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ONSOZ

Ekolojik faktorlere gore Pelopyhlax ridibundus’un beslenme stratejilerindeki
degisikliklerin arastirildigi bu calisma, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dalinda “Doktora Tezi” olarak hazirlanmigtir.

Tez damigsmanligimu iistlenerek, gerek konu se¢cimi gerekse ¢aligmalarin yiiriitiilmesi
ve degerlendirilmesi sirasinda ilgi ve yardimlarii esirgemeyen saymn hocam Dog. Dr. Bilal
KUTRUP’a tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Degerli Onerileriyle tezimin sekillenmesi ve
netlesmesinde degerli onerilerinden yararlandigim Prof. Dr. Mahmut EROGLU ve Prof.
Dr. Mustafa YAMAN’a tesekkiirlerimi sunarim.

Yaz boyu siiren arazi ¢aligmalarim icin yillik iznimin yetmedigi asikardir. Bu konuda
fazlasiyla anlayis gosteren Giresun Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji
Boliimiindeki degerli hocalarima; calismalarim siiresince giiler yiizleri ve yardimlariyla
caligmalarim1 zevkli ve kolay hale getiren ¢ok degerli Sebinkarahisar ve Gorele halkina
tesekkiir ederim.

Uzun ve geceler siiren arazi caligmalarim boyunca beni yalniz birakmayip ciddi
derecede yardimlarini gordiigiim Ars. Gor. Hiiseyin Yilmaz, yiiksek lisans 6grencisi Seda
AYDIN, cok degerli 6grenci arkadaslarim ve saym Askin TOKA’ya; suyun kimyasal
analizlerini iistlenen Giresun II Kontrol Laboratuar: sorumlusu, Ziraat Miihendisi sayin
Goksel TOPAL’a sonsuz tesekkiir ederim.

Her durumda bana destek olan ve arazi caligmalarimda da yardimlarimi gordigiim
sevgili Cigdem NALCACI ve Mirag NALCACI’ya minnettarim.

Ve sevgili ailem... Bugiine kadar gelebildiysem, bu tamamen sizin sevginiz ve
dualariniz sayesindedir. Size yeterince tesekkiir edebilmem miimkiin mii? Iyi ki benim

ailemsiniz.

Zeliha COLAK
Trabzon 2011
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OZET

Kurbagalarin beslenmesine etki eden ekolojik faktorlerin arastirildigi bu calismada,
farkli habitat 6zelliklerine sahip 6 populasyonda, Nisan ve Eyliil aylar1 arasinda, 636 ergin
Pelophylax ridibundus (Pallas, 1771) bireyinin midesi yikandi. Besin ¢esitlerinin ¢evredeki
avlarla iligkili olmas1 ve eklembacaklilardan kiiciik omurgalilara kadar genis bir besin
yelpazesine sahip olmasi, bu tiiriin, genel ve firsatci bir predator oldugu gostermektedir.

Eyliil ve Nisan aylarinda, daha biiyiik avlarla beslendigi ve sucul av oraninin yiiksek
degerde oldugu; av sayisinin arttig1 Temmuz ve Agustos aylarinda ise av hacminin diistiigii
goriildii. Akintili sularda yasayan bireylerin, goletlerde yasayanlara gore daha az sayida
beslendigi fakat biiyiikk avlari tercih ettigi belirlendi. Sebinkarahisar populasyonlarmin,
diisiik rakimdaki Gorele populasyonlarina nazaran, genelde daha az ve daha kiiciik avlarla
beslendigi ve sucul avlar1 daha cok tiikettigi tespit edildi.

PCA ve CATPCA sonucunda yapilan regresyon analizleri, bu tiiriin farkli ekolojik
sartlara gore beslenme aliskanhiklarmi degistirdigini gostermistir. Suyun kimyasal
degiskenleri, av sayis1 ve av biiyiikliigiinii onemli derecede etkilerken, bolgesel habitat
degiskenleri av biiyiikliigii, mide hacmi ve sucul av oraminda olduk¢a Onemlidir.
Yiikseklik, suyun akis hizi ve tuzluluk miktarinin artmasi, ¢cevrede ¢imen ve ormanlik
alanlarin bulunmamasi, bu kurbagalar tarafindan sevilmeyen durumlar olup, bireyler
lizerinde stres yarattigindan, av sayisi ve av hacmini degistirmek ya da daha ¢ok su i¢inde
kalmak gibi taktikler gelistirmislerdir. Mide hacminin gerek populasyonlar arasinda
anlamh farklilik gostermemesi, gerekse ekolojik degiskenlerle giiclii bir sekilde
aciklanamamasi, bu tiiriin, ekolojik sartlara gore, beslenme aligkanliklarini degistirecek
adaptasyonlar gelistirdigini ve her durumda toplam enerji ihtiyacim1 karsiladigini
gostermektedir. Ayrica, 24 saatlik caligmalara gore, bu tiir, giindiizleri daha aktif bir

sekilde beslenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Pelopyhlax ridibundus, Ekolojik Faktorler, Beslenme, Adaptasyon,
Anura



SUMMARY

The Effects of the Ecological Factors on the Feeding Habits of
Pelophylax ridibundus Pallas, 1771 (Anura: Ranidae)

In this study, the aim was to determine the effects of ecological factors on the
feeding biology of frogs. From 6 different habitats, 636 Pelophylax ridibundus (Pallas,
1771) were flushed out between April and September. Its diet was correlated with the prey
availability. It consumed not only small invertebrates but also fish and anurans. These
results suggest that P. ridibundus is a generalist and opportunistic predator.

In September and April, this frog consumes larger and more aquatic preys than the
others. Although the prey number was higher in July and August, prey volume was found
smaller. The individulas from ponds tended to prey on smaller preys in larger numbers
than from branches and rivers. The populations in high altitude (Sebinkarahisar) were,
generally, found to consume smaller preys with smaller quantities and to eat more aquatic
preys than those inhabiting in low altitude populations (Gorele).

The regression analyses obtained from PCA and CATPCA showed that, this species
has shown to altered its feeding habits due to the ecological factors. Water chemical
parameters affected the number and volume of prey, while regional habitat variables
affected the prey volume, total volume and the proportion of aquatic preys. Some
unfavorible features such as high altitude, salinity and water flow rate and lacking of forest
and grass in the environment, caused this frog to enter the stress. Therefore, it developed
some feeding strategies such as reducing the prey number, increasing the prey volume and
staying longer in the water. However, total stomach volume was found similar among the
habitats and the variances of regressions with the ecological variables were not satisfied for
it. From these results, it can be concluded that, this species could have developed some
adaptations according to ecological conditions to change its feeding habits so that it gain
optimum energy needed. Moreover, 24-hour analyses showed that, this frog was more

active in feeding during the day than the night.

Key Words: Pelopyhlax ridibundus, Ecological Parameters, Feeding, Adaptation, Anura
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Amfibiler karasal ve sucul ekosistemlerde enerji akis1 ve besin dongiisii bakimindan
onemli bir yer iggal ederler (Burton ve Likens, 1975; Goin vd., 1978; Beebee, 1996). Bir
tiirtin ekolojisini anlamak i¢in atilacak ilk adimlardan biri, onun beslenme biyolojisi
hakkinda bilgi sahibi olmaktir (Hodar, 1997) ciinkii zaman, yer ve besin, ekolojik nisi
belirlerken kullanilan temel kavramlardandir (Pianka, 1994). Ayrica beslenme
aliskanliklarinin bilinmesi, o tiiriin i¢cinde bulundugu c¢evredeki besin kaynagini nasil
kullandigmi da gosterecek (Bellocq vd., 2000), ayni biyotopta yasayan diger tiirlerle
etkilesimini ortaya ¢ikaracak ve besin zincirinde tam olarak nasil bir yer isgal ettiginin
anlasilmasin1 saglayacaktir (Duellman ve Trueb, 1986; Nakamura vd., 2003). Amfibiler
zamanlarinin ¢cogunu besin aramakla gegcirirler (Pianka, 1994). Bu nedenle beslenme
ekolojilerinin tespit edilmesi onlarin ekosistemdeki yerlerini, yani nislerini biiyiik oranda
belli edecektir (Perry vd., 1990).

Iki yasamlilarin besinleri arasinda cesitli zararli boceklerin bulunmasi dolayisiyla bir
cok arastirmada bu tiirlerin biyolojik miicadeleye katkilarinm oldugu vurgulanmaktadir
(Liu ve Chen, 1933; Okada, 1938; Demirsoy, 1997; Hirai ve Matsui, 1999; Pough vd.,
2001; Cicek ve Mermer, 2006). Bu sebeplerle herpetologlar uzun yillardir iki yasamlilarin
besinlerini arastirmaya devam etmislerdir (Liu ve Chen, 1933; Okada, 1938; Dolmen ve
Koksvik, 1983; Toft, 1985; Kuzmin, 1997). Son zamanlarda yapilan ¢aligmalar (Ornegin:
Colak ve Kutrup, 2006; Cicek ve Mermer, 2006; Balint vd., 2010; Molllov vd., 2010;
Isaacs ve Hoyos, 2010; Konrad vd., 2010; Ghioca-Robrecht ve Smith, 2011) da bu alanin
faydal bilgiler kazandirmaya devam ettigini ve giincelligini korudugunu gostermektedir.

Amfibilerin ¢ogu dogal su goletlerinde yasar (Lane vd., 2007) fakat bu alanlar
giderek bozulmakta ya da azalmaktadir (Beebee, 1996). Nitekim, iki yasamh
populasyonlarinin zamanla azaldigini gosteren bilimsel ¢alismalar giderek artmaktadir
(Pechmann ve Wilbur, 1994; Phillips, 1994; Anzalone vd., 1998; Pough vd., 2001; La
Marca vd., 2005). Ekosistemdeki Onemlerinden dolayr bu azalmanin Oniine gecmek

amaciyla, amfibiler i¢in yeni goletlerin olusturulma caligmalar1 ¢cok onemli hale gelmistir



(Beebee, 1996). Amfibilerin beslenmesi iizerine yapilan caligmalardan elde edilecek en
temel yararlardan biri de onlar i¢in en uygun habitatin nasil olmas: gerektigi hakkinda bilgi
vermesi (Gunzburger, 1999) ve bu sayede yeni olusturulacak yasam alanlar1 ¢caligmalarina
151k tutacak olmasidir.

Bir ¢ok tiir gibi (Turner, 1959; Houston, 1973; Thiele, 1977; Premo ve Atmowidjojo,
1987; Hirai ve Matsui, 1999, 2000a) P. ridibundus’un da besin iceriginin cevredeki av
potansiyeline gore degistigi tespit edilmis ve bu nedenle bu tiir, firsatci bir predator olarak
tanimlanmustir (Kovacs ve Torok, 1995; Cogalniceanu vd, 2000; Cicek ve Mermer, 2006).
Bu nedenle, kurbagalarin besin icerigindeki farkliliklar ortamdaki av potansiyelinin
farkliligiyla acgiklanabilir (Houston, 1973; Werner vd, 1995). Sadece bu iliskiden yola
cikilirsa farkl habitatlarda besin cesidi arastirmast yapmak ¢ok yararli olmayacaktir ¢iinkii
bulunan farkliliklar sadece cevredeki av potansiyelinin farkliligiyla aciklanacaktir ve bu
farklhiliklar av cesidi ve sayisiyla ifade edilecektir. Bu durumda midelerden ¢ikan av
cesitlerinin belirlenmesi tek basina yeterli olmayacaktir. Ozellikle populasyonlar arasi
farkliliklar1 arastirirken, kurbaganin hangi avi yediginden ziyade beslendigi avlarin
biiytikliigli ve midelerindeki avlarin toplam hacmi (mide hacmi) daha Onemlidir
(Schabetsberger ve Jersabek, 1995). Bu sayede, mide icerigi cesit ve sayr bakimindan
cevredeki av potansiyeline gore degigse bile av biiyiikliigli ve mide hacmi agiklayici
degiskenler olacaktir. Farkli populasyonlarin da dahil edilmesi durumunda habitatlar
arasinda cevredeki av potansiyellerinin farkli olup olmadigina bakilmalidir. Habitatlar
arasinda av potansiyeli farkli olsa bile av cesidine bakmadan av sayisi, av biiyiikliigii, mide
hacmi ve sucul-karasal av oranlarimi karsilastirmak, tiiriin beslenme ekolojisini daha dogru
aciklayacaktir.

Erginler iizerine yapilan beslenme calismalarinda, amfibilerin beslenme biyolojileri
genellikle besin igeriginin ortaya koyulmasi seklinde olmustur (Hirai ve Matsui, 1999;
Cicek ve Mermer, 2006). Farkli populasyonlardan alinan drnekler birlikte veya ayr1 ayri
incelenmis ama sonug¢lar mideden ¢ikan av gruplarmin c¢esit olarak farkliliklar1 seklinde
karsilastirilmistir (Cogalniceanu vd., 2000; Parker ve Goldstein, 2004; Cicek ve Mermer,
2006). Tespit edilen farklhiliklarin sebepleri bilimsel olarak net bir sekilde ortaya
koyulmamis fakat ¢evredeki av potansiyeliyle ilgili olabilecegi ifade edilmistir. Cicek ve
Mermer (2007) 1ii¢ bolgede yasayan P. ridibundus bireyleri iizerine yaptiklari
caligsmalarinda, besin i¢eriginin populasyonlar arasinda farkli oldugunu tespit etmisler ve

bu farkliliklara av potansiyelinin sebep olabilecegini ileri siirmiislerdir.



Bazi tiirlerin disi ve erkek bireyleri arasinda (Hirai ve Matsui, 2000a, 2001, 2002a),
ayrica juvenil (metamorfozunu tamamlamis fakat eseysel olgunluga ulasmamis) ve erginler
arasinda (Griffiths, 1975; Lima ve Moreira, 1993; Maglia, 1996; Caldwell ve Vitt, 1999;
Cogalniceanu vd., 2000; Hirai, 2002) beslenme farkliliklar1 tespit edilmistir. Bu durumda
bu gruplardaki bireylerin bir arada analiz edilmesi yaniltict sonuglar verecektir.

Beslenme caligmalarindaki eksikliklerden biri de zamana bagli farklhiliklarin dikkate
alinmamasidir (Cogalniceanu vd., 2000) c¢iinkii yapilan c¢alismalar kurbagalarin
yakalandiklar1 aylara gore beslenme rejiminde degismeler oldugunu gostermektedir ancak
bu durumda da farkliliklar cevredeki avlarin degisimine baglanmaktadir (Kephart ve
Arnold, 1982; Hirai ve Matsui, 1999; Colak ve Kutrup, 2006; Covaciu-Marcov vd., 2005).
Bu baglantilar, besin cesidi bakimindan yeterli bir neden olacaktir fakat av biiyiikligii ve
sucul av orani gibi degiskenler de katildiginda, potansiyel avlardan bagimsiz bir sekilde
yorumlama firsat1 dogacaktir.

Populasyonlar arasinda yapilan beslenme karsilastirmalarinda, farkliliklarin
sebeplerini c¢evresel av potansiyelinden bagimsiz olarak degerlendiren c¢alismalar
yetersizdir. Cesitli ekolojik faktorlere gore amfibilerin farkli beslenme adaptasyonlari
gostermesi beklenebilir fakat bugiine kadar ergin bireyler lizerine yapilmis bir caligma
bulunmamaktadir. Bu ekolojik faktorlerden en dnemlilerinin, amfibilerin habitatlar1 tercih
etme ya da etmemelerine etki eden degiskenlerin olmas1 muhtemeldir.

Ekolojik degiskenlerden bazilarmin, larvalarin beslenme stratejilerinde degisiklige
neden oldugu agiklanmistir. Ghioca-Robrecht ve Smith, (2011), Spea multiplicata
larvalarmin, yasadiklar1 suyun kenar vejetasyonuna, zamana ve morfolojiye baglh
beslenmesini arastirmislardir. Richter-Boix ve arkadaslar1 (2007), suyun kurumasi, rekabet
ve avcl tiirlerin olmasit durumunda, larvalarin tercih ettigi besinlerin farkli oldugunu
bulmuslardir. Ozellikle suyun kimyasal 6zelliklerinin larvalar iizerindeki etkileri bir cok
arastirmaci tarafindan incelenmektedir (Watt ve Oldham, 1995; Browne ve Edwards, 2003;
Chen vd., 2004; Hatch ve Blaustein, 2004; Richter-Boix vd., 2007; Ghioca-Robrecht
ve Smith, 2011) fakat bu ¢aligmalarda 6zellikle sicaklik ve amonyum nitrat degiskenlerinin
larvalarin biiyiime oranlarina ve metamorfoza ulasma siiresine etkilerine odaklanilmistir.
Ayrica, Chen ve arkadaslar1 (2004), Rana pipiens larvalar1 iizerinde, herbisit miktarinin
toksik etkisinin yiiksek pH’da daha etkili bir sekilde ortaya ¢iktigmi bulmuslardir. pH, tek
basina etkili olabilecegi gibi Chen ve arkadaslarinin (2004) da belirttigi gibi bazen de bazi

zararli maddelerin etkilerinin beklenenden fazla olmasina neden olmaktadir.



Lane ve arkadaslar1i (2007)’'nin erginler iizerinde yaptiklar1 bir arastirma da
gostermistir ki; suyun pH’1t ve tuzlulugu kurbagalarin havuzlar1 tercih etmelerini
etkilemektedir. Larvalarin gelisimi lizerinde ya da erginlerin ortamlar: tercih etmelerinde
etkili olan bu gibi degiskenlerin, bu tiirlerin beslenme ekolojisi iizerinde de etkili
olabilecegi beklenmelidir.

Gecirgenlik oran1 yiiksek bir deriye sahip olmalar1 nedeniyle, amfibiler
habitatlarindaki degisikliklerden oldukca etkilenirler ve cesitli ekolojik faktorler onlarin
ortam tercihlerinde 6nemli birer etkendir (Baringa, 1990; Phillips, 1990; Blaustein, 1994;
Walworth, 2004). Bu calismalarda ekolojik faktorlerin, tiir ¢esitliligini etkiledigi sonucuna
varilmigtir. Ayrica diger calismalar da, suyun kimyasal 6zellikleri (Bunnel ve Zampella,
1999; Babbit ve Taner, 2000) ve su yiizeyindeki bitki miktar1 (Pavignano ve ark., 1990)
basta olmak iizere bir ¢ok kriterin, amfibilerin habitat tercihlerinde etkin rol oynadigini
gostermistir.

Degisik cografik alanlarda sicaklik ve yiikseklik gibi faktorlerden dolayr amfibilerin
populasyon yapisinda farkhiliklar goriiliir (Kutrup vd., 2006). Ozellikle sicaklik, morfolojik
ozellikleri etkileyen en onemli faktor olarak belirlenmistir (Browne ve Edwards, 2003).
Ayni tiirtin yiiksek rakimdaki bireyleri, diisiik rakimdakilere nazaran daha erken
olgunlagirlar ve viicut yapilari daha biiyliktiir (Kutrup vd., 2006). Viicut yapilarinin daha
biiyiik olmasi, digerlerinden farkli sekilde beslendigini gosterebilir. Larvalar iizerine
yapilan ¢alismalarda, sicak bolgelerdeki larvalarin biiylime oranlar1 daha hizli bulunmus ve
soguk ortamdakilerden daha erken olgunlastiklar tespit edilmistir (Watt ve Oldham, 1995;
Babbitt ve Meshaka, 2000; Browne ve Edwards, 2003). Benzer sonuglar yiiksek ve alcak
bolgeler karsilastirildiginda da ortaya cikmustir (Morrison ve Hero, 2003). Bu durum
erginler icin de kismen dogrulanmistir fakat bu morfolojik farkhiliklara metabolizma
hizinin sebep olabilecegi ifade edilmistir (Browne ve Edwards, 2003). Metabolizmasinin
artmas1t veya azalmasi, o bireyin beslenmesini de etkileyecektir. Sicaklik ve artan
metabolizma, ayn1 zamanda daha cok beslenmeyi de beraberinde getirebilir ve bunun
sonucunda sicak bolgelerdeki bireyler soguktakilere nazaran daha hizli biiyiiyebilirler.

Farkli habitatlarda amfibilerin farkli besinlerle beslenip beslenmedigi ayrintili bir
sekilde arastirilmali varsa farkliliklara hangi faktorlerin sebep oldugu belirlenmelidir.
Ornegin: P. bedriagae, iletkenlik derecesi yiiksek, oksijen seviyesi diisiik, zemin yapis1 mil
ve camur olan ve etrafinda orman bulunan diisiik rakimlar1 tercih eder (Baskale ve Kaya,

2009). Amfibiler icin gdletin mi yoksa akarsuyun mu daha uygun oldugu, hangi pH



degerinde veya hangi tuzlulukta daha aktif beslendigi gibi sorulara cevap verebilecek
caligmalar yapilmali ve en uygun ortam icin degiskenlerin optimum degerleri tahmin
edilmelidir. Tercih etmedigi ekolojik Ozelliklere sahip habitatlarda strese giren
kurbagalarin, beslenme aligkanliklarini degistirip degistirmedigi belirlenmelidir. Clinkii
baz1 arastirmacilar, kurbagalarin beslenmesinin, av potansiyeli, avlarin hizlari, av
yakalamadaki basar1 orani, morfolojisi ve fizyolojisinin yanmnda hayvanm iggiidiileri ve
beslenme stratejisine de bagl oldugunu ifade etmislerdir (Toft, 1995; Caldwell, 1996;
Cogalniceanu vd., 2000).

Diinyada bir ¢cok amfibi tiirii i¢in beslenme ¢alismalar1 yapilmustir (Ornegin: Kuzmin,
1992; Bruyn vd., 1996; Measey, 1998; Cogalniceanu vd., 1998, 2000; Hirai ve Matsui,
1999, 2000a; Hirai, 2004; Danoel ve Schabetsberger, 2003). Cogalniceanu ve arkadaslarina
(2000) gore beslenme caligmalarimin ¢ogunda Ornek sayisinmn azhi@i, zamana baglh
degisimin dikkate almmamasi ve cevredeki besin varligmin tespit edilmemesi gibi
nedenlerle yetersiz ve dogrulugu tartisilir sonuclar ortaya ¢cikmustir.

Bu calismada, diinyada ve Tiirkiye’de genis bir yayilis alanina sahip Pelophylax
ridibundus (Ova Kurbagasi, Su Kurbagasi, Bataklik Kurbagasi, Marsh Frog) tiiriiniin
beslenme ekolojisi lizerine etki eden faktorler arastirilmistir. Bu tiiriin beslenme biyolojisi
bir cok iilkede giderek artan oranlarda arastirilmistir (Medvedev, 1974; Sin vd., 1975;
Garanin, 1983; Mati ve Polymeni, 1991; Simic vd., 1992, 1995; Popovic vd., 1992; Atatiir
vd., 1993; Kuzmin ve Tarkhnisvili, 1997; Ruchin ve Ryzhov, 2002; Covaciu-Marcow vd.,
2005; Colak, 2005; Colak ve Kutrup, 2006; Cicek ve Mermer, 2006, 2007; David vd.,
2008; Mollov, 2008; Ferenti vd., 2009a, b; Balint vd., 2010; Paunovic vd., 2010; Mollov
vd., 2010) fakat bu caligmalarin cogunda besin igerigi ¢esit bazinda verilmis ve ¢cok azinda
besin hacmi ve ¢evresel av potansiyeli dikkate alinmistir (Colak ve Kutrup, 2006). Mollov
(2008), sonuglarinda, farkli populasyonlardan yakalanan bireyleri populasyonlara gore
gruplandirmadan birlikte degerlendirmistir. Colak ve Kutrup (2006), Covaciu-Marcow ve
arkadaslar1 (2005) ve Mollov ve arkadaslar1 (2010) aylara gore beslenme farkliliklarini da
arastirmislar ve farkliliklar tespit etmislerdir.

Bu calismada digerlerinden farkl bir bakis agist ile karsilagtirmalar yapilmis ve hic
bir ¢alismada deginilmeyen ekolojik faktorler irdelenmistir. Farkli habitatlardan ve farkl
zamanlarda yakalanan P. ridibundus bireyleri iizerinde gerceklestirilen bu arastirmada,
oncelikle diger beslenme caligmalariin ¢ogunda oldugu gibi genel besin icerigi tespit

edildi. Digkilardan besinleri tahmin etmek yerine (Denton ve Beebee, 1994; Isaacs ve



Hoyos, 2010), daha dogru sonuclar veren ve hayvana zarar1 olmayan kusturma metodu
uygulandi. Diger calismalarda goriilen eksikliklere dikkat edildi: disi ve erkek bireyler ayri
ayr1 degerlendirildi; alt1 aylik siire boyunca 6rneklem yapildi ve zamana baglh farkliliklar
arastirild;; sadece ergin bireyler katildi; ekolojik ©Ozellikleri birbirinden farkli alt1
populasyon secildi; cevresel av potansiyeli belirlenip diyetle iliskisi arastirildi; cevresel av
potansiyelleri habitatlar arasinda karsilastirildi; karsilastirmalar besin ¢esidinden ziyade av
sayisi, av biiyiikliigli, mide hacmi ve sucul av oranma gore yapild; tiirlerin gelisimi,
morfolojisi ve 6zellikle habitati tercih sebepleri olarak bilinen bolgesel habitat degiskenleri
ve suyun kimyasal ozellikleri gibi bir ¢ok ekolojik degisken kaydedildi; ileri istatistiksel
analizler kullanilarak bu degiskenlerin beslenme iizerine etkileri ortaya koyuldu. Bunlara
ek olarak tiim giin aktif olarak bilinen bu tiiriin 24 saat siiresince beslenme aligkanliklarina

dair bir caligmaya rastlanmamasi nedeniyle, giin boyu beslenmesi arastirild.

1.2. Kurbagalarin Beslenme Biyolojileri

1.2.1. Besin Cesitleri

Larva asamasimdaki bir ¢cok amfibi herbivordur. Bagkalasimini tamamlayanlarin cogu
karnivor 6zellik gosterir. Herbivorluk amfibiler arasinda yaygin degildir. Besin igeriginde
rastlanilan bitkisel materyallerin avlarini yakalarken yanliglikla yutuldugu diisiiniilmektedir
(Hirai ve Matsui, 2000a; David vd., 2008). Hem bitkisel hem de hayvansal besin alan
kurbagalar vardir fakat besinlerini ¢ignemeden yuttuklar: i¢cin bitkileri sindiremezler.
Pough ve arkadagslar1 (2001) sindirim kanallarindaki simbiyotik bakterilerin seliilozu
parcalayabileceklerini ifade etmislerdir fakat bilimsel olarak amfibilerde bu bakterilerin
varligina dair bir sonu¢ olmamakla birlikte herbivor larvalarda bitkileri sindirecek
mikroorganizmalarin olmas1 gerekmektedir (Pough vd., 2001). Bunlardan farkli olarak
baska bir hipoteze gore de kurbagalar bitki parcalarini sindirim sistemlerindeki parazitleri
yok etmek veya avladiklar1 besinlerin kabuklarini parcalamak i¢in kullanirlar (Evans ve
Lampo, 1996).

Etcil ergin amfibilerin besin icerikleri genelde bocekler, diger omurgasizlar ve kiigiik
omurgalilar (baliklar, kurbagalar, siirlingenler ve kuslar gibi)’dan olusur (Demirsoy, 1998).
Kiiciik viicutlu amfibiler biiyliklerine nazaran daha kiigiik avlarla beslenirler fakat biiyiik

kurbagalar ve semenderler kendi tiirlerini de yerler (Hirai, 2004; Kutrup vd., 2005).



Yedikleri besinlerin  biiyiikliikleri kendi agiz genislikleriyle (Emerson, 1985) ve viicut
biiytikliikleriyle dogru orantilidir (Cogalniceanu vd., 2000). Kendisi kii¢iik olmasina
ragmen agz1 asir1 derecede biiyiik olan Afrika Kara Kurbagas: (Pyxicephalus) kurbagalarla
beslenir (Pough vd., 2001).

Kuyruksuz kurbagalarin besin igerikleri ¢ok farklilik gostermektedir. Bu farkliliklar
tirden tiire olabilecegi gibi ayni tiiriin farkli habitatlarda yasayanlar1 arasinda da
goriilmektedir. Baz1 amfibiler kendi tiirlerinden veya baska tiirlerden amfibilerle (Yiyit vd.,
1999; Cogalniceanu vd., 2000; Hirai ve Matsui, 1999, 2001; Cicek ve Mermer, 2007;
Mollov, 2008), baliklarla (Covaciu-Marcov vd., 2005; Cicek ve Mermer, 2007) ve
stiriingenlerle (Hirai ve Matsui, 2002b; Mollov vd., 2010) beslenir. Kannibalizm biiyiik
viicutlu kurbagalarda siklikla rastalanan bir durumdur ve 6zelikle besin varligmin azliginda
oldugu ileri siiriilmektedir (Crump, 1992). Kannibalizm hem doyurucu olmasi hem de
besin rekabetine katilacak bireyleri azaltmak acisindan hayvana avantaj saglar (Pfennig,

1997).

1.2.2. Besin Tercihleri

Amfibilerin beslenmeleri iizerine yapilan bazi caligmalarda belirli avlarin 6zellikle
tercih edildigi bazilarinim ise tercih edilmedigi ortaya koyulmustur. Freed (1982)’in yaptig1
calismaya gore bir aga¢ kurbagasi olan Hyla cinera, ortamda degisik tiirlerde besin
bulunmasina ragmen az bulunan Coleoptera ve Lepidoptera larvalarini tercih eder. Bunun
nedeninin bu larvalarin diger larvalara gore daha hizli hareket etmeleri oldugu ileri
siiriilmektedir. Diger bir calisma Rana rugosa (Ranidae) iizerine yapilmis ve bu tiiriin
ortamda bol bulunan karincalar1 pek tercih etmedigi goriilmiistiir (Hirai ve Matsui, 2000a).
Rana esculenta kompleksi icin yapilan arastirma da bu tiiriin Orthoptera ve Heteroptera

tiirlerini tercih ettigini gostermistir (Cogalniceanu vd., 2000).

1.2.3. Cevredeki Avlarin Etkisi

Yapilan bazi ¢calismalar kurbagalarin besinlerini etraftaki av cesitliginin sinirladigimi
gostermektedir (Hirai ve Matsui, 1999; Cogalniceanu vd., 2000). Plethodon cinereus

(Urodela), kuru havalarda besin ¢esidi ve sayisinin kisith oldugu nemli aga¢ kalintilarinin



altinda yasar. O nedenle tercih sans1 yoktur. Yagmurlu ve 1ilik giinlerde ise hem bitkilerin
tizerine ¢ikabilmeleri hem de besin cesitliliginin daha fazla olmasi nedeniyle bol besin
tilketirler. (Jaeger, 1978). Bu verilere ragmen bir ¢ok calismada cevredeki av varligi

dikkate alinmamustir.

1.2.4. Fizyolojinin Etkisi

Kurbagalarin besini, mevcut av potansiyeli, avlarin hizlari, hayvanin icgiidiileri,
beslenme stratejisi, av yakalamadaki basar1 orani, agzini acabilme yetenegi ve aktif oldugu
saatleri haricinde hayvanin morfolojisine ve fizyolojisine de baghdir (Toft, 1995; Caldwell,
1996; Cogalniceanu vd., 2000). Derisinde zehirli salgi bezi bulunmayan tiirler (P.
ridibundus gibi) ¢ok fazla hareket etmeden az sayida biiyiikk bocek yiyerek giinliik enerji
ithtiyacini karsilar. Kiigiik ve ¢ok sayida besin almasi fazla hareket etmesini gerektirir ve bu
da onun predatorlerine av olma riskini artirir. Dersinde zehirli salgi bezleri tasiyan tiirler
(Dendrobates gibi) genellikle canli renklere sahiptir ve kiiciik avlarla beslenirken bu
renkler onlar1 av olmaktan korur. Zehir yapiminda kullanacaklar1 karincalar1 besin olarak
ozellikle tercih ederler, yeterince zehir iirettikten sonra ise daha biiyiik avlarin pesinde

kosabilirler (Daly vd., 1994).

1.2.5. Mevsimsel ve Yilik Varyasyonlar

Amfibiler farkli zamanlarda farkli besinlerle beslenebilirler (Kephart ve Arnold,
1982; Hirai ve Matsui, 1999; Colak ve Kutrup, 2006; Covaciu-Marcov vd., 2005).
Japonya’da yapilan bir baska arastrmada Rana nigromaculata (Ranidae) nin 1995-1996
yillar1 arasinda tiikettigi karinca miktarinin ciddi oranda degistigi goriilmiistiir (Hirai ve
Matsui, 1999). Yine ayn1 ¢alismada kurbagalarin iireme donemi olan Mayis ve Haziran
aylarinda diger aylara nazaran daha az beslendigi, Temmuz ayinda ise beslenmesinin
maksimum oldugu ortaya koyulmustur. Bir baska ¢alismada ise Pelophylax ridibundus’un

besin igeriginin aylara gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir (Colak ve Kutrup, 2006).



1.2.6. Populasyonlar Aras1 Farkhhiklar

Ayni tiriin degisik cografyalarda yasayan populasyonlarmin farkli beslenme

davranislarina sahip olduklar1 ortaya koyulmustur. Bundan yola ¢ikarak, cografik sartlarin

av dagilimin1 etkilemesiyle beraber hayvanlarda besin tercihlerinde de degisikliklerin

oldugu kabul edilir (Arnold, 1981a, b) fakat c¢alismalarin cogunda bu beslenme

farklhiliklarinin ¢evredeki av mevcudiyetinin farkli olmasiyla aciklanabilecegi ileri

stirtilmiistiir.

1.3. Pelophylax ridibundus’un Genel Ozellikleri

1.3.1. Sistematigi

Alem
Sube
Grup
Altsube
Ustsinif
Sinif
Takim
Aile
Cins

Tiir

: Animalia
: Chordata
: Craniata
: Gnathostomata
: Tetrapoda
: Amphibia
: Anura
: Ranidae
: Pelophylax
: Pelophylax ridibundus Pallas, 1771

P. ridibundus, Amphibia smifinin Anura takimina ait Ranidae (Ger¢ek Kurbagalar)

familyasindandir. Bir ka¢ yil 6ncesine kadar Rana ridibunda olan tiir ismi, cins adinin

degismesiyle Pelophylax ridibundus olarak literatiirde yerini almistir (Frost vd., 2006;

Vences, 2007). Ingilizce'de “Marsh Frog” olarak tamimlanan bu tiir, iilkemizde “Ova

Kurbagas1”, “Bataklik Kurbagas1” veya “Su Kurbagas1” olarak bilinir.
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1.3.2. Morfolojisi

P. ridibundus, Ranidae familyasina ait Tiirkiye’de yasayan kuyruksuz kurbagalarin
en biiyligiidiir. Disilerinin agiz ucundan kloaka kadar olan boylar1 (SVL) 17 cm kadar
olabilir. Erkekler genelde daha kiiciik olurlar. Suya ¢ok fazla bagimli olduklarmmdan
yizmeyi kolaylastirmak icin arka iiyelerinin parmaklar1 arasinda iyi gelismis yiizme
perdeleri vardir (Sekil 1.1). Uzerinde acik renkli lekeler bulunan sirtmin zemin rengi
genelde yesil, gri veya kahverengi tonlarinda olmakla birlikte ekolojik sartlara gore
degisiklik gosterir. Bazilarinda sirtin ortasindan boyuna uzanan acik renkli bir serit
goriiliir. Karm tarafi kirli beyaz, sarims1 veya nadiren portakal renginde olur. Ozellikle
bogaz bolgesinde ve bacaklarda koyu renkli lekeler bulunur. Derileri az ya da c¢ok
purtiikliidiir. Bu tiiriin erkekleri agzin hemen arkasinda bulunan bir c¢ift ses kesesine
sahiptir. On iiyeleri disilerinkine gore daha kuvvetlidir ve iireme doneminde birinci
parmaklarinda disiyi kavramaya ve yumurtlatmaya yarayan koyu renkli bir siskinlik
olusur. Parcalama gorevi olmayan vomer disleri igeri dogru biraz egik konumlu olup iki
sira halinde i¢c burun delikleri arasinda uzanir ve avlarin tutulmasma yarar. (Ozeti ve

Yilmaz, 1994).

Sekil 1.1. Ergin bir Pelophylax ridibundus
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1.3.3. Ekolojik Ozellikleri ve Dagihst

Amfibiler ince ve gecirgen Ozellige sahip derileri nedeniyle tuzlu ortamlarda su
kaybederek ¢ok kisa siirede oOliirler. Bu nedenle hepsi tath suya ihtiya¢ duyarlar fakat P.
ridibundus gibi bazi tiirler tuzluluga daha toleransh olsa da genel olarak en fazla % 6’lik
deniz suyu konsantrasyonlarinda yasayabilirler (Smith vd., 2007). Deri solunumu hayati
Oonem tasir ve bu nedenle derileri siirekli nemli olmalidir. Bu nedenle genellikle nemli ve
ilik bolgelerde yaygindirlar. (Kuru, 1999). Tam baskalasim geciren Pelophylax ridibundus
larvalar1 tamamen su i¢inde bulunur. Erginleri de suya olduk¢a bagimli olup iyi
yiiziiciidiirler (Berger, 1973). Ozellikle siirekli suyu olan biiyiik ve derin golleri tercih
etmektedirler (Rybacki ve Berger, 1994). Daha cok bol bitkili g6l ve havuzlarda
bulunmalaria karsin akintili sularda da rastlanirlar (Kumlutas vd., 2000).

Genelde Mayis ile Haziran aylar1 arasinda tiremelerine karsin (Maxwell, 1962) sicak
bolgelerde iireme periyodunun daha erken basladigi bilinmektedir (Boulenger, 1897;
Terentjev ve Chernov, 1965; Caydam, 1974). Tim aylarda sicak olan termal sularda
yasayan populasyonlarda Aralik ve Ocak aylarinda bile iiremenin gerceklestigi
bildirilmistir (Sas vd., 2010).

Viicut sicaklig1 degisken olan bu kurbaga tiirii, mevsimsel sicaklik farkinin az oldugu
sicak bolgeler hari¢ diger yerlerde kislar1 kis uykusuna yatarlar. Bu déonemi su diplerinde
camurlarm icinde gegirirler (Ozeti ve Yilmaz, 1994). Metamorfozunu yeni tamamlayanlar
genelde su disinda tas altlarinda kiglarlar. Kis uykusu siiresince metabolizmalar1 yavaslar
ve enerji ihtiyaclarimi viicutlarinda depo edilmis besinlerden ve karacigerlerindeki
glikojenden saglarlar (Kuru, 1999).

Metamorfozunu tamamlayamayanlar kisin Oliirler. Cinsel erginlige 3 yil sonra
ulagirlar (Smith, 1969). Bu tiiriin gece ve giindiiz aktif oldugu bilinmektedir (Arnold ve
Burton, 1992).

Pelophylax ridibundus tirii diinyada Kuzey Afrika, Orta ve Giliney Avrupa, Bati
Asya ve Kibris’ta; Tiirkiye’de uygun biyotop olan her yerde bulunur (Ozeti ve Yilmaz,
1994). Diisiik rakimlarda yaygm olmakla beraber iilkemizde 2 250 m yiikseklikte de
goriilmiistiir (Baran, 1969; Ozeti ve Yilmaz, 1994).
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1.3.4. Beslenmesi

1.3.4.1. Beslenme Cesitleri ve Yapilan

Beslenme metodu karada veya suda yasayan formlarda ¢ok farklilik gosterir. Sucul
semenderler ve larvalar suda yasadiklarindan ve agiz yapilar1 erginlerinkinden farklilik
gosterdiginden genellikle emme ve siispansiyon olarak adlandirilan metotla beslenirler
(Pough vd., 2001). Beslenme genelde agiz etrafindaki suyun iceri c¢ekilmesiyle ve
kendiliginden yutaga gecmesiyle gerceklesir (Lauder ve Shaffer, 1993). Agizdan gegen su,
su icindeki partikiilleri tutmaya yarayan bir filtreden gecer (Sanderson ve Wassersug,
1993). Larvalarm viicut tipleri ve agiz parcgalar1 onlarin morfolojileri, dogal gelisimleri,
habitatlar1 ve diyetleriyle oldukga iliskilidir (Altig ve Johnston, 1989). Karnivor amfibi
larvalari, sivrisinek larvalari, kurbaga yumurtalar: gibi kiiciik besinlerle beslenirler (Pough
vd., 2001) fakat P. ridibundus’un larvalar1 herbivor canlilardir. Bu tiiriin larvasinin agiz
parcalar1t milkkemmel bir sekilde gelismis olup 6n karmn bolgelerinde vantuzlar1 vardir.
Bunlar sayesinde sert kayalarin iizerine tutunup beslenirler. Cogunlukla bir yere tutunarak
zaman gecirmeleriyle beraber sadece ¢ok kisa mesafelerde yiizebilirler (Pough vd., 2001).

Ergin P. ridibundus bireyleri 6nden bagli ve arkasi serbest olan dillerini firlatarak
besinlerini alirlar (Pough, vd., 2001). Anura’larin ¢ogunda dil 6ne firlatilarak avin mukuslu
dile yapigsmast saglanir ve geri cekilip besin yutulur. Cigneme hareketi hi¢bir amfibide
goriilmez. Su kurbagalar1 (Ranidae)’nin cogunda dil ava nisan alindiktan sonra firlatilir.

(Demirsoy, 1998).

1.3.4.2. Avlanma Taktikleri

Amfibi ve reptillerde avin pesinde kosup arama (active foraging) ve durup avini
bekleme (sit and wait foraging) olmak iizere iki tip avlanma davranisi vardir. Aktif
avlananlar avim1 yakalamak i¢in ya kisa bir kovalama ya da avini pusuya diisiirme
davranis1 sergilerler. Bu hayvanlar hizli hareket eder, av icin genis bir alam1 dolasir,
gerekirse avin oldugu yerleri kazabilirler; avlarina epey yaklasirlar ve pusuya yatmazlar
(Pough vd., 2001), genelde kii¢iik hayvanlar tiiketirler (Vences ve Kniel, 1998; Pough vd.,

2001). P. ridibundus’un ergin bireylerini de kapsayan avini bekleyenler ise avlari
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yakalanabilecek kadar yakinlarna geldiginde ava saldirirlar. Bu sekilde beslenen

kurbagalarin besinleri oldukca biiyiiktiir (Pough vd., 2001).

1.3.4.3. Optimal Diyetleri

Kurbagalar icin optimum Ozelliklere sahip besin icerigi heniiz tam olarak
belirlenememistir. Larvalar lizerine yapilan bazi ¢caligmalarda besin kalitesinin metamorfoz
tizerine etkisine bakilmistir fakat erginler icin yapilan caligmalar net sonuglar vermemistir.
En karli enerji i¢in hangi besinden ne kadar yenilmesi gerektigini ogrenmek amaciyla
degisik matematiksel metotlarla sayisal sonuclar elde edilmistir. Av sayisinin zamana
boliinmesi ve net enerjisinin elde edilmesi metoduyla optimal diyet belirlenmeye
caligilmustir. (Pough vd., 2001). Ornegin; Jaeger ve Rubin (1982), Plethodon cinereus adli
semender ic¢in bir terraryum hazirladilar. Ortama kiiciik ve biiyiikk boylarda Drosophila
(meyve sinegi) koydular. Bu durumda hayvanin daha ¢ok biiyiik sineklerle beslendigini
gozlemlediler fakat degisik sinek yogunluklarinda kiiciik sineklerle de beslenmeye devam
ettikleri i¢cin kesin bir sonuca varamadilar. Her tiir i¢in farklilik gostermesine karsin, P.
ridibundus gibi biiyiik avlar1 tercih eden amfibiler kisa siirede enerji ihtiyaglarmi
karsilayacaklarindan ve ortalarda dolasip av olma risklerini azaltacaklarindan dolayi
avantajli kabul edilmektedirler fakat ideal besin ¢esidi ve miktar1 konusunda net bir sonug

bulunmamaktadir (Pough vd., 2001).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arazi Cahsmalan

2.1.1. Calisma Alani

Bu calismada, Giresun ilinin Sebinkarahisar ve Gorele ilgelerinden ekolojik
farkliliklar gosteren durgun ve akarsu habitatlar1 sec¢ilmistir. Ayrica Giresun merkezdeki
Baltama deresinden de Orneklem
karsilagtirmalarda yeterli kriterleri saglamadigindan dolay: ¢alismadan cikarilmistir. Diger
iki bolgede birer golet, birer dere ve derelere birlesen degisik sayilarda yan kollar
arastirilmustir (Sekil 2.1, Sekil 2.2). Dere yan kollar1 cok benzerlik gosterdiginden ve drnek
sayist yetersizliginden dolay1 birlestirilerek, analizlerde biri yiiksek kesimde, biri sahil
kesiminde olmak iizere 2 farkli habitat olarak kullanilmigtir. Tiim lokalitelerde, Nisan ve

Eyliil aylar1 arasinda, her ay en az 1 kez arazi ¢aligmasi yapilmistir. Tiim lokalitelerin

yapilmis olmasina karsin,

istatistiksel olarak

koordinatlar1 ve deniz seviyesinden yiikseklikleri Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Arastirmalarin gerceklestirildigi yerler ve koordinatlar:

Lokaliteler Dogu Boylam Kuzey Enlem | Yiikseklik (m)
Golet 1 (Sebinkarahisar) 38°26' 11,4" 40° 19' 54,2" 1287
Golet 2 (Gorele) 39°00'42,2" 41° 00" 08,8" 197
Dere Yan Kolu 1 (Sebinkarahisar)| 40° 23'29,0" 38°25'52,6" 1453
Dere Yan Kolu 2 (Sebinkarahisar)| 40° 23' 20,0" 38° 25' 58,3" 1449
Dere Yan Kolu 3 (Sebinkarahisar)| 40° 23' 05,8" 28°26' 06,5" 1443
Dere Yan Kolu 4 (Gorele) 39°00' 05 6" 41°00'43 6" 38

Dere Yan Kolu 5 (Gorele) 39°00'059" 41°00' 56 9" 37

Dere 1 (Sebinkarahisar) 40° 23'29,0" 38°25'52,6" 1453
Dere 2 (Gorele) 38°59'53 0" 41°00'457" 33

2.1.2. Orneklerin Toplanmasi

Bu calismada, belirtilen habitatlarda yasayan Pelophylax ridibundus ergin bireyleri
(SVL>5,5 cm) kullamlmistir (Sekil 1.1). Ornekler su iginden veya su kiyisindan atrap

yardimiyla veya elle giin 1518inda yakalandi. Aylara ve mevsimlere gore beslenme
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farklhiliklarinin ortaya cikarilabilmesi i¢in Nisan ve Eyliil aylar1 arasinda her ay arazi

caligmalar: tekrarlandi.

Sekil 2.1. Sebinkarahisar habitatlar1 (sirasiyla: dere, dere yan kolu, golet)
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Sekil 2.2. Gorele habitatlar: (sirastyla: dere, dere yan kolu, golet)



17

2.1.3. Kurbagalarin Kusturulmasi

Mide kusturma yontemi hayvana zarar vermedigi i¢in en ¢ok tavsiye edilen metottur.
Mide iceriginin calisildig: diger arastirmalarin ¢ogunda hayvanlar oldiiriilmiis ve mide
diseksiyonu ile mide muhteviyat1 elde edilmistir (Inger ve Marx, 1961; Grant, 1996;
Redmer vd., 1999; Caldwell ve Vitt, 1999). Baz1 calismalarda da diski analizi ile ne tiir
besinlerin tiiketildigi arastirilmistir (Denton ve Beebee, 1994; Isaacs ve Hoyos, 2010) fakat
bu durumda av ¢esidi hakkinda bildi edinmek zorlasacaktir. Bu ¢alismada en zararsiz olan
kusturma yontemi tercih edilmistir. Toplanan 6rnekler, midelerindeki besinleri daha fazla
sindirmemeleri i¢in toplandiklar1 yerde en fazla yarim saat i¢inde bayiltildi. Bayiltilana
kadar hava geciren bez torbalar i¢inde nemi saglayacak miktarda karayosunu ile birlikte
saklandi. Kusturma metodu ile mideleri yikand1 (Legler ve Sullivan, 1979). Bu islem i¢in
50 cc’lik bir beslenme enjektoriiniin ucuna 90 — 120 mm uzunlugunda ve 2 — 3 mm
capinda yumusak bir plastik boru takildi (Measey, 1998). Bayilan hayvan el i¢inde sirt iistii
yatirilldi. Agz1 yavasca acgildi ve enjektoriin borusu dikkatlice ve zarar vermeden mideye
kadar sokuldu. Daha sonra enjektoriin i¢inde bulunan klorsuz kaynak suyu mideye
gonderildi. Hayvanin midesi ¢ok kii¢ciik oldugundan suyun tamamina yakini agzimdan
cikarken midesinde bulunan besinler de disar1 ¢ikarilmis oldu (Sekil 2.3). Suyun icindeki
besinler bir pens yardimiyla toplanip daha sonra teshis edilmek tizere % 10’luk formaldehit

iceren cam tiiplere koyuldu.

Sekil 2.3. Pelophylax ridibundus’un kusturulmasi
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2.1.4. Av Potansiyelinin Belirlenmesi

Populasyonlar arasinda olasi beslenme farkliliklarinin sebeplerinin arastirildigi bu
caligmada, ortamdaki av potansiyelinin habitatlar arasinda anlamli derecede farkli olup
olmadigr cok Onemlidir. Kurbagalarin diyetini belirleyen en Onemli faktorlerden biri
ortamdaki av mevcudiyeti olup (Labanick, 1976) mevsimsel farkliliklar1 da
aciklayabilecegi diisiiniilmektedir (Jenssen ve Klimstra, 1966; Houston, 1973; Blackith ve
Speight, 1974). Bu nedenle arastirmanin yapildig1 her giin, yarim saat arayla kepce
yardimiyla 5’er kez rast gele suyun i¢inden, suyun iizerinden, suyun hemen kenarindan ve
suyun kiyisindaki 10 metrelik alandan potansiyel avlar yakalanip (Hirai ve Matsui, 1999,
2000a, 2001) daha sonra teshis edilmek iizere % 4’liikk formaldehid i¢ine koyuldu

2.1.5. Morfometrik Olciimler

Gelisime bagl farkliliklarm etkilerinden kaginmak i¢in bu caligmada sadece ergin
bireyler kullanildi. Yakalanip bayiltilan her birey, midesi kusturulmadan once 0,1 g
hassasiyette arazi kosullarina uygun terazi ile tartildi. Kurbagalarin burun ucundan kloaka
kadar olan boylar1 (SVL) 0,1 mm hassaslikta dijital kumpasla 6lciildii.

Di1s ses keselerinin ve on iiyelerinin ilk parmaklarinda koyu renkli siskinligin olup
olmamasina bakilarak esey tayini yapildi. 55 mm’den daha biiyiikk (SVL>55 mm)
hayvanlar secildigi i¢cin hepsinde esey tayini yapilabildi (Hirai ve Matsui, 1999). Mide
kusturma islemi biten ve bakima alinan kurbagalar, ayildiktan sonra yakalandiklari

habitatlara geri birakildu.

2.1.6. Ekolojik Verilerin Elde Edilmesi

Calismanin yapildigr tiim golet, dere ve dere kollarinda cesitli ekolojik veriler
toplanmistir. Habitatlara iligkin elde edilen veriler, Krebs (1989), McDiarmid (1994) ve
Bagkale (2009)’nin kullanmis olduklar1 degiskenlere ve habitat Ozelliklerine gore
diizenlenmistir. Bu bolgesel habitat degiskenleri Tablo 2.2’de verilmistir.
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Tablo 2.2. Bolgesel habitat degiskenleri ve kodlanmasi

toplam yiizeye orani:

Bolgesel Habitat Degiskenleri @)) 2) 3) (@)
Predator balik varlig: yok var
Yabanci tiir varligi: yok var
Habitat tipi (Suyun akis hiz1): golet yavas akan su hizli akan su
- tagh ve kumlu

Su taban tipi: camur toprak
Denizden yiikseklik: 700 m’den az | 700 m’den ¢ok
Suyun maksimum derinligi: 1 m’den az 1 —2 m arasi 2 m’den fazla
Habitatin 30m”lik gevresinde orman

<. yok var
varhigi:
Habitatin 30m”lik cevresinde ¢imen

<. yok var
varhigi:
Habitatin 30m”lik cevresinde kanus

<. yok var
varhigi:
Habitatin 30m”lik cevresinde

. - yok var

tarimsal faaliyet varligi:
Su alt1 vejetasyon varlig:: yok var
Su yliz.eylnde emergent vejetasyon yok var
varhigi:
Su ylzeyini kaplayan vejetasyonun %0-%25 | %26-%50 | %51-%75 | %76-% 100

Incelenen kurbagalarn yasadigi sularin bazi kimyasal degiskenleri calismalarin

yapildig1 giinlerde ol¢iildii. Tuzluluk, iletkenlik, sicaklik, pH ve oksijen arazideyken YSI

marka 556 model multiprobe cihaziyla 6l¢giildii. Diger degiskenlerin Ol¢iimii icin gerekli

olan su ornekleri kiyrya 50 cm uzaklikta ve 10 cm derinlikten 1 litrelik cam kaplara

konularak alindi. Kimyasal degiskenlerden amonyak (NHs),

nitrit (NO,), nitrat (NO3),

fosfat, kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) ve potasyum Giresun Il Kontrol Laboratuarinda

gerekli reaktifler kullanilarak, uygun bir fotometre cihazinda 6lciildii (Palintest Photometer

7000se, Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. Suyun kimyasal 6zelliklerinin analizi

2.1.7. Yirmi Dort Saatlik Verilerin Elde Edilmesi

Tim giin aktif oldugu bilinen bu tiirlin, giiniin degisik zamanlarinda beslenme
aliskanlig1 farkliliklarinin olup olmadigini tespit etmek icin, Giresun’un Gorele ilcesinde
kiiciik bir derede (Koordinatlar: 9° 00" 46,2" Dogu, 41° 01' 48,8" Kuzey, rakim: 31 m)
calisma yapildi. Caligmalar Agustos ay1 icinde 3 farkli zamanda, tiim giinii kapsayacak
sekilde diizenlendi. Ozellikle gece 6rnek yakalamada sikinti gekilen saatler icin ayni ay
icerisinde dordiincii kez araziye gidildi.

Bir giin 4’er saatlik 6 parcaya ayrildi (Schabetsberger ve Jersabek, 1995) ve kodlandi:
24-04 arasi: 1; 04-08 arasi: 2; 08—12 arasi: 3; 12-16 arasi: 4; 16-20 arasi: 5 ve 20-24

arast: 6. Her zaman diliminde miimkiin oldugunca ¢ok ergin drnek yakalandi (Sekil 2.5).
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Toplamda yakalanan birey sayis1 288 olup 51 tanesinin midesi bos oldugu i¢in geri kalan
237 bireyden elde edilen veriler kullanild1.

Tiim Ornekler daha Onceden anlatildig1 gibi toplanip bayiltildi; mide icerikleri
alindi; SVL O0Olciimleri ve agirliklar1 kaydedildi. Bir giin i¢inde, mideleri kusturulan
bireyler, uygun sartlarda muhafaza edilip, o giiniin caligmast bitince serbest birakildi.
Cevredeki av potansiyelini belirlemek amaciyla her zaman dilimi i¢in, ayr1 ayr1 2.1.4°te

belirtilen sekilde 6rneklem yapildi.

Sekil 2.5. Gece arazi ¢alismasi

2.2. Analizler

2.2.1. Avlarin Teshis Edilmesi

Midelerden cikarilan besinler ve ortamdan toplanan potansiyel avlar diseksiyon
mikroskobu altinda miimkiin olan en alt kategoriye kadar teshis edildi (Cogalniceanu vd.,
1998, 2000; Hirai, 2004; Cicek ve Mermer, 2007). Teshis yapilirken oncelikle omurgali
veya omurgasiz olduguna bakildi. Omurgasizlar teshis edilirken bir ¢ok kaynak kitaptan
yararlanildi (Chu, 1949; Demirsoy, 1982, 1992; Lodos, 1986, 1991, 1993, 1995; Lodos ve
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Tezcan, 1995; Chinery, 1987, 1993; Gillot, 1995; Ecevit, 2000; Merritt, 2001; McGavin,
2000). Bocekler disindaki omurgasizlarim sinif seviyesinde teshisi yapilirken, bdcekler
familya diizeyinde teshis edildi. Kanatlarinin olup olmamasi, kanat sayisi, kanat
damarlanmasina sahip olup olmamasi, kanat damarlanmasinin sekilleri, on ve arka kanat
farklhiliklar1 gibi ozellikler boceklerin teshisinde kullanilan temel 6zelliklerdir. Kismen
sindirilmis besinlerin mevcut parcalarina gore, mideden ¢ikan ve g¢evreden toplanmig
orneklere bakilarak teshisleri yapildi. Teshisi yapilamayacak kadar sindirilmis avlar
dikkate alinmadi fakat goriilen bir ¢ok, kanat, kafa ve toraks gibi parcalanmis viicut
kisimlarindan teshisi yapilabilenler analizlere katildi. Mide iceriginde tek tek ¢ikan bacak,
serkus ve kanat gibi bazi viicut pargalari, teshisi yapilabilen fakat dlciilemeyen veya gercek
Olciileri hesaplanamayan bocek veya diger omurgasiz hayvan parcalar1 ihmal edildi (Hirai
ve Matsui, 1999).

Tam baskalasim gosteren boceklerin (holometabol) larva ve pupalar1 ayr1 ayri
gruplandirilirken, yar1 baskalasim gosteren boceklere (hemimetabol) ait nimphler ise
erginlerine ¢cok benzedikleri i¢in boyle bir ayrim yapilmadi (Hirai ve Matsui, 1999; 2000b).
Ayrica sucul ve karasal avlar birbirinden ayrildi. Bocekler i¢cindeki sucul av gruplari
familya diizeyinde teshis edildi. Tespit edilen sucul av gruplar1 sunlardir: Hydrophilidae ve
Dytiscidae (Coleoptera), Gerridae, Hydrometridae (Heteroptera), Trichoptera larvalari,
Odonata nimphleri, Ephemeroptera, sucul Diptera larvalari, Gastropoda, Bivalvia

(Mollusca), Decapoda (Crustaceae), Hirudinea (Annelida), Pisces ve Amphibia.

2.2.2. Mide icerigi Analizleri

Teshisi yapilan tiim besinlerin boylar1 ve enleri (en genis yerlerinin) 0,1 mm
hassaslikta dijital kumpasla 0©l¢iildii. Kumpasla oOlgiilemeyecek kadar kiiciik olanlar
diseksiyon mikroskobuna uygun 6lgekli okiiler yardimiyla 6lciildii. Toplam mide hacmini
ve ortalama av hacmini en dogru sekilde belirlemek icin kismen sindirilmis ve teshisi
yapilmig besinlerin mevcut kisimlar1 (kanat, toraks ve kafa gibi)’'nimn hacimleri hesaplandi.
Midelerden cikan her besinin veya besin parcasimin hacmi elipsoit cisimlere uygun

formiille mm® cinsinden hesaplandi (Dunham, 1983):

V=4/3n(L/2)(W/2) (1)
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Her mideden ¢ikan toplam besin sayist ve toplam hacim hesaplandi. Ayrica genel
olarak tiim besin gruplarinin toplam sayisi (n), yiizdesi (% n), frekansi (f), ylizde frekansi
(% ), hacmi (V) ve yiizde hacmi (% V) hesaplandi1 (Hirai ve Matsui, 1999). Hesaplamalara
analiz sonuclarin1 yaniltacagindan dolay: u¢ degerler katilmadi.

Besin igeriklerine bakilarak her populasyon i¢in aylara gore karasal ve sucul avlarin,
larva ve ergin boceklerin oranlar1 hesaplandi. Besin iceriklerinde goriilen bitki, mineral ve
tas parcalarinin bulunma sikliklar1 kaydedildi. Mideleri bos olan hayvanlar analizlere

katilmadi.

2.2.3. istatistiksel Analizler

Bu calismada elde edilen veriler i¢in hesaplamalar, tablolar, grafikler ve istatistiksel

analizler i¢cin Microsoft Excel, Microsoft Word ve SPSS 13,0 paket programi kullanild.

2.2.3.1. Av Potansiyeli Analizleri

Besin iceriginin ¢evredeki potansiyel avlarla iliskili olup olmadigmi belirlemek i¢in,
her habitattan kurbaga yakalanan her ay orneklem yapildi. Besin gruplarmin ortamdaki
sayisal oranlariyla midelerdeki yiizde frekanslar1 arasinda tau_b (Kendall’s Rank
korelasyon katsayis1 = 1) korelasyon katsayisi1 hesaplandi. Bu analize hem midede hem de
cevrede bol bulunan ana av gruplar1 katildi (Hirai ve Matsui, 1999; 2000a, 2000b).
Populasyonlarin yasadiklar1 habitatlarda, ¢cevreden toplanan avlarin, say1 ve hacim olarak
ve sucul av oranlari bakimindan farkli olup olmadigi, Kruskal —Wallis testi (x%) ile
arastirildi. Bu degiskenler acisindan Gorele-dere habitatiyla farksiz bulunan Baltama-dere

habitatindaki populasyon ¢alismadan ¢ikarild.

2.2.3.2. Morfometrik Analizler

Tiim kurbagalar i¢cin SVL (boy) ve agirlik arasinda Pearson korelasyon katsayis1 (R)
hesaplandi. Bireylerin boylarmin populasyonlar arasinda farkli olup olmadigina tek yonlii
varyans analizi ile bakildi. SVL ile besin degiskenleri (av sayisi, toplam av hacmi ve

ortalama av hacmi) arasindaki iligki tau_b korelasyon katsayisi (t) hesaplanarak arastirildi.
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2.2.3.3. Cinsiyete Bagh Analizler

Disi ve erkek bireylerin boy ve agirlik bakimindan farki tek yonlii varyans analizi ile
arastirildi. Disi ve erkek gruplar arasinda besin degiskenlerinin farkliligimi ortaya koymak
icin Mann-Whitney U testi yapildi. Ayrica, disi ve erkeklerin diyetini olusturan besinlerin
ortaklik degerini veren benzerlik indisi (Cxy) hesaplandi (Schoener, 1968) (x ve vy,

gruplardan ikisini; Pi, belli bir av grubunun sayisal oranini temsil eder):

Cyy= 1-0,53 | Py - Py | )

Bu indis O ile 1 arasinda degisir: 0, ortak besinin olmadigini,; 1, besinlerin tamamen

ayni oldugunu gosterir.

2.2.3.4. Aylara Gore Analizler

Her populasyonda Nisan ve Eyliil aylar1 arasinda her ay birer kez arazi ¢alismasi
yapildi. Aylara gore toplanan kurbaga sayilar1 Tablo 2.1°de verilmistir. Her ay i¢in, av
sayist ve av hacmi degiskenlerinin yani sira, sucul ve karasal avlarin oranlar1 da
hesaplandi. Aylar arasinda degiskenler bakimindan farklilik olup olmadig1 Kruskal-Wallis

testi (Xz) ile arastir1ldi.

2.2.3.5. Populasyonlar Aras1 Analizler

Elde edilen tiim beslenme verilerinin gruplar arasinda farkli olup olmadig1 Kruskal
Wallis testi (y°) ile arastirldi. Golet, dere ve dere kollar1 ayrica yiiksek ve alcak rakimdaki
benzer habitatlar icin ikili karsilagtirmalarda Mann Whitney U testi uygulandi.

2.2.3.6. Ekolojik Faktorlerle ilgili Analizler

Ekolojik faktorler, bolgesel habitat degigskenleri (BHD) ve suyun kimyasal
degiskenleri (SKD) olarak ayrildi. P. ridibundus’un beslenmesine etkisini arastirmak

amaciyla kullanilacak degiskenlerin (BHD ve SKD), ilk oOnce kendi aralarmdaki
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korelasyon katsayilarina bakildi. Bu sayede faktorler arasinda korelasyonlar hesaplanmig
ve regresyon analizlerinde bagimli degiskenler arasindaki yiiksek korelasyon katsayilarinin
olusturdugu problemleri (multicollinearity) ¢ozmek i¢in yeni analizler kullanilmigtir.
Oncelikle degiskenleri birim farkindan kurtarmak igin veriler standardize edildi. SKD igin
Principle Component Analizi (PCA metodu ile), kategorik veriler iceren BHD ic¢in ise
Categorical Principle Component Analizi (CATPCA) uygulandi. Analizler sonucunda
degiskenlerin olusan yeni bilesenler iizerindeki etki degerlerine bakilarak, etki degeri
diisik olan degiskenler cikartildi ve analizler tekrarlandi. Bu analizler sonucunda,
birbiriyle korelasyon gostermeyen yeni bilesenler elde edildi ve yeni faktorlerin katsayilart
kaydedilerek, yeni degiskenler olarak regresyon analizine (adim adim metodu = stepwise)

tabi tutuldu.

2.2.3.7. Yirmi Dort Saatlik Verilerin Analizi

Etraftaki av potansiyelinin bu kurbaganin besinini belirleme olasiigindan yola
cikilarak zaman dilimleri arasinda potansiyel avlarin farkli olup olmadigmi test etmek i¢in
benzerlik indisi (Cyy) hesaplandi (Schoener, 1968).

Her saat diliminde cevreden toplanan potansiyel avlarin diyetle iligkisi Pearson
korelasyon katsayisiyla tespit edildi. Bu korelasyonda, cevredeki av gruplarinin sayisal
oranlariyla midelerdeki yiizde frekanslar1 analize katildi. Arazi ¢aligmasi ortalama 3 kez
tekrar edildigi icin istatistiksel analizler dogru sonu¢ vermeyecektir. Bu nedenle mide
icerikleri her saat diliminde elde edilen av potansiyeli ile ayr1 ayr1 analize tabi tutulamadigi
icin korelasyon analizinde tiim bireyler beraber kullanildi.

Zaman dilimlerine gore olusturulan 6 farkli gruba ait beslenme verileri (av sayisi, av
biiyiikliigii ve mide hacmi) Kruskal Wallis testi (y*) ile karsilastirildi. Gruplar arasinda ikili
karsilastirmalar icin Mann Whitney U testi uygulandi.



3. BULGULAR

Bu caligmada Nisan ve Eyliil aylar1 arasinda her ay olmak iizere 6 farkli habitatta
yasayan toplam 636 ergin Pelophylax ridibundus bireyi yakalandi. Orneklerin %
27,67’sinin midesinde besine rastlanmadigi icin bu bireyler analizlere katimadi. Tim

lokalitelerden aylara gore toplanan kurbaga sayist Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Toplanan 6rneklerin aylara ve populasyonlara gore sayisal dagilimlari

Lokaliteler Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Toplam | Net Toplam*
Golet 1 (S) 15 25 19 18 22 10 109 81
Golet 2 (G) 19 23 22 20 14 17 115 89
Dere Yan Kolu 1 (§) 9 11 13 10 11 6 60 47
Dere Yan Kolu 2 (G)| 22 26 34 18 22 16 138 104
Dere 1 (S) 7 9 12 15 11 6 60 41
Dere 2 (G) 17 32 37 18 29 21 154 98
Toplam 89 126 137 99 109 76 636 460

(*): Midesi bos olan bireyler harig; (S): Sebinkarahisar; (G): Gorele

3.1. Genel Besin Icerigi

Midelerinde en az 1 av bulunan 460 kurbaganin midesinden cikan avlarin teshis
edilmesi sonucunda, toplam 4848 av sayilmistir. Birey basina diisen ortalama av sayisi
10,54, mide hacmi 525,33 mm’ ve av hacmi ortalamasi 107,34 mm° olarak tespit edildi.

Tiim kurbagalarin SVL, av sayis1 ve besin hacim degerleri Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2. Boy (SVL), av sayis1, mideden ¢ikan toplam hacim
(mide hacmi) ve av hacmi degerleri (N=460)

Minimum Maksimum Ortalama S.S.
SVL (cm) 5,55 9,84 7,52 1,007
Av sayisi 1 88 10,54 10,864
V toplam (mm?®) 1,64 4916,30 525,33 694,471

V ort (mm®) 0,55 4916,30 107,34 382,310
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Tablo 3.3. Pelopyhlax ridibundus’un besin gruplar1 ve say1 (N), frekans (f) ve hacim (V)

degerleri

Av Gruplari N av % N av f % £ \ % V
Insecta 3591 74,07 403 87,61 147789,81 61,16
Coleoptera Ergin 516 10,64 156 33,91 32962,68 13,64
Coleoptera Larva 865 17,84 60 13,04 15165,83 6,28
Coleoptera Pupae 8 0,17 8 1,74 103,10 0,04
Hymenoptera Ergin 423 8,73 116 25,22 7306,72 3,02
Hymenoptera Larva 422 8,70 149 32,39 4143,38 1,71
Hymenootera Pupa 45 0,93 42 9,13 2217,89 0,92
Diptera Ergin 334 6,89 180 39,13 9031,35 3,74
Diptera Larva 77 1,59 62 13,48 2086,20 0,86
Diptera Pupa 5 0,10 5 1,09 0,13 <0,01
Homoptera 89 1,84 74 16,09 1510,07 0,62
Heteroptera 140 2,89 123 26,74 6093,59 2,52
Ephemeroptera 169 3,49 101 21,96 5983,73 2,48
Orthoptera 118 2,43 112 24,35 25110,42 10,39
Collembola 81 1,67 25 5,43 4,81 <0,01
Lepidoptera Ergin 12 0,25 11 2,39 767,50 0,32
Lepidoptera Larva 64 1,32 59 12,83 6826,75 2,83
Odonata 68 1,40 53 11,52 15550,96 6,44
Trichoptera Ergin 18 0,37 16 3,48 251,14 0,10
Trichoptera Larva 74 1,53 56 12,17 8269,04 3,42
Mecoptera 9 0,19 9 1,96 302,10 0,13
Dermaptera 13 0,27 11 2,39 2627,49 1,09
Thysanura 3 0,06 1 0,22 49,05 0,02
Thysanoptera 13 0,27 9 1,96 28,71 0,01
Psocoptera 6 0,12 5 1,09 75,35 0,03
Teshis Edilemeyen Ergin 9 0,19 9 1,96 282,85 0,12
Teshis Edilemeyen Larva 6 0,12 6 1,30 192,28 0,08
Teshis Edilemeyen Pupa 4 0,08 4 0,87 112,13 0,05
Arachnida 601 12,40 223 48,48 8091,41 3,35
Crustaceae 83 1,71 66 14,35 4730,44 1,96
Chilopoda 88 1,82 53 11,52 3823,81 1,58
Diplopoda 43 0,89 35 7,61 1276,58 0,53
Mollusca 118 2,43 85 18,48 17342,02 7,18
Annelida 151 3,11 132 28,70 25060,14 10,37
Nematoda 77 1,59 55 11,96 920,58 0,38
Amphibia 74 1,53 72 15,65 30100,85 12,46
Pisces 22 0,45 21 4,57 324827 1,34
Bitkisel Materyal 148 32,17

Mineral ve Tas 79 17,17

Toplam 4848 2431 241649,35
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Mide iceriklerinin teshisi sonucunda, P. ridibundus’un besinini olusturan av
gruplarmin sayisal cogunlugunu sirasiyla Insecta (Bocekler), Arachnida (Oriimcekgiller),
Annelida (Halkali Solucanlar), Mollusca (Yumusakcgalar), Chilopoda (Ciyanlar),
Crustaceae (Kabuklular), Nematoda (Yuvarlak Solucanlar), Amphibia (Kurbagalar),
Diplopoda (Kwkayaklar) ve Pisces (Baliklar) gruplarina ait omurgasiz ve omurgali
tiirlerinin olusturdugu goriilmektedir (Tablo 3.3).

Insecta, midelerin % 87,61’inde bulunurken hem sayisal acidan (% 74,07) hem de
volumetrik olarak (% 61,16) en biiyiik etkiye sahiptir. Arachnida, kurbagalarin % 48,48’1
tarafindan tiiketilmis olsa da, bu av grubunun hacimsel olarak (% 3,35) pek etkili olmadig:
goriilmektedir.

Avlar icinde en biiyiikk viicutlu olanlar kurbagalar olup, 19°’u metamorfozunu
tamamlamis juvenil, 55’1 larva asamasinda toplam 74 P. ridibundus tiiriiniin yine bu tiir
tarafindan yenildigi goriildii (kannibalizm). Kannibalizmin goriilme sikliginmn oldukca
yiikksek olmas1 (72 midede: % 15,65) ve hacim oranmin Insecta’dan sonraki en yiiksek
degerde olmasit (% 12,46), bu tiir icin kannibalizmin diyette etkin bir degere sahip
oldugunu gostermektedir. Bu kurbaga tarafindan avlanan bir diger omurgali grubu ise
baliklardir (Pisces) fakat diyette etkili bir paya sahip degildir. Annelida ve Mollusca,
frekans, sayr ve hacim oranlar1 bakimindan bu kurbaganin diyetinde Oonemli yere sahip

diger av gruplaridir (Sekil 3.1).

100

B%n m@m%f m%V

% Deger

Sekil 3.1. P. ridibundus’un besinini olusturan temel av gruplarinin paylari
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Bocek takimlar: familya diizeyinde teshis edildi ve teshisler yapilirken larva, pupa ve
ergin ayrimina dikkat edildi. Buna gore bocek larvalar1 ve pupalarmin, kurbagalarin %
21,96’s1 tarafindan tiiketildigi ve sayisal olarak avlarin % 32,38’ini, hacim bakimindan da
9% 16,19’unu olusturdugu goriildii. Ergin bocekler ise sayisal olarak % 41,69, hacim
bakimindan % 44,97’lik degerlere sahip olup, midelerin % 93,91’ inde bulundu.

Insecta sinifinda teshis edilen alt gruplar icinde sayisal olarak Coleoptera,
Hymenoptera ve Diptera erginleri ii¢ bakimdan da etkili bulunmustur. Coleoptera larvalar:
diger bocek gruplarina nazaran ¢ok fazla birey tarafindan tiiketilmemis olsa da (% 13,04)
bocekler icinde en yiiksek sayisal degere sahiptir (% 17,84) ayrica hacim degeri de (%
6,28) etkilidir (Sekil 3.2). Orthoptera bireyleri az sayida tiiketilmesine ragmen, biiyiik
viicutlu olmalarindan dolay1 % 10,39’luk hacim oranina sahiptir ve kurbagalarim % 24,35’1
tarafindan avlanmistir. Ayni sekilde biiyiik viicutlu tiirleri iceren bir bocek takimi olan

Odonata, sadece hacim bakimindan dikkate deger bir dneme sahiptir (% 6,44).
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Sekil 3.2. Boceklere (Insecta) ait av gruplarinin besin icerigindeki paylari
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3.2. Av Potansiyelinin Beslenmeye Etkisi

Cevreden yakalanan ve midelerden ¢ikan tiim Ornekler arasinda anlamli bir iliski
oldugu tespit edildi (Kendall’s Rank korelasyon katsayisi, t=0,567, P=0,042). Bu demektir
ki, bu tiiriin beslenmesi ¢evredeki av potansiyeliyle iliskilidir. Populasyonlar arasindaki
besin iceriginin tiir bakimindan farkliliklar1 habitatta yasayan avlarm farkhliklariyla
aciklanabilir. Bu ¢aligmada hem farkli yiiksekliklerden hem de farkli habitatlardan (golet,
dere kollar1 ve dere) populasyonlar se¢ilmistir. Bu farkli ortamlarda cevresel av potansiyeli
de farkh olacaktir. Bu sebeple, av cesidi degisken olarak kullanilamaz. Bunun yerine
avlarin sayilari, toplam hacimleri ve hacim ortalamalarinin yani sira, sucul av oranlarinin
degisken olarak kullanilip kullanilamayacagina bakildi. Bu amacla, bu degiskenlerin
populasyonlar arasinda farkli olup olmadigi Kruskal-Wallis testi (y°) ile arastirildi. Bu test
sonuglarma gore, cevreden toplanan avlarmn toplam sayisi (3°=9,635, P=0,086), toplam
hacmi (X2:10,012, P=0,075), av hacmi ortalamasi (X2:8,240, P=0,143) ve sucul av orani
(’=5,026 P=0,413) habitatlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farksiz
bulundu. Bu nedenle, av potansiyelinin ¢esit bakimindan farkliliginin etkisini thmal etmek
icin populasyonlar arasindaki farkliliklar arastirilirken av sayisi, toplam hacim, av hacmi

ortalamasi ve sucul av orani degiskenleri kullanildi.

3.3. Morfometrik Verilerin Beslenmeye Etkisi
SVL ile agirlik arasinda hesaplanan Pearson korelasyon katsayis1 (R=0,98, P=0,000),
iki degiskenin pozitif yonde iliskili oldugunu gostermistir. Bu nedenle degisken sayisini

azaltmak i¢in daha sonraki analizlerde morfometrik degisken olarak SVL kullanildi.

Tablo 3.4. SVL ile beslenme degiskenleri arasindaki iliskiler (N=460)

Kendall’s Rank

Degiskenler Korelasyon katsayist nav  Vtoplam  Vort

SVL tau_b -0,045 0,330(*%)  0,405(%%)
P (Onem) 0,156 0,000 0,000

nav tau_b 0,344(**)  -0,172(**%)
P (Onem) 0,000 0,000

V toplam tau_b 0,498(**)
P (Onem) 0,000

(**): Korelasyonlar 0,01 seviyesinde anlamlidir.
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Tek yoOnlii varyans analizi, SVL’nin populasyonlar arasinda farksiz — oldugunu
gostermistir (F=1,812, P=0,109). SVL ile besin degiskenleri (av sayisi, toplam av hacmi
ve ortalama av hacmi) arasinda hesaplanan tau_b (t) degerlerine gore, SVL, alinan av
sayistyla iligkili olmayip (1t = -0,045, P=0,156), mide hacmi (r =0,330, P=0,000) ve av
hacmi (1 = 0,405, P=0,000) ile pozitif yonde baglantilidir. Ayrica av sayisi arttik¢a toplam
hacim artmakta (t = 0,344, P=0,000) fakat ortalama av hacmi diismektedir (t = -0,172,
P=0,000) (Tablo 3.4, Sekil 3.3). Bu sonuclar gostermistir ki, bu kurbaganin boyu arttikca
av sayist anlaml olarak degismez, daha biiyiik avlarla beslenir ve midesindeki toplam av
hacmi de artar fakat SVL populasyonlar arasinda farksiz bulundugu i¢in bu baglantilar
populasyonlar arast beslenme farkliliklarini agiklayamaz. Bu nedenle bundan sonraki

analizlerde diger faktorler lizerinde duruldu.
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Sekil 3.3. SVL ile mide hacmi, av biiyiikliigii ve av sayis1 arasindaki
dogrusal iliskiler
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3.4. Cinsiyet Faktoriiniin Beslenmeye Etkisi

Midesi bos olmayan 460 kurbaganin 256°s1 erkek, 204’t disi olarak teshis edildi
(Tablo 3.5). Disi ve erkek bireylerin boy (SVL) ve agirlik bakimindan fark: tek yonlii
varyans analizi ile arastirildi. Bu analiz disilerin erkek bireylerden daha biiyiik ve daha agir
oldugunu gostermistir (Tablo 3.5, Fsyvi=141,244, P=0,000; Fasnx=170,877, P=0,000).
Ayrica, cinsiyetle besin degiskenleri arasmmda uygulanan Mann-Whitney U testi
sonuclarma gore, disi ve erkekler arasinda av sayist farksiz (z=-0,857, P=0,392), mide
hacmi (z=-4,151, P=0,000) ve avlarm biiyiikligii (z=-05,231, P=0,000) farkli bulundu. Bu
sonug, disilerin erkelerden daha biiyiik avlarla beslendigini ve mide hacminin daha fazla
oldugunu gosterir fakat bu iliskiler disilerin erkeklerden daha biiylikk olmasi ile
aciklanabilir. Nitekim SVL ile besin degiskenleri arasinda da benzer iligkiler elde
edilmistir (Tablo 3.4). Ayrica tiim populasyonlar arasinda SVL farkli bulunmadig: i¢in
(F=1,812, P=0,109) cinsiyet farki bu calismada etkili olmamistir ve degisken olarak
kullanilmamugtir. Bunlara ek olarak hesaplanan benzerlik indisi degerinin yiiksek olmasi
(Cxy=0,74), disi ve erkeklerin ¢ogunlukla ayni ¢esit avlarla beslendiklerini gostermektedir.
Bu nedenlerle cinsiyet faktoriiniin bu caligmada farklilik yaratacak bir etkiye sahip

olmadig1 belirlenmistir.

Tablo 3.5. Incelenen disi ve erkek bireylerin morfometrik verileri

Cinsiyet N  Ortalama SS SE Minimum Maksimum
Disi 204 93,456 33,0827 2,3162 38,1 165,4
Agirhik
Erkek 256 59,700 22,1012 1,3813 27,1 111,3
SVL Disi 204 8,1459 0,97942 0,06857 6,11 9,84
Erkek 256 7,2200 0,68854 0,04303 5,55 8,51

3.5. Aylara Gore Beslenme Farkhhklar

Incelenen 6 populasyon beraber degerlendirildiginde, genel olarak aylara gore
degisen bir beslenme rejimi gozlenmistir (Sekil 3.4). En yiiksek mide hacmi Haziran
(566,11 mm’), en diisiik ise Agustos aymda goriilmiistiir (478,73 mm’). Bu kurbaganin

Eyliil ayinda digerlerine nazaran daha biiyiik avlarla beslendigi (139,36 mm’), Temmuz
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ayinda ise daha kiiciik besinleri tiikettigi tespit edilmistir (68,69 mm’). Midelerden ¢ikan
av sayisi da en ¢cok Temmuz (13,44), en az da Nisan ayinda bulunmustur (6,83). 5 testi
aylara gore degiskenler arasindaki bu farklarin istatistiki bir degerinin olmadigini, sadece
sucul av oranmin aylara gore anlaml bir sekilde degistigini gostermektedir (y°=12,21,
P=0,032). Buna gore, Nisan ayinda en yiiksek olan sucul av oram (% 30,34) Agustosa
kadar giderek diismekte (% 13,17) ve Eyliil ayinda yine artisa gegmektedir (% 24,07).
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Sekil 3.4. Tiim populasyonlar dikkate alindiginda beslenme degiskenlerinin
aylara gore degisimi
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Sekil 3.5. Av sayisinin populasyonlara gore aylik degisimi
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Sekil 3.5, aylara gore av sayismin degisimini tiim populasyonlar icin ayri ayri
gostermektedir. Goletlerde (3. ve 6. populasyonlar) aylik farkliliklar ¢cok belirgin degildir.
1., 2., 4. ve 5. populasyonlarda aylik farkliliklar daha belirgin olup, Temmuz ve Agustos
aylarinda en yiiksek seviyesine ulagmaktadir. Ayrica bu populasyonlardaki bireylerin
digerlerine gore tiim aylarda daha fazla sayida avlandigi goriilmiistiir. 3. ve 6.
populasyonlarda aylar arasinda av sayis1 bariz bir sekilde degismemistir. Nitekim y” testi de
av sayist acisindan aylar arasindaki farkliliklar1 anlamsiz bulmustur (X2:8,53, P=0,129).

Besinci populasyondaki (Dere kollari-Gorele) bireylerin Haziran ayinda; 6.
populasyondakilerin (Dere-Gorele)ise Eyliil ayinda mide hacmi diger aylara gore artis
gostermistir. Altinct populasyondaki bireyler tiim aylarda digerlerine nazaran daha biiyiik
avlarla beslenmislerdir (Sekil 3.6). Tiim populasyonlar dikkate alindiginda, av biiyiikliiniin
aylik olarak anlamli bir sekilde degismedigi tespit edilmistir (X2:4,08, P=0,537).
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Sekil 3.6. Av biiyiikliigiiniin populasyonlara gore aylik degisimi
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Sekil 3.7. Mide hacminin populasyonlara gore aylik degisimi

Tim aylar dikkate alindiginda, mide hacmi, tiim populasyonlarda benzer sekilde
dalgalanmalar gostermektedir (Sekil 3.7). Genel olarak Mayis, Haziran ve Temmuz
aylarinda, mide hacminin diger aylardan yiiksek oldugu goriiliir. Toplam mide hacminin
populasyonlar arasinda tiim aylara gore farkli oldugu, en yiiksek degerden en diisiige dogru

2, 5, 4, 6 ve 1 seklinde siralandigr belirlendi fakat fark anlamsiz bulundu (X2:3,06,

P=0,690).
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Sekil 3.8. Sucul av oraninin populasyonlara gore aylik degisimi
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Sekil 3.8, populasyonlarin besin iceriklerindeki sucul av orani farklarinin aylara gore
degisimini gostermektedir. Genel olarak Sebinkarahisar populasyonlar1 (1, 2 ve 3),
Gorele’dekilere (4, 5 ve 6) gore tiim aylarda daha fazla sucul avlarla beslenirler. Tiim
populasyonlar Nisan ayinda yiiksek, Agustos ayinda diisiik sucul av oranimna sahiptir. Aylar

arasindaki bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (X2:12,21, P=0,032).

3.6. Populasyonlar Aras1 Beslenme Farkhhiklar:

Tiim populasyonlardaki kurbagalar kendi toplam boylar1 (SVL) acisindan farksiz
bulunmustur (}2= 6,82, P= 0,234). Bu durumda SVL’nin analizlere etkisi olmamaktadir.
Av sayist (n av; x2=114,767, P=0,000), mide hacmi (V toplam; y2=18,54, P=0,002) ve av
hacmi ortalamasi (av biiyilikliigii: V ort; ¥2=35,99, P=0,000) populasyonlar arasinda farkli
bulunmugtur (Tablo 3.6, Sekil 3.9). Bu sonuclar, tiim gruplarda beslenme aligkanliklarinin

farkli oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.6. Populasyonlar arasindaki beslenme farkliliklar1

Populasyonlar
1 2 3 4 5 6 Toplam
N 81 47 41 89 104 98 460
Ortalama 7,70 7,74 7,68 7,39 7,45 7,41 7,52
Standart Hata 0,11 0,14 0,17 0,10 0,11 0,09 0,05
SVL Minimum 5,56 5,64 5,68 5,56 5,55 5,57 5,55
Maksimum 9,71 9,61 9,45 9,33 9,79 9,84 9,84
Kruskal Wallis testi Y= 6,82, P= 0,234
Ortalama 13,43 10,04 4,34 14,15 13,39 4,67 10,54
Standart Hata 1,01 1,08 0,45 1,78 1,02 0,37 0,51
N av Minimum 1 1 1 1 1 1 1
Maksimum 44 33 13 88 71 15 88
Kruskal Wallis testi v*=114,767, P=0,000
Ortalama 400,00 687,24 372,62 521,34 67509 459,82 |525,32
Standart Hata 37,54 141,14 5439 7598 7746 71,51 32,38
V toplam Minimum 2,86 1690 40,78 1,64 9,25 3,05 1,64
Maksimum 158527 4016,58 1387,13 3988,12 4916,30 3292,20 |4916,30
Kruskal Wallis testi 1*=18,54, P=0,002
Ortalama 3825 66,80 9250 47,80 114,22 236,85 |107,34
Standart Hata 4,89 10,10 1125 6,06 4773 6436  |17.83
V ort Minimum 1,22 2,43 9,46 0,55 2,06 3,04 0,55
Maksimum 279,16 342,45 382,49 380,19 491630 3292,20 |4916,30
Kruskal Wallis testi xz =35,99, P=0,000
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Bir mideden ¢ikan av sayisinin maksimum degeri (88) 4. populasyonda olup bu
populasyon av sayist ortalamas1 bakimindan da en yiiksek degere sahiptir (14,15). Ugiincii
populasyon hem maksimum (13) hem de ortalama av sayis1 (4,34) bakimindan en diisiik
degerdedir.

Mideden ¢ikan avlarin toplam hacmine bakilacak olursa, maksimum mide hacminin
5. grupta (4916,30 mm’), ortalama bakimindan da en yiiksek 2. grupta (687,24 mm’)
oldugu goriilir. En diisiik mide hacmi ortalamasmin 3. populasyonda oldugu tespit
edilmistir (372,62 mm’).

Bu kurbaganin avladigi besinlerin biiyiikliikleri (V ort) bakimindan karsilastirma
yapilacak olursa, maksimum av hacminin en yiiksek 5. grupta oldugu (4916,30 mm?®) ve
bunu 6. grubun (3292,20 mm’) takip ettigi goriiliir. Ortalama degerler agisindan 6. grup en
yiiksek degere sahiptir (236,85 mm®) ve 5. grup ikinci srada gelir (114,22 mm®). En kiigiik

avlarla beslenen bireyler ise 1. gruba aittir (V ort=38,25 mm’ ).

1000 ~

100 -

log

10 -

Populasyonlar

Sekil 3.9. Populasyonlar arasinda tiim degiskenlerin ortalamalar1

Degiskenlerin tiimii beraber dikkate alindiginda, 3. ve 6. populasyonda av sayisi
diismesine ragmen, ortalama av hacmi artmustir. Bu sonug, bu populasyonlardaki bireylerin
az sayida ama biiyiikk avlarla beslendigini gostermektedir. 1. ve 4. populasyonlarda av
sayis1 artmasina ragmen, ortalama av hacmi digerlerine nazaran diisiiktiir. Bu da,
bahsedilen populasyonlardaki bireylerin fazla sayida ama kiigiik avlarla beslendiklerini

gostermektedir (Sekil 3.9).
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Kruskal Wallis testi, tiim gruplar1 bu degiskenler bakimimdan degerlendirdiginde,
grup ortalamalarmin farkl oldugunu gosterir fakat hangi grubun hangisiyle ne kadar farkl
oldugunu gosteremez. Bu nedenle gruplar ikili olarak, Mann Whitney U testi ile
karsilastirildt ve bazi gruplarin farksiz olmasina ragmen bir ¢ok grubun farkli oldugu
sonucuna varildi. Tablo 3.7°den de anlasilacag iizere, her populasyon en az bir degisken

bakimimdan digerleriyle istatistiksel olarak farkli ¢ikmigtir.

Tablo 3.7. Populasyonlar arasindaki farkliliklarin istatistik degerleri (U testi)

Populasyonlar | U testi 2 3 4 5 6
1 z -2,203 -6,449 -2,073 -0,341 -7,830
P 0,028 0,000 0,038 0,733 0,000
2 z -3,936 -0,527 -2,002 -4,498
P 0,000 0,598 0,045 0,000
3 z -5,221 -6,404 -0,044
nav P 0,000 0,000 0,965
4 z -1,903 -6,132
P 0,057 0,000
5 z -8,092
P 0,000
1 z -0,428 -0,902 -0,526 -2,316 -2,350
P 0,669 0,367 0,599 0,021 0,019
2 z -0,857 -0,927 -1,057 -2,015
P 0,391 0,354 0,291 0,044
3 z -0,018 -2,244 -1,404
V toplam P 0,986 0,025 0,160
4 z -2,302 -1,320
P 0,021 0,187
5 z -3,962
P 0,000
1 z -3,107 -5,477 -1,034 -2,767 -3,165
P 0,002 0,000 0,301 0,006 0,002
2 z -2,438 -2,158 -0,808 -0,127
P 0,015 0,031 0,419 0,899
Vv 3 z -4,552 -3,455 -2,115
ort P 0,000 0,001 0,034
4 z -1,826 -2,475
P 0,068 0,013
5 z -0,927
P 0,354

Koyu P (6nem) degerleri anlaml iliskileri gosterir
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Av Sayisi
©

Golet Dere kollar Dere

Sekil 3.10. Av sayisinin golet, dere kollar1 ve dereler arasindaki degisimi

Farkl yiiksekliklerden ve farkli habitatlardan (golet, dere yan kollar1 ve dere) secilen
populasyonlar beraber karsilastirildi. Ayni yiikseklikteki populasyonlar kendi aralarinda ve
ayni1 habitatlar da kendi aralarinda grafik iizerinde yorumlandi.

Her iki yiikseklikte de en fazla av sayismin goletlerde oldugu tespit edildi (Sekil
3.10). Suyun akis hiz1 arttikca (golet-dere kollari-dere) av sayis1 dikkate deger sekilde
diismiistiir. Sadece Gorele’deki golet ve dere kollar1 arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamsiz  c¢cikmustr  (z=-1,903, P=0,057). Av sayis1i genel olarak Gorele’deki
populasyonlarda daha fazla bulundu. iki yiikseklik arasinda av sayisinim istatistiksel olarak

farkli ¢ikmadigi habitatlar derelerdir (z=-0,044, P=0,965, Tablo 3.7).
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Sekil 3.11. Mide hacminin golet, dere kollar1 ve dereler arasindaki degisimi
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Mide hacmi degiskeni agisindan, dere kollart en yiiksek degere sahiptir. Golet ve
derelerde bu deger diismektedir (Sekil 3.11). Her ne kadar habitatlar arasinda ciddi bir fark
olsa da istatistiksel olarak yapilan ikili karsilastirmalar, bu farklarin Sebinkarahisar
populasyonlari i¢in anlamsiz oldugunu gostermektedir. Gorele’de ise Golet, dere kollar1 ve
dereler arasindaki farklar anlamlidir. Sebinkarahisar ile Gorele arasinda da farklarin
anlamsiz bulunmasi toplam av hacminin iki farkli yiikseklikte farksiz oldugunu gosterir

(Tablo 3.7).
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Sekil 3.12. Av biiyiikliigiiniin golet, dere kollar1 ve dereler arasindaki degisimi

Av biiyiikliigt, iki bolgede de, goletlerde en az olup dere kollarinda artmakta ve en
yilksek degerine derelerde ulagmaktadir (Sekil 3.12). Derelerde daha biiyiikk avlar
midelerden ¢ikmistir. Bu farkliliklar Sebinkarahisar’da istatistiksel olarak daha anlamlhidir.
Gorele’deki populasyonlarda goletle dere arasinda anlamli bir fark varken, goletle dere
kollar1 ve dere kollartyla dere arasinda fark anlamsizdir. iki golet karsilastirilinca av
biiyiikliigi farksiz ¢ikmaktadir. Bu durum iki dere kolu icin de gecerlidir fakat dere
karsilastirmasinda Gorele deresindeki kurbagalarin Sebinkarahisar’dakilere nazaran daha
biiyiik besinleri avladiklarini U testi dogrulamaktadir (Tablo 3.7).

Ayn1 habitat tiplerindeki populasyonlar, tiim degiskenler bakimindan kendi aralarinda
karsilastirildi. Gorele’deki golet av sayisi, av bilyiikliigii ve mide hacmi bakimindan
Sebinkarahisar’dakine nazaran daha yiiksek degerlere sahiptir fakat istatistiksel olarak
sadece av sayisi farkli bulundu (z=-2,073, P=0,038; Tablo 3.7, Sekil 3.13).
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Ayni kargilagtirma dere kollar1 arasinda yapildiginda, av sayisi ve av biiyiikliigiiniin,
Sebinkarahisar’daki dere kollarinda Gorele’dekilere nazaran diisiik oldugu; toplam mide
hacminin ise daha yiiksek oldugu tespit edildi (Sekil 3.14). Bu farklar i¢cinde anlaml1 olarak
tespit edilen degisken sadece av sayisidir (z=-2,002, P=0,045).

Iki dereden elde edilen sonuclar karsilastirildiginda, Gorele’deki derede
Sebinkarahisar’dakine gore av sayisi, av biiyiikliigii ve mide hacmi daha fazla bulundu
(Sekil 3.15) fakat U testi, bu degiskenlerden sadece ortalama av hacminin anlamli bir
sekilde farkli oldugunu gostermistir (z=-2,115, P=0,034).

Sebinkarahisar ve Gorele populasyonlarinda ayni habitat tipleri karsilastirildiginda,
Gorele’de yasayan kurbagalarin daha fazla besin avladigi sonucuna varilir. Istatistiksel
olarak anlamli ¢ikmasa da, ortalama degerlere bakildiginda Gorele’dekilerin, daha biiyiik

avlarla beslendigi ve mide hacminin daha yiiksek oldugu da goriilmektedir.
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Sekil 3.13. Goletlerin kendi aralarindaki farkliliklar1
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Sekil 3.14. Dere kollarinin kendi aralarindaki farkliliklar:
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Sekil 3.15. Derelerin kendi aralarindaki farkliliklar:

Bu degiskenlerin yani sira, sucul av oram da tiim populasyonlar arasinda farkli
bulundu (¥2=20,456, P=0,001). Sebinkarahisar populasyonlar1 kendi arasinda
degerlendirildiginde (golet, dere kollar1 ve dere), sucul av oram farksizdir (y2=0,749,
P=0,688). Ayn1 sonu¢ Gorele populasyonlar1 kendi icinde degerlendirildiginde de tespit
edildi (¥2=2,994, P=0,224). Bu durumda sucul av oraninin tiim habitatlar arasinda farkli
bulunmasmna hangi populasyonlarin etkili oldugunu belirlemek i¢in yapilan U testi
sonuglarina gore, 1. populasyon ile 4, 5 ve 6; 2. populasyon ile 4 ve 6; 3. populasyon ile 4,

5 ve 6. populasyonlar arasinda anlamli fark oldugu saptandi (hepsi icin P<0,05). Bu
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sonuclar1 ifade eden Sekil 3.16, Sebinkarahisar populasyonlarinin Gorele populasyonlarina

gore daha fazla oranda sucul avlarla beslendigini gostermektedir.
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Sekil 3.16. Sucul av oraninin populasyonlar arasindaki farkliliklar

3.7. Ekolojik Faktorlerin Beslenmeye Etkisi

Calisilan populasyonlarin yasadiklar1 habitatlara ait ¢esitli ekolojik veriler elde edildi.
Bunlardan bir kismu kategorik veri iceren bolgesel habitat degiskenleri (BHD), diger kismi1
ise suyun kimyasal degiskenleri (SKD) olarak gruplandirildi. Calisilan habitatlar ¢ok
degisik Ozellikler gostermektedir. Bazilar1 durgun su iken bazilar1 akan su seklinde olup
degisik yiiksekliklerde bulunmaktadirlar. Bu nedenle gerek BHD gerekse SKD bakimimdan
farkliliklar gosterirler.

Tablo 3.8, Nisan ve Eyliil aylar1 arasinda elde edilen SKD’nin populasyonlara gore
ortalama degerlerini gostermektedir. Coziinmiis oksijen degeri, durgun su ortamlarinda
diisiik, kaynag1 ozellikle kar suyu olanlarda aylara gore degisiklik gostermekle birlikte
genelde yiiksektir. Habitatlar tuzluluk degiskeni agisindan da denizden uzakliga gore
farklilik gosterebilecegi gibi habitat tipine bagl olarak da degisebilmektedir. Ozellikle
deniz seviyesindeki akarsular yiiksektekilere nazaran daha tuzludur. pH degeri goletlerde
akarsulara gore daha yiiksek olmakla birlikte, oksijen degeri daha diisilk bulunmustur.
Iletkenlik goletlerde digerlerinden daha fazla, yiiksekteki akarsularda asagidakilerden daha

az bulunmustur. Degiskenlerin ¢ogu, aylara gore de farklilik gostermektedir.
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Tablo 3.8. Suyun Kimyasal Degiskenleri (SKD)’ nin bolgelere gore degerleri

Lokalite N Ortalama St. Hata Minimum | Maksimum
1 6 8,60 0,161 8,3 9,2
2 6 7,28 0,101 7,0 7.7
3 6 7,27 0,109 7,0 7,6
pH 4 6 8,15 0,159 7,9 8,7
5 6 7,75 0,112 7,5 8,2
6 6 7,38 0,125 7.1 7.8
Toplam 36 7,74 0,097 7,0 9,2
1 6 20,83 1,833 14 26
2 6 18,67 1,606 13 23
3 6 17,83 1,815 11 23
Sicaklik C° 4 6 20,67 2,011 15 26
5 6 16,67 1,256 14 22
6 6 19,50 1,565 14 23
Toplam 36 19,03 0,689 11 26
1 6 5,87 0,226 5.4 6,9
2 6 7,73 0,263 7,2 8,9
3 6 8,37 0,274 7.8 9,6
Oksijen 4 6 5,97 0,230 5,5 7,0
5 6 6,53 0,236 6,0 7,6
6 6 7,05 0,220 6,5 8,0
Toplam 36 6,92 0,179 5.4 9,6
1 6 0,22 0,006 0,20 0,24
2 6 0,42 0,155 0,05 0,87
3 6 0,02 0,006 0,00 0,04
Amonyak (mg/1) 4 6 0,03 0,006 0,01 0,05
5 6 0,44 0,164 0,05 0,96
6 6 0,53 0,170 0,08 0,98
Toplam 36 0,28 0,055 0,00 0,98
1 6 0,001 0,000 0,001 0,002
2 6 0,038 0,017 0,002 0,090
3 6 0,001 0,000 0,000 0,002
Fosfat (mg/1) 4 6 0,002 0,002 0,000 0,010
5 6 0,039 0,018 0,002 0,098
6 6 0,009 0,003 0,003 0,019
Toplam 36 0,015 0,005 0,000 0,098
1 6 1,61 0,256 1,13 2,80
2 6 0,50 0,080 0,26 0,71
3 6 0,18 0,012 0,14 0,22
Nitrat (mg/1) 4 6 0,95 0,192 0,33 1,45
5 6 0,89 0,179 0,31 1,35
6 6 0,82 0,167 0,29 1,26
Toplam 36 0,83 0,098 0,14 2,80
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Tablo 3. 8’in devami

Lokalite N Ortalama St. Hata Minimum | Maksimum
2 6 0,005 0,001 0,003 0,011
3 6 0,004 0,001 0,002 0,009
Nitrit (mg/l) 4 6 0,003 0,001 0,001 0,005
5 6 0,004 0,001 0,002 0,008
6 6 0,007 0,002 0,003 0,014
Toplam 36 0,005 0,001 0,001 0,014
1 6 6,87 0,226 5,9 7,3
2 6 1,40 0,086 1,0 1,6
3 6 1,23 0,049 1,1 1,4
Potasyum (mg/1) 4 6 5,23 0,343 4.3 6,4
5 6 4,50 0,159 3,9 5,0
6 6 1,57 0,163 0,9 2,1
Toplam 36 3,47 0,377 0,9 7,3
1 6 14,83 1,302 11 18
2 6 9,83 1,778 5 15
3 6 6,17 1,887 0 12
KOI (mg/1) 4 6 12,33 0,989 10 16
5 6 14,17 2,810 7 25
6 6 15,17 2,120 10 24
Toplam 36 12,08 0,901 0 25
1 6 0,25 0,022 0,2 0,3
2 6 0,50 0,077 0,2 0,7
3 6 0,48 0,098 0,1 0,7
Tuzluluk (ppt) 4 6 0,22 0,031 0,1 0,3
5 6 1,37 0,373 0,2 2,4
6 6 2,32 0,666 0,3 43
Toplam 36 0,86 0,175 0,1 43
1 6 172,67 16,737 117 230
2 6 79,67 12,360 39 120
3 6 66,67 13,681 35 112
Tletkenlik (uS/cm) 4 6 96,50 7,150 75 120
5 6 91,00 11,978 42 126
6 6 92,17 12,265 42 128
Toplam 36 99,78 7,491 35 230

Degiskenler habitatlara gore farklihik gostermektedir ve bazi degiskenlerin kendi
aralarinda iliskili olma ihtimali yiiksektir. Daha sonraki analizlere gegmeden 6nce varsa bu
iligkilerin tespit edilmesi gerekmektedir. Tablo 3.9, degiskenler arasindaki korelasyonlar1

gostermektedir.




Tablo 3.9. Suyun Kimyasal Degiskenleri (SKD) arasindaki iliskiler (Kendall’s Rank korelasyonu)

SKD pH Sicakhk Oksijen | Amonyak Fosfat Nitrat Nitrit Potasyum KOi Tuzluluk

tau_b 0,251

Sicaklik P 0.042

- tau_b 20,550 20,342

Oksijen P 0,000 0,005
tau_b 0,152 0,222 20,150

Amonyak P 0,203 0,066 0,204
tau_b 20,084 0,059 0,000 0,549

Fosfat P 0,497 0,637 1,000 0,000

. tau_b 0,387 0,064 20,573 0,136 20,015

Nitrat

P 0,001 0,593 0,000 0,247 0,901
— tau_b 20,135 20,012 0,037 0,077 0,132 20,053

Nitrit P 0,262 0,923 0,753 0,513 0,281 0,653

Potasyam tau_b 0,560 0,047 20,626 0,035 20,166 0,590 20,065
P 0,000 0,701 0,000 0,764 0,176 0,000 0,585

. tau_b 0,195 20,128 20,100 0,204 20,031 0,150 0,111 0,228

Kol P 0,108 0,296 0,404 0,087 0,803 0,209 0,352 0,057

A tau_b 20172 0,182 20,008 0,374 0,547 20,156 0,355 20,258 20,138
P 0,166 0,145 0,945 0,002 0,000 0,200 0,004 0,035 0,263

etentik tau_b 0,385 0,354 20,579 0,243 0,030 0,343 0,272 0,419 20,025 0,157
P 0,001 0,003 0,000 0,039 0,804 0,004 0,021 0,000 0,837 0,200

Koyu isaretli P degerlerine ait olan degiskenler arasindaki iliskiler anlamlidir.

14
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Tablo 3.9°da da goriildiigli iizere, bir ¢cok degisken kendi arasinda anlaml iliskiye
sahiptir. Ornegin; pH, sicaklik, oksijen, nitrat, potasyum ve iletkenlikle korelasyonludur.
Ayrica iletkenlik de bu degiskenlerle kendi arasinda korelasyona sahiptir. Bu nedenle, bu
verilerin ham olarak ileri analizlere sokulmasi, o analizlerin giivenini azaltacaktir.
Degiskenler arasinda korelasyon etkisini azaltmak i¢in orijinal degiskenlerden yeni ve
birbiriyle iliskisi olmayan yapay degiskenler olusturmak amaciyla Principle Component
Analizi (PCA) uygulandi. Bu analiz i¢in birimlerin farklarindan degiskenleri kurtarmak
amaciyla veriler standardize edildi.

PCA analizi, birbiriyle korelasyonlu 11 degiskeni kullanarak, birbirinden bagimsiz 4
yeni bilesen (component) iiretti (Tablo 3.10). Bu 4 yeni bilesen, tiim ham degerlerin %
80’ini dogrulamaktadir. Ozdeger (eigenvalue)’i 1’den diisiik olan 5. bilesen de katilirsa %
88’ini dogrulayacaktir fakat 1°’den diisiik 6zdegere sahip bilesenlerin kullanilmasina

literatiirde rastlanmasina karsmn bu durum pek uygun goriilmemektedir.

Tablo 3.10. PCA sonucunda elde edilen bilesenler, 6zdegerleri ve varyanslari

Bilesen Ozdeger (Eigenvalue) Rotasyondan Sonraki Degerler
(Component) | Toplam | % Varyans | % Toplam | Toplam | % Varyans| % Toplam
1 4,009 36,447 36,447 3,992 36,294 36,294
2 2,269 20,627 57,074 1,867 16,976 53,270
3 1,408 12,804 69,878 1,677 15,249 68,519
4 1,066 9,694 79,572 1,216 11,052 79,572
5 0,878 7,985 87,556
6 0,524 4,761 92,318
7 0,319 2,900 95,218
8 0,230 2,090 97,308
9 0,164 1,488 98,797
10 0,091 0,827 99,624
11 0,041 0,376 100,000
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Tablo 3.11. Degiskenlerin olusturulan bilesenler iizerine etki yiikleri

Bilesen

Degiskenler 1 2 3 4

pH 0,840 0,076 -0,278 0,027
Sicaklik 0,515 0,309 -0,046 -0,524
Oksijen -0,917 -0,122 -0,075 -0,005
Amonyak 0,022 0,930 0,159 0,153
Fosfat -0,076 0,796 0,036 -0,130
Nitrat 0,783 -0,198 0,070 0,152
Nitrit -0,016 -0,065 0,890 -0,157
Potasyum 0,870 -0,192 -0,204 0,216
KOIi 0,201 0,092 -0,146 0,877
Tuzluluk -0,003 0,404 0,811 0,034
Iletkenlik 0,874 0,022 0,219 -0,186

Orijinal degiskenlerin bilesenler iizerindeki etkilerine bakilarak etki degeri 0,7 den
biiyiik olan degiskenler, o bilesen iizerinde etkili degisken olarak yorumlanir (Tablo 3.11).
Sicaklik degiskeninin etkisi ise hi¢bir bilesen i¢in % 70’1 bulmamistir. Bu nedenle sicaklik
degiskeni analizden cikartilarak PCA yeniden uyguland. ik analizdeki 4 bilesen toplam
degiskenlerin % 80’ini dogrularken yeni analiz sonucunda bu deger % 84’e yiikselmistir
(Tablo 3.12).

Sicakligin ¢ikarilmasiyla, degiskenlerin yeni bilesenler iizerindeki etkileri sayisal
olarak degismistir (Tablo 3.13). Buna gore, 1. bilesen iizerine pH, nitrat, potasyum ve
iletkenlik pozitif yonde etkiliyken, oksijen seviyesi negatif yonde etkilidir. Amonyak ve
fosfat 2. bilesen lizerinde etkili derecede pozitif etkiye sahip degiskenlerdir. Nitrit ve

tuzluluk 3. bilesen iizerinde; KOI ise 4. bilesen iizerinde yiiksek pozitif etkiye sahiptir.
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Tablo 3.12. Sicaklik degiskeninin ¢ikarilmasiyla PCA sonucunda elde edilen
bilesenler, 6zdegerleri ve varyanslari

Bilesen Ozdeger (Eigenvalue) Rotasyondan Sonraki Degerler
(Component) [ Toplam | % Varyans | % Toplam | Toplam | % Varyans | % Toplam
1 3,824 38,240 38,240 | 3,746 37,457 37,457
2 2,180 21,796 60,036 1,766 17,660 55,116
3 1,407 14,066 74,102 1,718 17,184 72,300
4 0,994 9,942 84,043 1,174 11,743 84,043
5 0,528 5,282 89,325
6 0,354 3,536 92,861
7 0,319 3,188 96,049
8 0,207 2,071 98,120
9 0,107 1,065 99,186
10 0,081 0,814 100,000

Tablo 3.13. Degiskenlerin olusturulan bilesenler iizerine etkileri (Sicaklik elendi)

Bilesen
Degiskenler
1 2 3 4
pH 0,834 0,082 -0,254 0,106
Oksijen -0,904 -0,115 -0,097 -0,085
Amonyak -0,021 0,872 0,225 0,307
Fosfat -0,021 0,903 0,000 -0,271
Nitrat 0,804 -0,158 0,033 0,068
Nitrit -0,004 -0,070 0,871 -0,211
Potasyum 0,902 -0,130 -0,245 0,114
KOIi 0,137 -0,012 -0,120 0,954
Tuzluluk -0,026 0,352 0,836 0,088
Iletkenlik 0,867 0,015 0,248 -0,088
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SKD i¢in yapilan analizler, bolgesel habitat degiskenleri (BHD) i¢cin de uygulandi.
BHD’nin de kendi aralarinda korelasyon analizi yapildi. Bu korelasyon tablosuna
bakilacak olursa (Tablo 3.14), yine bir cok degiskenin kendi aralarinda anlamli
korelasyona sahip olduklar1 goriiliir. Bu haliyle regresyon analizi yapilacak olursa sonuglar
dogru yorumlanamayacaktir. Bu nedenle SKD i¢in, birbiriyle iligkisiz yeni yapay
bilesenlerin olusturulmas: gerekmektedir fakat bu degiskenler kategorik veriler
icerdiginden SKD ic¢in yapilan PCA uygulanamaz. BHD i¢in kategorik verilere uygun olan
Categorical Principle Component Analizi (CATPCA) yapildi.

PCA’da oldugu gibi bu analizde de o©zdeger (eigenvalue) sayilarina bakilip,
analizde kac¢ bilesen olacagma karar verildi. CATPCA sonucunda elde edilen yeni
degiskenler “bilesen (component)” degil “a¢1 (Dimension)” olarak isimlendirilir. Bu analiz
sonucunda, birbiriyle yiiksek korelasyon gosteren 13 farkli degiskenden, birbirinden
bagimsiz 3 yeni a¢1 olustu. Dort acinin olusturulmasi agiklanan varyans bakimindan daha
yiikksek sonu¢ (% 95,503) verse de 4. acmin 6zdegerinin diisilk olmasi nedeniyle 3 ac1
secildi (% varyans=90,611). Yine ilk analizde oldugu gibi orijinal degiskenlerin yeni agilar
tizerine etkisine bakildi ve predator balik ve kamus varligi degiskenlerinin etkilerinin
yetersiz oldugu goriildii. Bu degiskenler ¢ikarildiktan sonra yeniden yapilan CATPCA
sonucunda, yine 3 ac1 yeterli bulunmus ve % 91 olan toplam varyans % 94’e yiikselmistir
(Tablo 3.15). Degiskenlerin olusan bilesenlere etkilerine bakilirsa, habitat tipi ile su tabani
tipinin negatif yonde, yabanci tiir varligi, su alti vejetasyonunun varligi, emergent
vejetasyonun varliglr ve bunun yiizeye oraninin ise pozitif yonde 1. a¢1 icin yiiksek etkiye
sahip olduklar: goriiliir. Olusan 2. a¢1 tizerinde yiikseklik negatif yonde, orman, ¢imen ve
tarmm pozitif yonde etkilidir. Maksimum derinlik, 3. ac1 tizerinde etkili tek degiskendir ve
negatif yikliidiir (Tablo 3.16). Bu degiskenlerden bazilarinin acilar iizerine negatif,
bazilarinm ise pozitif yonde etkili olmasi, ileriki regresyon analizlerini yorumlamakta
kullanilacaktir.

Olusan acilar, ifade etkileri 6zelliklere gore isimlendirilebilir. Birinci agiya etki
eden degiskenlere bakilirsa, bu degiskenlerin genelde su i¢inin habitat Ozelliklerini
yansittig1 goriiliir. Ikinci ac1 icin etkili degiskenler ise genelde su gevresinin habitat
ozelliklerini aciklamaktadir. Uciincii a¢1 ise sadece suyun maksimum derinligiyle

aciklanabilir (Tablo 3.16).



Tablo 3.14. Bolgesel Habitat Degiskenleri (BHD) arasindaki iligkiler

Yiiks. Mgks.. Ha.bl.tat Su taban1 | P. balik Y. Tiir Orman Cimen Kamig Tarim Su E}ltl E. vej.
Derinlik tipi vej.
Maks. tau_b 0,070
Derinlik P 0,668
Habitat tau_b 0,000 0,042
tipi P 1,000 0,784
Su tabam1 | tau_b 0,000 -0,221 0,816
P 1,000 0,178 0,000
P. balik tau_b 0,447 0,321 0,516 0,632
P 0,008 0,051 0,001 0,000
Y. Tiir tau_b 0,447 0,600 -0,516 -0,632 0,200
P 0,008 0,000 0,001 0,000 0,237
Orman tau_b -1,000 -0,070 0,000 0,000 -0,447 -0,447
P 0,000 0,668 1,000 1,000 0,008 0,008
Cimen tau_b -0,707 0,400 -0,408 -0,500 -0,316 0,316 0,707
P 0,000 0,015 0,010 0,003 0,061 0,061 0,000
Kamig tau_b 0,302 0,332 -0,348 -0,426 0,135 0,674 -0,302 0,213
P 0,074 0,043 0,029 0,012 0,425 0,000 0,074 0,207
Tarim tau_b -1,000 -0,070 0,000 0,000 -0,447 -0,447 1,000 0,707 -0,302
P 0,000 0,668 1,000 1,000 0,008 0,008 . 0,000 0,074
Su alt1 vej. | tau_b 0,000 0,221 -0,816 -1,000 -0,632 0,632 0,000 0,500 0,426 0,000
P 1,000 0,178 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,003 0,012 1,000
E. vej. tau_b 0,000 0,199 -0,617 -0,756 -0,478 0,478 0,000 0,378 0,322 0,000 0,756
P 1,000 0,225 0,000 0,000 0,005 0,005 1,000 0,025 0,057 1,000 0,000
E. vej. tau_b 0,357 0,536 -0,546 -0,669 0,055 0,902 -0,357 0,334 0,604 -0,357 0,669 0,587
Orani P 0,030 0,001 0,000 0,000 0,735 0,000 0,030 0,041 0,000 0,030 0,000 0,000

Koyu isaretli P degerlerine ait olan degiskenler arasindaki iliskiler anlamlidir.
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Tablo 3.15. CATPCA sonucunda elde edilen agilar, 6zdegerleri
ve varyanslar1 (predator balik ve kamis degiskenleri

elendi)
Varyans
Act =
‘ ‘ Cronbach's Alpha| Toplam Ozdeger
(Dimension) % Varyans
(Eigenvalue)

1 0,890 5,248 47,712

2 0,812 3,814 34,669

3 0,241 1,281 11,647
Toplam 0,994 10,343 94,028

Tablo 3.16. Degiskenlerin olusturulan bilesenler iizerine etkileri
(predator balik ve kamis degiskenleri elendi)

Aq
BHD
1 2 3
Yiikseklik 0,190 -0,980 -0,049
Maks. Derinlik 0,474 -0,017 0,818
Habitat tipi -0,916 -0,196 0,311
Su tabanm -0,921 -0,196 0,287
Y. Tiir 0,862 -0,304 0,329
Orman -0,190 0,980 0,049
Cimen 0,479 0,799 0,312
Tarim -0,190 0,980 0,049
Su alt1 ve;. 0,921 0,196 -0,287
E. vej. 0,780 0,159 -0,269
E. vej. Orani 0,893 -0,244 0,257

PCA ve CATPCA analizi sonucunda yeni skorlar elde edildi. Bu skorlar orijinal
degiskenlerin yerine giivenli bir sekilde kullanilabilir. Mide iceriklerinden elde edilen
sucul av orani, toplam av sayisi, mide hacmi ve av hacmi ortalamasi degerleriyle, bu

skorlar regresyon analizine tabi tutuldu.
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3.7.1. Sucul Av Oranmin1 Etkileyen Ekolojik Faktorler

Yeni olusan ekolojik degiskenlerle (SKD ve BHD degiskenleri i¢in yapilan analizler
sonucunda elde edilen yeni skorlar), P. ridibundus’un midesinden c¢ikan sucul avlarmn orani
arasindaki iligkiyi bulabilmek amaciyla regresyon analizleri yapild1 (Tablo 3.17). Buna
gore sucul av orani ile BHD arasinda % 55,2’lik bir iliski (F=20,29, P=0,000) ac¢iklanirken,
SKD ile arasinda % 20’lik bir iligki (F=8,41, P=0,007) a¢iklanmaktadir. Bu durumda sucul
av oran1 SKD’ye nazaran BHD ile daha iliskili olarak degismektedir.

Tablo 3.17. P. ridibundus’un besinindeki sucul av orani ile ekolojik degiskenlerin

regresyonu
Standardize Edilmemis Standardize
Katsay1 Edilmis Katsay1
B S.H. Beta t P

Sabit Say1 21,998 20,041 0,000

Acg 2 -6,446 1,098 -0,685 -5,873 0,000
BHD [Aal 2,709 1,098 0,288 2,468 0,019

F 20,290 0,000

R’ 0,552

Sabit Say1 21,998 1,446 15,215 0,000

Faktor Skor 2 -4,252 1,466 -0,445 -2,900 0,007
SKD

F 8,408 0,007

R’ 0,20

Regresyon tablosunu irdelemek gerekirse, BHD icin olusturulan 2. a¢1 sucul av
orantyla negatif; 1. ac1 ile pozitif iliskilidir. Tablo 3.16’ya tekrar bakilirsa, regresyonda en
etkili olan 2. agimin yiikseklikle negatif, orman, ¢imen ve tarimla pozitif iligkili oldugu
goriiliir. Bu sonuglara gore yiiksekligin sucul av oranini en ¢ok etkileyen degisken oldugu
sOylenebilir (Sekil 3.17). Sucul av orani ayrica, cevredeki orman, ¢imen ve tarimsal
faaliyet arttikca azalir. Ayni tablodan, 1. aginin habitat tipi ve su tabani tipi ile negatif
iligkili, yabanct tiir varligi, su alt1 vejetasyon varligi, emergent vejetasyon varligt ve bunun
yiizeye orani ile pozitif iligkili oldugu goriiliir. 1. ag1 regresyonda pozitif katkili

oldugundan, ayni kiyaslamalar sucul av oram i¢in de dogrudur. Bu sonuglar
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yiiksektekilerin digerlerine gore daha ¢ok sucul avlarla beslendigini gostermektedir. Ayni
sekilde habitat tipi degistik¢e (suyun hizi arttik¢a) sucul av oranmin arttig1 goriiliir.

SKD ile sucul av orani arasinda yapilan regresyona 2. faktor negatif yonde etkili
bulunmustur. Bu faktore etki eden yiikler tablosuna gore (Tablo 3.13), fosfat ve amonyagin
artiginin sucul av oraninda azalmaya neden oldugu anlagilmaktadir.

Sucul avlanma orani tizerinde BHD nin SKD’ye nazaran daha biiyiik etkisinin olmasi
ve regresyona 2. ve 1. aciin katilmis olmasi, P. ridibundus’un, 6zellikle su ic¢i ve ¢evresi
habitat Ozelliklerine gore su icinde veya disinda beslenme davramiginda adaptasyon

gelistirdigini gostermektedir.

Sucul Av Orani

e

M

111111111111 1222222222222222222
Y tksekKiik (1:700 m'den az; 2: 700 m'den ¢ok

- AT

Sekil 3.17. Sucul av oraninin yiikseklikle iligkisi (ylikseklik, regresyonda en
fazla etkiye sahip 2. a¢1 izerinde en ¢ok katkisi olan degiskendir)

3.7.2. Av Sayisim1 Etkileyen Ekolojik Faktorler

Ekolojik degiskenlerle P. ridibundus’un midesinden ¢ikan av sayisi arasinda yapilan
regresyonlarin sonuglarina gore, av sayisi ile BHD arasinda % 28,6’lik bir iligki
aciklanirken (F=6,63 P=0,004), SKD ile arasinda % 71,8’lik bir iliski (F=27,18 P=0,000)
aciklanir (Tablo 3.18). SKD, bu tiiriin av sayisint BHD’ye gore daha ¢ok etkilemektedir.
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Tablo 3.18. P. ridibundus’un av sayisi ile yeni olusan ekolojik degiskenlerin regresyonu

Standardize Edilmemis Standardize
Katsay1 Edilmis Katsay1
B S.H. Beta t P

Sabit Say1 10,001 0,750 13,329 0,000

Aga 1 2,178 0,750 0,427 2,903 0,007
BHD Aa3 -1,648 0,750 -0,323 -2,197 0,035

F 6,625 0,004

R’ 0,286

Sabit Say1 10,001 0,479 20,887 0,000

Faktor Skor 1 3,586 0,486 0,693 7,383 0,000
SKD Faktor Skor 2 1,829 0,486 0,353 3,766 0,001

Faktor Skor 3 -1,742 0,486 -0,337 -3,588 0,001

F 27,190 0,000

R’ 0,718

Regresyon tablosuna gore (Tablo 3.18), BHD i¢in elde edilen en etkili a¢1 1. ac1 olup
pozitif yonde, 3. ac1 ise negatif yonde regresyona katilmistir. Bu durumda, su tabam tipi
camur olanlarda kumlu ve tagh zemindekilere gore av sayis1 daha fazladir. Habitat tipi de
av sayisina negatif yonde etki eder, yani suyun akis hizi arttik¢a av sayisi diigmektedir. Su
alt1 vejetasyonu, emergent vejetasyon ve bunun yiizeye orani ise, av sayisinin artmasina
etkendir. 3. agcinin negatif olmasi1 da gosteriyor ki (3. agiya sadece maksimum derinlik
yiikksek oranda etkili); suyun derinligi arttikca kurbagalar daha az sayida beslenmektedir.
Birinci ve 3. acinm genel tammlamalarina gore (Tablo 3.16), P. ridibundus’un
beslenmesini, su i¢i habitat degiskenleri ve suyun derinliginin etkiledigi goriilmektedir.

SKD, av sayism1 BHD’ye gore daha iyi aciklamakta olup, regresyona 1. ve 2.
faktorler pozitif; 3. faktor ise negatif yonde katilmistir. Faktor yiikleri incelenirse (Tablo
3.13), 1. bilesen iizerinde en etkili degisken olan oksijenin av sayisini yiiksek oranda
etkiledigi sonucuna varilir. Suyun oksijen miktarinin fazla oldugu habitatlarda, bu kurbaga
daha az sayida beslenmektedir (Sekil 3.18). Nitrat, potasyum, iletkenlik ve pH’1n artmasi,
av sayisini artirmaktadir. Amonyak ve fosfatin 2. bilesene pozitif yonde etki etmelerinden
dolayr av sayisiyla da pozitif iligkili oldugu sdylenebilir. Ayrica, iigiincii bilesene pozitif

etki eden tuzluluk miktar: arttik¢a av sayis1 azalmaktadir.
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Av Sayisi

& Av sayisi

Log. (Av sayisi)

7 Oksijen

8 9

3.7.3. Mide Hacmini Etkileyen Ekolojik Faktorler

Sekil 3.18. Av sayisinin oksijenle iliskisi (oksijen, regresyonda etkisi
en fazla olan 1. bilesen iizerinde en cok katkis1 olan degiskendir)

Tablo 3.19, ekolojik degiskenlerle P. ridibundus’un midesinden ¢ikan avlarin toplam

hacmi (mide hacmi) arasindaki regresyonlar1 gostermektedir. Buna gore, mide hacmi ile
BHD arasinda % 16’lik bir iliski (F=6,497, P=0,015) ac¢iklanirken, SKD ile arasinda %
24,5’1ik bir iliski (F=11,03 P=0,002) a¢iklanir.

Tablo 3.19. P. ridibundus’un besinindeki toplam av hacmi (mide hacmi) ile ekolojik
degiskenlerin (BHD ve SKD) regresyonu

Standardize Edilmemis Standardize
Katsay1 Edilmis Katsay1
B S.H. Beta t P

Sabit Say1 519,355 20,181 25,735 0,000

Aal -51,441 20,181 -0,401 -2,549 0,015
BHD F 6,497 0,015

R’ 0,160

Sabit Say1 519,355 19,138 27,138 0,000
SKD Faktor Skor 2 64,468 19,409 0,495 3,321 0,002

F 11,032 0,002

R’ 0,245
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Sekil 3.19. Amonyak ile mide hacminin iligkisi (amonyak, regresyonda
etkisi en fazla olan 2. faktor iizerinde etkilidir)

P. ridibundus’un mide hacmiyle BHD’den elde edilen yeni skorlar arasinda
gerceklestirilen regresyon analizine, sadece 1. a¢1 katilmis olup negatif etkiye sahiptir.
Acilara etki eden yiikler tablosu dikkate alindiginda (Tablo 3.16), su tabani ¢amur olan
ortamlardaki bireylerin mide hacmi, kumlu ve tash zemini olan ortamlardakilere nazaran
daha azdir. Ayrica suyun akis hizimin (habitat tipi) artmasiyla da mide hacminin biiytidiigii
goriilmektedir. Ortamda yabanci tiiriin varlii, su alt1 vejetasyonunun varligi, emergent
vejetasyonun varligi ve bunun yiizeye orani, mide hacmini negatif yonde etkiler. Genel
olarak, su ici habitat degiskenlerinin toplam av hacmini etkiledigi sdylenebilir.

SKD i¢in 2. faktdr skoru regresyon analizine pozitif yonde katilmistir. 2. bilesen
tizerinde en etkili degiskenler olan fosfat ve amonyak miktarinin artiginin toplam av
hacminin artmasina sebep oldugu goriilmektedir (Sekil 3.19).

Gerek BHD gerekse SKD’nin diisiik varyanslarindan dolayi, ekolojik degiskenlerin,

bu tiiriin mide hacmini ¢ok fazla aciklayamadig: anlasiimaktadir.

3.7.4. Av Biiyiikliigiinii Etkileyen Ekolojik Faktorler

Ekolojik degiskenlerle, P. ridibundus’un midesinden ¢ikan avlarin ortalama hacmi
(av biiytikliigli) arasinda regresyon analizi uygulandi (Tablo 3.20). Bu analiz sonug¢larina

gore, av biiyiikliigli ile BHD arasinda % 64’liik bir iliski (F=19,04, P=0,000) ac¢iklanirken,
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SKD ile arasinda % 62’lik bir iliski (F=17,57 P=0,000) aciklanir. R’ degerlerine gore, bu
tirtin  besinlerinin  biiyiikliigi, hem BHD hem de SKD ile yiiksek oranlarda
aciklanmaktadir.

Tablo 3.20. P. ridibundus’un besinindeki ortalama av hacmi (av biiyiikliigii) ile ekolojik
degiskenlerin regresyonu

Standardize Edilmemis Standardize
Katsay1 Edilmis Katsay1
B S.H. Beta t P

Sabit Say1 99,186 8,222 12,064 0,000

Aa 3 44,490 8,222 0,573 5,411 0,000
BHD Aal -35,172 8,222 -0,453 -4,278 0,000

Aq 2 25,384 8,222 0,327 3,087 0,004

F 19,038 0,000

R’ 0,641

Sabit Say1 99,186 8,433 11,761 0,000

Faktor Skor 3 48,225 8,553 0,613 5,638 0,000
SKD Faktor Skor 4 28,203 8,553 0,358 3,297 0,002

Faktor Skor 1 -27,093 8,553 -0,344 -3,168 0,003

F 17,566 0,000

R’ 0,622

BHD agilar1 ile av biiyiikliigii arasinda hesaplanan regresyona 3 a¢i1 da katilmus; 1.
acmin negatif etkili, 2. ve 3. aginin ise pozitif etkili oldugu tespit edilmistir. A¢ilara etki
eden degiskenler tablosuna (Tablo 3.16) bakilirsa, suyun maksimum derinliginin,
regresyonda en etkili 3. ac1 lizerinde pozitif yonde etkili oldugu goriiliir (Sekil 3.20). Bu
nedenle, suyun derinligi arttik¢ca av biiyiikliigiiniin de arttig1 regresyondan anlasilmaktadir.
Regresyonda etki degeri yiiksek 1. acinin ise negatif yonlii olmasi nedeniyle, su tabani tipi
(camur, kumlu ve tasl) ve habitat tipinin (golet, dere kollari, dere), av biiyiikliigiinii pozitif
yonde etkiledigi ortaya c¢ikmaktadir. Yabanci tiir varhiginin, su alt1 vejetasyonunun,
emergent vejetasyon varliginin ve bunun oraninin, av hacmini negatif yonde etkiledigi
goriilir. Ayrica 2. acidan da, cevrede orman, tarimsal faaliyet ve ¢imen varliginda, av
biiyiikliigiiniin arttig1 anlasiimaktadir. U¢ aginin da regresyona katilmis olmasi, av
biiyiikliigiiniin bolgesel habitat degiskenleriyle yakindan ilgili oldugunu gostermektedir.

SKD faktor skorlarina bakildiginda, 3. ve 4. faktoriin pozitif yonde, 1. faktoriin ise
negatif yonde etkili oldugunu goriiliir. Buna gore, nitrit, tuzluluk (Sekil 3.21), KOI ve
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oksijenin artmasiyla av biiytikligi de artmis; pH, nitrat, potasyum ve iletkenligin

artmastyla azalmistir.
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Sekil 3.20. Suyun maksimum derinligi ile av biiyiikliigiiniin iligkisi (suyun
maksimum derinligi, regresyonda etkisi en fazla olan 3. ac1 iizerinde
en ¢ok katkis1 olan degiskendir)
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Sekil 3.21. Tuzluluk miktar: ile av biiyiikliigiiniin iliskisi (tuzluluk,
regresyonda etkisi en fazla olan 3. bilesen iizerinde en ¢ok
katkis1 olan degiskenlerden biridir)
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3.8. Yirmi Dort Saatlik Beslenme Ahskanhklar:

Olusturulan saat dilimleri i¢inde incelenen 288 bireyden 237 sinin midesinde besine
rastland1. Ozellikle gece saatlerinde bos midelerin oran1 digerlerinden daha fazladur.
Ornegin, 20-24 arasinda yakalanan 54 bireyin % 22,2’si ve 24-04 arasindaki 52 bireyin %
38,5’inin midelerinin kusturulmasi sonucunda bir besin bulunamamaistir (Tablo 3.21).

Giin boyunca beslenme aligkanliklari, digerlerinden farkli bir populasyon iizerinde
arastirilmistir. Bu habitatta da ¢evreden toplanan avlarla midede bulunan avlarin iliskili
olup olmadigin1 anlamak icin, Pearson korelasyon katsayis1 hesaplandi. Tiim bireylerin
katildig1 bu analiz, bu populasyonda P. ridibundus’un ¢ogunlukla ¢evrede bulunan av
cesitlerinden se¢cim yapmadan avlandigimi gostermistir (R=0,621, P=0,024).

Mide icerigi av potansiyeliyle iliskili oldugundan, farkli saatler arasmnda av
potansiyelinin farkli olup olmadigmi belirlemek icin benzerlik indisi (Cxy) degerleri
hesaplandi. Bu indis degerlerinin, 0,44 ile 0,91 arasinda degistigi tespit edildi (Tablo 3.22).
Bu demektir ki, saat dilimleri arasinda, ¢evredeki av potansiyeli % 44 ile % 91 arasinda
benzerdir. Gece ve giindiiz farkli av gruplarinin ¢evrede bulunmasi, diisiik Cxy degerlerini
aciklayabilir. Nitekim, genelde 24-04 ile 12-16 ve 16-20 arasinda ve 20-24 ile 12-16
arasinda yiiksek olmayan benzerlikler bulunmustur. Bazi gruplar % 50’lerde benzerlik
gosterse de genel olarak ortak besin ¢esidi degerleri yiiksek oldugu i¢in giin boyunca
cevredeki av potansiyelinin benzer oldugu kabul edilir. Bu nedenle karsilastirmalarda besin
cesidi degil de av sayisi, toplam mide hacmi (toplam hacim) ve av biiyiikliigii (av hacmi
ortalamasi) degisken olarak kullanilmustir.

Daha onceki analizlerde, SVL ile av sayis1 hari¢ diger beslenme degiskenlerinin
pozitif iligkili oldugu edilmistir. Bu nedenle, gruplar arasinda karsilastirma yapmadan
once, bu gruplarda yakalanan kurbagalarm SVL degerlerinin farkli olup olmadigmi tespit
etmek gerekmektedir. SVL 6l¢iimlerinin farkli ¢ikmasi durumunda karsilastirmalar yanlis
sonu¢ verecektir. Kruskal Wallis testinin, SVL degiskenini gruplar arasmnda farksiz
bulmasi, bu sorunu ortadan kaldirmistir (X2:2,245, P=0,814, Tablo 3.23). Boylece, diger
degiskenler boy faktoriinden bagimsiz olarak kullanilabildi.
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Tablo 3.21. Saat dilimleri ve yakalanan 6rnek sayilari

Kurbaga sayis1

Saat Aralig1 | Saat Kodu | 6 Agustos | 13 Agustos | 17 Agustos | 19 Agustos | Toplam* | Boslar
24-04 1 11 7 6 8 32 20
04-08 2 13 11 5 8 37 4
08-12 3 16 17 14 0 47 6
12-16 4 16 10 12 0 38 4
16-20 5 16 14 11 0 41 5
20-24 6 12 10 8 12 42 12
Toplam 84 69 56 28 237 51

(*): Bos mideler hari¢

Tablo 3.22. Gruplar arasinda ¢evredeki av potansiyelinin

benzerlik indisi sonuglari

Saat Dilimi | 04-08 08-12 12-16 16-20 20-24
24-04 0,74 0,66 044 047 0,79
04-08 0,73 0,68 0,51 0,65
08-12 091 0,88 0,56
12-16 0,90 0,49
16-20 0,53

Saat dilimleri arasinda, bu tiiriin avladig1 av sayilar1 (¥2=80,295, P=0,000), mide
hacimleri (y2=72,283, P=0,000) ve av biiyiikliikleri (y2=31,225, P=0,000) istatistiksel

olarak farklilik gostermektedir (Tablo 3.23). Buna gore, 4. saat dilimi (12-16)

tim

degiskenler acisindan en yiiksek degere sahiptir. Bunu, 3. (08-12) ve 5. (16-20) dilimler
izlemektedir. Av sayis1 ve mide hacmi, 6. (20-24), 2. (04-08) ve 1. (24-04) zaman
araliklarinda giderek azalmistir. Av hacmi ortalamasi ise, 1. (24-04), 6. (20-24) ve 2. (04-

08) zaman araliklarinda giderek azalmistir. Bu veriler, bu tiiriin giindiizleri hem daha fazla

sayida hem de daha biiyiik avlarla beslendigini gdstermektedir (Sekil 3.22).




62

Tablo 3.23. Saat gruplarina gore P. ridibundus’un beslenmesindeki farkliliklar

Saat Kodu N Ortalama St. Hata Minimum Maksimum
1 32 74,77 1,389 59,07 91,35
2 37 74,93 1,653 53,64 91,32
3 47 75,88 1,109 58,80 91,10
SVL 4 38 75,37 1,268 62,07 97,80
(mm) 5 41 74,19 1,971 51,35 97,61
6 42 72,99 1,893 56,40 96,80
Toplam 237 74,70 0,644 51,35 97,80
Kruskal Wallis testi Y’=2,245, P=0,814
1 32 3,06 0,466 1 12
2 37 3,49 0,400 1 11
3 47 7,64 0,689 2 27
N av 4 38 13,05 2,328 1 75
(Av sayis1) 5 41 6,05 0,571 1 17
6 42 3,79 0,386 1 11
Toplam 237 6,28 0,474 1 75
Kruskal Wallis testi 1*=80,295, P=0,000
1 32 122,77 18,173 3,41 357,40
2 37 173,39 42,759 2,31 1.375,25
3 47 586,91 98,338 23,15 3.003,93
V Toplam 4 38 970,01 138,422 20,29 3.799,96
(Mide Hacmi) 5 41 457,54 79,025 3,99 2.085,80
6 42 196,90 36,810 2,71 1.146,05
Toplam 237 429,61 38,567 2,31 3.799,96
Kruskal Wallis testi *=72,283, P=0,000
1 32 47,66 9,681 3,41 317,01
2 37 36,80 6,303 1,63 142,55
3 47 73,47 9,523 4,63 333,77
V Ortalama 4 38 91,94 14,775 18,72 506,91
(Av Biiyiikliigii) 5 41 65,86 9,582 0,80 230,84
6 42 42,10 6,577 2,71 181,47
Toplam 237 60,34 4,145 0,80 506,91
Kruskal Wallis testi v*=31,225, P=0,000
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Sekil 3.22. P. ridibundus’un giin boyu beslenme farkliliklar:

Kruskal —Wallis testi (yx°), gruplar arasinda ortalama degerleri karsilastirir. ikili
karsilagtirmalar i¢cin ayrica Mann-Whitney U testi yapildi. Bu testin sonuglarina bakilirsa, 3
degiskenin (av sayisi, av biiyiikliigii ve mide hacmi) de 6nemli derece farklilik gosterdigi
goriilmektedir (Tablo 3.24) fakat 1-2, 1-6, 2-6 ve 3-5 arasinda hi¢cbir degisken bakimindan
istatistiksel bir farklilik tespit edilememistir (U testi, sirasiyla, av sayist: z=-1,252, -1,749,
-0,579, -1,573; mide hacmi: -0,614, -0,371, -0,894, -1,067; av hacmi ortalamasi: -1,829, -
1,091, -0,560, -0,841; hepsi icin P>0,05). Bu sonuglar, aksam 20.00’dan sabah 08.00’a
kadar, beslenme seklinde bir degisiklik olmadigini gostermektedir. Bununla beraber, sabah
08-12 ile Ogleden sonra 16-20 arasinda da besin degiskenleri benzerdir. 4. grup (12-
16)’taki bireyler ise diger gruptakilere nazaran istatistiksel olarak daha fazla avlanmis,
daha biiylik besinleri diyetine katmig ve mide hacmi daha biiyiik ¢ikmistir (Tablo 3.24,
Sekil 3.22).
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Tablo 3.24. Saat gruplar1 arasinda ikili farkliliklar (Mann whitney U testi)

Saatler | U testi 2 | 3 | 4 | 5 | 6
1 z -1,252 -5,485 -5,625 -3,992 -1,749
P 0,210 0,000 0,000 0,000 0,081
z -5,238 -5,668 -3,631 -0,579
2 p 0,000 0,000 0,000 0,562
N av z 2,532 -1,573 -4,888
(Av Sayisy) 3 P 0,011 0,116 0,000
4 z -3,678 -5,632
P 0,000 0,000
5 z -3,144
P 0,002
1 z 0,614 -5,033 -5,966 2,902 0,371
P 0,539 0,000 0,000 0,004 0,711
2 z 4,771 -5,617 -3,768 -0,894
p 0,000 0,000 0,000 0,371
V toplam 3 z 2,524 -1,067 -4,348
(Mide hacmi) P 0,012 0,286 0,000
4 z -3,356 -5,502
p 0,001 0,000
5 z -3,352
p 0,001
1 z -1,829 -3,510 -3,301 -1,123 -1,091
P 0,067 0,000 0,001 0,261 0,275
2 z -4,334 2,617 -0,560
p 0,000 0,009 0,575
V ort 3 z -1,211 -0,841 -3,016
(Av Biiyiik.) P 0,226 0,401 0,003
4 z -1,904 -3,835
p 0,057 0,000
5 z 2,013
p 0,044




4. TARTISMA

Amfibilerin beslenme biyolojisinin arastirilmasindaki temel amag, besin zincirindeki
yerini ve diger tiirlerle iligkilerini belirlemek yani ekosistemdeki yerlerini 6grenmektir. Bu
amacgla bu calismada, Pelophylax ridibundus tiiriiniin besin igerigi arastirildi. Besin
cesitlerinin yani1 sira, bu besinlerin bulunma sikliklar1 (frekanslar1) ve hacimleri hesaplandi
ve eseye bagl farkhiliklar da ortaya koyuldu. Cevredeki av potansiyeli ile diyetin iliskisi,
cinsiyete ve aylara gore farkliliklarla beraber, cesitli habitatlardaki populasyonlarin
beslenme farkliliklar: ve bu farkliliklara etki eden ekolojik faktorler arastirildi.

Bu calismaya konu olan P. ridibundus’un besin igerigi bir ¢ok kez arastirilmis
olmakla birlikte (Medvedev, 1974; Sin vd., 1975; Garanin, 1983; Mati ve Polymeni, 1991;
Simic vd., 1992, 1995; Popovic vd., 1992; Atatiir vd., 1993; Kuzmin ve Tarkhnisvili, 1997;
Ruchin ve Ryzhov, 2002; Covaciu-Marcow vd., 2005; Colak, 2005; Colak ve Kutrup,
2006; Cicek ve Mermer, 2006, 2007; David vd., 2008; Mollov, 2008; Ferenti vd., 2009a, b;
Balint vd., 2010; Paunovic vd., 2010; Mollov vd., 2010) ¢ogu, sonuglarin besin cesidi
bazinda verilmis olmasi, populasyonlar arasindaki karsilastirmalarin yetersizligi, ¢evresel
av potansiyelinin ve aylik degisimin dikkate alinmamasi, juvenil ve erginlerin bir arada
degerlendirilmesi gibi nedenlerden dolay1 yeterli degildir. Tiim bu calismalardan farkli
olarak, cesitli ekolojik faktorlerin dahil edildigi bu caligmada, sonuclar literatiirden farkl
degiskenlerle agiklanmis ve farkliliklar ekolojik verilere dayandirilmis oldugundan
yorumlarken yeni bir bakis acis1 elde edilmistir.

Ayrintili analizlere gegmeden Once besin igerigi tespit edildi. Besin igerigine gore, P.
ridibundus genis bir besin yelpazesine sahiptir. Diyetinde omurgasizlarin yan sira balik ve
kurbaga gibi kiicilk omurgalilar da bulunmasina karsin, besinlerinin ¢ogunu karasal
eklembacaklilar olusturur. Bu sonuglar, bu tiiriin daha ¢ok karada beslendigi seklinde
yorumlansa da, sudan ¢ok uzaklasamadigi icin, su ile kara sinirinda avlandigini séylemek
daha dogru olacaktir. Diger caligmalar da bu caligmada oldugu gibi bu tiiriin ¢ogunlukla
eklembacaklilarla beslendigini ortaya koymustur fakat oranlar degisiklik gostermektedir
(Ornegin: Popovic vd., 1992; Cogalniceanu vd., 2000; Ruchin ve Ryzhov, 2002; Colak ve
Kutrup, 2006; Cicek ve Mermer, 2006, 2007; Mollov vd., 2010).
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P. ridibundus’tan daha kiiciik viicutlu Rana macrocnemis icin belirtilen ortalama av
sayist 10,1°dir (Ugurtas vd., 2004). Bu tiirlerden ¢cok daha biiyiikk olan R. catesbeiana
(SVLpax= 174 mm)’nin beslendigi av sayisi ortalamasinin ise 2,9 oldugu fakat oldukca
biiylik avlarla beslendigi rapor edilmistir (Hirai, 2004). Mevcut calismada, P.
ridibundus’un ortalama av sayist 10,5 olarak tespit edilmis olup 1 ile 88 arasinda degistigi
goriilmektedir. Literatiire gore bu say1 ¢ok degisiklik gostermektedir (2,0—16,3). Sonuglara
gore en fazla Tirkiye’de Trakya bolgesindeki gollerde yasayan bireylerin beslendigi
(ortalama=16,3, Cicek ve Mermer, 2007), en az ise farkli populasyonlarda yasayan
bireylerin beraber degerlendirildigi Bulgaristan’daki bireylerin beslendigi goriilmektedir
(2,0, Mollov, 2008). Bu karsilastirmalardan, kurbagalarin boyu arttik¢a av sayis1 diisiiyor
gibi goziikse de genel olarak boyle bir iliski tespit edilememistir. Daha Once yapilan
caligmalarin bazilarinda gol, golet veya dere populasyonlarindan biri arastirilmis,
bazilarinda ise gol ve dere Ornekleri toplu degerlendirilmis ya da juvenil ve erginler bir
arada analiz edilmistir. Oysaki farkli populasyonlar, habitat farkliliklarindan dolay1 ayr1
ayr1 degerlendirilmelidir. Ayrica, kurbagalarin boyu ile beslenme arasinda bir iliski tespit
edildiginden, juvenil bireyler varsa erginlerinden ayrilmahdir. Bu calismaya sadece ergin
bireyler katilmis olup, farkli populasyonlar ayr1 ayr1 sonu¢landirilmistir. Boylece ekolojik
faktorlere gore beslenme farkliliklar: net bir sekilde ortaya koyulmustur.

P. ridibundus’un besin iceriginde sayisal olarak en yiiksek degere sahip av gruplari
sirastyla, Coleoptera larvalari, Arachnida, Coleoptera ve Hymenoptera erginleri,
Hymenoptera larvalar1 ve Diptera erginleridir. Genel olarak, bu sonuglar daha onceki
calismalardan farklihk gostermektedir. Coleoptera larvalarinin ilk swrada olmasi ve
Arachnida’nin da bu kadar etkili degere sahip olmasi ¢ok nadir goriilen bir durumdur
(Colak ve Kutrup, 2006). Diger tiim c¢alismalarda, bu av gruplar1 oldukca diisiik sayisal
oranlara sahiptir. Av gruplarmin frekans degerlerine bakildiginda da en etkililerin sirasiyla
Arachnida, Diptera erginleri, Coleoptera erginleri ve Hymenoptera larvalari oldugu
anlasilmaktadir. Goriildiigii gibi, Arachnida en siklikla tiiketilen besin grubu olup daha
onceki caligmalardan ciddi farklilik gostermektedir fakat genelde kiiciik Oriimcekleri
kapsadigi icin hacim olarak etkili degere sahip degildir. Hacim ag¢isindan yiiksek degerlere
sahip av gruplar1 Coleoptera erginleri, Amphibia, Orthoptera ve Annelida’dir. Literatiirde
P. ridibundus i¢in yapilan besin ¢alismalarinin ¢ok az bir kisminda besinlerin hacimleri
hesaplanmistir (Colak, 2005; Colak ve Kutrup, 2006; Paunovic vd., 2010) ve bu siralama

bu calismalarin ilk ikisiyle benzerlik gostermesine karsin, son calismada Coleoptera’y1
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Lepidoptera ve Diptera takip etmektedir fakat Paunovic ve arkadaslar1 (2010) bu av
gruplarma larvalar1 da dahil ettikleri icin dogru bir karsilastirma yapilamamaktadir.
Paunovic ve arkadaslart (2010) caligmalarimi golet tarzinda durgun su birikintisinde
gerceklestirmislerdir. Bu calismada ise bir ka¢ farkli habitat se¢ilmis oldugundan ve larva
ve ergin bocekler ayr1 ayr1 degerlendirildiginden, hacimsel karsilastirmalar daha net ortaya
koyulmus olmaktadir.

Daha onceki calismalar (Berry, 1965; Jenssen ve Klimstra, 1996; Hirai ve Matsui
1999; Hirai, 2004), Ranidae familyasindaki kurbagalarin ¢ogunlukla karasal avlarla
beslendigini gostermistir (Cigcek ve Mermer, 2007). Bu ¢alismada da suya olduk¢a bagimli
bir tiir olmasina karsin P. ridibundus’un besinlerinin cogunu karasal avlarin olusturdugu
goriilmiistiir fakat sucul av oranmi da oldukca etkili degerlerdedir (Ortalama = % 22,00, min
-max = % 7,64 - % 40,83). Bu tiir icin daha 6nce yapilan caligmalarda da sucul avlarin
karasal avlardan daha az oldugu goriilmektedir (Colak, 2005; Cicek ve Mermer, 2007;
Mollov, 2008; David vd., 2008; Mollov vd., 2010; Balint vd., 2010) fakat bu calismada
elde edilen sucul av oranmi genel olarak diger ¢calismalardan (1,55 - 35,01) yiiksektir. Daha
kiiciik viicutlu tiirler icin (6rnegin: Rana. nigromaculata i¢cin: % 9,5, Hirai ve Matsui,
1999), bu oran diisik olmakla beraber R. catesbeiana gibi biiyiik kurbagalarda
yikkselmektedir. R. catesbeiana icin yapilan iki farkli caligmada kaydedilen sucul av
oraninin % 39,2 - % 48,5 (Werner vd., 1995) ve % 53,6 oldugu belirtilmistir (Hirai, 2004).
Biiyiik kurbagalarin diyetlerine kurbagalar1 eklemeleri (kannibalizm), bunu etkileyen en
onemli faktor olarak goriilmektedir.

P. ridibundus gibi iri kurbagalarda kannibalizm yaygm goriilen bir durumdur
(Logier, 1952; Stewart ve Sandison, 1972; Smith, 1977; Bury ve Whelan, 1984; McAlpine
ve Dilworth, 1989). Bu calismada 72 (% 15,65) kurbaganin midesinde 19’u juvenil, 55’1
larva asamasinda toplam 74 P. ridibundus bireyine rastland1 ve yiiksek hacim oranina
sahip oldugu belirlendi (% 12,46). Simic ve arkadaslar1 (1992, 1995) ve David ve
arkadaslar1 (2008)’nin bu tiiriin diyetinde Anura da dahil olmak iizere hicbir omurgali
hayvana rastlamamis olmalarina ragmen, diger calismalarin ¢ogunda degisen oranlarda
kurbagalar av olarak tespit edilmistir (Markuze, 1964; Dushin, 1974; Pisarenko, 1980;
Garanin, 1983; Pisarenko ve Ushakov, 1985; Shlyakthin, 1985; Lyapkov, 1989; Ruchin ve
Ryzhov, 2002; Covaciu-Marcow vd., 2005; Colak, 2005; Colak ve Kutrup, 2006; Cicek ve
Mermer, 2006, 2007; David vd., 2008; Mollov, 2008; Ferenti vd., 2009a, b; Balint vd.,
2010; Paunovic vd., 2010; Mollov vd., 2010). Mevcut ¢alismada, kannibalizmin yiiksek



68

frekans degerinden dolay1 (% 15,65), bu tiiriin kannibalistik bir tiir olarak nitelendirilmesi
miimkiindiir. Yapilan caligmalarda bu tiiriin mide igeriginde kurbaga haricinde balik
(Ruchin ve Ryzhov, 2002; Cicek ve Mermer, 2006, 2007; Mollov, 2008), siiriingen
(Mollov vd., 2010; Paunovic vd., 2010) ve memeli (Ruchin ve Ryzhov, 2002) tiirlerine
rastlanmistir. Bu c¢alismada da kurbagalardan baska, 21 (% 4,57) bireyin midesinde balik
tespit edilmistir. Kurbagalarin yakalandiklar1 aylarn farkli olmasi bu farkliliklarin bir
nedeni olabilir. Soyle ki; Hirai ve Matsui (1999), R. nigromaculata’da kannibalizme May1s
ve Haziran aylarinda rastlamislardir. Colak ve Kutrup (2006) da benzer sekilde Mayis (%
0,75), Haziran (% 7,63) ve Temmuz aymda (% 0,64) kannibalizmi tespit etmislerdir. Bu
caligmada ise bir ¢cok farkli populasyondan 6rneklem yapildigi icin, kannibalizm degisen
oranlarda da olsa her ay goriilmiistiir.

Das (1996), R. hexadactyla’nin, bitkileri besin olarak kullandigini bildirmistir fakat
ergin amfibilerin karnivor olduklar1 (Demirsoy, 1997; Pough vd., 2001) ve hareket eden
avlar tiikettikleri bilinmektedir (Zimka, 1966). Bu calismada kurbagalarin 148 (%
32,17)’inde bitkisel materyallere rastlanmistir. Bu tiir i¢in yapilan diger calismalarda da
benzer sonuglar bulunmustur. Diger bir cok tiiriin midesinde de bitki parcalarina
rastlanmistir (Kuzmin, 1992; Hirai ve Matsui, 1999, 2000a, 2001). Bu bitki parcalarinin
yutulmasi konusunda ¢esitli teoriler olmasina karsin (Evans ve Lampo, 1996; Pough vd.,
2001), genel kan1 bunlarin yanhslikla yutuldugu yoniindedir (Stebbins ve Cohen, 1995;
Hirai ve Matsui, 2000a; Colak ve Kutrup, 2006; David vd., 2008).

Ranidae familyasindaki bir ¢ok kurbaganmn besininin, ¢evredeki av potansiyeliyle
iliskili oldugu bilinmektedir (Turner, 1959; Houston, 1973; Thiele, 1977; Premo ve
Atmowidjojo, 1987; Hirai ve Matsui, 1999, 2000a) fakat sadece Colak ve Kutrup (2006) P.
ridibundus’un diyetini av potansiyeli ile iliskilendirmisler ve istatistiksel olarak anlamli bir
sonuc tespit etmislerdir. Bu calismada da benzer bir sonu¢ elde edilmistir. Tiim bu
sonuclarla beraber, biiyiikk avlarin yami sira kiiciik avlart da tiiketmesi ve genis bir besin
yelpazesine sahip olmasi sebebiyle, P. ridibundus’un etrafinda hareket eden ve
yutabilecegi biiyiikliikteki besinlerle avlanan genel ve firsat¢i bir predatdor oldugu
sOylenebilir. Cicek ve Mermer (2007), Ranidae familyasina ait tiirlerin, bu 6zelliklerinden
dolayi, farkli yiiksekliklerde ve farkli su kaynaklarinda yasayabildigini ve diinya ¢apinda
basarili oldugunu ifade etmislerdir.

Amfibilerde iki cesit beslenme davramig1 goriiliir. Aktif avlananlar, secici, avinin

pesinde kosan ve Ozellikle belli gruplar: tercih eden tiirleri kapsar. Bunlar, daha ziyade
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kiiciik ve c¢ok sayida besin tiiketirler (Vences ve Kniel, 1998; Pough vd., 2001).
Dendrobatidae (Taigen ve Pough, 1983) ve Mantellidae (Vences ve Kniel, 1998) tiirlerinin
aktif olarak beslendigi bildirilmistir. Bu tiirlerin derilerinde toksik salgilar bulunur ve bu
salgiy1 besinlerinden saglarlar (Daly, vd., 1994; Daly, 1995). Bu nedenle ozellikle
karincalarla beslenirler (Toft, 1995; Caldwell, 1996). Mantella cinslerinin de besinlerinin
% T74’tunl karmncalarin olusturdugu rapor edilmistir (Vences ve Kniel, 1998). Avini
bekleyen amfibiler ise etrafinda bulunan ve agiz genisliginin elverdigi biiyiikliikteki
hayvanlar1 avlarlar (Pough vd., 2001). P. ridibundus’un bahsedilen ikinci grupta olmasi,
besin ¢esitliliginin fazla olmasini1 agiklamaktadir.

Turgay (2001), P. ridibundus’un, diger bir cok kurbaga gibi biyolojik kontrolde
onemli bir rol oynayabilecegini ileri siirmiistiir (Cicek ve Mermer, 2006). Atatiir ve
arakadaslar1 (1993) Gryllotalpa gryllotalpa’y1, bu kurbaganin ana besin maddesi olarak
tespit etmisler ve zararli boceklere karsi kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Mevcut
caligmada, tiir seviyesinde teshis yapilmadigr i¢cin net sonu¢ vermek miimkiin
olmamaktadir fakat zararli bocekleri iceren bir ¢ok av grubunun besin icerigindeki varligi
(Ornegin: Coleoptera takimmdan Curculionidae, Chrysomelidae, Elateridae ve
Scarabaeidae; Heteroptera, Lepidoptera larvalari, Diptera larvalar1 ve Orthoptera takimina
ait Gryllotalpa gryllotalpa), daha Onceki teorileri dogrulayacak niteliktedir. Nitekim Colak
(2005), bu tiiriin, Karadeniz Bolgesinde (Urban, 1999) en onemli kizilaga¢ ve findik
yaprak zararlis1 olan Agelastica alni (Crysomelidae: Coleoptera)’den yiiksek oranda
tilkettigini vurgulamustir.

P. ridibundus’un farkli populasyonlarini igeren beslenme ¢aligmalar1 olduk¢a az olup,
besin icgerigi cesit, say1 ve frekans bakimindan karsilastirilmis (Ruchin ve Ryzhov, 2002;
Cicek ve Mermer, 2006, 2007; Ferenti vd., 2009a), besin hacmi dahil edilmemistir. Bu
caligmalarda beslenme farkliliklarimin av potansiyeli farkliliklariyla iliskili olabilecegi ileri
stirtilmiis fakat bilimsel olarak kanitlanmamistir. Bu calismada, farkli habitatlarda yasayan
populasyonlarin beslenme icerigi karsilastirildi. Bu farkli habitatlarda potansiyel avlarin da
farklilk gostermesi muhtemeldir. Ornegin: Sebinkarahisar golet habitatinda, Trichoptera
larvalar: dikkate deger derecede digerlerinden yiiksektir. Bu av ¢esidinin o populasyondaki
diyette de etkin olarak bulunmasi, bu tiiriin etrafindaki avlarla orantili bir sekilde
beslendigini dogrulamaktadir. Populasyonlar arasinda beslenme karsilastirmasi yaparken,
besin ¢esidinin dikkate almmasi anlamsiz olacaktir, ¢linkii av potansiyeli habitattan

habitata degisiklik gostermektedir ve bu tiiriin etrafinda hangi av varsa onunla beslendigi
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zaten bu calismayla ve Colak ve Kutrup (2006)’un caligmalariyla tespit edilmistir. Bu
nedenle farkli habitatlarda beslenme farkliliklarmi aciklayabilmek i¢in, av g¢esidinden
ziyade, mide hacmi, av sayis1 ve sucul av oram1 degisken olarak kullanilabilir. Ayrica bu
degiskenlerin populasyonlar arasindaki farkliliklarinin  cevredeki av  potansiyeli
farkliliklarina baglanabilmesi i¢in, tiim habitatlardaki av potansiyelinin elde edilmis olmasi1
ve bu degiskenlerin gruplar arasinda farkli ¢ikmasi gerekmektedir.

Farkli ortamlardaki potansiyel avlarin hacim ve say1 olarak farkli olmasi, diyetteki
hacim ve say1 farkliliklarimi agiklayabilir, bu durumda cevresel av potansiyeli haricinde
diger ekolojik faktorlerin beslenmeyi etkileyip etkilemedigi belirlenemez. Bu diisiinceden
hareketle, her habitat i¢in ¢evrede bulunan avlarin hacimleri, sayisal degerleri ve sucul av
oranlar1 karsilastirildi ve istatistiksel olarak farksiz bulunan populasyonlar tercih edildi. Bu
durumda, mide iceriklerindeki av sayisi, av hacmi ve sucul av oram farkliliklar1 ¢cevresel av
potansiyelinden bagimsiz olarak, farkhi ekolojik faktorlerle iliskilendirilebilir. Ozetlemek
gerekirse, P. ridibundus’un farkli habitatlarda hangi besin ¢esidini yedigi dikkate alinmadi,
clinkii cevreden toplanan avlar besin c¢esidi bakimindan farklhidir ve bu tiir etrafinda uygun
olan her a1 tiiketebilmektedir. Habitatlar arasinda ¢evresel avlarin, sayi, hacim ve sucul av
oranlarinin farksiz ¢ikmasi, bu degiskenlerin populasyonlar arasi beslenme farkliliklarmi
aciklayabilecegi fikrini dogurmustur.

Aym tiiriin degisik cografyalarda yasayan populasyonlarinin farkli beslenme
davranislarina sahip olduklar1 ortaya koyulmustur (Arnold, 1981a, b). Amfibi tiirlerinin
farkli besinlerle beslenmelerini etkileyen faktorlerden birinin iggiidiiler oldugu ileri
stirilmektedir (Feder ve Lauder, 1986). Florida’da yapilan bir arastirmaya gore, bir agag
kurbagast olan Hyla cinera, ortamda degisik tiirlerde besin bulunmasina ragmen, az
bulunan Coleoptera ve Lepidoptera larvalarimi tercih etmektedir (Freed, 1982). Bunun
nedeninin, bu larvalarin diger larvalara gore daha hizli hareket etmeleri oldugu ileri
stiriilmektedir. Japonya’da Rana rugosa (Ranidae) iizerine yapilan bir arastirmada ise bu
tiirlin, ortamda bol bulunan karmcalar1 pek tercih etmedigi saptanmistir (Hirai ve Matsui,
2000a). Romanya’da yapilan diger bir arastirmanin sonuglarmna gore, Rana esculenta
kompleksi, Orthoptera ve Heteroptera; Pelobates fuscus, Opiliones ve Diplopoda; Bombina
bombina, Chilopoda ve Acarina gruplarindaki hayvanlar1 oncellikle tercih etmektedirler
(Cogalniceanu vd., 2000). Av tercihinin 1spatlandigi durumlarda, bunun ic¢giidiisel
(genetiksel) olup olmadigma dair cok az calisma yapilmig ve kesin sonuclar elde

edilememistir (Pouhg vd., 2001). Bu durumda, farkli ekolojik sartlarda yasayan bireyler, o
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sartlara gore daha biiyiik besinleri tercih etme, daha fazla sayida avlanma ya da su i¢inde
daha cok beslenme gibi degisik beslenme stratejileri gelistirebilirler. Bu calismada, bu
stratejiler cevresel faktorlere bagh olarak ortaya koyulmustur.

Kurbagalarim boyu (SVL) ile agiz genisligi ve agirhigr arasinda pozitif birer iliski
oldugundan (Lima ve Moreira, 1993; Hirai, 2002), bu calismada sadece SVL
kullanilmistir. SVL ile av sayis1 arasinda bir iliski bulunmazken, SVL ile av biiyiikliigii ve
mide hacmi arasinda anlamli pozitif birer iligki tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, bu
kurbaganin boyu arttikca av sayis1 degismez fakat daha biiyiik avlarla beslenir ve
midesindeki toplam av hacmi de artar. Nitekim, biiyiik bir av grubu olan juvenillerin
(metamorfozunu yeni tamamlamis), sadece 8 cm’den uzun kurbagalar tarafindan avlanmasi
bu sonucu etkilemis olabilir. Juvenilleri de dahil ettigi caligmasinda Colak (2005), ayn tiir
icin; Cogalniceanu ve arkadaslar1 (2000) R. esculenta kompleksi icin benzer sonuclar elde
etmistir. Birey biiyiidiikce kiiclik avlarin yani sira biiyiik avlar1 da beslenmesine katar. Tiim
bu sonuglara ragmen, bu calismada SVL populasyonlar arasinda farksiz bulundugu i¢in bu
baglantilar populasyonlar arasi1 beslenme farkliliklarii etkileyemez.

Eseye bagh diyet farkliliklar1 bu tiir i¢in birkac¢ ¢alismada arastirilmis, sonuclar besin
cesidi seviyesinde sunulmustur ve ¢ogunda bir farklilik tespit edilememistir (Cicek ve
Mermer, 2006, 2007; Mollov, 2008) fakat Colak (2005), gerek hacim gerekse av sayisi
bakimindan bazi farkliliklar tespit etmistir. Bu ¢calismada, benzerlik indisi sonuglari, farkl
cinslerin besinlerinin % 74 oraninda ortak oldugunu gostermekle birlikte, analizler disi ve
erkek bireylerin av sayismin farksiz oldugunu, fakat disilerin erkeklerden daha biiyiik
avlarla beslendigini gostermistir. Bu sonuclar, disilerin erkeklerden daha biiyiik olmasiyla
aciklanabilir, ciinkii SVL arttikca av sayis1 degismezken av hacminin arttig1 tespit edildi.
Bu calismada, populasyonlar arasinda SVL farksiz ciktig1 i¢in cinsiyetin populasyonlar
aras1 farkliliklara etkisi olmayacaktir.

P. ridibundus’un aylara gore beslenme farkliliklar1 bir cok calismada yiizeysel olarak
incelenmis olmakla birlikte Colak ve Kutrup (2006) haricinde av hacmi degisken olarak
kullanilmamusg, farkliliklar sadece besin cesidi bakimindan verilmistir (Simic vd., 1992;
Covaciu-Marcov vd., 2004, 2005; Mollov vd., 2010). Oysaki bu tiiriin besini ¢evresel av
potansiyeli ile ilgili oldugundan, av ¢esidi farkliliklar1 tek basina mevsimsel degisiklikleri
aciklayamaz. Bazi ¢calismalarda sucul ve karasal av oranlarinin mevsimsel farkliliklarina da
deginilmistir (Covaciu-Marcov vd., 2004, 2005; Mollov vd., 2010). Bu calismalara gore,

av sayisi, kannibalizm miktar1 ve sucul av orani aylar arasinda farklilhik gostermektedir
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(Covaciu-Marcov vd., 2004, 2005; Colak ve Kutrup, 2006; Mollov vd., 2010). Termal
sularda yasayan ve kis uykusuna yatmayan P. ridibundus populasyonlarinda, tim yil
boyunca beslenmenin devam ettigi fakat kisin av cesidi ve sayisinda azalma, bos mide ve
bitkisel materyallerde artis oldugu bildirilmistir (Covaciu-Marcov vd., 2004). Ayni
calismada, en fazla av sayisin1t Temmuz ayinda bulmuslar ve kannibalizme Nisan ve Mayis
aylarinda rastlamiglardir. Colak ve Kutrup (2006) da Temmuz ayin1 av sayis1t bakimindan
birinci swrada bulmuslardir. Benzer sekilde bu calismada da av sayisi en fazla Temmuz
ayinda tespit edilmistir. Mollov ve arkadaslar1 (2010), ilkbaharda av sayisinin az olmasini
tireme donemi Oncesi olmasina dayandirmislardir. Oysaki mevcut ¢alismada da av sayisi
Nisan ve Eyliil aylarinda diisiik olmasina karsin, ortalama av biiyiikliigii fazla ¢ikmustir.
Mide hacmi ise aylar arasinda anlamli sekilde degismemistir. Bu da, bu tiiriin bu aylarda az
sayida ama biiyiik avlarla avlandigini gostermektedir. Kannibalizmin de bu aylarda fazla
olmasi, av hacmini artirdig1 gibi, bu aylardaki sucul av oraninin fazla olmasini da agiklar.
Av sayist ile av hacmi arasindaki negatif korelasyon da, av sayisi diisiince av hacminin
arttigim1 gostermektedir. Ayrica, Temmuz ve Agustos aylarinda av sayis1 yiiksek olmasina
ragmen ortalama av hacmi diisiiktiir yani bu aylarda cok sayida fakat kiiciik avlarla
beslenmektedirler fakat tiim aylar dikkate alindiginda mide hacminin istatistiksel olarak
farkli olmadig1 goriilmektedir. Bu sonuclara gore, her ayda beslenme stratejileri farkli olsa
bile, mide hacmi benzerdir ve her durumda yeterli miktarda enerji elde ettikleri
sOylenebilir. Ayrica, av sayisi arttikca sucul av oraninin da diismesi, biiyiikk viicutlu
kurbagalarin ve baliklarin tiiketilmesiyle iligkilendirilebilir. Bu nedenle, av biiyiikligi
ayhik karsilastirmalarda da onemli bir kistastir ve sadece av cesidi, sayist ve frekansi
bakimindan yapilmis karsilastirmalar, bu tiiriin aylar arasindaki beslenme davranigini
dogru bir sekilde aciklayamaz.

Bu calismada, aylik beslenme farkliklarmi daha iyi anlayabilmek i¢in 6 farkli
populasyon incelenmistir. Genel olarak, derelerdeki populasyonlarda av sayis1 bakimindan
aylara gore cok fazla degiskenligin olmadigi goriilmektedir. Ote yandan, Gorele deki
derede yasayan kurbagalarin av biiyiikliigii, Eyliil ayinda ciddi bir sekilde artis gostermis
olup bu aydaki yiiksek kannibalizm oranmin bunda etkili oldugu soylenebilir. Gorele-dere
yan kolundakilerde av biiyiikliigii en yiiksek Haziran ayindadir. Golet populasyonlarinda
ise av biiyiikliigli aylara gore onemli derede degisiklik gostermemistir. Mide hacmi, hi¢ bir
populasyonda aylar arasinda farklilik gostermemistir fakat sucul av orani anlamli derecede

farklhidir. Tiim populasyonlar i¢in genelde Nisan ve Eyliil aylarinda yiiksek olan sucul av
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degeri Agustos’ta, en diisiik seviyesini almistir fakat Sebinkarahisar populasyonlarinda
aylik farkliliklar daha belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan arastirmalar (Evans vd., 1996; Gascon, 1991; Werner ve Glennemeier,
1999), amfibilerin sucul habitatlardaki degisikliklere karst oldukca hassas olduklarini,
bulaniklilik, pH, yabanci tiir varlig1 ve cevredeki bitki ortiisii gibi degiskenlerin, onlarin
habitat tercihlerini dogrudan veya dolayli olarak etkiledigini gostermistir (Baskale, 2009).
Kirletici maddelerin sudaki artigi, bazi tiirlerin 6liimiine bile neden olabilmektedir (Carey
ve Bryant, 1995). Amfibilerin korunmasma yonelik caligmalardan Once, onlar1 hangi
ekolojik faktorlerin etkiledigi ortaya koyulmalidir. Yapilan c¢aligmalarda, ekolojik
kriterlerin, tiir zenginligi, tiirlerin dagilisi, populasyon sayilari ve biiyiikliikleri, dogal
seleksiyonlar1 ve evrimlerinin yani sira, tiirlerin adaptasyonlarina da etkili oldugunu ortaya
koyulmustur (Hecnar ve M’Cloaskey, 1996; Welsh ve Ollivier, 1998; Pellet vd., 2004;
Gagne ve Fahrig, 2007; Werner vd., 2007; Eigenbrod vd., 2008; Baskale ve Kaya, 2009).
Tiirleri etkileyen bu gibi bir ¢cok faktor, ayn1 zamanda onlarin beslenme aligkanliklarini da
etkileyecektir. Farkli ekolojik ©zelliklere sahip habitatlardaki bireyler, o sartlara gore
beslenme adaptasyonlar1 gelistireceklerdir. Bu nedenle, bu calismada beslenme
arastirmalarinda bugiine kadar rastlanmayan ekolojik karakterlerin beslenme aligkanliklari
tizerine etkisi de incelendi.

Ekolojik degiskenlerin analizde kullanilmasinin en biiyiik dezavantaji, bu
degiskenlerin kendi icinde korelasyon gostermesidir. Ornegin; bolgesel habitat
degiskenlerine bakildiginda, habitat tipi degistiginde su alt1 ve su yiizeyi vejetasyonunun
degistigi goriilmektedir, ¢linkii durgun sularda zeminde ve yilizeyde bitkilerin tiremesine
uygun bir ortam vardir. Ayrica, suyun maksimum derinligi arttikca ortamda yabanci tiir
varligi da artmaktadir. Benzer korelasyonlar suyun kimyasal degiskenleri arasinda da
goriilmektedir. Sudaki coziinmiis oksijen miktari, pH, sicaklik, nitrat, potasyum ve
iletkenlikle negatif iligkilidir. Ayrica iletkenlik, amonyak ve potasyumla pozitif iligkilidir.
Akintili sularda organik kirliligin daha az olmasi iletkenligi azaltnms, fakat oksijen
miktarm yiikseltmistir. Bu nedenle goletlerde iletkenlik daha fazla; oksijen miktar1 daha
diisiikk ¢ikmistir. Tuzluluk da deniz seviyesine yakin olanlarda digerlerine nazaran daha
yiiksektir. Bu gibi korelasyonlarin analizlerdeki olumsuz etkilerini yok etmek i¢in, faktor

azaltic1 analizler kullanilmistir.
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Bu calismada, ekolojik 6zellikleri bakimindan birbirinden farklilik gosteren 6 habitat
incelenmis ve populasyonlar arasinda av sayisi, av biiyiikliigli, mide hacmi ve sucul av
oranlar1 farkli bulunmus ve bu farkliliklar ekolojik faktorlerle iliskilendirilmistir.

Av sayisinin, genel olarak dere populasyonlarinda daha diisiik olmasina karsin,
ortalama av biiyiikliigiiniin digerlerinden yiiksek olmasi, derede yasayan bireylerin
digerlerine nazaran daha az sayida fakat biiyiik besinleri tercih ettigini gosterir. CATPCA
analizi sonucunda, suyun akis hizinin, av sayisiyla ters orantili; av biiyiikliigii ile dogru
orantili oldugunun tespit edilmesi de bu sonucu desteklemektedir. Ayni analiz gostermistir
ki, av sayisi, su alt1 vejetasyonu, su yiizeyi vejetasyonu ve bunun yiizeye orani ile pozitif
iligkilidir. Ayrica PCA sonuclarina gore, kirlilik parametreleri ile av sayis1 arasinda pozitif
iliski vardir. Av sayisinin artisina neden olan tiim bu degiskenlerin gélet habitatina uyum
gostermesi, av sayisinin goletlerde daha fazla olmasimi agiklamaktadir. Av biiytikliigiiniin
de suyun akis hiziyla (habitat tipi) dogru orantili; su alt1 vejetasyonu, emergent vejetasyon
ve bunun yiizeye oram ile ters orantili olmasi da, dere populasyonlarmin daha biiyiik
avlarla beslenmesini agiklamaktadir. Bu sonuclara gore, deredeki akmti iginde hareket
ederken akintiya kapilma ihtimali veya daha fazla enerji harcayacak olmasi nedeniyle, bu
tiirlin, zamanimn kiiclik avlarin pesinde harcamaktansa, biiyiik avlarla karsilasincaya kadar
beklemeyi tercih ettigi sOylenebilir. Ayrica, golet habitatlarmin daha sakin bir yapisinin
olmasi, kurbagalarda stresi azaltan bir faktor oldugundan (Richter ve Azous, 1995), kiiciik
ama ¢ok sayida avlarla beslenme imkan1 bulduklart sonucuna da varilabilir.

Yapilan analizler av sayismin, oksijen seviyesiyle; av biiyiikliigiiniin ise ylikseklikle
ters orantili oldugunu gostermektedir. Bu durumda, Sebinkarahisar ve Gorele’de ayni
habitat tipleri kendi aralarinda karsilastirildiginda, Gorele’deki kurbagalarin digerlerine
gore daha fazla sayida ve daha biiyiik avlarla beslenmesi bu sekilde aciklanabilir. Ayrica,
yilksek kesimlerde sudaki oksijen degerinin daha yiiksek c¢ikmasi bu sonucu
desteklemektedir. Oksijenle birlikte tuzluluk da av sayisini negatif yonde etkilerken, av
hacmini pozitif yonde etkileyen degiskenlerdir. Aymi yiikseklikteki populasyonlarda
oksijen ve tuzluluk, goletten dereye dogru gittikce artmaktadir. Bu nedenle derelerde av
sayis1 daha az, av biiyiikliigii daha fazladir. Bu durumda, ayni yiikseklikteki populasyonlar
icinde, deredekiler digerlerine nazaran daha az sayida fakat biiyiik avlarla beslenirken,
yiiksektekiler de alcaktakilere nazaran daha az sayida ve daha kiiciik avlarla beslenirler.

Baskale (2009), P. bedriagae’nin ortamda bulunma sikliginin, yiikseklik ve oksijenle
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negatif iligkili oldugunu bildirmistir. Bu nedenle, yiikseklerde stres altinda olma
ihtimalinden dolay1 bu tiir, beslenme aliskanliklarini da degistirmis olabilir.

Mide hacmi dikkate alindiginda en yiiksek deger, derelere birlesen yan kollardaki
bireylerdedir ve bu bireyler av sayis1 bakimindan goletler ve dereler arasinda
bulunmaktadir. Sebinkarahisar ve Gorele populasyonlar1 arasinda anlamli bir farkin
olmamasi, yiiksekligin toplam hacimde bir etkisinin olmadigin1 gostermektedir. Nitekim
CATPCA testi de, yiikseklikle mide hacmi arasinda bir etkilesim bulamamistir. Bu analiz,
habitat ve su tabani tipinin mide hacmiyle pozitif; emergent vejetasyon ve bunun yiizeye
orantyla ise negatif yonde iliskili oldugunu gostermistir. Bu durumda, aynm ytikseklikteki
populasyonlar1 kendi arasinda karsilastirmak gerekmektedir. Mide hacmi, dere kollarinda
en fazla olmakla beraber bunu géletler ve dereler takip etmektedir. Mide hacminin, habitat
tipine ve yiikseklige gore fazla degisiklik gostermemesi, ayrica analizlerde agiklama
oraninin diisiik olmasi (Rz, BHD icin: 0,160, SKD icin:0,245), hangi kosullarda olursa
olsun, bu tiirlin besin ihtiyacim1 karsiladigimi gostermektedir. Bunu av sayisi ile av
biiyiikliigiinii degistirerek gerceklestirdigi ortaya ¢ikmigtir.

Sucul av orani da populasyonlar arasinda farklilik gostermektedir. Bu farkliliklari,
ekolojik degiskenlerden BHD (R*=0,552), SKD’ye (R*=0,20) gore daha yiiksek oranda
aciklamaktadir. Buna gore, sucul av oram yiikseklik arttikca artmaktadir. Sebinkarahisar
populasyonlarinda bu oranin yiiksek olmasi bu sekilde agiklanabilir. Bu tiir genelde diisiik
rakimlari tercih ettigi i¢in, yiikseklerde ¢ogunlukla su icinde kalmasi ve sucul av oraninin
yiiksek olmasi stresten kaynaklaniyor olabilir.

Elde edilen yeni bilesenlerle olusturulan regresyon sonuglarinin tek tek irdelenmesi,
ekolojik faktorlerle beslenme degiskenlerini cok daha iyi agiklayacaktir. Suyun kimyasal
Ozelliklerinin katildig1 PCA sonuclarma gore anlamli 4 bilesen elde edilmistir. Bunlardan
en 1yl varyansa sahip 1. bilesen iizerine oksijenin negatif yonde, potasyum, iletkenlik, pH
ve nitratin pozitif yonde etkili oldugu goriiliir. ikinci bilesen iizerine en etkili degiskenler
fosfat ve amonyaktir. Ugiincii bilesenin nitrit ve tuzlulukla; 4. bilesenin ise KOI ile pozitif
yonde etkilesimde oldugu anlasilmaktadir. Tablo 4. 1, analizlerden elde edilen sonuglara
gore av sayisi, av bilyiikliigii, mide hacmi ve sucul av oranina etki eden en 6nemli ekolojik

degiskenleri bir arada gostermektedir.
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Tablo 4. 1. CATPCA ve PCA analizleri sonucunda elde edilen yeni faktor skorlarmin
regresyon analizleri sonuglarina gore, etki yiikii fazla olan degiskenlerin
beslenme iizerine negatif (-) ve pozitif (+) etkileri

Av Sayisi Av Biiyiikliigti | Mide Hacmi | % Sucul Av
Su taban tipi - + + -
Su alt1 vej. varlig + - - +
% — Habitat tipi (Akis hiz1) - + + -
A 3% :
,‘; < Emergent vej. orani + - l +
o
= Yabancr tiir + - - +
g
;g"i; Emergent vej. varlig + - - +
A Yiikseklik _ +
<
;g ~ Orman varlig + -
an S =
T < Tarim varligi + -
ED Cimen varlig + -
S
/M
on « qewe
S Suyun maks. derinligi - +
<
Oksijen - +
~ - Potasyum + -
% % Tletkenlik + -
5 @ pH + -
=
2 Nitrat + -
gﬁ a Fosfat + + -
E E Amonyak + + _
<
é‘ o Nitrit - +
2|
o m Tuzluluk - +
>
g Y | KoOi +
/M

Bos hiicreler bu degiskenlerin anlamli derecede etkili olmadigini gosterir

Olusan 1. bilesen, regresyon analizlerinde av sayisi iizerine pozitif, av biiyiikligi
izerine ise negatif etkili bulunmustur. Bu bilesen, iizerine etkili yiikii olan degiskenlere
gore yorumlanacak olursa, oksijen miktar1 arttikca av sayist azaldigi ve av biiyiikligi
arttig1 i¢in, yiiksek oksijen seviyeli akimtili sularda yasayan bireyler, az sayida fakat biiyiik
besinlerle avlanmuslardir. iletkenlik degeriyle av sayismin pozitif, av hacminin ise negatif
iligkili olmasi da, goletlerde akintili sulara nazaran yiiksek av sayisini ve diisiik av hacmini
aciklar ciinkii goletlerde iletkenlik degeri daha fazla cikmugtir. Nitekim oksijen ve

iletkenligin, bu tiire cok yakin P. bedriagae’nin habitattaki varhigini etkileyen en onemli
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faktorlerden olmas1 (Baskale ve Kaya, 2009), tiirlerin habitat tercihleriyle beslenmelerinin
iliskili oldugunu gostermektedir. Bu bilesene pozitif yonde etkili olan potasyum miktari, av
hacmine negatif yonde etki etmis fakat av sayisini pozitif yonde degistirmistir. Bu da,
potasyum miktar1 yiiksek golet populasyonlarinm, digerlerinden daha fazla sayida
beslenmesini aciklayabilir. Birinci bilesen iizerine etkili olan pH ve nitratin artis1 da av
sayisint artirmig fakat av hacminin diismesine neden olmustur. pH ve nitrat, amfibiler
tizerinde negatif etkisi bulunan degiskenler olup, yiiksek nitrat konsantrasyonunun toksik
etki yaptig1 ve tiirlerin azalmasina neden oldugu bilinmektedir (Watt ve Oldham, 1995;
Bagkale, 2009).

Ikinci bilesen, regresyon denklemlerinde av sayis1 ve av biiyiikliigii ile pozitif, sucul
av oraniyla negatif iligkili bulunmustur. Bu durumda, fosfat ve amonyak miktari arttik¢ca av
sayis1 ve toplam hacim artmakta, sucul av oran1 diismektedir. Fosfat ve amonyak 6zellikle
evsel ve endiistriyel atiklarla artar. Gorele’deki dere ve bu dereye birlesen kollara atik
sularin karistigr gézlenmistir. Bu durumda, Gorele populasyonlarinda av sayist ve mide
hacminin digerlerine nazaran daha fazla olmasi ve sucul av oranimin az olmasi, 2. bilesenle
de aciklanabilir.

Analiz sonucunda olusan 3. bilesen, regresyon analizlerinde av sayisina negatif, av
biiytikliigiine ise pozitif yonde etki etmistir. Bu bilesen iizerine etkili olan nitrit ve tuzluluk
oram arttikca av sayisi diismiis, av biiyiikliigii artmistir. Golet, dere kollar1 ve dere diye
giden siralamada tuzluluk arttig1 icin av hacmi artmis ve av sayis1 diismiistiir. P. viridis
larvalarmin % 15°lik deniz suyu konsantrasyonuna kadar hayatta kaldigi bildirilmis
olmasma ragmen (Duellman ve Trueb, 1994), bir ¢ok amfibi tiirii en fazla % 6’lik
konsantrasyona dayanabilmektedir (Smith vd., 2007). Bu da, tuzluluk arttik¢a tiirlerin
strese girdigini ve beslenme aligkanliklarini degistirdigini gosterebilir.

Dordiincii bilesen, sadece av biiyiikliigii tizerine etkilidir ve etkisi pozitif yonliidiir.
Bu bilesene etki eden en 6nemli degisken KOI’dir. KOI, organik maddelerin miktarini
ifade eden bir degiskendir. Organik madde arttikca oksjen miktar1 diiser ve iletkenlik artar.
Gorele habitatlart KOI bakimindan daha yiiksek degere sahiptir ve bu populasyonlarin
Sebinkarahisar populasyonlarindan daha biiyiik avlarla beslenmesi, bu degisken ile de
aciklanabilir

Tablo 4.1’e dikkat edilirse, CATPCA sonucunda elde edilen 1. aciin, bolgesel
habitat degiskenlerinden (BHD) sirasiyla en ¢ok su taban tipi, su alt1 vejetasyonun varligy,

habitat tipi, su yiizeyi vejetasyonun (emergent vejetasyon) yiizeye orani, yabanci tiir varligi
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ve su yiizeyi vejetasyonu varligi ile agiklandig: goriiliir. Bu degiskenler genel itibariyle su
ortamimin habitat degiskenleridir. Ikinci ac1 ise sirasiyla en cok yiikseklik, orman, tarim ve
cimen varlig1 ile agiklanir. Bu degiskenler ise genelde su cevresi habitat degiskenleri
olarak nitelendirilebilir. Uciincii a1 iizerine ise en ¢cok suyun maksimum derinligi etkilidir.

Su ortami habitat degiskenlerini kapsayan 1. a¢1 beslenme iizerinde oldukga etkilidir.
Soyle ki, bu a¢1 tiim beslenme degiskenlerinin (av sayisi, ortalama av hacmi, mide hacmi,
sucul av orani) regresyonlarinda etkili bulunmustur. Bu durumda, beslenmeyi en cok
etkileyen faktorlerin bu ac¢1 lizerine etkili olan ekolojik degiskenler oldugu ortaya
cikmaktadir. Tiim sonuglar dikkate alinacak olursa, su tabani tipi en etkili degisken olup,
zemin yapisi ¢amurdan tash ve kumlu toprak seklinde degistiginde, ayrica, suyun akis hizi
arttiginda (golet, dere yan kolu ve dere diye giden siralamaya gore), av sayisi ve sucul av
oram1 azalmig, av hacmi ve mide hacmi artmistir. Baskale ve Kaya (2009), P.
bedriagae’nin habitattaki varligini etkileyen tanimlayici faktorlerden birinin, su tabam tipi
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, bir cok ¢alisma, Pelopyhlax cinsinin 6ncelikle goletleri
ve sonrasinda yavas akan dereleri tercih ettigini gostermistir (Baran, 1969; Basoglu vd.,
1994; Baran ve Atatiir, 1998; Kumlutas vd., 2000). Bu nedenle, su tabani1 ve habitat tipi,
tiirlin ortam1 se¢cmesinde etkili oldugu gibi, beslenme aligkanliklarim1 da etkileyen en
onemli faktorlerdendir. Su alt1 vejetasyonunun varligi, emergent vejetasyonun varligi ve
bunun yiizeye orani arttikca av sayisi ve sucul av oram artmig, av hacmi ve mide hacmi
azalmistir. Su i¢cinde veya ylizeyinde vejetasyon olmasi, bireylerin saklanma ve iireme gibi
uygun ortamlara sahip oldugunun bir isaretidir. Ayrica, bu ortamlarda su yiizeyinde
tutunabilecegi bitkilerin olmasit ve bu bitkilerin lizerine gelen avlarm artmasi nedeniyle su
disina ¢ikma ihtiyact azalmis olabilir. Bu nedenle, hem ¢ok sayida ama kiiciik avlarla
beslenmis, hem de ¢cogunlukla su icinde bulundugu icin sucul av orani artmustir. Birinci ag1
icin bahsi gecen bu degiskenlerden bir cogu, amfibilerin bir habitat1 tercih etmesindeki en
onemli Ozelliklerdendir (Baskale ve Kaya, 2009).

Suyun cevresinin Ozelliklerini ifade eden 2. ac1 (yiikseklik, orman, tarim ve ¢imen
varlig1) da beslenme iizerine oldukca etkilidir. Bu ac1, av biiyiikliigiinii ve sucul av oranini
etkilemektedir. Aci yiikleri ve regresyon sonuclar1 dikkate alindiginda, ytikseklik arttikca
av hacminin diismekte, sucul av oraninin ise artmakta oldugu goriilir. Bu ac1 iizerinde
etkili degere sahip orman, ¢cimen ve tarimsal faaliyet varligi ise, av biiyiikliigiinii artirmakta
sucul av oranini diisiirmektedir. Bir ¢ok tiir i¢cin, cevrede ¢imen ve orman bulunmasi, o

ortamin tercih edilme sebepleri arasindadir (Hecnar ve M’Cloaskey, 1998; Werner vd.,
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2007) ciinkii habitat civarinda ¢imen ve orman olmasi, amfibiler i¢in 1yi bir beslenme alan1
olusturur (Baskale ve Kaya, 2009). Bu nedenle, bu calismada, ¢imen ve orman varliginda
kurbagalar daha ¢ok karaya ¢cikmis ve sucul av oran1 azalmistir.

Suyun maksimum derinligi 3. ac1 tizerindeki en etkili degisken olup av sayisiyla ters
orantili, av hacmiyle dogru orantilidir. Regresyon analizlerinde diger beslenme
degiskenleri iizerinde etkisi bulunamamistir. Bu sonug, suyun derinligi arttik¢a bu tiiriin
daha az sayida fakat biiyiik avlarla beslendigini gdstermektedir.

Richter-Boix ve arkadaslar1 (2007), laboratuar ortaminda Pelodytes punctatus
larvalar1 izerinde gerceklestirdikleri ¢calismalarinda, sularin kurumasi gibi uygun olmayan
ortamlarda, bu larvalarin, metamorfozlarin1 hizlandiracak protein oram yiiksek besinleri
tercih ettiklerini bulmuslardir. Ayni caligmada, kotii sartlarin larvalar iizerinde stres
yarattigt ve goriilen bu besin tercihlerinin ekolojik sartlara bir adaptasyon oldugu
vurgulanmistir. Bu calismada da benzer sekilde ekolojik degiskenlere gore farkli sonuglar
elde edilmistir (Ornegin: suyun hizinin artmasi ve ortamda vejetasyon azligi gibi
durumlarda biiyilk avlarmn tercih edilmesi). Tim bu sonuglar, P. ridibundus tiiriiniin
ekolojik faktorlere gore beslenme davramslarinda degisiklige gittigini gostermektedir.
Krebs ve Davies’e (1977) gore, her predator, sartlar ne olursa olsun maksimum enerji
ihtiyacim1 karsilamayr basarir. Bu caliymada, mide hacminin gruplar ve aylar arasinda
istatistiksel olarak farksiz ¢ikmis olmasi, bunu destekleyen bir durumdur. Bu tiir, sartlara
gore, av sayisiyla av hacmini degistirerek ihtiyaci olan gerekli besini almaktadir. Bolgesel
habitat degiskenlerinin suyun kimyasal degiskenlerine gore genelde daha yiiksek etkiye
sahip olmasi, bu tiiriin, kimyasal degiskenlerden ¢ok fazla etkilenmedigini gosterebilir.
Tim degiskenler ilizerinde etkili bulunan 1. ag¢i, su ortaminin bolgesel habitat
degiskenlerini icermektedir (Tablo 4.1). Nitekim, bir ¢ok amfibi tiiriiniin tanmimlayici
ekolojik faktorleri cogunlukla BHD tarafindan agiklanmaktadir (Baskale ve Kaya, 2009).
Bu caligmada etkili bulunan ekolojik faktorlerin cogu amfibilerin habitat tercihinde 6nemli
rol oynayan faktorlerdir. Bu nedenle bu tiiriin, bir habitat1 tercih etme sebeplerinden biri
de, o habitatin uygun beslenme sartlarina sahip olup olmamasidir; ya da, diger bir deyisle,
bu tiir, uygun habitat 6zelliklerine sahip olmayan ortamlarda yasadiginda, icgiidiisel olarak,
optimum ihtiyacini karsilayacak sekilde beslenme stratejileri gelistirir.

P. ridibundus, hem giindiiz hem de gece aktif bir tiir olmasina karsin, bu tiiriin tiim
giin boyu beslenmesine dair bir caligmaya rastlanmamistir. Sinsch (1984), bu tiirii de iceren

lic tiir igin, giinliikk aktiviteyi ve sicakliga bagh davramis degisikliklerini laboratuar
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ortaminda incelemistir. Elde ettigi sonuglara gore bu tiir, sicaklik azaldik¢a sudan karaya
gecis yapar. Giin i¢indeki aktivitesi ve davranmislart degistiginden beslenme
aliskanliklarinin da degisiklik gosterecegi gerceginden yola ¢ikilarak, bu ¢caliymada 24 saat
boyunca beslenme degisiklikleri incelendi.

Yirmi dort saat boyunca yakalanan bireylerin SVL’lerinin farksiz olmasi ve ¢evreden
toplanan avlarin benzerlik oranlarinin genel olarak yiiksek cikmasi ve diyetle iliskili
olmasi, beslenme Kkarsilastirmalarini anlamli  kilmistir fakat sucul av oranlarimi
karsilastiracak yeterli tekrar olmadigi i¢in bu degisken dikkate alinmamustir.

Elde edilen sonuglara gore, saat 08.00 ile 20.00 arasinda tiim degiskenler
digerlerinden yiiksek bulunmustur. Av sayisi, av biiyiikliigi ve mide hacminin maksimum
degerlerine giindiiz, en diisiik degerlerine de gece saatlerinde rastlanmasi, bu tiiriin giindiiz
daha aktif oldugunu ve daha cok beslendigini gostermektedir. Cicek ve Mermer (2006),
sabah saatlerinde ve gece yakalanmis miize 6rneklerinin mide iceriklerini incelemislerdir.
Ayni c¢aligmada, gruplar arasinda bir fark bulamamalarinin nedeni, ¢aligmanin tekrar
icermemesi olabilir. Ayrica karsilastirmayr farkli populasyonlarda gerceklestirmis
olmalarmin da (habitat farkliliklarindan dolay1) net sonucun ¢ikmasini engelleme ihtimali
yiiksektir. Rana esculenta kompleksi icin de, Cogalniceanu ve arkadaslar1 (2000) gece ve
giindiiz arasinda fark bulamamislardir fakat bu ¢aligmada da orneklem birer kez yapilmig
ve farkli populasyonlar kullanilmistir. Mevcut calismada ise, tek bir populasyon se¢ilmis,
giin diizenli olarak 6 farkl dilime ayrilmis (4’er saatlik) ve her saat dilimi i¢in 3 tekrar
yapilmistir. Bu sonuclar, bu tiiriin tiim giin aktif oldugunu dogrulamaktadir fakat
giindiizleri (6zellikle 12—-16 arasi) geceye nazaran ¢ok daha fazla besleniyor olmasi,
sicaklik degisimine veya 151k miktarina bagh olarak aktivitesinin farklilik gosterdigine

isaret etmektedir.



5. SONUCLAR

Pelophylax ridibundus’nin beslenmesine etki eden ekolojik faktorlerin arastirildigi bu
calismada, 6 farkli populasyondan 6 ay boyunca yakalanan toplam 460 kurbaganmn mide
iceriginden elde edilen sonuclara gore:

1) Av sayis1 ortalamasi 10,54, avlandigi besinlerin ortalama hacmi 107,34 mm3, mide
hacmi (bir bireyin midesinden ¢ikan toplam av hacmi) ortalamasi 525,33 mm’ tiir.

2) Bu tiiriin besinlerini genelde karasal eklembacaklilar (Arthropoda) olusturur.
Eklembacaklilar haricinde Mollusca, Annelida, Nematoda, Amphibia ve Pisces
subelerindeki hayvanlarla da beslenir. Sayisal olarak en etkili av gruplari, sirasiyla,
Coleoptera larvalar1 ve erginleri, Hymenoptera erginleri ve larvalar1 ve Diptera
erginleridir. Frekans degerleri acisindan en etkili av gruplari, sirasiyla, Diptera erginleri,
Coleoptera erginleri, Hymenoptera larvalari, Heteroptera, Hymenoptera erginleri ve
Orthoptera bireyleridir. Hacim bakimindan en yiiksek paya sahip av gruplari, sirasiyla,
Coleoptera erginleri, Orthoptera, Odonata, Coleoptera larvalari, Diptera erginleri,
Trichoptera larvalar1 ve Hymenoptera erginleridir. Kannibalizm etkili bir orana sahiptir.

3) P. ridibundus, mide iceriginin ¢evredeki av potansiyeliyle iligkili olmas1 ve genis
bir besin yelpazesine sahip olmas1 sebebiyle, genel ve firsat¢i bir predatordiir.

4) Bireylerin boylar1 arttikga av sayis1 degismezken, av biiyiikliigii ve mide hacmi
artmaktadir fakat av sayisiyla av bilyiikliigiiniin ters orantili olmasi, bu tiiriin boyu
uzadikc¢a daha az ama daha biiyiik avlarla beslendigine isaret etmektedir.

5) Disiler erkeklerden daha biiyiik olduklar1 icin daha biiyiik besinleri avlarlar.

6) Nisan ve Eyliil aylar1 arasinda beslenme rejiminde degisiklikler vardir. Buna gore,
bu tir, Temmuz ve Agustos aylarinda fazla sayida fakat kiiciikk avlarla beslenir.
Kannibalizmin yaygin olmasi nedeniyle av biiyiikliigii en fazla Eyliil ve Nisan aylarindadir.
Sucul av orani aylar arasinda istatistiksel olarak farklilik gosteren tek degisken olup, Nisan
ayinda en yiiksek seviyededir, Agustosa kadar giderek diiser ve Eyliilde tekrar artar.

7) Alt1 populasyon arasinda, ¢evredeki oranlar: farklilik gostermemesine kargin, mide
iceriklerinde, av sayisi, av bilyiikligli, mide hacmi ve sucul av oram farklilik
gostermektedir. Golet populasyonlar1 cok sayida fakat kiiciik avlarla beslenirler. Bunun
tam tersine, dere populasyonlar1 ise, az sayida fakat biiylik avlar1 tercih ederler. Mide

hacmi, Gorele populasyonlar1 icinde, azdan ¢oga dogru sirasiyla, dere kollari, gblet ve
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derede bulunurken, Sebinkarahisar populasyonlarinda fark anlamsizdir. Genel olarak,
Gorele populasyonlar1 Sebinkarahisar’dakilere gore daha fazla sayida beslenirler; daha
biiylik besinleri tiiketirler ve mide hacimleri daha fazladir. Sucul av orani, golet, dere
kollar1 ve dere arasinda giderek diiser. Sebinkarahisar populasyonlar1 Gorele’dekilere
nazaran daha ¢ok sucul beslenirler.

8) P. ridibundus’un beslenmesi ¢esitli ekolojik faktorlerle iliskilidir. Bolgesel habitat
degiskenleri, suyun kimyasal degiskenlerine nazaran daha etkilidir. Sucul ortama ait
bolgesel habitat degiskenleri, beslenmenin tiim degiskenlerini etkileyen en onemli faktor
grubudur. Av sayismin artmasma neden olan degiskenlerin cogu, av bilyiikliigiiniin
azalmasmna sebep olmustur. Suyun kimyasal degiskenleri, en ¢ok av sayisini ve av
biiytikliigiinii etkilemektedir.

9) P. ridibundus’un av sayisi, su ekolojik degiskenlerle ters orantilidir: suyun akis
hizi, suyun maksimum derinligi, su tabanmnin camurdan tagh hale gecisi, oksijen (ayni
yiikseklikteki popiilasyonlar i¢cinde), nitrit ve tuzluluk; su ekolojik degiskenlerle ise dogru
orantilidir: su alt1 vejetasyonu, su yiizeyi vejetasyonu ve bunun yiizeye orani, yabanci tiir
varlig1, potasyum, iletkenlik, pH, nitrat, fosfat, amonyak.

10) P. ridibundus’un ortalama av biyiikliigli, su ekolojik degiskenlerle ters
orantilidir: su alt1 vejetasyonu, su yiizeyi vejetasyonu ve bunun yiizeye orani, yabanci tiir
varligi, yiikseklik, potasyum, iletkenlik, pH, nitrat; su ekolojik degiskenlerle ise dogru
orantilidir: suyun akis hizi, su tabaninin camurdan tash hale ge¢isi, orman, tarim ve ¢imen
varligi, oksijen, nitrit, tuzluluk ve KOI.

11) P. ridibundus’un mide hacmi, su ekolojik degiskenlerle ters orantilidir: su alt1
vejetasyonu, su ylizeyi vejetasyonu ve bunun ylizeye orani, yabanci tiir varligi; su ekolojik
degiskenlerle ise dogru orantilidir: suyun akis hizi, su tabaninin ¢camurdan tash hale gecisi,
fosfat ve amonyak.

12) P. ridibundus’un sucul av orani, su ekolojik degiskenlerle ters orantilidir: suyun
akis hizi, su tabaninin ¢amurdan tagh hale gecisi, orman, tarim ve ¢imen varligi, fosfat ve
amonyak; su ekolojik degiskenlerle ise dogru orantilidir: su alt1 vejetasyonu, su yiizeyi
vejetasyonu ve bunun ylizeye orani, yabanci tiir varligi ve yiikseklik.

13) En etkili degiskenler dikkate alinirsa, yiiksek kesimde yasayanlar suya daha
bagimhdir ve digerlerinden daha ¢ok sucul beslenirler ve daha kiiciik besinleri avlarlar.

Oksijen seviyesi arttik¢a, daha az sayida fakat biiyiik avlarla beslenirler. Tuzluluk ve suyun
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maksimum derinligi arttikca daha biiyiik avlarla beslenirler. Mide hacmi ekolojik verilerle
ciddi oranda degismez.

14) Yiikseklik, oksijen, ¢imen gibi kurbagalarin ortami tercih sebebi olan 6zelliklerin
olmamas1 onlar1 strese sokabilir ve beslenmelerinde farkli adaptasyon gelistirmelerine
sebep olabilir. Mide hacminin ekolojik verilerle ¢ok diisiik oranda aciklanmasi,
populasyonlar ve aylar arasinda anlaml farklilik gostermemesi, sartlar ne olursa olsun,
predatorlerin, ihtiyaci olan besinini temin edecegi teorisini dogrulamaktadir.

15) P. ridibundus, giin i¢cinde zamana gore farkli beslenme 6zellikleri gosterir. Bu
tiir, glindiizleri (6zellikle 12—-16 arasinda) geceye nazaran daha fazla sayida avlanmakta,

daha biiyiik avlar1 tikketmektedir ve toplam mide hacmi de daha fazla ¢ikmaktadir.



6. ONERILER

Beslenme calismalarinda, besin ¢esidinin tespiti ekolojik denge agisindan 6nemlidir
fakat populasyonlar arasi beslenme farkliliklarini agiklayamaz. Bu nedenle, beslenme
caligmalarinda, besin cesidi ve av sayisinin yani sira, av biiyiikligli ve mide hacmi
degiskenleri de kullanilmalidir. Sucul av orani da, bir tiiriin habitatin1 nasil kullandigini1 ve
ekosistemdeki yerini daha 1yi belirleyecegi icin, beslenme caligmalarina mutlaka
katilmalidir.

Populasyonlar arasi farkliliklar arastirilirken, analizlere gegcmeden once, her habitat,
cevresel av potansiyeli acisindan degerlendirilmeli ve karsilastirilmalidir.

Ekolojik  faktorler  birbirleriyle  yiiksek  oranda  iliskili  olduklarindan
(multicollinearity), regresyon analizinden once, verilere uygun faktdr azaltma analizleri
uygulanmalidir.

Ekolojik faktorlere gore beslenme davranislarindaki degisiklikleri ve adaptasyonlari
daha iyi anlayabilmek ic¢in, bireylerin dogal habitatlarim1 degistirerek, yillar siiren bir
arastirma planlanmalidir.

P. ridibundus i¢in yeni ortamlar olusturulurken ya da koruma altina alinacak eski
habitatlar diizenlenirken, beslenmesini etkileyen ekolojik faktorler arastirilmali ve ona gore
calismaya yon verilmelidir.

Her predator, sartlar ne olursa olsun maksimum enerji ihtiyacini karsilamay1 basarir
(Krebs ve Davies, 1997). Bu degerin, mide hacmi ortalamasi olmast muhtemeldir ¢iinkii
populasyonlar arasinda mide hacmi genelde farksiz c¢cikmistir. Mide hacminin, ihtiyag
duyulan maksimum enerjiyi veren bir deger olup olmadigi arastirilmalidir.

Besin cesitleri, icerdikleri protein, karbonhidrat ve yag oranlarina gore de
degerlendirilmeli, besin kalitesinin maksimum enerji ihtiyacini etkileyip etkilemedigi

arastirtlmalidir.
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