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OZET

MAKALE BILGISI o . .
Bu calisma 2016-2017 yillar1 arasinda Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi (ISUBU)

yerleskesinde yer alan elma bahgelerindeki Carabidae familyasina ait tiirlerin biyolojik
¢esitlilik parametrelerinin hesaplanmasi amaci ile yiritiilmistir. Bu amaca ulagmak igin
ISUBU dogu yerleskesinde ayn1 biiyiikliikte ii¢ elma bahgesi secilmistir. Secilen elma bahgeleri
bakimlt - ilaglanan, bakiml - ilaglanmayan, bakimsiz - ilaglanmayan olarak belirlenmistir.
Segilen bahgelerde carabid tiirlerinin belirlenmesi igin c¢ukur tuzak Ornekleme metodu
kullanilmistir. Elde edilen verilerden yola ¢ikarak hesaplanan biyolojik gesitlilik parametre
sonuglarina goére Shannon-Wiener (1.66), Simpson (0.74) ve Hill (3.88) cesitlilik indeks
sonuglan ilaglanmayan elma bahgesindeki carabid ¢esitliliginin insan miidahalesi olan
bahgelere oranla daha yiiksek oldugunu gostermistir. Calisma, tarimsal faaliyetlerin carabid
tirlerinin gesitliligi ve habitatlarin benzerligine olumsuz etkilerinin oldugu ortaya koymustur.
Ekosistemlerde var olan hassas dengelerinin bozulmamasi i¢in bu ekosistemlere disaridan
miidahale edildiginde ¢esitliligin azaldig1 saptanmis ve soruna ¢dziim Onerileri getirilmistir.
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ABSTRACT

ARTICLE INFO - . Lo .
This study conducted between 2016 and 2017 in apple orchard of Isparta University of Applied

Sciences (ISUBU) campus due to measurement of biodiversity parameters of Carabidae
species. To achieve this goal, three apple orchards of the same size were selected in the eastern
campus of ISUBU. The selected apple orchards were determined as well maintened - using
pesticide, well maintened — not using pesticide, and neglected — not using pesticide. Pitfall trap
sampling method was used in selected orchards for determine carabid species. According to
the biodiversity parameter results calculated based on the data obtained, Shannon-Wiener,
Simpson and Hill diversity index results calculated that the carabid diversity in the non-sprayed
apple orchard was higher than in the gardens with human intervention, and these values were
calculated as 1.66, 0.74 and 3.88, respectively. The study revealed that agricultural activities
have a negative effect on the diversity of carabid species and the similarity of habitats. It has
been determined that the carabid diversity decreases when these ecosystems are intervened
from the outside by human affects. Solutions have been proposed to the related problem with
present study.
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1. Giris

Bocekler eklembacaklilar subesi altinda yer alir ve
cesitlilik bakimindan yeryliziinde yasayan canlilarin biiyiik
bir kismimi olusturur. Neredeyse diinyanin her yerinde
yasama Ozelligi gosteren bocekler ¢ok genis bir besin
zincirine sahiptir ve dogal dengenin saglanmasinda etkin
rol oynarlar (Erwin, 1997)

Yeryiiziinde bulunan ve bilimsel olarak isimlendirilen 2
milyona yakin canl tiirii vardir. Yeryiiziinde yasayan
tiirlerin sayisinin 10 ile 30 milyon arasinda oldugu tahmin
edilmektedir. Tanimlanan tiirlerin 1.050.000 ini bocekler
kapsamaktadir (Voshell, 2003; Chapman, 2009).

Bocekler karasal ve sucul ekosistemlerin baskin grubudur
(Wilson, 1999; Schowalter, 2000).

Bocek cesitliligi iklim, boylam, enlem ve habitata gore
degismektedir. Bazi {ilkeler biinyesinde bulundurdugu
bocek cesitliligini ortaya koymus ancak diinyanin tamami
ve ozellikle tropik bolgeler dikkate alindiginda bu oranin
sadece toplam faunanin %10 luk kismina denk geldigi
diistiniilmektedir (Danks, 1996).

Cesitlilik  biyolojik sistemlerin en temel 6zelligidir.
Cesitliligin bir alt dali olan biyolojik gesitlilik terimi ise
diinyadaki tiim canli tiirlerini kapsayan ve yaygin olarak
kullanilan ~ bir  terimdir.  Canlilarin  ¢esitliliginin
arastirilmas1 eskilere kadar dayanmakta olup konunun
biyolojik ¢esitlilik olarak bilim diinyasina girmesi 1986
yilinda ger¢eklesmistir (Allaby, 1998).

Biyolojik ¢esitlilik kavrami sabit bir tanima sahip olmayip,
degisik yazarlara gore farkli bicimlerde ifade edilmektedir.
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Ornegin Magurran (2004) biyolojik ¢esitliligi “belirli bir
alanda tiirlerin farklilig1 ve bollugu’ olarak tanimlanmaistir.

Biyolojik ¢esitlilik: genetik ¢esitlilik, tir cesitliligi,
ekosistem ve komunite ¢esitliligi olarak 4 boliimden
olugmaktadir (Smith, 1996).

Genetik cesitlilik, bir tiir icin gen havuzundaki kalitsal
bilginin zenginligi ve ¢esitliligi olarak tanimlanir. Genetik
farkliliga sahip bireylerin bir boliimii istiin gelisim
gostererek ¢evre kosullarina uyum saglar, uyum
gostermeyen diger bireylerin sayisi azalir. Tiir ¢esitliligi,
belli bir alanda, bdlgede ya da tiim diinyadaki tiirlerin
farkliligini ifade etmektedir. En ¢ok kullanilan gesitliliktir.
Ekosistem ¢esitliligi ise fiziksel ¢evre ve organizmalar
toplulugunun karsilikli etkilesimi ile olusturdugu bir biitiin
ile ilgilidir.

Oysa lilkemiz iklim, topografya ve cografi konumu nedeni
ile Iran- Anadolu’, ‘Akdeniz’ ve ‘Kafkasya’ sicak
noktalarim biinyesinde barindiran ender iilkelerden biridir.
Ug sicak noktani bir iilkede toplanmast iilkenin biyolojik
cesitliligi arttiran bir avantajdir (Anonim, 2004; Aydin ve
Sen 2020).

Herhangi bir ekosistemdeki topluluklarin besin agi ne
kadar karmasik ise sistemin digsaridan gelecek cevresel
etkilere kars1 o denli dayanikli olacagi bir gergektir (Karaca
vd 1993). Fakat Agro-ekosistemdeki ¢esitliligin tarimsal
etkiler sonucu azaldigt ve zayiflayan trofik iliskilerden
dolay1 cevresel etkilere karst daha duyarli bir duruma
geldigi goriilmektedir (Karaca vd., 1993).

Ekolojik ¢aligmalarin birgogunda bolgede bulunan mevcut
tiirlerin nispi yogunluklar1 ve sayilar1 goz oniine alinabilir
(Desrochers ve Anond, 2004).

Tiir ¢esitliligi 5 parametreye bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Bunlar, tir zenginligi (Belirli bir alandaki
tiirlerin toplam sayis1), populasyon icindeki tiir sayilarinin
cesitliligi (mevcut organizmalarin farkli tiir kominitelerine
ayrilmasinin derecesi), tiirlerin farkhiiklar
(Populasyondaki tiirlerin arasinda fenotipik farkliliklarin
ayrilmasi), tirlerin az rastlanir olmasi (Alandaki ayrilmis
olan organizmalarin az rastlanir olmasi) ve genetik
degiskenlikler (Populasyon igindeki tiirlerin genlerinden
kaynaklanan varyasyonlar) olarak siralanir (Beckstrand ve
Costaschuk, 2002).

Maleque vd., (2009)’nin de belirttigi gibi, Carabidae
(Coleoptera: Adephaga) familyasi1 iiyelerinin de iginde
bulundugu genel avcilarin igeren bocek gruplar
ekosistemin ekolojik olarak siirdiiriilebilirliginde yararh
biyoindikator olarak tanimlanirlar (Aydin ve Kazak, 2007).
Bu ozelliklerinden dolayr bu arastirmada da biyolojik
cesitlilik parametrelerinin hesaplanmasinda biyoindikator
olarak ele alinmiglardir.

Bu caligma Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi’ne bagli Tarimsal Arastirmalar Uygulama
Merkezi (TARUM) biinyesinde bulunan birisi 10 yildir
kimyasal kullanilmayan, digerleri ticari anlamda isletilen
elma bahgelerinde Carabidae tiir cesitliligini ortaya
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koymak ve bu agro-ekosistemlerin benzerliklerini

belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.
2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu ¢aligma, arazi ve laboratuvar olarak iki asamada 2016
(Mayis-Eyliill) ve 2017 (Mayis-Eyliil) yillart arasinda
yiriitilmiistir.

2.2. Arazi Calismalar

Arazi  calismalari, Isparta  Uygulamali  Bilimler
Universitesi (ISUBU), dogu yerleskesinde {ii¢ farkl
lokasyonda, yaklasik 1034 m rakimda bulunan elma
bahgelerinde yiiriitiilmistiir. Calismanin yiiriitildigi elma
agro-ckosistemleri; bakimli-ilaglanan (N37°50',18.61"
E30° 32',10.22"), bakimli-ilaglanmayan (N37° 83'78.12"
E30° 5361.13") ve bakimsiz-ilaglanmayan (N37°
83'48.58" E30°53'19.39") olarak secilmistir.

Calismanin ana materyalini ISUBU dogu yerleskesinde
cesitli lokalitelerden toplanan Carabidae familyasina ait
tirler olusturmustur. Bu tiirler gukur tuzak oOrnekleme
yontemi ile yakalanmistir. Kullanilan diger materyaller
bocek boyutuna bagli olarak segilen numarali bocek
igneleri, 15 cm c¢apa sahip olan cukur tuzak, araziden
boceklerin toplanmasi sirasinda kullanilan falcon tiipleri,
cesitli sekillerde olan pensler, bdceklerin Slmesini
kolaylagtiran bazi kimyasallar, modelleme kutularidir.

2.2.1. Carabidae orneklerinin toplanmasi

Carabidae familyasina ait tiirlerin 6rnekleri 2016-2017
(Mayis-Eyliill)  tarihleri arasinda  6rneklenmislerdir.
Yagsamlarim1 toprak ylizeyinde siirdiirmeleri nedeni ile
Carabidae tiirlerinin  belirlenmesinde ¢ukur tuzak
ornekleme metodu kullanilmistir. Cukur tuzaklar dis
etkenlerden zarar gérmemeleri icin elma agaglarinin sira
aralarma ve her bahgeye 10’ar adet olacak sekilde
yerlestirilmistir. Tuzaklarin topraga yerlestirilmesinde
cukur tuzagin agiz kismmin toprak ile ayni seviyede
olmasina dikkat edilmistir. Boceklerin  6rneklendigi
bolgenin adi, koordinant bilgileri, tarihi ve toplayici
bilgilerini iceren etiket bilgileri olusturulmustur.
Orneklerin ~ koordinatlarmin  saptanmasinda ~ GPS
cihazindan  faydalanilmistir. ~ Yakalanan  6rnekler,
icerisinde etil asetat emdirilmis pamugun bulundugu
falcon tiipiine konularak 6lmesi saglanmistir (Canakg¢ioglu,
1993; Demirsoy, 1999; Kansu, 1999). Cukur tuzaklar
haftalik olarak kontrol edilmislerdir.

2.3. Laboratuvar Calismalar

Laboratuvara getirilen Ornekler, temizleme ayrilma
islemleri  tamamlandiktan  sonra  stereo-mikroskop
yardimiyla elytra {izerinin 2/3 oraninda bulunan noktadan
bocek ignesi ile straforun iizerine ignelenmistir. Tirler
benzer Ozellikleri temel alinarak uzmanlarin teshisinden
once gruplandirilmistir. Her ornege bilgi etiketi uygun
sekilde hazirlanip igneye sabitlenmistir. Isimlendirilen
tiirler daha sonra model ¢ekmecelerine muhafaza edilmek
suretiyle yerlestirilmistir. Toplanan tim 6rnekler Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
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Koruma Bolimii’'nde bulunan bocek miizesi EMIT te
muhafaza edilmektedir.

2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Bakimli-ilaglanan, bakimli-ilaglanmayan ve bakimsiz-
ilaclanmayan olarak segilen elma bahgelerinden
orneklenen ve tiir diizeyinde teshisleri yapilan boceklerin

soz konusu habitatlardaki g¢esitlilik, benzerlik ve
dominantlik durumlari karsilastirilmistir. Bu amagla
asagida verilen indekslerden yararlanilmistir:

2.4.1. Tiir cesitliligi indeksleri;

Shannon-Wiener cesitlilik indeksi;

H' = —Zpiln (pi) 1)

Yukaridaki denklemde;
pi: i’ninci tiiriin birey sayisinin toplam birey sayisina orani

In: Dogal logaritma tabanini vermektedir (Shannon ve
Weawer, 1949; Magurran, 2004).

Simpson ¢esitlilik indeksi;
D = %(Pi)? (2)

Pi: | tirintn birey sayisinin toplam birey sayisina oranidir
(Simpson, 1949; Magurran, 2004).
Hill indeksi (Hill, 1973);

Bu indeks Shannon-Wiener indeksinden tliretilmistir.

1
Y= Di?

N2 3)

2.4.2. Benzerlik indeksleri

Sorensen Benzerlik indeksi (Peet, 1975; Jarvis, 2000).

(4)

_ 2a
2a+b+c

Formiilde;

a: Birinci kommunitedeki tir sayisini

b: ikinci kommunitedeki tiir sayisin

c: Her iki kommunitedeki ortak tiir say1sin1 gostermektedir.

Jaccard benzerlik indeksi;

a

G

a+b+c (5)
Formiilde;

a: Her iki alandaki ortak tiir sayisi

b: Sadece birinci alandaki tiir sayisi

c: Sadece ikinci alandaki tiir sayisin1 gostermektedir.
2.4.3. Dominanthk

Bir habitatta bulunan bir tiire ait birey sayisinin ayni
habitattaki tiim tiirlere ait toplam birey sayisina oraninin %
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ifadesi dominanthik frekansinmi vermektedir (Krebs, 1994).
Habitat iginde en yiiksek orana sahip olan tiir “dominant
tiir” olarak ifade edilmektedir.

Dominantlik hesaplamalarinda Berger ve Parker (1970)

tarafindan  gelistirilen ve asagida verilen formiil
kullanilmistir.
Dp = Prax (6)

Pmax, bir 6rnekleme i¢indeki herhangi bir tiirlin maksimum
oranini ifade etmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Belirlenen Carabidae familyas: tiirleri

Calismada bakimli-ilaglanan, bakimli-ilaglanmayan ve
bakimsiz-ilaglanmayan olarak segilen elma bahgelerinden
orneklenen Carabidae familyasina bagl tiirler Acinopus
(Oedematicus) megacephalus (P. Rossi, 1794), Brachinus
(Brachinus) crepitans (Linné, 1758), Calosoma
sycophanta (Linné, 1758), Carabus (Procerus) sp.,
Carabus mulsantianus (Merawitz, 1886), Dixus eremita
(Dejean, 1825), Harpalus (Harpalus) albanicus Reitter,
1900 ve Pseudoophonus (Pseudoophonus) griseus
(Panzer, 1796) olarak saptanmistir. Bu tiirlerin farkli elma
bahgelerindeki dagilimlar1 ve yogunluk oranlart Sekil 1°de
verilmistir.

3.2. Biyolojik Cesitlilik, Benzerlik ve Dominanthk
Indeksleri

3.2.1. Cesitlilik indeksleri

Bakimli-ilaglanan, bakimli-ilaglanmayan ve bakimsiz-
ilaglanmayan bahgelerin farkli yontemlere gore hesaplanan
cesitlilik indeksleri Cizelge 1.’de verilmistir.

Hesaplanan her ti¢ ¢esitlilik indeksinde de ¢esitliligin en
fazla bakimsiz-ilaglanmayan elma bahgesinde oldugu
goriilmektedir. Bu degeri sirasiyla, bakimli-ilaglanmayan
ve bakimli-ilaglanan elma bahgesi izlemistir. Benzer
bolgede Aydin ve Karaca (2018) tarafindan yapilmis olan
calisma sonucuna gore organik elma bahgesinin tiir
zenginligi ve ¢esitliliginin  ilaglanan ticari elma
bahgesinden daha yiiksek ¢iktigi belirtilmektedir. Yiiksek
oranda pestisit ve giibre uygulanan elma bahgelerinde
yararli organizmalarin biyolojik ¢esitlilik degerlerinin
azalmast kaginilmazdir (Simon vd., 2010). Aydin (2011),
yapmis oldugu calismasinda kiraz ve elma agro-
ekosistemlerde Olgiilen biyolojik ¢esitlilik degerlerinin
dogal ekosistemlere gore daha diisiik hesaplandigini
bildirmistir. Lashkari-Bod ve Zebitz (2014) elma
bahgesinde bulunan yararli organizmalar tizerinde yapmis
olduklar1 ¢alismalarinda Shannon-Wiener ve Simpson
cesitlilik parametrelerini hesaplamislar ve bu degerleri
siras1 ile 1.55 ve 0.79 olarak saptamiglardir. Win vd.
(2021), pestisit uygulamalarinin ¢ay bitkileri ile iliskili
mantar topluluklariin cesitliligini azalttigini
bildirmiglerdir. Onwona-Kwakye vd. (2020) ise yine
pestisit uygulamalarinin piring tarlalarindaki bakteriyel
cesitliligi olumsuz etkiledigini ortaya koymuslardir.
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® Harpalus albanicus ® Harpalus albanicus

¥ Pseudoophanus griseus ® pseudoophanus griseus
# Dixus eremita ¥ Dixus eremita
¥ Brachinus crepitans ¥ Brachinus crepitans
¥ Colosoma sycophata ¥ Colosoma sycophata
® Carabus (Procerus) sp. ¥ Carabus (Procerus) sp.

 Carabus mulsantianus ¥ Carabus mulsantianus

¥ Acinopus megacephalus

¥ Acinopus megacephalus

¥ Harpalus albanicus

® Pseudoophanus griseus
¥ Dixus eremita

¥ Brachinus crepitans

¥ Colosoma sycophata

¥ Carabus (Procerus) sp.
¥ Carabus mulsantianus

& Acinopus megacephalus

Sekil 1. Bakimli-ilaglanan (A), bakimli-ilaglanmayan (B) ve bakimsiz-ilaglanmayan (C) elma bahgelerindeki
Carabidae tiirleri ve yogunluklar1 (%).

Figure 1. Carabidae species and density of apple orchards (well maintened - using pesticide (A), well
maintened — not using pesticide (B), and neglected — not using pesticide (C))

Cizelge 1. Carabidae tiirlerine bagli olarak hesaplanan bakimli-ilaglanan, bakimli-ilaglanmayan ve bakimsiz-
ilaclanmayan bahgelerin ¢esitlilik indeks degerleri

Table 1. Result of diversity index calculated on Carabidae species on well maintened - using pesticide (A), well maintened
— not using pesticide (B), and neglected — not using pesticide (C) apple orchards

Parametreler Bakimli-ilaglanan Bakimli-ilaglanmayan Bakimsiz-ilaglanmayan
Shannon-Wiener 1.05 1.14 1.66
Simpson 0.64 0.66 0.74
Hill 2.77 2.95 3.88
3.2.2. Benzerlik indeksleri ilaglanan bahge ile bakimli-ilaglanmayan bahge benzerlik

. o oranlart daha yiiksek hesaplanmistir. Cristina (2020) insan
Cghsmade,l kullantlan iki benzerlik indeks sonuglart  aytivitesinin oldugu ve dogal olarak secilen habitatlardaki
Cizelge 2°de verilmistir. lepidopter  tiirlerinin biyolojik gesitliliklerinin

Her iki benzerlik indeks degerlerinde de bakimli-ilaglanan benzemezligini ortaya koymustur.

ve bakimli-ilaglanmayan bahgelerin benzerligi daha Aydm (2011) calismasinda dogal olarak segilen ardig
yiksek — hesaplanmigtir.  Bunu  swasiyla  bakiml- 0, agaclandirlmis alan ve mera ekosistemleri ile

ilaglanmayan ve bakimsiz-ilaglanmayan ile bakimli-  yaqjastildiginda kiraz ve elma agro-ekosistemlerinin
ilaglanan ve bakimsiz-ilaglanmayan bahgeler izlemistir.  pirpirlerine en benzer (%58.7) olduklarini ve tibbi ve

Yap1}an cluster analizinde de benzer sonuglar saptanmistic . ook bitkilelerin yetistirildigi bir diger agro-
(Sekil 2). ekosistemin ise bu gruba benzerliginin %46.9 oraninda

Sekil 2. ve Cizelge 2. incelendiginde benzer sonuglarin oldugunu saptamstrr.

goriilldiigli, her ¢ cesitlilik indeksinde de bakimli-
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Cizelge 2. Bakimli-ilaglanan, bakimli-ilaglanmayan ve bakimsiz-ilaglanmayan bahgelerin benzerlik indeks degerleri
Table 2. Similarity index values on well maintened - using pesticide (A), well maintened — not using pesticide (B), and

neglected — not using pesticide (C) apple orchards

Elma bahgelerinin Karsilagtiriimasi Soérensen Jaccard
Bakimli-ilaglanan X bakimli-ilaglanmayan 0.46 0.30
Bakimli-ilaglanan X bakimsiz-ilaglanmayan 0.35 0.21
Bakimli-ilaglanmayan X bakimsiz-ilaglanmayan 0.40 0.25
*Bakimli-ilaglanan
*bakimli-ilaclanmayan :—1
* bakimsiz-ilaglanmayan
Number of Distance Leader Joiner
Clusters
2 0,193261839 Bakimli-ilaglanan bakimli-ilaglanmayan
1 1,400946060 Bakimli-ilaglanan bakimsiz-ilaglanmayan

*Bakimli-ilaglanan
*bakimli-ilaclanmayan

:I—,

* bakimsiz-ilaglanmayan

Number of Distance
Clusters

2 0,267261242

1 1,388730150

*Bakimli-ilaglanan
*bakimli-ilaclanmayan

Leader

Bakimli-ilaglanan
Bakimli-ilaglanan

Joiner

bakimli-ilaglanmayan
bakimsiz-ilaglanmayan

:I—’

* bakimsiz-ilaglanmayan

Number of Distance
Clusters

2 0,213650792

1 1,397981881

Leader

Bakimli-ilaglanan
Bakimli-ilaglanan

Joiner

bakimli-ilaglanmayan
bakimsiz-ilaglanmayan

Sekil 2. Shannon-Wiener, Simpson ve Hill tiir zenginligi indekslerine gore elma bahgelerinin

benzerlik diyagrami.

Figure 2. Similarity dendrogram of apple orchards according to Shannon-Wiener, Simpson and

Hill species richness indexes

3.2.3. Dominanthk

Dominantlik gdstergeleri, ele alinan bir habitattaki toplam
biyo kiitlenin veya toplam birey sayisinin ¢ogunlugunu
olusturan tiirleri ifade eder ve belirli ekosistem ve
topluluklar 6ngoriilebilir (Lindenmayer vd. 2000). Bu
cercevede caligma alanindaki habitatlara bagli olarak
Berger ve Parker (1970)’e gore hesaplanan dominantlik
degerleri Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge incelendiginde dominantlik agisindan habitatlar
arasinda onemli bir fark goriilmemektedir. Aydin (2011)
caligmasinda dogal ve dogal olmayan ekosistemleri
karsilastirmis ve elma ve kiraz tarim ekosistemlerinin
Simpson  dominantliklarinin  dogal  ekosistemlerle
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karsilagtirtldiginda sirast ile 0.2713 ve 0.249 ile en yiiksek
degere ulastigmi  bildirmistir.  Organik  kosullarda
uygulamalar1 yapilan agro-ekosistemlerde hesaplanan
bocek tiir zenginligi ve gesitlilik degerlerinin, geleneksel
tarim yontemlerinin uygulandigi agro-ekosistemlere gore
daha yiiksek oranda hesaplanmasi yiiksek olasiliktir (Shah
vd., 2003). Shah vd (2003) bunun nedenini bir veya birkag
tiirlin ekosistemlerdeki dominantliklari ile agiklamiglardir.
Insan aktiviteleri bdcek biyolojik gesitliligini olumsuz
yonde etkilemekte ve dolayisiyla  dominanthigi
arttirmaktadir (Adeduntan, 2009; Arndt vd., 2005; Aydin,
2005; Aydin vd., 2005; Aydin, 2006; Aydin ve Karaca,
2018; Aydin ve Kazak, 2010; Samb vd., 2011; Sutrisno,
2010).
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Cizelge 3. Bakimli-ilaglanan, bakimli-ilaglanmayan ve
bakimsiz-ilaglanmayan bahgelerin dominantlik degerleri
Table 3. Dominance values of well maintened - using
pesticide, well maintened — not using pesticide, and
neglected — not using pesticide apple orchards

Elma bahgeleri Dominantlik
Bakimli ilaglanan 0.40
Bakimli ilaglanmayan 0.47
Bakimsiz-ilaglanmayan 0.42

4. Sonug

Bakimli ve bakimsiz elma bahgelerinde karsilastirilan
biyolojik ¢esitlilik parametre sonuclar1 genel anlamda
pestisit uygulamalarinin yapilmadigt ve dogal haline
birakilan agro-ekosistemlerde daha yiiksek bulunmustur.
Onceki calismalar da  hipotezimizin  dogrulugunu
ispatlamakta, insan aktivitelerinin oldugu habitatlardaki tiir
zenginliginin ve dolayisiyla biyolojik ¢esitliligin olumsuz
yonde etkilendigini bildirmektedir. Tarim
ekosistemlerinde uygulanan bilingsiz giibre ve kimyasal
kullanim1 bocek biyolojik gesitliligini olumsuz etkilemenin
yani sira insan ve hayvan sagligina da olumsuz etkiler
olusturabilmektedir. ~ Bu  nedenle  konvansiyonel
(geleneksel) tarim uygulamalarindan vaz gegilerek agro-
ekosistemlerde  siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin
hayata gecirilmesi doganin korunmasi agisindan da son
derece O6nemlidir. Bunun yami sora agro-ekosistemlerde
uygulanacak olan entegre miicadele yontemleri ile zararli
yonetimi saglanacak ve hedef alinan zararli ile miicadeleye
gecilerek dogal dengenin korunmasi saglanacaktir. Bu
nedenle tarim alanlarinda entegre miicadele programlarinin
desteklenmesi yalnizca bocek biyolojik g¢esitliliginin degil,
diger hayvan topluluklarinin da ¢esitliliginin korunmasina
yardimci olacaktir.

Uzun zamandir insan miidahalesine maruz kalmayan
habitatlar zaman icerisinde kendilerini yenileyerek dogal
hallerine dénmeye calisirlar. Ister tarim alanlari isterse
dogal ekosistemler olsun yanlis bir uygulama yapilmadigi
takdirde yararli organizmalara ev sahipligi yaparlar.
Caligmamizda segilen alanlarda oldugu gibi pestisit
uygulamalari bu tiir yararli organizmalari zararli gruplarina
gore daha vahim bir sekilde etkilerler ve bazen o habitattan
yok olmalarina neden olabilirler. Bunun nedeni yararl
organizmalarin pestisitlere kars1 olan hassasiyetlerinden
kaynaklanabilir.

Bir ekosisteme bir miidahale oldugunda orada yasayan
canlilarin  etkilesimleri Aydin ve Kazak (2010)’m
Bulunma-bulunmama (presence-absence), Populasyon
yogunlugundaki degisim (differentiation in population
density) ve Etkilesimsizlik (irresponsive  species)
prensipleri ile agiklanabilir (Aydin ve Kazak, 2010)

Sonu¢ olarak c¢aligmamizda elde edilen bulgular
incelendiginde agro-ckosistemler  iizerinde  asir
miidahaleler bocek biyolojik ¢esitliligini azaltmakta ve
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dogal dengeyi bozucu bir unsur sergilemektedir. Bu
nedenle tarimsal ekosistemlerde zararli ydnetimi
caligmamiza konu olan carabid gibi yararli organizmalar da
diisliniilerek yapilmali, entegre miicadele yontemlerine
genis Olglide yer verilmeli, ireticiler bu konuda
bilgilendirilmelidir.
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