (1992) yakaladiklar1 6rnekleri
oldiirmeden serbest biraktiklarini belirtmislerdir. Mide yikama isleminde yedikleri besinleri
daha fazla sindirmemeleri i¢in semenderler yakalandiktan hemen sonra mide yikama islemi
gerceklestirilmistir. Buna karsin Measey (1998) 4 saat, Hirai ve Matsui (1999) 2 saat i¢inde,
Kutrup ve arkadaglar1 (2004), Andreone ve arkadaslar1 (1999) 6rnekleri yakaladiktan hemen
sonra hayvanlarin midesini yikadiklarini belirtmislerdir.

Bu aragtirmada yakalanan 130 Mertensiella caucasica bireyinin 11 tanesinin (% 8,46)
midesinde besine rastlanmadi. Bu oran Kutrup ve arkadaglar1 (2004)'nin Triturus vittatus
ophryticus i¢in yaptigi ¢alismada 180 6rnekten 13 tanesi (% 7,22) olarak bulunmustur.
Simic ve arkadaslar1 (1992) R. ridibunda i¢in midesi bos olanlarin oranmi % 35,5 olarak
bulurken, Colak (2005) R. ridibunda i¢in midesi bos olanlarm oranmi % 18,25 olarak

bulmustur. Bu oranlarin birbirine yakin olmasma ragmen semenderlerin yasadiklari
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habitatin, ortamdaki av potansiyelinin, rakiplerinin, ekolojik sartlarlarm yani sira yapilan
aragtirmanin zamani ve Yyakalanan Ornek sayisinin da farkli olmasin dolayr degisik
sonuglarin elde edilmesine neden olabilir.

Bu ¢alisma sonucunda M. caucasica'nin ergin bireylerinde ortalama av sayist 6,48
olarak tespit edilmistir. Kuzmin (1992)'in ayn tiir iizerinde yaptig1 calismada 3 grup M.
caucasica larvalarinin ortalama av sayilarinin 3,00 ile 4,88 arasinda oldugunu bildirmistir.
Bu farkin larvalarin sadece suda avlanirken, ergin bireylerin hem karada hem de suda
avlanmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Bu tez ¢alismasi sonucunda bulunan
ortalama av sayist orani diger calismalarla karsilastirildiginda, Kutrup ve arkadaslari
(2004)'nin Triturus vittatus ophryticus i¢in elde ettikleri ortalama av sayis1 (19,6) ve Colak
(2005)'m R. ridibunda i¢in buldugu ortalama av sayisindan (9,05) daha az, R. ridibunda igin
Atatlir ve arkadaslarinin (1993) buldugu orandan (2,6) daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bahsedilen ilk calismada Kutrup ve arkadaslar1 3 farkli populasyondan Ornekleri
topladiklar1 i¢in ortalama av sayisinin daha fazla oldugu sdylenebilir. Colak (2005)"in dere
populasyonunda caligtig1 i¢in ortalama av sayisi, Atatiir ve arkadaslari (1993) calistigi
gollerdeki populasyondan daha fazla oldugu soOylenebilir. Bu tez ¢alismasi ise tek
populasyon da ve akarsu da calisildigindan digerlerine gore ortalama av sayis1 daha az
oldugu diisiintilebilir.

Bu galismada M. caucasica igin tespit edilen mide igeriginin besin gesitliliginin
olduk¢a fazla oldugu bulunmustur. Besin ¢esitliliginin fazla olmasmin bir nedeni, ayni
habitat1 paylasan besin rekabeti olusturacak baska bir semender tiirliniin olmamas1 olabilir.
Besin c¢esitliliginin, familya veya kiigiik alt gruplara bakildiginda 83 farkli gruptan
olustugu goriilmektedir. Kuzmin (1992), 49 M. caucasica larvasi iizerinde yaptigi
calismada ise besin gesitliliginin 11 farkli av grubundan olustugunu bildirilmistir. Ayrica
Ekvtimishvili (1948)'in 67 M. caucasica ergin bireyi lizerine yaptig1 ¢alismada besin
iceriginin 17 farkli av grubundan, Bozhansky ve Semenov (1982) ise yine 23 M. caucasica
ergin bireyi lizerine yaptig1 calismada 15 farkli av grubundan olustugunu rapor etmislerdir.
Kutrup ve arkadaslar1 (2004) 167 Triturus vittatus ophryticus ergin bireyi tizerinde
yaptiklar1 ¢alismada 29 farkl av grubu cesidi tespit etmislerdir. S6zii edilen literatiirdeki
calismalar bu tez ¢aligmasi ile karsilastirildiginda, bu ¢calismada yakalanan 6rnek sayisinin
diger calismalara gore cok yiiksek olmasi, calisilan habitatin ve rakimin farkliligindan

dolay1 besin ¢esitliliginde farkin ortaya ¢ikmasina neden oldugu diisiiniilebilir.
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Kuzmin (1992)’in ¢aligmasi ergin bireyleri kapsamazken, 49 M. caucasica larvasi
iizerinde ve yalnizca 2 aylik bir zaman diliminde gerceklestirilmistir. Diger taraftan,
Ekvtimishvili (1948)'in M. caucasica ergin bireyleri iizerine yaptig1 ¢alisma 4 aylik zaman
diliminde gergeklestirilmesine ragmen 67 bireyle smirli kalmis, Bozhansky ve Semenov
(1982)’un yaz doneminde yaptiklari ¢alisma ise son derece sinirli sayida (23 ergin M.
caucasica bireyi) ornekle gergeklestirilmistir. Bu tez calismasinda ise M. caucasica'nin
oldukga yeterli sayida (130 ergin bireyi) 6rnegi iizerinde ve 4 aylik bir zaman diliminde
gergeklestirilmistir.

Urodela'larin besinlerinin ¢ogunu bocekler (Insecta) olusturur (Andreone vd., 1999).
Elde edilen mide iceriklerindeki besinlerin teshisi sonucunda M. caucasica'nin da 6zellikle
boceklerle beslendigi sonucuna varilmistir. Boceklerin tiim avlar i¢indeki sayisal orani %
61,74 olarak hesaplanmistir. Kuzmin (1992) ayni tiiriin larvalari lizerine yaptig1 calismada
Kafkas Semenderi'nin besininde sayisal orani bildirmemekle beraber, larval bdceklerin
baskin oldugunu rapor etmistir. Ayrica Andreone ve arkadaslar1 (1999) Salamandra lanzai
iizerinde yaptig1 ¢alismada boceklerin tiim avlar i¢inde, erkeklerde % 66, hamile olmayan
disilerde % 75 ve hamile disilerde ise % 90 olarak bulurken, tiim diyet igerisinde % 87
oranma sahip oldugu belirtilmistir. Bu sonu¢ sunulan tez konusunun sonuglarina benzer
olmakla beraber Kutrup ve arkadaslar1 (2004) boceklerin tiim avlar i¢cinde %19,68 oranina
sahip oldugunu sdylemislerdir. Bu oranin diisiik olmasmin sebebi habitat farkliligi ve suya
daha ¢ok bagli olmasi olabilir. Bu tez kapsaminda bulunan sonu¢ Anura iizerinde yapilan
caligmalarla benzerlik gostermektedir. Colak (2005) R ridibunda iizerinde yaptigi calismada
boceklerin tiim avlarin %76,13"inii olusturdugunu belirtmistir. Yine ayni tiir iizerine Simic
ve arkadaslar1 (1992) boceklerin %74,9 oranina sahip oldugunu gdstermistir. Ugurtas ve
arkadaglar1 (2004) R. macronemis tiiriiniin %68,05 oraninda boceklerle beslendigi rapor
edilmislerdir.

Bu tez caligmasinda Kafkas Semenderi’nin besin igerigini olusturan bocekler i¢inde
sayisal oran agisindan baskin olan av gruplari arasinda sirasiyla Diptera larvalart (%
21,27), Collembola erginleri (%15,69), Diptera erginleri (%7,00) ve Coleoptera erginleri
(%4,80) gelmektedir. Ayni tiiriin erginleri iizerine Ekvtimishvili (1948)'nin yaptigi
calisgmada Coleoptera erginlerinin % 14,5, Collembola erginlerinin %4,6 ve Plecoptera
erginlerinin % 4,6 oranlarma sahip oldugu goriiliirken, Bozhansky ve Semenov (1982)'un
calismasinda ise ayni semenderin besin igeriginde Trichoptera (%17,8) ve Orthoptera (%

17,8) takimlarmm1 bdcekler iginde baskin oldugu bildirilmistir. Bu av gruplarinin ve
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oranlarin  farkli ¢ikmasinin nedeni ¢aligmalarin  farkli habitat ve rakimlarda
gerceklestirilmis olmasi olabilir. Andreone ve arkadaslar1 (1999)'nin Salamandra lanzai
iizerinde gercgeklestirdikleri ¢aligmanin sonuglarina gore baskin av gruplarmin % 47
oraninda Diptera larva ve erginleri ve % 30 oraninda Coleoptera erginleri oldugu
goriilmiistiir. Bu sonuglar ile tez ¢alismasmin sonuglarmin Collembola familyasi haricinde
benzer oldugu goriilmektedir. Tez c¢alismasmin sonuglari  Anura tiirleri ile
karsilastirildiginda yine benzer sonuglar goriilmektedir. Ruchin ve Ryzhov (2002)'un
sonuclarma gore R. ridibunda tiirii i¢in baskin olan av gruplar1 Diptera (% 21,2),
Hymenoptera (% 19,8) ve Coleoptera (% 18,7)'dir. Bu tezin sonuglarindan da baskin av
gruplarindan biri olan Collembola takimmin diger ¢aligmalarda baskin av grubu
olmamasmin sebebi hem habitat alanlar1 hem de viicutlarmin biiyliik olmasi olarak
gosterilebilir.

Bocekler disinda besin igeriginde agirlikli olarak bulunan diger av gruplar1 Araneae
(6riimecekler) (% n=8,69, % =28,57) ve Gastropoda (% n=10,89, % {=35,29) dir. Araneae
ve Qastropoda'nin yiiksek frekans degeri bu av gruplarmin genel olarak tiiketildigini
gostermektedir.

Bu tez calismasinda semenderlerin besin igeriginde bulunan av gruplarinin say1 (n),
freaks () ve hacim (v) degerleri hesaplanmistir. Fakat Kuzmin (1992) ayni tiiriin larvalari
iizerine yaptig1 ¢alismada boyle bir degerlendirme yapmamistir.

Amfibi tiirlerinin besinlerinin % 75'ini karasal avlarm olusturdugu bilinmektedir
(Shlyakhtin ve Zavyalov, 1997) Bu ¢alismada karsal avlarin oran1 % 64,2, sucul avlarin
orani ise % 35,8 olarak hesaplanmistir. Kutrup ve arkadaglar1 (2004) tiim avlarin ¢ok az
miktarinin karasal omurgasizlar tarafindan olustugunu belirtmislerdir. Bu tezin sonuglariyla
arasinda zit iliski olmasimin sebebi yasadigi habitat ve karasal avlarin hizli (¢abuk) olmasi
olabilir. Onychodactylus fischen tiirii i¢in tiim avlarin ilkbaharda % 18,4"iniin, yaz sonunda
ise % 100'iniin karasal avlardan olustugu belirtilmistir (Kuzmin ve Solkin, 1993). Bu oran
da bu tezin sonucu ile paralellik gdstermektedir.

R. hexadactyla'nin enerji ihtiyacini bitkisel materyallerden sagladigi bildirilmistir
(Das, 1996). Incelenen 130 M. caucasica bireyine ait mide igeriklerinin % 32,77'sinde
bitkisel materyallere, % 31,09'unda mineral ve tas parcalarina rastlanmistir. Benzer
sonuglar Mertensiella caucasica (Kuzmin 1992), R. ridibunda (Colak, 2005) ve R.

nigromaculata (Hirai ve Matsui, 1999) i¢in de rapor edilmistir. Bu maddelerin avlanirken
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hayvan tarafindan yanlislikla yenildigi diisiilmektedir (Hirai ve Matsui, 1999; Pough vd.,
2001).

Incelenen 68 disi ve 51 erkek M.caucasica bireyinin boylar1 arasinda énemli bir fark
bulunmamistir (ANOV A Testi, P=0,176). Disi ve erkek bireyler arasinda midelerden ¢ikan
av sayist bakimindan bir fark bulunmamistir (ANOVA Testi, 0,716). Kuzmin (1992) M.
caucasica ve Hirai ve Matsui (2000a) Rana tiirleri i¢in erkek ve disi bireyler arasinda av
sayist bakinimdan fark olmadigini bildirmislerdir.

R. temporarianin beslenme biyolojisini arastirildigi ¢alismalarda (Houston, 1973;
Blackith ve Speight, 1974), besin igeriginin mevsimsel degisiklikler gosterdigini
belirtmislerdir. Bu tez ¢alismasinda da aylar arasinda av sayist bakimidan fark
bulunmustur (ANOVA Testi, P<0,05). Kuzmin (1992) M. caucasica larvalar1 {izerine
yaptig1 ¢alismada besin igerigini aylar arasinda karsilagtirma yapmamamustir. Salamandra
lanzai Andreone ve arkadaslari, (1999)'nin {izerine yaptig1 ¢alisma sonucunda benzer
sonuglar belirtmistir. M. caucasica bireyleri en fazla Temmuz (ort=6,76) ve Agustos
(ort=8,55) aylarinda beslenmistir. Ortalama av hacminin, av sayisinin en fazla goriildigi
Temmuz (ort=77,89 mm®) ve Agustos (0rt=96,85 mm?®) aylarinda en yiiksek degerde
oldugu bulunmustur. Kutrup ve arkadaslar1 (2004), Triturus vittatus ophryticus igin
yaptiklar1 ¢alisma sonucunda bu semenderin en fazla av sayisinin Nisan ve Mayis
aylarinda oldugunu bildirmislerdir. Tez ¢alismasinin sonuglari ile farkli ¢ikmasinin sebebi
iireme doneminin farkli olmasi olabilir. Ciinkii hayvanlar yumurta birakacaklar1 zaman
fazla beslenme egilimindedir. Kuzmin (1992)'in M. caucasica tizerine yaptigi ¢alismalar da
ise Haziran ve Agustos aylarmmi kapsar. Bu c¢alismada baskin av gruplar1 Crustacea,
Arachnida ve Insecta'dir. Tez calismasinin sonucu ile Kuzmin (1992)'in sonuglarmin
benzer oldugu goriilmektedir. Andreone ve arkadaslari, (1999)'min Salamandra lanzai
iizerine yaptiklar1 ¢aligma neticesinde Temmuz aymda en fazla tiiketilen avin Diptera
larvalart (% 73,3) oldugunu belirtmiglerdir. Bu tez ¢alismasinda ise Diptera larvalarinin
sayisal olarak Haziran (% 42,34) ayinda en fazla tiiketilen av grubu oldugu gdosterilmistir.
Her iki calisma karsilastirildiginda semenderlerin yasam alanlar1 ve arazinin farkli
kitalarda olmalar1 farkliligin sebeplerinden biri olabilir. Yaptilan tez c¢aligmasmin
sonuglarma gore M. caucasica i¢in Agustos aymin diger aylara goére hem sayisal hem de
ortalama hacim bakimindan en yliksek degere sahip olmasi, incelenen semender
orneklerinin bu ayda diger aylara gore fazla sayida ve biiylik avlarla beslendigini

gostermektedir. Buna bagl olarak Orthoptera, Mecoptera ve Oligochaeta gibi biiyiik avlar
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en fazla sayida bu ayda tiiketilmistir (Tablo 8). Eyliil ayinda ise Olichaeta ve
Gastropoda'nin hacim oranlar1 oldukca yiiksektir. Kutrup ve arkadaslar1 (2004) Triturus
vittatus ophryticus bireyleri iizerine yaptigr c¢alismada Crustaceanin tiim aylarda
tiikketilmekle beraber Diptera ve Crustacea av gruplarmin Nisan ve Mayis aylarinda en
fazla yenilen av gruplar1 oldugunu gostermislerdir. Bu tez ¢aligmasinda ise tiim aylarda
baskin olan av gruplar1 Diptera ergin ve larva, Collembola ve Acarina'dir. Ayrica
Gastropoda ve Oligochaecta Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda yiiksek sayisal oranlara
sahip olmasiyla dikkat ¢ceken av gruplaridir.

Kurbagalarim besinlerini ¢evredeki av potansiyeli, beslenme davraniglari, agiz
geniglikleri, avlarin biiytikliikkleri ve avlarin hizlar1 da etkilemektedir (Cogalniceanu vd.,
2000). Bu tez calismasinda incelenen semenderlerin bulunduklari ¢esme iginde ayni
zamanda ¢ok sayida kurbaga larvasi, ve semender larvasi populasyonlar: tespit edilmis
fakat 130 semenderin hi¢ birinin midesinde bu larvalara rastlanmamistir. Sadece 4
semenderin mide igeriginde Urodela yumurtasina rastlanmistir. Ayni habitatta
yasamalarma ragmen higbirinde bu larvalara rastlanmamis olmasi diislindiiriictidiir. Bu
semenderin karnivor beslenmedigi ve M. caucasica'nin daha ¢ok karada beslendigi
diisiiniiliirse Amfibi larvalarina mide iceriginde rastlanmamasi bu sekilde agiklanabilir.

Amfibilerde iki ¢esit beslenme davranig1 goriiliir. 1. Aktif avlananlar; segici, avinin
pesinde kosan ve belli bagli av gruplarini tercih eden tiirleri kapsar. Bunlar daha ziyade ¢ok
sayida ve kii¢iik avlarla beslenirler (Vences ve Kniel, 1998; Pough vd., 2001). Bu tiirlerin
derilerinde toksik salgilar bulunur ve salgiy1 besinden elde ederler (Toft, 1995; Caldwell,
1996). 2. Avini bekleyenler; etrafinda bulunan ve agiz genisliginin elverdigi biyiikliikteki
avlar1 avlarlar. Bu Amfibiler biiyiik fakat az sayidaki avlarla beslenirler (Pough, 2001). M.
caucasica birinci gruba girmesi ¢ok sayida segici avlarla beslendiginin agiklamasi olabilir.

Incelenen 130 M. caucasica bireyinin mide igeriginde Diptera larvalari, Heteroptera
ve Coleoptera takimmdan Curculionidae familyasmma ait ¢ok sayida zararli bocek ve
Acarina'ya ait bireyler bulunmustur. Bu tez ¢alismasinin sonuglarina gore Insecta sinifinda
en fazla goriilen Diptera larvalaridir. Bunlar 20 familya ve teshis edilemeyenler ise Diger
Diptera larvalar1 baghgiyla verilmistir. M. caucasica bireylerinin bu Diptera larvalarina
kars1 biyolojik kontrol ajani potansiyellerinin olup olmadigi ancak teshis edilemeyen
Diptera larvalarin teshis edilmesi ve tiir diizeyinde teshisiyle miimkiin olabilir. Ayni
sekilde Heteroptera takimmna ait bireyler familya diizeyine kadar teshis edilmistir. Bu

familyalardaki bireyler tiir diizeyinde teshis edilerek biyolojik miicadeleye uygunlugu
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arastirilmalidir. En 6nemlisi giiniimiizde 6zellikle yaz aylarinda yayginlasan Kirim Kongo
Kanamali Atesi hastaligina sebep olan kene Acarina takimina aittir. Bu tez ¢aligmasinda
Acarina'nin incelenen mide igeriklerinde sayisal olarak % 19,92 oraninda bulundugu
goriilmiistiir. Ayni tiiriin beslenme biyolojisini ¢alisgan Kuzmin (1992) semenderlerin mide
iceriginde Acarina bulundugunu rapor etmistir. Bu sonu¢ ta M. caucasica'nin kene ile
miicadelede kimyasal ila¢ yerine biyolojik miicadeleye uygun olup olmadigi bu canlinin
beslenme davranislarinin daha detayli bir sekilde incelenebilmesi miimkiin olabilir. Tiim
bu sonuglar M. caucasica'nin ekolojik dengedeki yerinin ve Oneminin hi¢ de

kiiciimsenecek diizeyde olmadigini géstermektedir.



5. SONUCLAR

M. caucasica'nin beslenme biyolojisinin arastirildigi bu ¢alismada;

1. 130 M. caucasica bireyinin 11 (% 8,46)'sinin midesi bos olarak bulundu. Geri
kalan 119 semenderin midesinde toplam 771 av sayildi. Avlari toplam hacmi 7912,6643
mm? olarak hesaplandi.

2. M. caucasica’nin incelenen 119 bireyinden 51'i erkek, 68'i disi'dir. Erkek
bireylerin midesinde toplam 321 av sayildi1 ve toplam av hacmi 3038,52 olarak bulundu.
Disi bireylerin mide igeriginde toplam 450 av sayild1 ve avlarin toplam hacminin 4874,14
oldugu tespit edidi.

3. M. caucasica'nin besinlerini Artropoda (81,71), Mollusca (10,89), Annelida (5,97)
ve Nematoda (1,43) subelerindeki hayvanlarin olusturdugu goriildii. Arthropoda subesi
icinde Insecta (bOcekler)'nin M. caucasica bireyleri (% 59,37) tarafindan tiiketilen en
yiiksek sayisal (% 61,74) ve hacimsel orana (% 40,88) sahip av grubu oldugu belirlendi.
Boceklerden sirasiyla Diptera larvalari, Collembola, Diptera Erginleri ve Coleoptera
erginlerinin bu tiirlin avlar1 i¢inde sayisal olarak baskin gruplar olduklar1 tespit edildi. Tiim
av gruplar1 i¢inde en sik goriilenlerin Diptera larvalari, Collembola, Arachnida, Gastropoda
ve Diptera erginleri olduklar1 bulundu. Av gruplari i¢inde en yiiksek hacim degerine sahip
olanlar Oligocaheta, Gastropoda ve Diptera larvalar1 olarak belirlendi. Collembola'nin
yiiksek sayisal orana sahip olmasina ragmen kii¢iik hayvan oldugu i¢in ¢ok kiigiik hacim
degerine sahip oldugu gorildii.

4. Mertensiella caucasica'nin daha ¢ok karasal avlarla (% 64,2) beslendigi tespit
edildi.

5. Mertensiella caucasica'nin kii¢iikk viicutlu avlar1 her boy grubunda tiiketilirken,
biiyiik viicutlularin Tipulidae, Carabidae ve Orthoptera gibi biiylik avlarlarla beslendigi
belirlendi.

6. M. caucasica bireylerinin Collembola, Isopoda ve Carabidae gibi hizli avlari
avladiklarindan dolay1 aktif olarak avlanan avci oldugu goriildii.

7. M. caucasica'nin disi ve erkek bireylerine ait mide igeriklerinden elde edilen
sonuclar da disi ve erkek bireylerin besin ¢esitliliginin benzer oldugu tespit edildi. Insecta
iki grupta da saysal, hacimsel ve frekans bakimindan ¢ok yiiksek orana sahip oldugu

goriildii.
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8. Mertensiella caucasica'nin beslenmesinin aylara gore degistigi belirlendi. Buna
gore en fazla Agustos aymda beslendiklerini, en biiylik avlar1 yine Agustos ayinda

avladiklar1 ve av gruplarinin aylara gore degisen oranlarda oldugu goriildii.



6. ONERILER

Beslenme taktikleri, modern davranig ekolojisinin temelini olusturur. Ciinkii her
predator, sartlar ne olursa olsun maksimum enerji ihtiyacini karsilar (Krebs ve Davies,
1997). Bundan dolay1 Mertensiella caucasicamin maksimum ve minimum enerji
ihtiyacinin belirlenmesi gerekmektedir. incelenen 130 Mertensiella caucasica bireyinde %
32,77'sinde bitkisel materyaller, % 31,09'unda mineral ve tas pargalarina rastlanmistir.
Karnivor olan bu tiirtin, bu maddeleri yanlislikla m1 yoksa bilingli olarak mi aldiginin
arastirilmasi gerekmektedir.

Amfibilerin beslenme davraniglari, bu hayvanlarin besin igeriklerini ve yasam
kalitesini belirler. M. caucasica'nin beslenme davraniglarmin uzun siireli gozlenmesi ve
avlanmadaki basari oranmin belirlenmesi, bu semenderin beslenme davraniginin daha iyi
anlasilmasini saglayacaktir.

Bu calismada M. caucasica'nin beslenmesinin aylara bagli olarak degistigi
bulunmustur. Buna ilaveten bu canlinin beslenmesi {izerine yapilacak ¢alismanin aylik
degil de haftalik olarak yapilmasinin ortalama besinlerinin belirlenmesinde daha agiklayici
olacagi disiiniilmektedir. Ayrica bu canlinin beslenmesinin farkli habitat ve rakimlarda
arastirilmasi gerekmektedir.

Derisinde toksik salgiya sahip olan Dentrobatidae tiirlerinin karmca yedikleri ve
karincada bulunan formik asidi toksik salgilarmmin yapiminda kullandiklar1 bilinmektedir.
M. caucasica'nin besin i¢eriginde az da olsa karinca yedikleri saplanmistir. Bu semenderin
derisindeki toksik salgisinin  yapiminda karmncalardaki formik asidi  kullanip
kullanmadiklar1 arastirilmalidir.

M. caucasica'nin temiz ve bol oksijenli kar sularinda yasadigi bilinmektedir. Bu
canlimm suyun kullanilmasinda indikatér olarak kullanilip  kullanilmayacagi
arastirilmalidir.

M. caucasica'nin biyolojik ajan olma potansiyelinin ve kullanilabilirliliginin detayli

olarak arastirilmasi 6nerilmektedir.
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8. EKLER

Ek Tablo 1. Haziran ayina ait mide icerigi sonuglar1

Av Grubu n % n f % f V %V
Insecta
Diptera Erginleri
Anthomyzidae 2 1,46 2 7,14 0,36 0,08
Cecidomyidae 1 0,73 1 3,57 0,38 0,08
Dryomyzidae 1 0,73 1 3,57 1,90 0,40
Mycetophilidae 1 0,73 1 3,57 0,60 0,13
Phoridae 1 0,73 1 3,57 0,52 0,11
Tipulidae 4 2,92 4 14,29 18,96 4,02
Empididae 1 0,73 1 3,57 10,04 2,13
Syrphidae 1 0,73 1 3,57 3,96 0,84
Rhagionidae 1 0,73 1 3,57 4,11 0,87
Chironomidae 1 0,73 1 3,57 0,36 0,08
Diptera Larvalan
Bibionidae 1 0,73 1 3,57 14,54 3,08
Calliphoridae 4 2,92 3 10,71 33,48 7,10
Chironomidae 32 23,36 8 28,57 62,48 13,25
Cullicidae 1 0,73 1 3,57 10,02 2,12
Limnoiidae 1 0,73 1 3,57 3,42 0,72
Psychodidae 2 1,46 2 7,14 2,58 0,55
Stratiomyidae 1 0,73 1 3,57 0,95 0,20
Tipulidae 3 2,19 3 10,71 27,42 5,82
Trichoceridae 3 2,19 2 7,14 3,86 0,82
Diger Dipt. Larvalar1 10 7,30 9 32,14 86,58 18,36
Coleoptera Erginleri
Carabidae 3 2,19 3 10,71 36,98 7,84
Curculionidae 2 1,46 2 7,14 10,36 2,20
Diger Col. Erginleri 1 0,73 1 3,57 17,59 3,73
Coleoptera Larvalan 3 2,19 3 10,71 7,77 1,65
Hymenoptera Erginleri
Formicidae 1 0,73 1 3,57 0,20 0,04
Siricidae 3 2,19 2 7,14 14,24 3,02
Diger Hym. Erginleri 1 0,73 1 3,57 4,58 0,97
Homoptera 2 1,46 2 7,14 2,16 0,46
Heteroptera
Cimicidae 1 0,73 1 3,57 0,41 0,09
Orthoptera 1 0,73 1 3,57 4,61 0,98
Collembola 20 14,60 14 50,00 19,66 4,17
Lepidoptera Larvalan 1 0,73 1 3,57 2,07 0,44
Odonata
Mecoptera 1 0,73 1 3,57 7,44 1,58
Pseudoscorpionidae 2 1,46 2 7,14 10,45 2,22
Arachnida
Araneae 4 2,92 3 10,71 5,95 1,26
Acarina 9 6,57 5 17,86 3,87 0,82
Crustaceae
Isopoda 2 1,46 2 7,14 11,64 2,47
Chilopoda 1 0,73 1 3,57 0,46 0,10
Nematoda 7 511 4 14,29 24,55 5,21
Urodela yumurtasi 2 7,14
Bitkisel Materyal 13 46,43
Mineral ve Tas 15 53,57
Toplam 137 100 471,48 100
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Ek Tablo 2. Temmuz ayina ait mide icerikleri sonuglari

Av Grubu n % n f % f \Y/ % V
Insecta
Diptera Erginleri
Phoridae 1 0,51 1 3,45 1,66 0,07
Tipulidae 4 2,04 3 10,34 104,12 4,61
Dolichopodidae
Culicidae 3 1,53 2 6,90 10,22 0,45
Ephydridae 1 0,51 1 3,45 3,38 0,15
Diger Diptera Erginleri 4 2,04 2 6,90 26,34 1,17
Diptera Larvalari
Calliphoridae Larva 4 2,04 3 10,34 32,88 1,46
Chironomidae Larvalar 1 0,51 1 3,45 0,94 0,04
Stratiomyidae
Empididae 1 0,51 1 3,45 1,35 0,06
Tipulidae 6 3,06 5 17,24 299,19 13,25
Trichoceridae
Diger Diptera Larvalar 14 7,14 9 31,03 105,66 4,68
Coleoptera Erginleri
Chrysomelidae 2 1,27 1 3,45 1,37 0,08
Carabidae 7 4,46 7 24,14 92,38 5,52
Curculionidae 1 0,64 1 3,45 2,01 0,12
Elateridae 1 0,64 1 3,45 69,03 4,13
Hydrophilidae 5 3,18 4 13,79 28,29 1,69
Coleoptera Larvalan 3 1,91 3 10,34 25,80 1,54
Hymenoptera Erginleri
Formicidae 1 0,64 1 3,45 0,98 0,06
Ichneumonidae 1 0,64 1 3,45 2,24 0,13
Pompilidae 1 0,64 1 3,45 6,55 0,39
Tetracanpidae 1 0,64 1 3,45 0,79 0,05
Diger Hym. Erginleri 3 1,91 2 6,90 16,26 0,97
Orthoptera 1 0,64 1 3,45 5,67 0,34
Collembola 52 33,12 18 62,07 96,76 5,78
Lepidoptera Larvalan 3 1,91 3 10,34 123,11 7,36
Trichoptera Larvalan 2 1,27 2 6,90 27,70 1,66
Pseudoscorpionidae 1 0,64 1 3,45 6,13 0,37
Arachnida
Araneae 41 26,11 17 58,62 427,69 25,56
Acarina 4 2,55 2 6,90 2,47 0,15
Crustaceae
Isopoda 9 5,73 7 24,14 257,98 15,42
Mollusca 0,00
Gastropoda 10 6,37 8 27,59 258,71 15,46
Annelida
Oligochaeta 6 3,82 5 17,24 219,34 13,11
Nematoda 2 1,27 2 6,90 1,75 0,10
Urodela yumurtasi 2 6,90
Bitkisel Materyal 6 20,69
Mineral ve Tas 16 55,17
Toplam 157 100 1673,03 100
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Ek Tablo 3. Agustos aymna ait mide i¢erigi sonuglari

Av Grubu n % n f % f V % V
Insecta
Diptera Erginleri

Tipulidae 2 0,75 2 6,45 13,07 0,44

Lonchopteridae 1 0,38 1 3,23 1,01 0,03

Syrphidae 2 0,75 2 6,45 23,96 0,80

Curtonotidae 1 0,38 1 3,23 1,29 0,04

Anisopodidae 1 0,38 1 3,23 0,28 0,01

Calliphoridae 1 0,38 1 3,23 10,28 0,34

Sciaridae 1 0,38 1 3,23 4,51 0,15
Diptera Larvalari

Bibionidae Larvalar 2 0,75 2 6,45 2,41 0,08

Calliphoridae Larva 11 4,15 4 12,90 49,33 1,64

Chironomidae Larva 4 151 3 9,68 5,52 0,18

Psychodidae Larvalar 1 0,38 1 3,23 2,41 0,08

Stratiomyidae Larvalar 1 0,38 1 3,23 2,12 0,07

Syrphidae 20 7,55 7 22,58 164,50 5,48

Tipulidae 7 2,64 5 16,13 66,36 2,21

Thaumaleidae Larvalar 1 0,38 1 3,23 2,29 0,08

Dixidae Larvalari 7 2,64 4 12,90 10,24 0,34

Diger Diptera Larvalar 7 2,64 4 12,90 102,92 3,43
Coleoptera Erginleri

Carabidae 2 1,03 2 6,45 12,76 0,50

Curculionidae 2 1,03 2 6,45 4,44 0,17

Hydrophilidae 4 2,05 3 9,68 16,81 0,66

Byrrhidae 1 0,51 1 3,23 6,60 0,26

Tenebrionidae 1 0,51 1 3,23 0,15 0,01

Diger Col. Ergin 3 1,54 3 9,68 5,85 0,23
Coleoptera Larvalari 6 3,08 2 6,45 68,18 2,68
Ephemeroptera 1 0,51 1 3,23 4,42 0,17
Hymenoptera Erginleri

Siricidae 2 1,03 2 6,45 9,87 0,39
Homoptera

Cercopidae 1 0,51 1 3,23 28,08 1,11
Heteroptera

Cimicidae 1 0,51 1 3,23 1,21 0,05

Reduviidae 1 0,51 1 3,23 0,74 0,03
Orthoptera 5 2,56 4 12,90 20,28 0,80
Collembola 41 21,03 19 61,29 57,55 2,27
Lepidoptera Larvalar: 1 0,51 1 3,23 65,76 2,59
Trichoptera Erginleri

Limnephilidae 1 0,51 1 3,23 5,65 0,22
Trichoptera Larvalari 1 0,51 1 3,23 3,67 0,14
Mecoptera 21 10,77 11 35,48 296,00 11,65
Psocoptera 2 1,03 2 6,45 2,74 0,11
Pseudoscorpionidae 2 1,03 2 6,45 5,01 0,20
Chilopoda 9 4,62 7 22,58 131,14 5,16
Neuroptera

Hemerobiidae 1 0,51 1 3,23 341 0,13
Arachnida

Araneae 8 4,10 6 19,35 118,17 4,65

Acarina 4 2,05 4 12,90 2,18 0,09

Opiliones 8 4,10 8 25,81 55,71 2,19

Solifugae 1 0,51 1 3,23 2,07 0,08
Crustaceae

Isopoda 8 4,10 7 22,58 40,16 1,58
Diplopoda 1 0,51 1 3,23 1,45 0,06
Mollusca

Gastropoda 26 13,33 17 54,84 669,16 26,35
Annelida

Oligochaeta 28 14,36 11 35,48 899,06 35,40
Nematoda 2 1,03 2 6,45 1,58 0,06
Bitkisel Materyal 8 25,81
Mineral ve Tag 3 9,68
Toplam 195 100 2539,87 100
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Av Grubu n % n f % f V % V
Insecta
Diptera Erginleri

Dryomyzidae 2 1,16 2 6,45 2,54 0,12

Opomyzidae 1 0,58 1 3,23 0,56 0,03

Heleomyzidae 1 0,58 1 3,23 1,80 0,08

Tipulidae 11 6,36 7 22,58 41,91 1,92

Sciaridae 1 0,58 1 3,23 2,21 0,10

Lonchopteridae 1 0,58 1 3,23 1,79 0,08

Chironomidae 1 0,58 1 3,23 0,53 0,02
Diptera Larvalari

Mycetophilidae 1 0,58 1 3,23 5,58 0,26

Therevidae 1 0,58 1 3,23 1,17 0,05

Tephritidae 1 0,58 1 3,23 1,07 0,05

Tabanidae 1 0,58 1 3,23 3,47 0,16

Dixidae 2 1,16 1 3,23 3,64 0,17

Stratiomyidae 1 0,58 1 3,23 0,08 0,00

Tipulidae 7 4,05 2 6,45 252,06 11,56

Diger Dip. Larvalari 5 2,89 4 12,90 26,87 1,23
Coleoptera Erginleri

Hydrophilidae 2 1,47 2 6,45 6,03 0,33
Coleoptera Larvalari 5 3,68 5 16,13 67,98 3,71
Hymenoptera Erginleri

Formicidae 2 1,47 2 6,45 26,81 1,46

Siricidae 1 0,74 1 3,23 1,84 0,10
Homoptera

Aphidina 3 2,21 3 9,68 1,41 0,08
Heteroptera

Cimicidae 1 0,74 1 3,23 0,56 0,03
Ephemeroptera

Caenidae 1 0,74 1 3,23 1,94 0,11
Orthoptera 3 2,21 3 9,68 5,12 0,28
Plecoptera 2 1,47 1 3,23 15,31 0,83
Collembola 8 5,88 5 16,13 11,65 0,64
Lepidoptera Larvalari 2 1,47 2 6,45 95,91 5,23
Trichoptera Larvalari 1 0,74 1 3,23 18,03 0,98
Mecoptera 2 1,47 2 6,45 40,04 2,18
Neuroptera larvalari

Osmylidae 2 1,47 2 6,45 18,01 0,98

Diger Neu. Larvalari 1 0,74 1 3,23 2,58 0,14
Arachnida

Araneae 14 10,29 8 25,81 60,79 3,31

Acarina 2 1,47 2 6,45 4,97 0,27

Opiliones 1 0,74 1 3,23 16,32 0,89

Solifugae 2 1,47 2 6,45 16,12 0,88
Crustaceae

Isopoda 10 7,35 7 22,58 67,86 3,70
Chilopoda 8 5,88 6 19,35 65,67 3,58
Diplopoda 3 2,21 3 9,68 2,83 0,15
Mollusca

Gastropoda 48 35,29 17 54,84 639,24 34,84
Annelida

Oligochaeta 12 8,82 8 25,81 647,70 35,30
Bitkisel Materyal 10 32,26
Mineral ve Tag 3 9,68
Toplam 136 100 1834,75 100
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