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Bu c¢alismada, Sarikamis ay1 (Ursus arctos arctos) popiilasyonunun antropojenik
kaynaklara bagli besin igeriklerinin belirlenmesi amacglanmistir. Tiirkiye'nin Dogu
Anadolu boélgesindeki Kars ilinin  Sarikamis ilgesini merkez alan 550 km?
biiyiikliigiindeki bir alanda, 2013-2016 yillar1 arasinda toplanan ay1 (Ursus arctos arctos)
diski ornekleri fiziksel olarak incelenerek bu canlilarin beslenme aligkanliklar
belirlenmigtir. Calismada bu boélgenin tercih edilmesinin sebebi, Sarikamis’in Dogu
Anadolu’da insan-ay1 catigmasinin en belirgin oldugu noktalardan birisi olmasidir.
Diskilardan elde edilen hayvansal ve bitkisel besin artiklar1 incelenerek, Sarikamis boz
ayisiin beslenme tercihlerinde antropojenik etkilerin varlig arastirilmistir. Bu amacla

127 adet 6rnek, analiz edilmistir.

Diski igeriklerindeki artiklarin uygun metotlarla ayristirilmasi sonucunda artik miktari

oransal olarak belirlenmistir. Incelenen diyet igerikleri, standart makroskopik ve



mikroskopik yontemler kullanilarak miimkiin olan en iyi taksonomik ¢oziiniirliige gore
tanimlanmistir. Tanimlamalar, kil, kemik, deri pargalari, tiiyler gibi sindirilemeyen ve
meyveler, tohumlar, dallar gibi kismen sindirilebilen parcalar aracilifiyla yapilmistir.
Veriler tek Orneklem t testine ve ki-kare testlerine tabi tutulmuslardir. Bitkisel
beslenmenin beklenenden daha fazla, hayvansal beslenmenin ise daha az oldugu tespit
edilmistir.  Sarikamis'in  cografi yapisinin  bu sonuglara neden olabilecegi
diisiiniilmektedir. Incelenen &rnekler yakin bolgedeki (Iran) popiilasyonlarin verileriyle
karsilastirilmistir. Bu karsilastirmada Pianka Endeksi ve Manly’s Alpha 6lgegi
kullanilmigtir. Karsilagtirmalarda Sarikamis popiilasyonunun beslenme tercihlerinin

Alborz popiilasyonu ile ortiistiigii Zagros ile ortiismedigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Diyet analizi, Ursus arctos arctos, Sarikamis, digki
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This study aims to determine the nutritional content of brown bear (Ursus arctos arctos)
populations in Eastern Anatolia. Brown bear fecal samples were collected between 2013
and 2016 in an area of 550 km?, centered in the Sarikamis district of Kars province in the
Eastern Anatolian region of Turkey. The reason why this region was preferred in the study
is that Sarikamis is one of the most prominent points of human-bear conflict in Eastern
Anatolia. Fecal samples were physically examined, and the feeding habits of brown bears
were determined. In total we examined 127 fecal samples. By obtaining animal and plant
food residues in the feces, the presence of anthropogenic effects on the nutritional

preferences of the Eastern Anatolian brown bear population was investigated.

As aresult of the separation of the residues in the stool contents with appropriate methods,
the amount of residue was determined proportionally. The studied dietary ingredients

were defined to the best possible taxonomic resolution using standard macroscopic and



microscopic methods. Definitions were made from indigestible parts such as hair, bone,
skin fragments, and feathers and partially digestible parts such as fruits, seeds, and
branches. The data were subjected to single-sample t-test and chi-square tests. It was
determined that plant nutrition was more than expected and animal nutrition was less. It
Is thought that the geographical structure of Sarikamig may cause these results. The
samples studied were compared with data from populations in the immediate region
(Iran). Examined samples were compared with data from populations in the immediate
region (Iran). Pianka Index and Manly's Alpha scale were used in this comparison. In
comparisons, it was determined that the nutritional preferences of Sarikamig population

overlapped with Alborz population and not Zagros.

Keywords: Diet analysis, Ursus arctos arctos, Sartkamis, scat
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1. GENEL BILGILER

1.1. Ayilar Hakkinda Genel Bilgiler

Ulkemizde sadece Boz ay1 (Ursus arctos) ile temsil edilen Ursidae familyasi, diinyada
Carnivora takiminin bir {iyesi olarak sekiz farkli tiirle temsil edilmektedir (Wilson ve
Reeder, 2005). Malaya ayis1 (Helarctos malayanus) en kiigtigtidiir ve genellikle 50 kg'dan
daha hafiftir. En biiyiik ay1 ya Alaska boz ayis1 (Ursus arctos middendorffi) ya da kutup
ayisidir (Ursus maritimus). Her ikisi de 700 kg'a kadar ¢ikabilir. Kara ayr (Ursus
americanus), Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada'nin bazi bdlgelerinde dagilim
gosterir (Wilson ve Reeder, 2005).

Ayilar genel olarak omnivordur, ancak diyet tercihleri tiirler arasinda ¢ok degisken
olabilir. Kutup ay1s1 tamamen etgildir. Panda (Ailuropoda melanoleuca) ise sadece bambu
yer. Genellikle kis oncesi kilo alan ayilarin ¢ogu, kisin biiyilik bir boliimiinde aralikli
olarak uyurlar fakat ger¢ek anlamda kis uykusuna yatmazlar. Hantal goriinen fiziklerine
karsin cogu ay1, ¢ok iyi birer yiiziicii, kogsucu ve tirmanicidir. Ayilar, siyah beyaz seklinde
iki renkli kiirke sahip olan panda disinda genellikle siyah veya kahverengi olmak iizere

tek renkli kiirke sahiptir (Lariviere ve Stains, 2022).

1.2. Boz Ay1 Hakkinda Genel Bilgiler

Boz ayi, ay1 tiirlerinin arasinda en genis yayilima sahiptir. Avrupa, Asya, Ortadogu,
Kuzey Amerika’da dagilim gosterirler. Erkeklerin viicut agirliklar 130 kg ile 550 kg
arasinda, disilerin ise 80 kg ile 250 kg arasinda degismektedir. Ayilar “semsiye tiir” olarak
degerlendirilirler (Roberge ve Angelstam, 2004). Bir bolgede saglikli bir ay1
popiilasyonunun olmasi, o bolgedeki ormanin kaliteli oldugunun gostergesidir. Ayilar
genis alanlara dagilirlar ve baska tiirlerle de etkilesim halindedirler. Boz ayilar
ormanlarda, otlak alanlarda ve daglarda yasarlar. Cogunlukla gececildirler. Giindiiz
saatlerini dinlenerek gegirirler. Hepgil beslenen ayilar genelde bitkisel kaynaklari tercih
ederler ve sindiremedikleri tohumlar1 digkilariyla uzaklara tagirlar. Ayilar ayn1 zamanda

lescil de beslenebilirler (Kiitiikcii, 2015).



Dogada 30 yil civarinda Omiirleri olan boz ayilar yaklasik 4-5 yaslarinda iireme
olgunluguna ulasirlar. Boz ayilar, Mayis-Haziran aylarinda giftlesirler ve gebelikleri 7-9
ay siirer. Dogum, Ocak-Subat aylarinda gerceklesir. Boz ayilarda “gecikmeli gebelik”
isminde bir fenomen goriilmektedir. Mayis-Haziran aylarinda déllenen yumurta aylarca
uterusa tutunmadan disi ay1 tarafindan bekletilir. Eger anne ay1 yeteri kadar
beslenebildiyse, blastokist Kasim ay1 gibi gelisimine kaldig1 yerden devam eder ve iki
ayda doguma hazir hale gelerek, bahar dncesi, besin bollugu arifesinde diinyaya goézlerini

acar (Lariviere ve Stains, 2022).

Yavrular 15 aylikken siitten kesilirler fakat genelde ii¢ yasina gelene kadar annelerinin
korumalar altinda yasarlar. Yeteri kadar biiyiiyiip gelistiklerinde annelerinden ayrilirlar.
Kardesler bir iki y1l daha beraber yasayabilirler. Disi yavrular genellikle annelerine yakin
bolgelerde kalsalar da erkek yavrular yasamak i¢in 100 km kadar uzaklara gidebilirler
(Kiitiiketi, 2015).

1.3. Tiirkiye’deki Boz Ay1 Dagilimi ve Genel Durumu

Tirkiye’de yasayan tek ay1 tiirli boz ayidir (Ursus arctos) ve iki alt tiir ile temsil
edilmektedir. Bunlardan ilki, daha ¢ok kuzey bolgelerde dagilim gosteren Avrasya boz
ayisidir (Ursus arctos arctos). Diger alt tiir olan Suriye boz ayis1 (Ursus arctos syriacus)
ise lilkenin giliney smirlarinda bulunur. Suriye boz ayisi fiziksel olarak Avrasya boz

ayisina gore daha kii¢iiktiir (Wilson ve Reeder, 2005).

1.4. insan-Ay1 Catismasi

Insan yasam alanlarinin hizla genislemesi, bircok yabani hayvan tiiriiniin dogal
habitatlarinda daralmalara ve tahribatlara neden olmaktadir. Bu baski, tiirleri, degismekte
olan bu yeni ¢evrelere uyum gelistirmeye zorlamaktadir (Goudie, 2013). Antropojenik
aktiviteler sonucunda olusan yeni ¢evrelere uyum saglama konusunda ay1 gibi biiyiik
memeliler 6n plana ¢ikmaktadir (Cozzi ve ark., 2016). Boz ay1 gibi avcilar farkl
besinlerin mevcudiyetine ve erisilebilirligine bagli olarak diyetlerinde sik sik degisiklik
yapabilirler (Mattson, 1991). Bu tiirlerin beslenme aligkanliklari, ekolojilerinde ve

davraniglarinda 6nemli rol oynamaktadir (Gende ve Quinn, 2004). Besinlerin



mevcudiyeti, kalitesi ve erisilebilirligi, ilk iireme yasi, yavru bliytikligii, dogum sikligi,
beden biiytikliigii, popiilasyon biiytikliigii, yasam alan1 ve habitat se¢imi gibi popiilasyon
dinamiklerinde etkilidir (Nomura ve Seigo, 2000). Tarim alanlari, etrafinda ¢it olmayan
sehir ¢opliikleri, hayvancilik uygulamalar1 gibi nedenlerle antropojenik gida
kaynaklarinin yaygin olarak bulunmasi, bu tirlerin bu kaynaklara erigimini
kolaylastirarak beslenme aligkanliklarini etkileyebilir ve yasam Oykiilerinde degisiklige
yol agabilir. Bundan dolayi, tiirlerin beslenme tercihleri hakkindaki bilgiler koruma

programlarinin olusturulmasinda 6nemlidir.

Ay1 gibi gorece zeki hayvanlarin diinyanin her yerinde insanlar tarafindan degistirilmis
cevreleri ve insan aktiviteleri sonucunda olusan yeni besin kaynaklarini firsat¢ bir sekilde
kullandiklar1 bilinmektedir. Insan yerlesim alanlarina yakin bdlgelerde bulunan bu
hayvanlarin, beslenmelerini, ev veya sehir ¢opliikleri, ar1 ¢iftlikleri, kiimes hayvanlari ve
kamp alanlarinda birakilan artik yiyecekler ile takviye etmeleri oldukca yaygindir (Cozzi
ve ark., 2016). Dogal besin kaynaklarinin azalmas1 ile bu hayvanlar siklikla insan yasam
alanlaria dogru yonelmektedir. Bu beslenme odakli firsat¢1 davranislar, kacinilmaz bir
sekilde insan-yaban hayati etkilesim sayisini1 ve ¢atismasini da arttirmaktadir (Peirce ve
Van Daele, 2006). Antropojenik besin kaynaklarinin varligi, bu alternatif besin
kaynaklarindan yararlanmak isteyen hayvanlarin yasam alanlarinda degisimlere yol
acabilmektedir (Dahle ve Swenson, 2003). Bu hayvanlarin besin arama davraniglarinda
gosterdikleri esneklik sonucunda popiilasyon igerisinde yeni yasam Oykiisli ve beslenme
stratejilerine yonelen bireyler gézlenebilmektedir (Martin ve ark., 2010; Ordiz ve ark.,
2013). Bu gibi davranis degisikliklerinin diinyadaki bircok hayvan popiilasyonda
goriilmesi, dogru kosullar altinda yurt alanlarini, dolagsma oriintiilerini ve beslenme
davraniglarin1 tamamen degistirerek sadece antropojenik besin kaynaklarina 6zellesmis
yasam stratejisini benimseyen popiilasyonlarin kalict hale gelebilecegi hipotezini
dogurmustur. Bu hipotezi dogrular nitelikteki en 6nemli bulgu, yakin zamanda Dogu
Anadolu'da yagsamakta olan Avrasya boz ayisi popiilasyonlarinda gézlenmistir (Cozzi ve
ark., 2016). Bu bolgede bulunan ay1 popiilasyonu igerisinde, sehir ¢opliiklerini siklikla
ziyaret eden, ¢opliikleri temel beslenme alani olarak kullanan ve yil boyunca yerlesik
kalarak besin i¢in dolagsmayan ayilar ile ¢opliiklere ugramayan ve besin bulabilmek i¢in
her yil ortalama 165.7 + 20.1 km'lik bir go¢ hareketinde bulunan ayilar olmak {izere iki

belirgin davranis bi¢cimi gdsteren ay1 grubu tespit edilmistir.



Antropojenik besin kaynaklarina kolay ulasim sonucunda bu hayvanlarin beslenme
aligkanliklarinin degismesi, ilerleyen zamanda dolasim davranislar1 ve habitat secimleri
tizerinde de biiyiik etkisinin olabilecegini diisiindiirmekte ve bu kaynaklara olan
yonelimin, popiilasyon igerisinde yeni yasam Oykiisii stratejilerinin gelismesi ile
sonuglanabilecegi varsayilmaktadir (Cozzi ve ark., 2016). Dolayisiyla Dogu Anadolu
bolgesinde bulunan ay1 popiilasyonlarinin besin igeriklerinin hangi oranda dogal ve hangi
oranda insan kaynakli besinler oldugunun karsilastirmali olarak tespit edilmesi, bu

hayvanlarin uzun dénemli dinamiklerini anlamak i¢in biiylik 6nem kazanmaktadir.

Ambarli, (2016) Tirkiye'deki ay1 popiilasyonlariin besin tercihlerini ortaya koyan
caligma yaymlamistir fakat bu ¢alisma insan kaynakli etkilerin bu canlilarin beslenme
davraniglarini ve igerigini nasil degistirdigini karsilagtirmali olarak incelememistir. Bu
calismada, insan kaynaklarinin yogun oldugu bolgede yasayan ve agirlikli olarak bu
kaynaklardan beslenen Sarikamis boz ayilarinin beslenme igerikleri ortaya konacak ve
komsu alanlardaki ay1 popiilasyonlarinin besin ozellikleri ile karsilastirilarak insan
yerlesim alanlarinin genislemesinin bu canlilarin beslenme davraniglari tizerindeki
etkileri incelenecektir. Boylece hem insan odakli habitatlarda yasamanin bu canlilarin
beslenmesi iizerindeki etkisi incelenmis hem de uzun donemli koruma caligsmalar igin

onemli bulgular ortaya konmus olacaktir.

1.5. Calismanmin Amaci

Bu c¢aligmanin amaci, Dogu Anadolu bdlgesinde bulunan Sarikamis boz ay1
popiilasyonunun besin igeriginin belirlenmesi ve insan odakli ¢cevrelerden beslenen boz
ayilar ile daha dogal ortamdan beslenen boz ayilar arasinda besin igerigi bakimindan bir
farkin olup olmadiginin tespit edilmesidir. Boylece dogal habitatlarda artan sehirlesmenin
bu tiirlerin davraniglarin1 ve beslenme dinamiklerini nasil etkiledigi ve degistirdigi

belirlenmeye calisilmistir.

Bu ¢alismadan elde edilmis bulgular, insan yerlesim alanlarinin genislemesinin yaban
hayat tizerindeki etkilerini tespit etmede 6nemli bilgiler saglayacaktir. Bu bulgular, ayn

zamanda git gide artan insan-yaban hayati etkilesimlerini azaltmaya yonelik koruma



calismalarinin olusturulmasinda da 6nemli bir rol oynayacaktir. Caligmanin sonuglari ile
bilimsel katkinin yani sira Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii’nce

olusturulan doga koruma planlamalarina katkida bulunulmasi amaglanmaktadir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Cahsma Alam ve Orneklerin Toplanmasi
2.1.1. Cahisma Alani

Bu ¢aligmada kullanilan boz ay1 digki 6rnekleri Dogu Anadolu bolgesine bagli Sarikamis
ormanlar1 ve civar bolgelerden toplanmistir. Kars ili siyasi haritasi ve ¢caligma alan1 Sekil
2.1’de verilmistir. Bu bolgede karasal iklim goriilmekte olup Haziran-Temmuz aylari
arasi ortalama sicaklik 13-18°C’dir. Kasim-Mart aylar arasi ise soguk ve kar yagiglidir.
Ortalama sicaklik -10 ile 0°C arasindadir (Cozzi, 2016). Sarikamis ormani parcali bir
yapidadir ve yogun olarak kerestecilik, otlatma ve rekreasyon amagli kullanilmaktadir.
Bolgede bu nedenlerle bitki ortiisii ¢ok tahrip edildigi i¢in otlayan vahsi hayvanlar besin

bulma gii¢liigii yasamaktadirlar.

Giircistan

Ardahan

Erzurum Ermenistan

Calisma alan1
(/_ Agn

Sekil 2. 1. Kars ili siyasi haritas1 ve ¢aligma alani




2.1.2. Orneklem

Insan kontroliindeki arazilerde boz ayilarin beslenme tercihlerini tespit etmek igin
Sarikamis'tan toplanan diskilarin diyet iceriklerinin fiziksel analizi yapilmistir. Incelenen
digkilar, Kars ilinin Sarikamis ilgesini (40°20'K 42°35'D) merkeze alan 550 km?
genisligindeki bir bélgeden, Sarikamis ¢opliigli de dahil olacak sekilde, 2013-2016 yillar1
arasinda toplanmistir. Toplanan 6rneklemden tiim alani temsil edecek sekilde 127 boz ay1

diskist secilmis ve karsilagtirmalarda kullanilmistir.

2.2. Laboratuvar Islemi

Dondurulmus olan digki 6rnekleri (Sekil 2.2) diyet analizi i¢in firin kullanilarak
kurutulmus (Sekil 2.3), ardindan 0.01 g hassasiyet ile tartilmistir. Diskilar daha sonra
1000 ml cam kaplarda ¢dzdiiriilmiistiir (Sekil 2.4). iki giin boyunca bu kaplarda
bekletildikten sonra musluk suyu ile yikanmig ve 0.5 mm'lik 24 cm ¢apindaki elekten
gecirilmistir (Sekil 2.5). Elekte kalan 6rnekler, elekteki orana sadik kalinarak her diski
icin ayr1 olacak sekilde petri kaplarina aktarilmistir (Sekil 2.6). Ardindan besin icerikleri
acisindan analiz edilmistir. Incelenen diyet igerikleri, standart makroskopik (Sekil 2.7) ve
mikroskopik (Sekil 2.8) yontemler kullanilarak miimkiin olan en iyi taksonomik
¢cOziinlirliige gore tanimlanmistir. Tanimlamalar, kil, kemik, deri pargalari, tiiyler gibi
sindirilemeyen ve meyveler, tohumlar, dallar gibi kismen sindirilebilen parcalar

aracilifiyla yapilmistir (Sekil 2.9).



B e

Sekil 2. 3. Firinlanmis disk1 6rnekleri



Sekil 2. 4. Cozdiiriilmeye birakilmig digkr 6rnekleri



v,

Sekil 2. 5. Cozdiiriilen diskilarin elekten gegirilme agamasi

Sekil 2. 6. Petrilere alinmis besin artiklar1

10



Sekil 2. 7. Digkilardan elde edilmis besin artiklar
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Sekil 2. 9. Cam tiiplere alinmis tanimlamalarda kullanilan besin artiklar
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2.3. Besin bolluklarinin belirlenmesi ve karsilastirmal analizler

Diski numunelerinden elde edilen verilerdeki her bir av maddesinin tiiketim orani ve
onemi gozlem sikligi (frequency of occurence, OS) ve gozlem yiizdesi (percentage of
occurence, OY) hesaplanarak ortaya konmustur (Breuer, 2005). OS, avlarin gézlem
sayisinin (ni) toplam digki sayisina (N) boliinmesiyle (Denklem 1) hesaplanirken (Klare
ve ark., 2011), OY ise ci tiiriinden elde edilen gozlemlerin toplam gézlem sayisina (C)
eklenmesiyle 6l¢iiliir. Bu yontem yararli ve pratik olmasina ragmen, tiiketilen avin farkli
viicut biiyiikliiklerine sahip olmasi durumunda kiigiik avlara daha ¢ok onem vererek

tarafli sonuglar sunabilir (Sharbafi ve ark., 2016).

Denklem 1: OSi = 100ni /N

Denklem 2: OYi = 100ci/C

Sarikamig popiilasyonundaki her bir av maddesinin gozlem sikliklar1 arasindaki farklarin
anlamlilig1 ki-kare testi ile ortaya konmustur. Buna gore gozlem sikliklart her bir av
maddesinin gozlemlenen degeri olarak ele alinmis ve her bir av maddesinin beklenen
degerler ise toplam av maddeleri arasinda herhangi bir av maddesine ulasimin rastgele
oldugu varsayima dayali olarak hesaplanmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin anlaml farklar
yakalamak icin yeterliligini degerlendirebilmek i¢in ki-kare testleri farkli varyasyon
katsayilar1 (coefficient of variation, cv,) altinda gerceklestirilmistir. Farkli varyasyon
katsayilar1 altindaki ki-kare testleri arasindaki uyum orneklem biiyiikliigiiniin ilgili
farklar1 yakalamak icin yeterli oldugunu gostermektedir. Ki-kare testlerindeki anlamlilik
derecesi 0.05 olarak belirlenmis ve serbestlik derecesi, 6 besin kategorisine bagl olarak

sb=5 seklinde alinmistir.

Sarikamis popiilasyonlarinin besin tercihleri ve kullanimlari, Iran'daki yakin ay
popiilasyonlar ile karsilanmistir. Karsilastirmalar igin Iran’daki Zagros ve Alborz
popiilasyonlarina iliskin beslenme verileri Nezami, 2014, Yusefi 2016 ve Kuhsar ve ark.
2019’dan alinmistir. Sarikamis popiilasyonlart ile Zagros ve Alborz popiilasyonlar

arasindaki besin kullanim benzerlikleri Pianka nis cakisma indeksi ile ortaya konmustur.
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2P x Py,

Pianka Endeksi =

J(Zi(Pij)zx Yi(Py)?)

Pij=j avcisinin besin tercihlerinin (i) yiizdesi. Pik= k avcisinin besin tercihlerinin (i)
ylzdesi. Pianka Endeksi SCATMAN yazilimi kullanilarak hesaplanmistir (Chesson
1989, Link ve Karanth 1994, Manly 1972).

Popiilasyonun belirli besin tiirlerine dogru yonelimleri “PREFER” programi (versiyon

7.1) kullanilarak hesaplanmistir.

Tiim digkilardan elde edilen veriler tek 6rneklem t testi kullanilarak analiz edilmistir.
Boylece diskilardan elde edilen farkli besin igeriklerinin gozlemlenme siklig1 ve goreceli

hacimleri hesaplanmigtir
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3. SONUCLAR

Tek orneklem t testi, tim Orneklerin bitkisel materyaller icerdigini gostermektedir.
Sarikamis ay1 popiilasyonunun diskilarindan elde edilen besin igerikleri, farkli besin

materyalinin gozlemlenme siklig1 ve goreceli hacimleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3. 1. Digkilarda bulunan besin igeriklerinin gozlem siklig1 ve goreceli hacmi

Besin Tiirii 0S Diizeltilmis OS  OY% BH%
1 Bugdaygiller 1 0.4 40.12  70.25
2 Bakliyatlar 0.91 0.26 26.16 21.01
3 Drupalar 0.68 0.18 17.78 7.55
4 Kemirgenler 0.08 0.029 1.95 1.12
5 Bocekler 0.36 0.08 8.01 0.04
6 Kuslar 0.07 0.03 2.98 0.02
7 Bilinmeyen Memeliler 0.12 0.03 3 0.01
Toplam 3.22 1 100 100

Bu bulgulardan elde edilen verilere bakildiginda bu popiilasyonun besin igeriginin %98.8
oraninda bitki materyalinden, %1.2 oraninda ise hayvansal igerikten olustugu
goriilmektedir (Sekil 3.1). Bitkisel besinler arasindaki kullanim yiizdelerine bakildiginda
sirastyla bugdaygiller, bakliyatlar ve drupalarin tercih edildigi goriilmektedir. (Sekil 3.2.).
Diskilardaki hayvansal igerigin, %58’inin kemirgenlerden, %23’iiniin boceklerden,
%10’ unun kusglardan %9’unun ise bilinmeyen memelilerden olustugu gdézlemlenmistir
(Sekil 3.3.). Bir adet de sigangillere ait oldugu diisiiniilen kemirgen penis kemigi

(baculum) tespit edilmistir (Krystufek ve ark., 2013).
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Hayvan Materyalleri
1%

Bitki Materyalleri
99%

Sekil 3. 1. Diskilarda tespit edilen besin iceriklerinin orani

OSpiwi= 0.988, OShayvan=0.012

Drupalar
8%

Bakliyatlar

21% \

——————_ Bugdaygiller
71%

Sekil 3. 2. Tiiriin tercih ettigi bitkisel besinlerin hacimsel oranlari
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Bilinmeyen Memeliler
9%

Kuslar
10%
Bocekler Kemirgenler
23% 58%

Sekil 3. 3. Tiiriin tercih ettigi hayvansal besinlerin hacimsel oranlari

Sarikamis popiilasyonu ayilarinin diskilarindan elde edilen farkli besin maddelerinin
gozlemlenme (tercih) olasiliklari ile bu materyale rastgele ulasima bagli olarak beklenen
kullanim (veya tercih) yiizdeleri Cizelge 3.2°de verilmistir. Buna gore bitki materyali
tizerinden beslenmenin beklenenden yiiksek oldugu buna karsin diger besin tiirlerinin
kullaniminin ise beklenenden az oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.2). Farkli varyasyon
katsayilar1 altinda gercgeklestirilen ki-kare testleri her varyasyon katsayisi altinda, bitki,
kemirgen ve boceksel besinlerinin beklenen kullanimi ile gozlemlenen kullanimi arasinda
anlamli farkliliklarin oldugunu gostermistir (Cizelge 3.3 ve 3.6). Buna karsin memeli
besinlerinin gézlemlenen sikliklari ile beklenen sikliklar1 arasindaki fark %10 ve %20
varyasyon katsayilar1 i¢in anlamli iken %30 ve %40 varyasyon katsayilari ile yapilan

analizlerde ise marjinal olarak anlamsiz ¢ikmistir (Cizelge 3.3 ve 3.6).

Digkilarda tespit edilen farkl1 besin tiirlerinin siklig1, iran’dan yayinlanan diger verilerle
(Nezami, 2014, Yusefi 2016, Kuhsar ve ark. 2019) karsilastirilmistir. Bu kargilagtirma
icin SCATMAN vyazilimi kullanilmistir (Chesson 1989, Link ve Karanth 1994, Manly
1972).

df = (satir-1) x (stitun-1) = 5 p anlamlilik degeri df = 5 olan ki kare tablosundan alinmustir.
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Cizelge 3. 2. Diskilarda bulunan besin tiirlerinin gézlenen ve beklenen degerleri

Besin Tiiri Gozlenen  Beklenen
Bitkiler 98.71 66.77
Kemirgenler 1.12 0.64
Bocekler 0.04 18.39
Kuslar 0.02 3.06
Memeliler 0.01 7.66
Diger 0.1 3.27

Cizelge 3. 3. %10’luk sapma ile Ki Kare Test sonuglari
g

Diizeltilmemis  Diizeltilmis Standart

Besin Tiirii Ki Kare 0 Degeri 0 Degeri Hata
Bitkiler 164.0988 0 0 0
Kemirgenler 41.0466 0 0.0001 0
Bocekler 22.4393 0 0.0014 0.0004
Kuslar 3.1201 0.0773 0.1276 0.0034
Memeliler 8.2757 0.004 0.0149 0.0009
Diger 3.1755 0.0747 0.0845 0.0007

Varyasyon Katsayis1 (SCATRATE) = %10

Cizelge 3. 4. %20’lik sapma ile Ki Kare Test sonuclari

Besin Tiri Ki Kare

Diizeltilmemis  Diizeltilmis Standart

p Degeri p Degeri Hata
Bitkiler 164.0988 0 0 0
Kemirgenler 41.0466 0 0 0
Bocekler 22.4393 0 0.0035 0.0006
Kuslar 3.1201 0.0773 0.1525 0.005
Memeliler 8.2757 0.004 0.0315 0.0028
Diger 3.1755 0.0747 0.1032 0.0019

Varyasyon Katsayis1 (SCATRATE) = %20
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Cizelge 3. 5. %30’luk sapma ile Ki Kare Test sonuglari

Besin Tiirii Ki Kare I;%Z:glgimemis Ip)i]i)zgegliirlimis at:tgda”
Bitkiler 164.0988 0 0 0
Kemirgenler 41.0466 0 0.0007 0.0002
Bocekler 22.4393 0 0.0141 0.0034
Kuslar 3.1201 0.0773 0.1733 0.0062
Memeliler 8.2757 0.004 0.0586 0.0054
Diger 3.1755 0.0747 0.1367 0.0043
Varyasyon Katsayis1 (SCATRATE) = %30
Cizelge 3. 6. %40’l1ik sapma ile Ki Kare Test sonuglari

Besin Tiirii Ki Kare E%Z;glggnemis Eili)z:;ignis at:tgdart
Bitkiler 164.0988 0 0 0
Kemirgenler 41.0466 0 0.02 0.0046
Bocekler 22.4393 0 0.0432 0.0058
Kuslar 3.1201 0.0773 0.2283 0.0086
Memeliler 8.2757 0.004 0.0859 0.0074
Diger 3.1755 0.0747 0.1855 0.0068

Varyasyon Katsayis1 (SCATRATE) = %40

Sarikamis ay1 popililasyonunun besin tercihi

ile TIran’daki

Alborz ve Zagros

poptilasyonlarinin besin tercihleri farkli besin tiirlerinin yiizdelerine gore Cizelge 3.7 ve

Sekil 3.4 de verilmistir.
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Cizelge 3. 7. Sarikamis, Alborz ve Zagros popiilasyonlarinin diyetlerinin karsilagtirma
tablosu

Besin Tiirleri
Ag;gi:igtsu Dr:/?:;:/);?an Omurgalilar | Bocekler

Sarikamis 91,26 7,55 1,15 0,04

Bolgeler | Alborz 50,66 41,34 1,60 6,40

Zagros 37,57 35,92 9,66 16,85
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0 ] — O
Agac/Otsu Bitki Drupa/Orman Meyvesi Omurgalilar Bocekler

W Sartkamis M Alborz Zagros

Sekil 3. 4. Sarikamis, Alborz ve Zagros popiilasyonlarin diyetlerinin karsilastirma
grafigi

Bu verilere gore her bir popiilasyonun belirli besin tiirlerine dogru yonelimleri
degerlendirildiginde Sarikamis popiilasyonunun o6zellikle Aga¢/Otsu bitkilere dogru
yoneldigi (besin tercih oram=2.28, Manly’s alfa=0.84) (Cizelge 3.8), Alborz
poplilasyonunun Agag/Otsu bitkiler (besin tercih orani=1.27, Manly’s alfa=0.416)
yaninda kismen de olsa Drupa/Orman Meyvelerine (besin tercih orani=1.03, Manly’s
alfa=0.339) yoneldigi (Cizelge 3.9), Zagros popiilasyonunda ise en yiliksek yonelim
omurgalilara dogru olmak ile beraber (besin tercih orani=1.93, Manly’s alta=0.395) farkl

besin tiirleri arasinda kayda deger bir tercih gézlemlenmemistir (Cizelge 3.10)
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Cizelge 3. 8. Sarikamis bolgesi igin besin tercih 6lgtimleri

Besin Tercih Orani Manly’s Alfa
Agac/Otsu Bitki 2.28 0.844
Drupa/Orman Meyvesi 0.19 0.070
Omurgalilar 0.23 0.085
Bocekler 0.00 0.001

Eger bir besin tiiriine yonelik 6zel bir tercih yapma durumu yoksa besin tercih orani 1.0,

Manly’s alfa degeri 0.25 olmalidir.
(Program PREFER, Versiyon 7.1)

Cizelge 3. 9. Alborz bolgesi igin besin tercih 6l¢timleri

Besin Tercih Orani Manly’s Alfa
Agac/Otsu Bitki 1.27 0.416
Drupa/Orman Meyvesi 1.03 0.339
Omurgalilar 0.32 0.105
Bocekler 0.43 0.140

Eger bir besin tiirline yonelik 6zel bir tercih yapma durumu yoksa besin tercih orani 1.0,
Manly’s alfa degeri 0.25 olmalidir.
(Program PREFER, Versiyon 7.1)

Cizelge 3. 10. Zagros bolgesi igin besin tercih dl¢iimleri

Besin Tercih Orani Manly’s Alfa
Agac/Otsu Bitki 0.94 0.192
Drupa/Orman Meyvesi 0.90 0.183
Omurgalilar 1.93 0.395
Bocekler 1.12 0.230

Eger bir besin tiiriine yonelik 6zel bir tercih yapma durumu yoksa besin tercih orani 1.0,
Manly’s alfa degeri 0.25 olmalidur.
(Program PREFER, Versiyon 7.1)

Yukaridaki veriler 1518inda Sarikamis, Alborz ve Zagros popiilasyonlar1 arasindaki nis
cakismasmna Pianka endeksi kullanilarak bakildiginda Sartkamis ve Alborz
popiilasyonlarinin arasindaki Pianka endeksi 0.963, Sarikamis ve Zagros arasindaki
Pianka indeksi 0.713 ve Alborz ve Zagros arasindaki Pianka endeksi 0.743 olarak
belirlenmistir. Buna gdre Sarikamis ve Alborz popiilasyonlarinin beslenme nislerinin

%96,3 oraninda ortiistiigii belirlenmistir.
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4. TARTISMA

Boz aymin diyeti, yillik dongli boyunca ¢ok cesitli gida maddelerinden olusur. Bu
beslenme davranisi, ay1 yiyecek tercihlerinin, farkli mevsimlerde yiyecek arama habitati
ve yiyecek mevcudiyeti tarafindan belirlendigini gostermektedir. Boz ayilar eger insan
kaynakl1 bir besin varsa enerji tasarrufu yaparak bu besinlere yonelirler (Kanellopoulos

ve ark., 2006).

Yesil bitki ortlisii (hem ekilmis hem de ekilmemis bitkiler dahil), ayilarin uykudan
uyandig1 ilkbaharda ay1 diyetlerinde en yaygin olanidir. Hamer ve Herrero (1987), yesil
bitki Ortiisiiniin  ilkbaharda tercih edildigini, ¢iinkii bitki Ortiisiiniin  heniiz
olgunlagmadigint ve bu nedenle bu bitkilerin sindiriminin kolay oldugunu bulmustur.
Bununla birlikte, bitki ortiisii, biiyiikk Boz ayilarin enerji gereksinimlerini karsilamak igin

tek basina yeterli degildir (Rode ve ark., 2001).

Tahillar ayilarin diyetlerinde 6nemli yer kaplarlar ¢ilinkii yiiksek protein degerlerine
(bugday igin %12-14 ve musir igin %8-9) sahiplerdir. Kozalaklar ve diger sert tohumlu
bitkiler sonbaharda tercih edilirler. Igeriklerindeki yiiksek yag, aymin kis uykusu éncesi
yag birikimi i¢in uygundur (Landers ve ark., 1979; Cicnkjak ve ark., 1987). Omurgasizlar,
ayilar tarafindan zorlanmadan bulunabilecekleri ilkbahar ve yaz doneminde tercih

edilirler.

Boz ayilar 6zellikle Agustos ve Eyliil aylarinda yabani meyveleri yogun olarak tercih

ederler (Paralikidis ve ark., 2010).

Yillik ortalama sicaklik diiserse Avrupa’daki boz ayilarin besin olarak toynakli av tercihi
artmaktadir. Buna karsin Asya’daki boz ayilarin av olarak toynakli tercihinin sicaklikla
bir iliskisi gozlenmemistir (Niedziatkowska, ve ark., 2019). Yunanistan boz ayilarinin
vahsi toynaklilarin ayilarin diyetindeki yerine iliskin bulgular kisithdir. Diyetlerinde
toynakli avlarin az goézlenmesinin nedeni, diger Avrupa iilkelerinde gozlemlenen

yogunluklara gore ¢aligma alanindaki toynakli yogunlugunun diisiik olmasidir



(Sfouggaris, 2006). Ayn1 zamanda boz ayilar kolay yakalan avlara yonelmektedirler. Boz
ayilarin biiylikbas ve kiiciikbas tarim hayvanlarin1 av olarak tercih ettikleri donemler
genelde c¢obanlarin siiriileri yaylaya ¢ikardigi veya siiriileri yaylalardan getirdikleri
ilkbahar ve yaz aylar1 olmaktadir (Paralikidis ve ark., 2010). Bu hayvanlar arasindan
koyunlar: tercih etmeleri muhtemeldir. Ayilar bu avlar konusunda firsat¢1 davranmalari
olagandir ¢iinkii kis uykusu oncesi yiiksek enerji ve yag depolama ihtiyaci i¢in taze et her

zaman onemli bir tercihtir (Swenson ve ark., 2007).

Boz ay1 omnivor bir tiirdiir. Bu nedenle diyetleri ¢ok zengindir. Bir avin yakalanma
kolaylig1, besin mevcudiyeti boz aymin diyetini sekillendirir. Boz ayilar, ayn1 zamanda
cok sayida bitki tiirliniin bulundugu i¢ i¢e gegmis tarim ve orman alanlarini tercih ederler
(Kanellopoulos ve ark., 2006). Paralikidis ve arkadaglarinin 2010 yilinda yaptigi
calismada elde ettigi bulgular Avrupa iilkelerindeki c¢alismalarla oOrtiismektedir
(Berducou ve ark., 1983; Cicnkjak ve ark., 1987; Clevenger ve ark., 1992; Elgmork ve
Kaasa, 1992; Frackowiak ve Gula, 1992; Vlachos ve ark., 2000).

Ambarlt (2016) boz aymin diyetinin %87,5’ini bitkisel besinlerden, %12,5’inin
hayvansal besinlerden (%5,6’sin1 arilar ve karincalar, kalan %6,9’luk kisim ise kiiclik

memeliler, ¢iftlik hayvanlar1 ve ¢op) olustugunu belirtmistir.

Klamérova (2019), boz ayilarin beslenmesi mevsimlere ve yillara gore onemli 6lcilide
degistigini tespit etmistir. Calisma alanindaki boz ayilar i¢in, sonbaharda kis uykusu
oncesi meyveler en 6nemli gida maddesidir. Karincalar ve diger bitkisel maddeler bahar

mevsiminde 6nemli besin maddeleridir.

Avrupa'daki (Rodriguez ve ark., 2007) veya Kuzey Amerika'daki (Hewitt ve Robbins,
1996, Hilderbrand ve ark., 1999) sonbaharda birkac farkli gida kaynagina erigimi olan
diger popiilasyonlarin aksine, kuzey Avrupa'daki ayilar neredeyse sadece bogiirtlenlerle
beslendigi ifade edilmistir. Calismadaki ayilar, diger meyve tiirleri arasinda gecis yaparak
meyve tiirlerinin mevcudiyetindeki yillik degisikliklere uyum saglayabilmistir. Bununla
birlikte, iskandinavya'daki boz ayilar, kis uykusundan &nce viicut kiitlesi kazanmak i¢in

neredeyse yalnizca meyvelere bagimlhidir (Stenset ve ark., 2016). Calisma alanindaki



besin mevcudiyetinin, yavru boyutunu (Dahle ve Swenson, 2003) ve iireme basarisini
(Zedrosser ve ark., 2007) etkiledigi gosterilmistir. Bu nedenle, meyve tiirlerinin
bollugunu etkileyen iklim kosullarindaki degisiklikler dzellikle iskandinavya'daki ayilar

i¢cin sorunlu olabilir (Stenset ve ark., 2016).

Boz ayilar proteine oranla yiiksek karbonhidratli ve yiiksek yagli besinleri tercih
etmektedirler (Erlenbach ve ark., 2014). Iran Golestan Milli Park’inda yapilan bir
calismada (Soofi ve ark., 2017) boz ayilarin yaz sonu ve sonbahar basinda memeli
avlardan c¢ok meyvelere ve kozalaklara yoneldigi gosterilmistir. Bu bolgede ayni
donemde ayilarin aygigegi tarlalarina zarar verdikleri raporlanmistir (Khaleghizadeh ve
Khormali 2005). Insanlarm bu milli parkta kacak bir sekilde meyve topladiklarini ve bu
faaliyetin ayilarin besin kitlig1 yasamalarina sebep olabilecegi belirtilmistir. Kitlik
yasayan boz ayilarin antropojenik kaynaklara yonelme ihtimaline de dikkat ¢ekilmistir.
Calisma sirasinda digki analizlerinde fazla antropojenik artiklara rastlanmamis olmasi ve
herhangi bir ayi-insan ¢atismasinin raporlanmamis olmasi o dénem i¢in besin bollugu

olduguna isaret etmektedir (Coogan ve Raubenheimer, 2016).

Bu c¢alismada ayilarin digkilarindaki kalintilardan beslenme tercihleri tespit edilmeye
caligilmistir. Bu yontem, sindirilmemis besinleri kullandig1 igin diyeti arastirilan tiiriin
tim beslenme tercihlerini yansitmakta eksik kalmaktadir. Eger popiilasyonun mide
igerikleri incelenip diskilardan elde edilen verilerle karsilastirilsaydi sonuglarda farklilik
gozlenmesi beklenirdi. Diskilardan yapilacak olasi molekiiler incelemede sindirilmis
besinlerin de kalintilar1 tespit edilebilecegi i¢in sonuglarin mide igerikle ile ¢ok daha

yakin olmasi beklenebilirdi.

Zagros’taki (Iran) popiilasyonun besin tercihinin Sarikamis’a ve Alborz’a (Iran) gére
daha karnivor olmasi, habitat Ozelliklerinden kaynaklandigi diisiiniilebilir. Zagros’ta
hayvancilik iilkenin kuzey bolgelerindekine gore daha fazla olmakla birlikte diskilarda
tespit edilen bitki materyallerinin cogu Mese (Quercus) cinsine ait tiirlerden olugmaktadir
(Yusefi 2016).



Niedziatkowska ve arkadaslarinin (2019) yaptiklar1 ¢alismanin sonuglarina goére besin
tercihi dogrudan enlemlerle korelasyon i¢inde degildir. Arastirmacilara gore yillik
sicaklik ortalamalarinin diisiik olmasi, besin degeri agisindan zengin tohum
bulunamamasi, kar ortiisiiniin uzun siirmesi ve ortamda avlayabilecekleri hayvanlarin
bulunmasi ayilar1 karnivor beslenmeye yoOnlendirebilir. Ancak Sarikamis, Alborz ve
Zagros popiilasyonlarinin karsilastirildigi bu tez c¢alismasinda enlem derecesi arttikga
ayilarin bitkisel beslenmeyi daha fazla tercih ettikleri gozlenmistir. Elde edilen bu bulgu
Niedziatkowska ve arkadaslarinin (2019) sonuglari ile uyusmamaktadir. Sarikamis
bolgesindeki orman yapisinin tarimsal ve endiistriyel faaliyetlerle biitlinliigliniin
bozulmus olmasi ve bolgede ayilarin avlayabilecegi biiyiikbas hayvanlarin yeterli
miktarda olmamasi bolgedeki popiilasyonun yogun bitkisel beslenme tercihinin nedeni
olarak gosterilebilir. Sarikamis ormanlarinda iyilestirme g¢alismalarinin devam ettigi
bilinmektedir. Bu ¢alismalar, hedeflerine ulasirlarsa ve bolgedeki flora ve fauna dogal
formunu geri kazanabilirse Sarikamig ayilarinin karnivor beslenme oraninin artacagi

Oongoriilmektedir.
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