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difference between the total number of calls belonging to the stations and
bat species. According to the correlation analysis, it was concluded that
the indicators were related to each other at different levels.

OZET Zooloji
Bu calisma Antalya Akdeniz Universitesi Yerlegskesinin 8 farkh
noktasina ses kayit cihazi yerlestirilerek toplam 30 gin veri Aragtirma Makalesi
toplanmigtir. Ses kayitlarinin analizi ve gérsel tespitler sonucunda
yerleskede beslenen 3 farkl familyaya ait toplam 12 farkh yarasa tiria Makale Tarihgesi
tespit edilmigtir. Bunlar sirasiyla, Vespertilionidae familyasindan Gelig Tarihi  :17.08.2022
Mpyotis blythii, Nyctalus noctula, Nyctalus leisleri, Eptesicus serotinus, Kabul Tarihi :15.05.2023
Pipistrellus pipistrellus, Pipistrellus pyqmaeus, Pipistrellus kuhlii,
Pipistrellus nathusii, Hypsugo savii, Barbastella barbastellus, Anahtar Kelimeler
Miniopteridae familyasindan Miniopterus schreibersii ve Pteropodidae Yarasa
familyasindan Rousettus aegyptiacustur. Anova analizi sonuglarina Tur Cesitliligi
gore; istasyonlar ve yarasa turlerine ait toplam c¢agri sayilar: arasinda Antalya
anlaml bir farklilik olmadigi tespit edilmistir. Korelasyon analizine gore
ise, gostergelerin farklh diizeylerde birbirleriyle iliskili oldugu sonucuna
ulagilmigtir.
Acoustic Investigation of Bat Species in Antalya
ABSTRACT Zoology
In this study, a total of 30 days of data were collected by placing a voice
recorder at 8 different points of the Antalya Akdeniz University Campus. Research Article
As a result of the analysis of the sound recordings and visual
determinations, a total of 12 different bat species belonging to 3 different Article History
families were identified. These are, respectively, from the family Received 117.08.2022
Vespertilionidae Myotis blythii, Nyctalus noctula, Nyctalus leisleri, Accepted 115.05.2023
Eptesicus serotinus, Pipistrellus pipistrellus, Pipistrellus pyqmaeus,
Pipistrellus kuhlii, Pipistrellus nathusii, Hypsugo savii, Barbastella Keywords
barbastellus; from the family Miniopteridae Miniopterus schreibersii and Bat
from the family Pteropodidae Rousettus aegyptiacus. According to the Species Diversity
results of Anova analysis; it was determined that there was no significant Antalya
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GiRiS antropojenik arazi kullanimi ve kentlesme nedeniyle
Yarasalar, tarim alanlarinda potansiyel zararh tehdit altinda olabilir (Schimpp et al., 2018). Siirekli

bocekleri tiiketerek, tohumlar: dagitarak, tozlagsmay:
saglayarak ve c¢evresel degisimin biyobelirtecleri
olarak bircok ekosistemde kritik rol oynarlar.
Yarasalar tipik gece aktif hayvanlarda oldugu gibi giin
batimi sirasinda ve hemen sonrasinda ortaya ¢ikarlar
ve cok dikkat cekmezler. Hem kentsel hem de
ormanlik alanlarda yiyecek aramak i¢in tiineklerinden
giktiklarinda boceklerle beslendiklerinin ilk
saatlerinde ¢iplak gizle bile gézlemlenebilmektedirler.
Ancak yarasalarin, giin boyu saklandiklar1 tineme
alanlarinin  mevcudiyetini etkileyebilecek artan

gogalan bu tehditler géz oOniine alindiginda
biyologlarin yarasalar1 incelemek i¢cin daha fazla
alternatif yollar arastirmasi gerekmektdir (Blackburn
& Unger, 2019).

Akustik  arastirmalar  gunumtuzde, yarasalar
arastirmak i¢in maliyeti diisiik canliya en az zarari
olan yontemdir. Bu arastirmalar, yon bulma ve bécek
ararken yayillan ultrasonik c¢agrilar1 kullanan
yarasalarin biyolojisine dayanmaktadir (Fenton &
Simmons, 2014). Yarasalarda dig goriiniise bakarak
tir teshisi yapmak zor oldugu i¢in bu teknolojinin
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kullanimi oldukc¢a oOnemlidir.! Bu mnedenle, ilkel
yontemlerinden ziyade ileri teknolojiler kullanilarak
turlerin tespiti daha kolay ve zararsizdir. Uzun sire
kayit yapma ve ayni anda birgok sesi kaydetme
yetenegi, geleneksel yakalama yontemlerine kiyasla
veri toplama verimliligini biiylik 6l¢tide arttirmaktadir
(Britzke et al., 2013). Yarasa yogunluklarindaki ciddi
azalmalar, yarasalarin yakalanmasini daha da
zorlagtirmakta ve 6zellikle nesli tehlike altinda olan
turlerde rahatsizlik olusturmaktadir. Bu agidan da
akustik izleme giinimiizde oldukc¢a énem kazanmistir.

Yapilan literatir taramalarinda, bugine kadar
Antalya ilinde yarasalar ile ilgili ultrasonik ses kaydi
alinarak yapilmig bir tir tespiti c¢alismasina
rastlanilmamigtir. Bu nedenle daha 6nce herhangi bir
arastirmaya konu edilmemis Antalya Akdeniz
Universitesi kampiisii calisma alani olarak secilmistir.
Antalya sehir merkezi tim Tirkiye'de oldugu gibi
hizla betonlagsmaya dogru giden, niifusu en hizhi artan
buylk kentlerden olmasina ragmen, yer yer korunan
dogal yapisiyla kentin ortasinda yer alan Akdeniz
Universitesi yerleskesi yarasa faunasi acisindan
bilinmeyen bir boélgedir. Dolayisiyla Akdeniz
Universitesi yerleskesindeki yarasa tiirlerinin ve
aktivite yogunluklarinin miidahalesiz yontemle tespit
edilmesi olduk¢a oOnemlidir. Calismada yarasa
tirlerinin  kis uykusu siireleri g6z Oniinde
bulundurularak aktif olduklari zaman araligi olan
Nisan ve Kasim aylar1 arasinda alan c¢alismasi
gerceklestirilmistir.

Calisma sonucunda, IUCN kriterlerine gore
siniflandirilan, bélgedeki tirler ilk kez tespit edilmis
olup literatire katkis1 acisindan da ilk olma
ozelligindedir. Ayrica ¢alisma sirasinda tespit edilen,
farkinda olmadan yarasa o¢limlerine yol acan
yerleskedeki yogun tarim ilact kullaniminin da
azaltilmasi, yarasa varliginin 6neminin daha iyi
anlasilmas1 ve bu konuda lniversite yonetiminde ve
ogrencilerde bir farkindalik yaratilmasi konusunda da
etkili olacag diigtintilmektedir.

MATERYAL ve METOD
Caligma Alam

Akdeniz Universitesi yerlegkesi tilkemizin giineyi;
36°53 kuzey enlemi, 30°40 boylami ile Antalya Ili’ nin
batisinda yer almaktadir. Yerleske alaninin
biiyiikligi 360 hektar (3600 doéniim), arazi yiizél¢imii

1 Batcorder cihazi ile ultrasonik sinyalleri gercek zamanl ve
dijital olarak kaydedip, 500 kHz 6rnekleme hizinda, 16 bit
genlikte, 53 dB veya daha az sistem guriltisiiyle kayit
yapmaktadir. Tir teghisi i¢in seslerin analizi lisansh
bcAdmin, batldent ve bcAnalyze2 programlar: kullanilarak
yapilmaktadir.  Cesitli gekilde yazilimin sistemine
kaydedilmis ekolokasyon c¢agrilar1 kullanarak yarasa
turlerinin tamimlanmasi1 yardimci olur. Otomatik arama
bulucu, batldent ile otomatik kimlik (tiir ismi) icin kalite
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615.105 m%dir. Deniz seviyesinden 50-60 metre
yiksekligindedir. Makilik bitki ortisii  hakim
olmasina ragmen yer yer kultur bitkilerle alan
¢esitlendirilmigtir. Yerleske alani herdem yesil bodur
maki formasyonu ile kaplhidir (Unal & Gokgeoglu,
2003). Ayrica, yerleske icerisinde yarasalarin bocek
avlayabilecegi sehir 6zelligini temsil eden bol 1s1kli
(karanhkta bocekleri cekmesi acisindan) binalar ve
dogal barinak 6zelligi sunan, kovuk, oyuk ve kayalik
alanlar ile kiiciik magaralar tespit edilmigtir. Bu
alanda, ortaya ¢ikan ve yiyecek arayan yarasalar daha
onceden yapilan arazi calismalariyla gorsel olarak
gozlemlenmis ve bu alan caligilacak ideal bir yer
olarak secilmistir (Sekil 1).

Arazi Caligmalari

Arazi calismalar1 yarasalarin aktif oldugu zaman
aralig1 olan Nisan ve Kasim 2018 tarihleri arasinda 8
farkli noktaya, farkli zamanlarda Batcorder ses kayit
cihaz1 takilarak gerceklestirilmigtir. Cihaz her ayin
belirli tarihlerinde hava sartlar1 géz 6niine alinarak,
aksam alacakaranhigindan sabah giin dogumuna

kadar kayit alma islemi yapacak sekilde
programlanmigtir. Batcorder cihazi kullanirken kayit
alacagr alanin Ontinun agk olmasina, yarasa

tiirlerinin gériilme ihtimali yiiksek (calilik, fundalik
agaclar, magara, terkedilmis binalar, su kitlesinin
oldugu alanlar veya cevresi, sokak lambalar1 gibi) ve
gece degisen hava sartlarina karsi kayit almasinin
aksamamasi i¢in korunakli yerlere takilmasina 6zen
gosterilmigtir.

Kullanilan Ekipmanlar

Bu calismada sesleri kaydedebilmek i¢in 16-150 kHz
araliginda ultrasonik sesleri kaydedebilen Batcorder
cihazi kullanmilmigtir. Bu cihaz: Radyoya benzer bir
goriinime sahip olup, sabit bir noktaya aksamdan
sabaha kadar baglandiginda, wultrasonik sesleri
algilayip, gercek zamanh (Real-time) kaydedebilen bir
ozelliktedir. Batcorder, kaydettigi seslerin
filtrelenmesi, c¢agr1 sayilarin belirlenmesi, veri
tabanindaki ses frekanslar1 ile eslenmesi, seslerin
analizi ve seslerin tir dizeyinde teshislerini
yapabilmek i¢in lisansli bcAdmin, bcAnalyze ve
batldent programlari, programlari ¢aligtirabilmek igin
bu programlara uygun OSX 10.10.1 igletim sistemine
sahip bir lap top kullanilmistir.

gereksinimlerini en dogru ve en net sonu¢ vermek i¢in diger
sosya c¢agr1 gibi cagrilari, tiim aramalar: ayiklar. Aramalar
ve batldent sonuclari c¢cesitli araclar kullanmilarak
gorsellestirilir. Ana araytiz, hizli kontrol i¢in ¢agrilara genel
bir bakis icerir. Manuel olarak gorsellestirilen cagrilara
bakarak tiir dogrulugu hakkinda yorum yapilabilir. Ayrica
yapilan analiz sonucunda %90 oraninda sesler dikkate
alinarak ve tur dizeyinde degerlendirilmigtir.
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Sekil 1. Akdeniz Universitesi yerleskesi ve ses kaydi alinan istasyonlar (Istasyon 1; Ziraat Fak., Istasyon 2; Fen
Fak., Istasyon 3; Rektorlik, Istasyon 4; Sag.Bil.MYO, Istasyon 5; Egit. Fak., Istasyon 6; Ziraat Fak. 2,

Istasyon 7; Kek Istas., Istasyon 8 Lojman)

Figure 1. Akdeniz University campus and sound recording stations (Station 1, Agriculture Fac., Station 2; Science
Fac., Station 3; Rectorate, Station 4 Health SVS, Station 56, Education Fac., Station 6; Agriculture Fac.2,
Station 7; Partridge Station, Station 8, Housing)

Yontem

Akdeniz Universitesimdeki caligma alaminda ucus
sirasinda yarasalari dinlemek, kaydetmek ve
tanimlamak ig¢in otomatik ultrason kayit tnitesi
(batcorder) kullamildi. Miidahalesiz yéntem canliya
temas etmeden, yuvalanma alanlarina zarar
vermeden, beslenme aktivitelerine engel olmadan
turlerin teshis edilmesini saglamaktadir. Uzun sire
boyunca siirekli izlemeye izin veren otomatik ultrason
kayit {nitesi (batcorder, ecoObs) yarasalarin
aktivitesini izlemeye imkan saglamistir. Batcorder
cihaz ile ultrasonik sinyalleri ger¢ek zamanli ve dijital
olarak kaydedip (500 kHz, 16 bit) yarasa besin arama
seslerini ve diger (bdcek sesi vs.) orijinli ultrasonik
sinyalleri ayirt etmek i¢in ¢evrimigci bir analiz sistemi
kullanilmigtir. Bu sistemin avantaji, farkli cihazlar
(kalibre edilmis hassasiyet) ve mikrofonun ¢ok yénlii
sonuclarinin  karsilastirilabilmesidir  (Anonymous,
2022).
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BULGULAR

Yarasalarin kig uykusundan uyanma aktif zamanlari
olan Nisan ayindan Kasim ayina kadar (2018 yilinda)
Akdeniz Universitesi merkez yerlegkesi ve cevresinde
yapilan c¢alismalar sonucunda Chiroptera takiminin
turleri Batcorder cihazi kullanilarak toplam 30 tam
gece ultrasonik ses kayitlari alinarak turler tespit
edilmistir (Sekil 2).

Tir Cesitliligi

Yarasa tiirlerine ait toplam 49571 adet ses kaydi
alinmistir. Bu seslerden 411401 Pipistrelloid, 783t
Nyctaloid, 9'u Myotis, 1’1 Plecotus, 74’ti Barbastellus’a
ait olup 9220 ses tanimlanamamaigtir. Ses kayitlarinin
dijital analizi sonucunda 2 familyaya ait toplam 11,
gorsel olarak dogrudan goézlem ile 1 familya ait 1
yarasa tura tespit edilmigtir. Bunlar sirasiyla,
Vespertilionidae  familyasindan  Myotis  blythii,
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Nyctalus noctula, Nyctalus leisleri, Eptesicus
serotinus, Pipistrellus pipistrellus, Pipistrellus
pyqmaeus, Pipistrellus kuhlii, Pipistrellus nathusii,
Hypsugo savili, Barbastella barbastellus,
Miniopteridae familyasindan Miniopterus schreibersii’
ve Pteropodidae familyasindan FRousettus
aegyptiacustur. Ayrica analiz programinin tespit
ettigi, soy agacinda yer alan Eptesicus nilssonii
tiiriintin Tirkiye'de yayilis1 bulunmamaktadir (Sekil
2). Karsilastirmali olarak yapilan sonogram
analizlerinde Turkiye’de yayilisi bulunmayan tiirtn
aslinda Eptesicus serotinus oldugu (Widerin & Reiter,

alcathoe tirinin ise aslinda Myotis blythii oldugu
(Heim et al., 2020) tespit edilmistir.2 Bu bashk altinda,
yalnizca arastirmadan elde edilen bulgular sunularak,
konuyla ilgili daha énceden gerceklestirilmis benzer ve
dolayli ¢alismalarla atif yapmak kaydiyla bulgular
kargilagtirilir. Benzer ve farkli yanlar vurgulanir ve
yaymma sunulan c¢alismada diger c¢alismalara goére
neden farkli bir bulgu elde edildigi tartisilir. Sonrada
bu tartisma {iizerinden arastirmada elde edilen
bulgular istikametinde alanin uzmani olarak yorum
yapilir. Bu bélimde, deneysel sonuglarin net bir
sunumu yapilmahdir (Sekil 3).

2017); Antalya‘da yayilist bulunmayan Myotis
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Sekil 2. Nisan-Kasim 2018 tarihlerinde alinan ses kayitlarinin analizi sonucunda saptanan tirlere ait soyagaci
Figure 2. The pedigree of the species determined as a result of the analysis of the sound recordings taken between

April-November 2018

Ultrasonik ses kayitlar: ile 11 tur, dogrudan gézlem
ile 1 tur gozlemlenmistir. Alinan ses kayitlarinin
incelenmesi sonucunda tiirlere ait ses sonogramlari
Sekil 3’de; calisma yapilan aylar ve kaydedilen
giinlik toplam ses sayilari ile tespit edilen turler
Cizelge 1’de verilmistir.

Pipistrellus pipistrellus, %90 tahminlerle en sik ses
kaydi alinan tiur ve Rousettus aegyptiacusin en sik
dogrudan  goézlemlenen yarasa tlir oldugu
gorilmistiir. Her iki yarasa tiiri arastirma yapilan
zaman araligindaki tim aylarda goérilmustir.
Aylara gore en az ses kaydedilen yarasalar Mayis
ayinda Nyctalus noctula ve Eylil ayinda ise Nyctalus
leisleri tiirleri oldugu belirlenmistir.

2 Cihaz analizinde “M. myotis / blythii “ seklinde verilen tiirii
cihaz ayirt edemedigi i¢in c¢alisma sonucunda yer
verilmemistir. Bunun disinda “Mpyotis alcathoe” olarak

Tur teghisi i¢in seslerin analizi lisansli bcAdmin,
batldent ve bcAnalyze2 programlari kullanilarak
%90nin tizerindeki tahminler esas alinmig ve tir
diizeyinde degerlendirilmistir. Buna bagli olarak tir
gesitliligi  yeniden degerlendirilmis ve sesler
ayiklanmigtir. Tir cesitliliginde degisiklik olmaz
iken c¢agr1 sayillari ve yogunluklarn farkhilik
gbstermigtir. Istasyonlarda en fazla tiir cegitliligine
12 tir ile IT numarali istasyon, en az tir cesitliligine
tek tir ile VII numarali istasyon sahiptir. Cagri
sayilar1 agisindan; IT numaral istasyon 18738 ¢agri
sayis1 ile en yiiksek, VII numaral istasyon 2 ¢agri
sayist ile en diisiik ¢cagr1 sayisina sahiptir (Cizelge 2).

verilen tiir kargilagtirma yapilarak %90 giiven araligindaki
ses sonogramlar1 dahil edilerek tespit edilmistir (Heim ve
ark. 2020).
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Pipistrellus pipistrellus  Pipistrellus nathusii

Hypsugo savii

Eptesicus serotinus

Miniopterus schreibersii Barbastella barbastellus  Myotis blythii Nyctalus noctula
Pipistrellus pyqmaeus Pipistrellus kuhlii Nyctalus leisleri
Sekil 3. Tespit Edilen Ttrlere Ait Ses Sonogramlari3
Figure 3. Sound Sonograms of Detected Species
Sekil 4(a)’te tiirlerin cagr1 sayilar: ve istasyonlara gore aylarinda aktivitenin durma noktasina geldigi
dagilimi1 % olarak kaydedilmis olup, en ¢ok cagr1 sayisi (kislama) gozlenmektedir (Sekil 6). Akdeniz
17.09.2018 ve 18.09.2018de, en az c¢agr1 sayisi universitesi  yerleskesinde  yapilan  c¢alismalar

11.04.2018 ve 13.04.2018 ‘de kayit edilmistir (Sekil
4(b)).

Tir Yogunlugu
Turlerin yogunluklarin tespit etmek amaciyla yapilan

gozlemlerde elde edilen ses kayit siireleri %90 gliiven
araliginda tablolagtirilmistir (Cizelge 3).

Tuar yogunlugu acisindan, 19920,9 saniye ile II
numaral istasyon en yiiksek yogunlugun géruldigi
yerdir. En dusik yogunluk 2,31 saniye 1ile VII
numarali istasyonda gorilmustir. Turlerin cagri
streleri g6z oOnlne alinarak istasyonlara gore
dagilimlar: Sekil 5(a)da gosterilmistir. Kayit alinan
tarih ve istasyonlara gore aktivite yogunluklar1 Sekil
5da gosterilmigtir. Aktivite yogunluklari en c¢ok
17.09.2018 ve 18.09.2018de kayit edilmigtir. En az
aktivite 11.04.2018 ve 13.04.2018 te gerceklesmistir
(Sekil 5 (b)).

Yarasa aktivesi, Nisan-Kasim 2018 tarihlerinde
mevsimsel acgidan degerlendirilecek olursa; bahar
aylarinda aktivitenin bagladig1 (iireme), yaz aylarinda
aktivite yogunlugun en yogun haliyle gerceklestigi
(beslenme), sonbahar aylarinda aktivite
yogunlugunun azaldig (beslenme-kis hazirhgi) ve kis

3 Rousettus aegyptiacus tam bir ultrasonik ses dalgasi
cikarmayip sadece dil hareketleri ile ekolokasyon benzeri
sesler citkarmaktadir (Salles, 2022). Kullanilan cihaz sadece
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sonucunda 4 O6nemli tir tespit edilmistir. Bu tlrler
Akdeniz olgeginde TUCN kirmizi listesinde tehdit
altina girebilir (NT) kategorisinde yer alan Barbastella
barbastellus, Miniopterus Schreibersii, Myotis blythii
ve Rousettus aegyptiacus turleridir.

Istatistiksel Analizler

Calismada istatistiki analizlere ge¢meden &nce
tanimlayici (descriptives) analizler ile verilerin normal
dagilim gosterip gostermedigine Shapiro-Wilk testi ile
bakilmigtir. Ortalamalara ait varyanslarin normal
dagilmadig1 gérilmiistir (W=0.523, p<.001). Buna
gore, istasyonlar ile toplam c¢agri sayilari arasinda
farklar Anova (Kruskal-Wallis); Toplam cagri sayilari,
ortalama c¢agri sayilari ve istasyonlar arasindaki
farklar ise korelasyon testi ile analiz edilmigtir. Tim
istatiksel analizler %95 giiven araliginda yapilmigtir.

Istasyonlar ile yarasa tiirlerine ait toplam c¢agri
sayilar1 arasinda anlamli fark olup olmadigina iligkin
yapilan Non-Parametrik Tek yonli ANOVA testi
yapilmistir. Testin non-parametrik olmasinin nedeni
verilen normal dagilmamasindan (p<.001)
kaynaklanmaktadir. Buna Anova analizi sonuclar
Cizelge 4'de verielmistir (N=12).

Avrupa da Uretilip sadece Avrupa yarasalarim
kapsamaktadir. Bunda 6tiri Rousettus aegyptiacus tiiri ile
ilgili herhangi bir ses kayd1 verilmemistir.
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Cizelge 1. Yapilan calisma gunleri ve kayit alinan/gézlemlenen tirler
Table 1. Working days and registered/observed species
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Cizelge 2. Istasyonlarda tespit edilen tiirler ve ¢agr1 sayilary
Table 2. Species detected in stations and call numbers
Tir / Species Istasyon / Station
I 1T 11T v Vv VI VII VIII
Barbarstella barbastellus 2 69 1 2 0 0 0 0
Myotis blythii 0 7 0 0 0 0 0 1
Eptesicus serotinus 8 312 218 9 3 3 0 27
Nyctalus leisleri 0 5 3 0 0 0 0 0
Nyctalus noctula 0 3 0 2 0 1 0 0
Miniopterus schreibersii 2 579 0 6 0 0 0 133
Pipistrellus pipistrellus 14 8909 4 286 1 8 0 1309
Pipistrellus pigmaeus 0 17 0 0 0 0 0 8
Hypsugo savii 0 72 0 0 0 0 0 2
Pipistrellus kuhlii 0 603 74 2 1 3 0 164
Pipistrellus nathusii 7 8162 220 111 6 23 2 1904
Toplam c¢agri sayisi 33 18738 520 418 11 38 2 3548
Total number of calls
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Sekil 4. a) Nisan-Kasim 2018 tarihleri arasinda yarasalarin biraktig cagr: sayisinin istasyonlara gore dagilimi; b)

yarasalarin biraktigi cagri sayisi

Figure 4. a) The distribution of the number of calls left by bats by stations between April and November 2018; b)

number of calls left by bats

Cizelge 3. Istasyonlara gore tiirlerin ¢agr: siireleri
Table 3. Call durations of types according to stations

Tiir / Species Istasyon / Station
I II 111 v A% VI VII VIII
Barbastella barbastellus 2.89 63.9 0.46 1.03 0 0 0 0
Eptesicus serotinus 15.7 509.08 204.12 11.83 2.29 8.47 0 42.1
Hypsugo savii 0 160.41 0 0 0 0 0 4.99
Miniopterus schreibersii 1.92 497.58 0 4.56 0 0 0 189.07
Myotis blythii 0 8.63 0 0 0 0 0 1.79
Nyctalus leisleri 0 6.58 7.06 0 0 0 0 0
Nyctalus noctula 0 3.27 0 4.88 0 0.62 0 0
Pipistrellus kuhli 0 838.9 105.78 2.39 1.48 2.45 0 401.8
Pipistrellus nathusii 8.69 9163.89 278.28 135.8 10.8 30.6 2.31 3725.4
Pipistrellus pipistrellus 14.5 8649.94 5.88 230.7 1.21 8.54 0 1885.4
Pipistrellus pygmaeus 0 18.67 0 0 0 0 0 12.47
Toplam siire (saniye) 43.6 19920.9 601.58 391.2 15.8 50.7 2.31 6263
Total time (seconds)
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Sekil 5. a) Cagr siiresi ve tiir grafigi, b) Nisan-Kasim 2018 tarihlerinde yarasa aktivite yogunlugu
Figure 5. a) Call duration and species graph, b) Bat activity intensity between April-November 2018
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Sekil 6. Yarasa aktivitesinin aylara gore yogunlastig: saatler
Figure 6. Hours of intensification of bat activity by months

Cizelge 4. Akdeniz Universitesi kampiisiindeki istasyonlar ve yarasa tiirlerinin toplam ¢agr1 sayilarina iligkin

Anova sonuglari

Table 4. Anova results regarding the total number of calls of stations and bat species on the Akdeniz

University campus

X2 df p g2
istasyonl 10.03 9 0.348 0.912
istasyon2 10.92 9 0.281 0.993
istasyon3 9.58 9 0.386 0.871
istasyon4 10.33 9 0.325 0.939
istasyon5 11.00 9 0.276 1.000
istasyon6 11.00 9 0.276 1.000
istasyon7 11.00 9 0.276 1.000
istasyon8 10.26 9 0.330 0.933

Elde edilen bulgular 1s181nda gerceklestirilen Oone-
Way Anova (Kruskal-Wallis) testi neticesinde,
istasyonlar ve yarasa tiurlerine ait toplam c¢agr
sayilar arasinda anlamh bir farklilhik olmadig: tespit
edilmigtir.

Toplam c¢agri sayilari, ortalama cagri sayilar1 ve
istasyonlar arasindaki farklar ise korelasyon testine
iliskin veriler asagida verilmistir (cizelge 5).

Analizde 8 istasyon ve tespit edilen 12 yarasa turiine

1412

ait veriler kullamilmistir (N=12). Degiskenlerden
herhangi birinde kayip degere rastlanmamigtir.
Degigkenler arasindaki farkin normal dagilim gésterip
gostermedigi Shapiro-Wilk testi ile kontrol edilmig ve

verilerin normal dagilim géstermedigi sonucuna
ulagilmigtir. Bu nedenle Korelasyon testinde
degiskenleri normal dagilmadig ve oOrneklem

sayisimin az oldugu analizlerde kullanilan Kendall’s
tau-b korelasyon katsayis1 uygulanmigtir.
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Cizelge 5. Toplam ¢agri sayilari, ortalama ¢agri sayilar: ve istasyonlar arasindaki farklara iligkin korelasyon testi sonuclar:
Table 6. Correlation test results regarding total number of calls, average number of calls and differences between stations

toplam ortalama
cagri istasyonl  istasyon2  istasyon3 istasyon4 istasyonb istasyon6 istasyon7 istasyon8 cagri
sayis1 sayis1
toplam ¢agr1 sayisi Kendall's Tau B —
p-value —
istasyonl Kendall's Tau B 0.622 * —
p-value 0.010 —
istasyon2 Kendall's Tau B 0.985 *** 0.594 * —
p-value <.001 0.013 —
istasyon3 Kendall's Tau B 0.508 * 0.486 0.465 * —
p-value 0.032 0.057 0.047 —
istasyon4 Kendall's Tau B 0.652 ** 0.828 ** 0.626 ** 0.539 * —
p-value 0.006 0.001 0.008 0.031 —
istasyonb Kendall's Tau B 0.596 * 0.520 0.587 * 0.852 ** 0.655 * —
p-value 0.016 0.052 0.017 0.001 0.012 —
istasyon6 Kendall's Tau B 0.528 * 0.477 0.520 * 0.654 * 0.725 ** 0.843 ** —
p-value 0.030 0.069 0.030 0.010 0.005 0.002 —
istasyon7 Kendall's Tau B 0.339 0.318 0.334 0.464 0.373 0.545 0.500 —
p-value 0.191 0.257 0.192 0.089 0.173 0.057 0.075 —
istasyon8 Kendall's Tau B 0.807 *** 0.448 0.826 *** 0.398 0.514 * 0.658 ** 0.603 * 0.428 —
p-value <.001 0.070 <.001 0.098 0.033 0.009 0.015 0.105 —
ortalama ¢agri sayisi Kendall's Tau B 1.000 *** 0.622 * 0.985 *** 0.508 * 0.652 ** 0.596 * 0.528 * 0.339 0.807 *** —
p-value <.001 0.010 <.001 0.032 0.006 0.016 0.030 0.191 <.001 —

Note. * p <.05, ** p < .01, *** p < .001
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Buna gore:

e Istaston 1 ile toplam ¢agr1 sayilari arasinda pozitif
ve iyl diizeyde korelasyon(0.622),

Istasyon 2 ile toplam ¢agr1 sayilar: arasinda pozitif
ve miitkemmel diizeyde korelasyon (0.985); istasyon 1
ile ise pozitif ve orta diizeyde korelasyon (0.594),

Istasyon 3 ile toplam cagri sayilar (0.508) ve

istasyon 2 (0.465) arasinda pozitif ve orta diizeyde
korelasyon,

Istasyon 4 ile toplam cagri sayilar: (0.652), istasyon
1 (0.828) ve istasyon 2 (0.626) arasinda pozitif ve iyi
diizeyde; istasyon 3 (0.539) ile pozitif ve orta diizeyde
korelasyon,

Istasyon 5 ile toplam ¢agri sayis1 (0.596), istasyon 2
(0.587) ve istasyon 4 (0.655) arasinda pozitif ve orta
diizeyde; istasyon 3 ile pozitif ve iyl diizeyde
korelasyon,

Istasyon 6 ile toplam ¢agr1 sayis1 (0.528), istasyon 2
(0.520) ve istasyon 3 (0.654) arasinda pozitif ve orta
diizeyde; istasyon 4 (0.725) ve istasyon 5 (0.843)
arasinda pozitif ve iyi diizeyde korelasyon,

Istasyon 8 ile toplam cagri sayilari (0.807) ve
istasyon 2 (0.826) arasinda pozitif ve miikemmel
diizeyde korelasyon; istasyon 5 (0.658) ile pozitif ve
iyi diizeyde korelasyon, istasyon 4 (0.514) ve istasyon
6 (0.603) ile arasinda pozitif ve orta diizeyde
korelasyon,

Ortalama cagr1 sayilari ile toplam cagr1 sayilari,
istasyon2 ve istasyon 8 arasinda pozitif ve
mitkemmel diizeyde korelasyon; istasyon 4 ile pozitif
ve 1yl dizeyde korelasyon; istasyon 1, istasyon 3,
istasyon 5 ve istasyon 6 ile pozitif ve orta diizeyde
korelasyon oldugu tespit edilmigstir.

12 yarasa turunden alinan verilerle toplam c¢agr
sayilar1, istasyonlar ve ortalama c¢agr1 sayilar
arasindaki iligki incelenmistir. Yukar: da verildigi gibi
gostergelerin farkli diizeylerde birbirleriyle iligkili
oldugu sonucuna ulagilmistir.

TARTISMA

Turkiyede yarasa cesitliligi en fazla olan yerler Trakya
ve Akdeniz Bolgesidir. Akdeniz Boélgesi 6zellikle 1liman
iklimi, habitat cesitliligi, icerdigi magara ve kayalk
alanlar ile yarasalar agisindan o6ne c¢ikmaktadir.
Akdeniz Bolgesinde Orta ve Dogu Akdeniz'de yarasa
cesitliligi konusunda gesitli ¢aligmalar
gerceklestirilmis olsa da Bati Akdeniz'de ozellikle
Antalya ve g¢evresindeki ¢alismalar oldukg¢a sinirlidir
(Yorulmaz, 2010; Yavuz, 2013; Yavuz & Tunc 2016).
Yavuz ve Tung (2016) Phaselis Antik Kenti ve yakin
¢evresinin memeli faunasi tizerine gergeklestirdikleri
calismada, alanda 8 yarasa tirtinin varlig
belirlenmigtir. Bu turler Rhinolophus ferrumequinum,
Rhinolophus hipposideros, Rhinolophus euryale,
Rhinolophus mehelyi, Myotis capaccinii, Miniopterus
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schreibersi,  Pipistrellus pipistrellus, Eptesicus
serotinus'tir. [IUCN kriterlerine gore tehdit durumlar:
degerlendirildiginde: 4’ diisiik risk (LC), 2’si tehdit
altina girebilir (NT), 2’si hassas (VU) kategorilerinde
yer almaktadir. Yavuz ve Tun¢ (2016) yaptig
calismada bu tiurlerden Miniopterus schreibersi,
Pipistrellus pipistrellus, Eptesicus serotinus tirleri
yerleskede miidahalesiz yontem ile de tespit edilerek
varligi  desteklenmigtir. Bu ortak tlrlerden
Miniopterus schreibersi tehdit altina girebilir (NT)
kategorisinde yer alirken diger ikisi diigiik risk (LC)
kategorisinde yer almaktadir. Yerleskede bu turlerin
yvanminda  Barbarstella  barbastellus, Pipistrellus
nathusii, Pipistrellus kuhlii, Pipistrellus pigmaeus,
Hypsugo Savii, Nyctalus noctula, Nyctalus leislerl,
Myotis blythii, Rousettus aegyptiacus turleri de tespit
edilmigtir. Bu tirlerden Barbarstella barbastellus ve
Mpyotis  blythii tehdit altina  girebilir (NT)
kategorisinde yer alirken diger 7 tiir diigiik risk (L.C)
kategorisinde yer almaktadir. Rhinolophus
ferrumequinum, Rhinolophus hipposideros,
Rhinolophus euryale, Rhinolophus mehelyi, Myotis
capacciniitiirleri Yavuz ve Tunc (2016) calisma yaptig1
alanda bulunmakta olup yerleskede bu tiirlerin
varligina rastlamilmamigstir. Bu tirlerin buradaki
varligi calisma yapildigr habitat; magara, oyuk ve
ormanlik alanlarin yaygin oldugundan kaynaklandigi
distnilmektedir. Bu tiirlerden Rhinolophus euryale
tehdit altina girebilir (NT), Rhinolophus mehelyi ve
Myotis capaccinii hassas (VU) kategorisinde yer
alirken diger iki tiirde diisiik risk (LC) kategorisinde
yer almaktadir. Yavuz (2013) Antalya ilindeki
magaralar ve yarasa ¢esitliligi lizerine gerceklestirdigi
calismada Antalya’da yarasalar igin 10 uygun
magaranin bulundugunu ve 14 yarasa tlriiniin de
bulanabilecegini  belirtmistir. Bununla  birlikte
Antalya il merkezinde yarasa c¢esitliligi hakkinda
calisma bulunmamaktadir. Bu calisma Akdeniz
Universitesi yerlegkesi ve yakin c¢evresi miidahalesiz
yontem ile yarasa cesitliliginin tespit edildigi ilk
caligmadir.

Yarasalarin tir teshisleri yapabilmek i¢in miidahaleli
ve miidahalesiz yontemler kullanilir (Flaquer et al.,
2009). Miidahaleli yontemler de dogrudan yarasa
atrap veya sis ag1 gibi araclar ile yakalanarak teshis
anahtar1 yardimiyla kulak yapisi, burun yapisi, kafa
yapisi, kuyruk yapisi, vicut buyukligi gibi
morfometrik 6l¢imler alinarak tir teghisi yapilir.
Hatta baz tirlerin teghisi i¢in yarasanin éldirilerek
kafatas1 gikartilip gerekli 6lgimler alinmasiyla tur
teshisi yapilmaktadir (Albayrak & Cogskun 2000). Bu
nedenle miidahaleli yontemler canliya zarar vermekte
ve bazen oOlime sebep olmaktadir. Bu calismada
kullanilan miidahalesiz yontemde ise yarasanin
yakalanmasina gerek olmayip ses kayitlar1 alinarak
teshis edilir ve bu bakimdan da canliya zarar
vermemektedir (Skalak et al., 2012). Bununla birlikte,
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midahelesiz yontemler yardimiyla bir alanin yarasa
¢esitliliginin ve aktivitesinin belirlenmesi ve izlenmesi
(Georgiakakis et al., 2010; Deshpande & Kelkar, 2015;
Dalhoumi et al., 2017; Widerin & Reiter, 2017),
yakalamasi miimkiin olmayan ve 6zellikle alan igin
transit gocer tiirlerin belirlenmesi (Benda et al., 2012;
Slough et al., 2014; Blejwas et al., 2014; Lausen, 2014),
insan yapimi yapilarin birey ve populasyon diizeyinde
etkisinin belirlenmesi (Lagerveld et al., 2014) gibi
farkli birey ve populasyon diizeyindeki ¢alismalarda
kullanilmaktadir. Bu bakimdan bolgede daha o6nce
tespit  edilemeyen Barbarstella  barbastellus,
Pipistrellus nathusii, Pipistrellus kuhlii, Pipistrellus
pigmaeus, Hypsugo Savii, Nyctalus noctula, Nyctalus
leisleri, Myotis blythii ve Rousettus aegyptiacus
tlirlerinin varligina dair veriler uygulanan yontemle
elde edilmigtir.

Goziitok (2022), miidahalesiz yéntem ile otomatik ve
manuel akustik ses kayit cihazlar1 kullanarak,
dogrudan ve dolayli goézlemlerinin yaninda guncel
literatiri de tarayarak Bartin ilinde 7 tiir tespit
etmistir. Bu tirler Pipistrellus pipistrellus, Nyctalus
noctula, Myotis blythii, Mpyotis daubentonii,
Rhinolophus hipposideros, Rhinolophus
ferrumequinum ve Rhinolophus euryale’dir. Bu turler
kiiresel 6lcekte TUCN kriterlerine gbre
degerlendirildiginde, Rhinolophus euryale tehdit
altina girebilir (NT) digerleri ise diisiik veri (LC)
kategorilerinde yer almaktadir. Ozetle bu ¢alismadan
farklh olarak Mpyotis daubentonii, Rhinolophus
hipposideros,  Rhinolophus  ferrumequinum  ve
Rhinolophus euryale tirleri tespit edilmigtir.

Seker & Keles (2022), Artvin ili memeli faunasu
uzerine yaptig1 calismada, dogrudan gézlem ile bir 6la
Pipistrellus pipistrellus tiiri ve literatiir taramasa ile
bélgede toplam 14 tur oldugunu belirlemigtir. Bu
turler Plecotus macrobullaris, Tadarida teniotis,
Eptesicus serotinus, Rhinolophus hipposideros,
Rhinolophus ferrumequinum, Pipistrellus pipistrellus,
Pipistrellus savii, Mpyotis myotis, Myotis blythii,
Mpyotis nattereri, Mpyotis mystacinus, Miniopterus
schreibersi, Myotis bechsteini ve Barbarstella
barbastellustur. Kiiresel Olcekte ITUCN kriterlerine
gore, Miniopterus schreibersi, Myotis bechsteini ve
Barbarstella barbastellus tehdit altina girebilir (NT)
kategorisinde, diger tiirler ise diisiik risk (LC)
kategorisinde yer almaktadir. Calismada yerleskede
tespit edilen yarasalardan farkl olarak da 7Tadarida
teniotis, Rhinolophus hipposideros, Rhinolophus
ferrumequinum, Pipistrellus savii, Myotis myotis,
Mpyotis nattereri, Mpyotis mystacinus, Myotis
bechsteini, Plecotus macrobullaris tirleri
bulunmaktadir. Artvin ilinde bulunan yarasa
turlerinden farkli olarak Pipistrellus nathusii,
Pipistrellus kuhlii, Pipistrellus pigmaeus, Hypsugo
savii, Nyctalus noctula, Nyctalus leisleri ve Rousettus
aegyptiacus turleri de yerleskede bulunmaktadir.

1415

Ilemin (2022), Manisa ilinde yaptig1 fauna
calismasinda 10 tur tespit etmistir. Miidahalesiz
yontem ile akustik ses kayit cihazi kullanmis ve
dogrudan gozlem ile bolgede barnabilecekleri kale,
magara, eski bina, gibi ortamlara girerek tiineklerinde
turleri ve digkilar1 fotograflamis ve literatur
taramigtir.  Calismada  tespit  edilen  turler:
Rhinolophus euryale, Rhinolophus ferrumequinum,
Rhinolophus hipposideros, Pipistrellus pipistrellus,
Eptesicus serotinus, Miniopterus schreibersii, Myotis
blythii, Myotis emarginatus, Myotis myotis ve Myotis
mystacinus olarak listelenmigtir. Bu tiirlerden
Rhinolophus euryale tehdit altina girebilir (NT)
kategorisinde, diger tiirler ise diisiik risk (LOC)
kategorisinde yer almaktadir. Aragtirmanin
gerceklestirildigi yerleskedeki yarasalardan farklh
olarak calisma yapilan alanda: Rhinolophus euryale,
Rhinolophus ferrumequinum, Rhinolophus
hipposideros, Mpyotis emarginatus, Myotis myotis,
Myotis mystacinus tirleri bulunmaktadir. Manisa
Ilinde yerleskeden farkli olarak  Rousettus
aegyptiacus, Nyctalus noctula, Hypsugo savii,
Pipistrellus pigmaeus, Pipistrellus kuhlii, Pipistrellus
nathusii, ve Barbarstella barbastellus tlrleri
bulunmaktadir.

Bas & Arslan (2021), miidahalesiz yéntem ile akustik
ses kayit cihazi (batcorder) kullanilarak Konya ili,
Selguklu il¢esinde 12 tiir tespit etmistir. Ayiklama ve

analiz calismalar1 sonrasi tur sayisi 7 olarak
saptanmistir. Bu turler Myotis myotis/blythi,
Barbastella barbastellus, Pipistrellus pipistrellus,

Hypsugo savii, Eptesicus serotinus ve Miniopterus
schrerbersii dir. IUCN kriterlerine gore Barbastella
barbastellus ve Eptesicus serotinus ¢alisilan bolgede
ilk kez kayda gecmistir. Bas & Arslan (2021)
tarafindan Myotis myotis/blythi tirleri tespit edilmis
iken yerleskede yapilan c¢alismada bu tirlere
rastlamilmamigtir. TUCN kriterlerine gore kiiresel
olcekte Mpyotis mpyotis/blythi diisik veri (LC)
kategorilerinde yer almaktadir. Bu tirlerden ITUCN
kriterlerine gore kiiresel olgekte Barbarstella
barbastellus ve Miniopterus schreibersi tehdit altina
girebilir (NT), Pipistrellus pipistrellus, Eptesicus
serotinus, Hypsugo savii tirleri disiikk risk (LC)

kategorisinde yer almakta olup, aynm yontem
kullanilarak yerleskede yapilan c¢alismada da bu
tirler tespit edilmigtir. Antalya ilinin yakin

bélgesindeki yapilan bu calisma birbirini destekler
niteliktedir.

Selcuk & Kefelioglu (2020), miidahalesiz yontem ile
otomatik akustik ses kayit cihazlar1 kullanarak
Samsun, Amasya, Tokat ve Eskigehir illerinde memeli
faunas1 izerine yapmis olduklar1 ¢aligmada 11 tir

tespit etmistir. Bu c¢alisma ile Samsun ilinde
Rhinolophus ferrumequinum, Rhinolophus
hipposideros, Myotis daubentonii, Mpyotis
emarginatus, Eptesicus serotinus, Pipistrellus
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pipistrellus turlerini, Amasya ilinde Pipistrellus
pipistrellus turini, Tokat ilinde Rhinolophus
ferrumequinum, Rhinolophus hipposideros,

Rhinolophus euryale, Myotis myotis, FEptesicus
serotinus, Pipistrellus pipistrellus, Myotis blythii,
Mpyotis aurascens tirlerini ve Eskigehir ilinde
Rhinolophus ferrumequinum, Rhinolophus
hipposideros, Myotis myotis tirlerini saptamigtir. Bu
turlerden Rhinolophus euryale TUCN kapsaminda
tehdit altina girebilir (NT) kategorisinde diger tiirler
diisik risk (LC) kategorisinde yer almaktadir.
Barbarstella barbastellus, Pipistrellus nathusii,
Pipistrellus kuhlii, Pipistrellus pigmaeus, Miniopterus
schreibersii, Hypsugo savii, Nyctalus noctula,
Nyctalus leisleri ve Rousettus aegyptiacus tirleri
yerleskede bulunmakta fakat yilinda yapilan ilgili
calismada bu turlere rastlanilmamistir. Rhinolophus
ferrumequinum, Rhinolophus hipposideros,
Rhinolophus euryale, Myotis daubentonii, Myotis
emarginatus, Mpyotis myotis, ve Myotis aurascens

tirleri Selcuk & Kefelioglu (2020 nun yaptig
calismada  bulunurken bu c¢alismada  tespit
edilememigtir.

Urker & Yorulmaz (2020) tarafindan, miidahalesiz
yontem ile otomatik ve manuel akustik ses kayit
cihazlar: kullanarak, dogrudan ve dolayli gozlemlerle
Mugla 1ili, Koycegiz-Dalyan Sigla ormanlarinda
yapilmis olan ¢alismada 13 kayit alinmig olup 2’si cins
diizeyindedir. Bu tiurlerden Myotis daubentonii,
Mpyotis emarginatus, Pipistrellus nathusii, Pipistrellus
pygmaeus, Plecotus macrobullaris ¢aligilan bolgede ilk
kez kayda ge¢mistir. Tespit edilen turler; Rhinolophus
ferrumequinum,  Myotis  daubentonii, Myotis
emerginatus, Pipistrellus pipistrellus, Pipistrellus
pygmaeus, Pipistrellus kuhlii, Pipistrellus nathusii,
Hypsugo savii, Plecotus macrobullari, Miniopterus
schrerbersii, Myotis sp., Nyctalus sp.” dir. Kiiresel
O6lcekte IUCN  kriterlerine gére  Miniopterus
schreibersii tehdit altina girebilir (NT) kategorisinde
diger tiirlerde diisiik risk (LC) kategorisinde yer
almaktadir. Yerleskedeki yarasalardan farkli olarak
calisma yapilan alanda Rhinolophus ferrumequinum,
Mpyotis daubentonii, Myotis emerginatus ve Plecotus
macrobullari turleri de bulunmaktadir.

Goziitok  (2017), Bursa ilinde yaptigni fauna
calismasiyla 14 tir tespit etmigtir. Dogrudan veya
dolayli goézlemler yaparak arazi calismalar1 ile
Pipistrellus pipistrellus ve Rhinolophus hipposideros
turlerini, literatir calismalar1 ile Hypsugo savii,
Pipistrellus kuhli, Nyctalus lasiopterus, Myotis
blythii, Myotis mystacinus, Myotis myotis, Myotis
daubentonii, Mpyotis  capaccinii, Rhinolophus
ferrumequinum, Rhinolophus euryale, Rhinolophus
blasii, Miniopterus schreibersii tirlerinin varligim
tespit etmistir. Rhinolophus euryale, Miniopterus
schreibersii ve Rhinolophus blasii yakin gelecekte
tehdit altina girebilir (NT) kategorisinde, Myotis
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capaccinii ve Nyctalus lasiopterus hassas (VU)
kategorisinde ve diger tiirler diisik risk (LC)
kategorisinde yer almaktadir. Pipistrellus pipistrellus,
Pipistrellus kuhli, Hypsugo savii, Miniopterus
schreibersii ve Myotis blythi yerlegkedeki tiirler ile
ortak iken Rhinolophus ferrumequinum, Rhinolophus
hipposideros, Rhinolophus euryale, Rhinolophus
blasii, Myotis capaccinii, Myotis daubentoni, Myotis

myotis, Mpyotis mystacinus, Nyctalus lasiopterus
tirleri Bursa’da gbzlemlenirken yerleskede
gozlenmemigtir.

Ilkbaharda 9 tiir, yaz aylarinda 9, sonbaharda 9 tiir
kaydedilmis kig aylarinda kayit alinmamistir. Biitiin
mevsimlerde Barbarstella barbastellus, Pipistrellus
nathusii, Pipistrellus pipistrellus, Pipistrellus kuhlii,
Miniopterus  schreibersii,  Eptesicus  serotinus,
Rousettus aegyptiacus tirleri goézlemlenmigtir.
Rousettus aegyptiacus turi dogrudan goézlem ile
kayitlara gecerken diger turler ses kaydi alinarak
tespit edilmistir. Pipistrellus pigmaeus turu ilkbahar
ve yaz aylarinda ses kaydi alinmigken sonbahar
aylarinda gozlemlenmemistir. Hypsugo saviive Myotis
blythii turi yaz ve sonbaharda goézlemlenirken
ilkbaharda gozlemlenmemistir. Nyctalus noctula tira
sadece 1ilkbahar, Nyctalus leisleri tiri de sadece
sonbaharda goézlemlenmistir (Cizelge 6).

Onceki calismalara bakildiginda, kisa dalga boyunda
UV 181821 yayan ve yuksek bocek yogunluklarini ¢eken
“Civa Buhar1” lambalar: gibi beyaz sokak lambalarinin
sirayla P. Pipistrellus basta olmak tizere yarasalar:
cektigi tespit edilmistir (Stone et al., 2012). Ancak yeni
nesil LED 1giklarin ise tam tersi bir etki gosterdikleri
yani yarasa faaliyetlerini azalttiklar: bilidirilmigtir
(Bolliger et al., 2020). Istasyonlara gére tiir cesitliligi
acisindan degerlendirildigi zaman en fazla tir
cesitliligi 12 tur ile II numarali istasyon sahiptir.
Bolgenin besin acisindan zengin olmasi; bina
yakininda vektér calismalarinin yapilmasi, 1sik
kaynaginin yer almasi ve agaclik ve ¢alilik alanlarin
olmas1 yarasalarin beslenmesi ac¢isindan elverigli bir
alan olusturmaktadir (Stone et al., 2012). Bu acidan
tir sayisinin fazla oldugu distinilmektedir. En az tur
cesitlihigi 1ki tur 1ile VII numarali istasyonda
gozlenmigtir. Etrafta bocek c¢ekici 1s1tk kaynaginin
olmamasi1 daha ¢ok LED isiklarinin olmasi1 nedeniyle
yarasa tir sayisimin az oldugu distnilmekedir
(Bolliger et al., 2020).

Goruldiagu gibi 1s1k kaynagina bagh olarak boceklerin
¢ekilmesi bu sebepten dolayr da yarasalarin belli
bolgelere ¢ekilmesi s6z konusudur. Ancak cesitli
kaynaklara goére bocekler ve buna bagh olarak
yarasalar belli boélgelerde yogunlagsalarda 1s1k
turlerine dalga boylarina gore belli bocek takimlar
belli 1;1k kaynaklarina g¢ekilmekte ve buraya gelen
yarasalar yalnizca bu tirlerle tek tip beslenmekte
diger boceklerin sayis1 artmaktadir (normal dogal bir
ortamda etrafta bulunan tim bécek tirleri ile
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beslenecek) (Mostafaeipour et al., 2018; Giavi et al.,
2021). Birgcok arastirmaci 1s1k kirliliginin biyocesitlik
tzerindeki olumsuz etkisinden bahsetmekle birlikte
bunun daha ¢ok arastirmaya muhtac bir konu oldugu
goriigiinde birlesmektedir (Sanders et al., 2021). Hatta

yapilan bir arastirmada 1sik kaynaklari insan yerlesim
alanlarinin  yogun oldugu bolgelerde daha fazla
bulunmakta ve buralarda da insektisit kullaniminin
yaygin olmasi ylzinden ilagli boceklerle beslenen
yarasa tiirleri zarar gérmektedir (Oliveira et al., 2020).

Cizelge 6. Yerleskedeki yarasa turlerinin aylara ve gézlem sekline gore dagilimi
Table 6. Distribution of bat species in the campus according to months and type of observation

TURLER / SPECIES ILKBAHAR  YAZ SONBAHAR GOZLEM SEKLI
SPRING SUMMER AUTUMN OBSERVATION
METHOD

w g 5 8 g 5 g

s & £ § £ ¥ &8 %3 § 3k

s & 8§ &# 5 B & & 5 &3

" B < g  &°
Barbarstella barbastellus X X X X X X X X
Pipistrellus nathusii X X X X X X X X X
Pipistrellus pipistrellus X X X X X X X X
Pipistrellus kuhlii X X X X X X X
Pipistrellus pigmaeus X X X
Miniopterus schreibersii X X X X X X X
Hypsugo savii X X X X X
Nyctalus noctula X X
Nyctalus leisleri X X
Eptesicus serotinus X X X X X X X
Mpyotis blythii X X X

Rousettus aegyptiacus X X X X X X X X X
Bu calismaya paralel bir sonu¢ Akdeniz Universitesi tahmin  edilmektedir. ~ Cok  cesitli  beslenme
yerleskesinde yapilan calismada da gbzlenmistir. aligkanhklar1 g6z oOntne alindiginda, yarasalar,

Yerlegke igerisinde bulunan yollar ikiye bélen uzun
refijlerde meyve agaclar1 bulunmakta ve bu agaclar
yaz boyunca peryodik olarak ilaglanmaktadir. Bu uzun
refijler boyunca da bocek c¢eken civa buharh
lambalarla aydinlatilma yapilmaktadir. Bu konuda bir
zehirlenme arastirmasi1 yapilmamakla  birlikte
Oliveira et al. (2020) sonuclara dayanarak tesadiifi
olarak bu yol tizerinde bir¢cok kez 6li yarasa bireyleri
bulunmasini buyuk ihtimalle zehirlenmeye
baglanabilmektedir.

SONUC ve ONERILER

Artan tarimsal tretim, diinya genelinde hem insan
hem de gevre saglhgim tehdit eden pestisit kullanimin
artirmigstir. Son arastirmalar, arilardan memelilere
kadar birgok hedef olmayan organizmanin, pestisit
maruziyetinin, davranig, gelisme ve ireme
bozukluklar1 dahil olmak tiizere ¢ok cesitli toksik
etkileri oldugunu gostermektedir. Memeliler arasinda,
yarasalar  ekotoksikolojik  caligmalar arasinda
genellikle ihmal edilen bir taksondur (Oliveira et al.,
2020).

Bocekgil yarasalar, agroekosistemlerdeki haserelerin
etkili avcilaridir. Bu hasere kontrol hizmetinin diinya
capinda tarim i¢in milyarlarca dolar degerinde oldugu

yiyecek veya su kontaminasyonu yoluyla veya
tunedikleri alanlarda dogrudan cilt temasi yoluyla
cevresel kirleticilere maruz kalirlar.

Dogal alanlarin insan faaliyetleri sonucu tahribi son
yillarda artarak hizla devam etmektedir. Ozellikle
artan nifusa bagh olarak enerji, barinma ve beslenme
ihtiyaglarinin artis1 bu sorunun temelini
olusturmaktadir. Pek ¢ok bitki ve hayvan turi bu
durumdan olumsuz etkilenmektedir. Diger taraftan,
baz1 turler de sehir ekosistemleri uyum saglayarak
sehir ekosistemlerde yasamlarin stirdirmektedir. Bu
bakimdan, sehir ekosistemleri pek ¢ok hayvan tura
i¢in barinma ve beslenme alanlari saglamaktadir. Baz1
yarasa tiirlerinin tiineller, tarihi yapilar, kopri altlari,
ahirlar, terkedilmig binalar, park ve bahcgeler vb. insan
yapimi yapilarda konakladiklar1  bilinmektedir
(Lausen & Barclay, 2006). Ozellikle genis alan
kaplayan park ve bahcgeler yarasalar igin gehir
ekosistemlerinde 6nemli yer tutmaktadir. Dahas:,
sehir 1giklandirmalar1 da yarasalarin beslendikleri
bazi bocek tiirlerini ¢ektigi i¢in yarasalar bu alanlarda
beslenmektedir (Rydell, 1992; Avila-Flores & Fenton,
2005). Bununla birlikte, sehir bitki cesitliligi de yarasa
beslenme faaliyetlerini etkilemektedir (Jung & Kalko,
2010). Sekiz aylik yapilan calisma sonucunda en cok
ses kaydi1 Eylul ve Ekim aylarinda kaydedilmistir. En
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¢ok ses 41140 kayat ile pipistreloid grubuna aittir. Tur
diizeyinde en c¢ok ses 10531 kayit ile Pipistrellus
pipistrellus’tiir. En az cagri ise 1 kayit ile Plecotus
grubundan alinmigtir. 9220 kayit ise
tanimlanamamisgtir. Rousettus aegyptiacus tiri 4
mevsim dogrudan gozlemlenmisgtir. Akdeniz
Universitesi yerlegkesi icerdigi farkli habitat tipleri,
bitki cesitliligi ve o6zellikle Fosettus aegyptiacus ve
diger tespit edilen tirlerin tercih ettigi gesitli kultir
bitkileri ile yarasalar i¢in &6nemli bir beslenme
alanidir.

Bu ¢aligma ile yerleskedeki yarasa tiirleri miidahelesiz
yontemlerle belirlenmig olup yerleskenin gerek yarasa
cesitliligi gerekse de koruma biyolojisi kapsaminda
onemli bir alan oldugu tespit edilmigtir. Sonraki
calismalarda yil boyunca akiistik kayit yaparak
yarasalarin yil boyunca aktivelerinin izlenmesi,
yarasa tlrleri hakkindaki daha genis verilere
ulasilmasimi saglayacaktir. Ayrica yarasa tiirlerinin
besin  tercihlerinin  belirlenmesi de  biyolojik
micadelede a¢sindan faydali olacaktir. Her yil belirli
donemlerde zararli bdécek miicadelesi igin gesitli
pestisitlerin yerleske icerisinde kullanildig:
bilinmektedir. Bu baglamda, bu pestisitlerin yarasalar
tuzerine olas1 olumsuz etkilerinin incelenmesi
gerekmektedir. Diger taraftan, yasayan yarasalarin
tuzerindeki zoonotik canlilarin tespit edilip insanlara
hastalik tehditi olusturup olusturmayacagi da ele
alinmasi gerekliligini ortaya koymaktadar.
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