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Notonectidae)’in populasyon degisimi Uzerinde
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Abdullah YESILOVA' Mehmet Salih OZGOKCE** Remzi ATLIHAN?
ismail KARACA® Fevzi OZGOKGE* Siikran YILDIZ® Yilmaz KAYA®

Summary

Investigation of the effects of physico-chemical environmental conditions
on population fluctuations of Notonecta viridis Delcourt, 1909
(Hemiptera: Notonectidae) in Van Lake by using
Zero-inflated generalized Poisson regression

In ecological studies, it is a common situation occured that population density of
species extremly increases or decreases in certain periods depending on many abiotic
and biotic factors. Because of ecologial factors that cause high level fluctuation in
population density, It is possible to get zero individual at samplings, and on the other
hand, differences between maximum and minimum values obtained in different
samplings intervals can be very high. Because this type of data based on counting does
not show normal distribution, and shape of the distribution is skewed to the right because
of the abundance of zero, using the Zero-inflated Poisson regression method (ZIGP) is
required. This study was carried out to obtain information on effects of physico-chemical
environmental conditions on population fluctuation of Notonecta viridis. Samplings were
conducted with monthly periods along the coastal band of Van Lake in 2005-2006.
Samples were taken from 20 sampling places where have three different characters as
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stream entrances, settlements and natural coastlines. Reults were analysed by using
ZIGP regression model. According to results, Effect of sampling intervals and sampling
stations on population densities of Notonecta viridis were important. On the other hand,
HCO3 had negative effect on population densities in zero-inflated model while it had
possitive effect on population densities in other two models. It was determined that Fe
effected the species populations in the negative way in the mean regression model, and
Cl and Mg effected it in possitive way in the overdispersion regression. In the result, it
was deductived that Notonecta viridis was found excessive numbers or none in some
sampling stations because of the pysico-chemical structures of water.

Key words: Overdispersion, Zero-inflated generalized Poisson regression, population
dynamic, Notonecta viridis, Van Lake

Anahtar sézciikler Asiri Yayihm, Sifir deger agirlikh genellestiriimis Poisson regresyon,

populasyon degisimi, Notonecta viridis, Van Golu

Giris

Ayni ekosistemi paylasan ¢ok sayidaki organizmanin sayisal bollugu
tirden tlre gok farkli seviyelerde ve birgok faktore bagli olarak surekli bir degi-
sim icindedir. Kaynaklarin ve abiotik ¢evrenin heterojen yapisi nedeniyle orga-
nizmalarin yasam dongdleri icinde sayima dayali olarak elde edilen populasyon
yogunluklarinda asiri yayihm (overdispersion) ve fazla sayida sifir (zero-
inflated) degerleri gorilmektedir. Bilindigi gibi sayima dayal olarak elde edilen
veriler Poisson dagilimi gostermektedir. Bununla birlikte Poisson dagiliminda
ortalama ile varyans birbirlerine esittir (Frome et al., 1973; Agresti, 1997;
Cameron & Trivedi, 1998; Stokes et al., 2000; Long & Freese, 2006; SAS,
2010). Esitligin saglanamamasi durumunda genellikle asiri yayilim (varyansin
ortalamadan buyik c¢ikmasi) nadirde olsa az yayllim (varyansin ortalamadan
kiglk cikmasi) gorilmektedir (Frome et al.,, 1973; Cox, 1983; SAS, 2010).
Bununla birlikte bu tir veriler genellikle normal dadihm gdstermezler. Yani,
verilerin hem sayima dayall olarak elde edilmeleri hem de sifir degerlerin gok
fazla sayida olmasindan dolayi dagiliminin saga dogru carpik olmasi normal
dagihm varsayimin saglanamamasina neden olmaktadir. Bu nedenle bu tir
verilerin analizinde parametrik testlerin kullaniimasi sapmali parametre
tahminleri ve standart hatalarin elde edilmesine neden olabilir (Cox, 1983;
Agresti, 1997; Cameron & Trivedi, 1998; Stokes et al., 2000).

Cok kalabalik kiiglik organizmalarin populasyon yogunluklari gelistirilen
belli 6rnekleme teknikleriyle populasyonu temsil edebilecek érnekleme birimleri
Ustinden tahmin edilmeye calisilir. Ancak yapilan Orneklemelerde tirlerin
sayisal degisimleri biotik ve abiotik faktorlerin etkisiyle érnekleme araliklarinda
asiri yaylhmla ve zaman zaman c¢ok sayida sifir degerleriyle karsilasiimasini
saglar. Bu tur sayima dayali olarak elde edilen veri setlerinin analizinde, asiri
yayihm negatif binomial regresyon ile kismen azaltilabilirken (Lawles, 1987;
Ridout et al., 2001; Hilbe, 2007), hem asiri yayihm hem de ¢ok fazla sayida sifir
g6zlemlerden dolayi daha dogru degerlendirmelerin yapilmasi i¢in sifir deger
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agirhkh regresyon yontemlerinin kullaniimasi gerekmektedir (Lambert, 1992;
Bohning, 1998; Bohning et al., 1999; Cheung, 2002; Khoshgoftaar et al., 2005).

Sifir de@erlerin ¢ok fazla sayida oldugu sayima dayali verilere birgok
alanda siklikla karsilasiimaktadir. Bununla birlikte, fazla sayida sifir degeri
iceren sayima dayall veriler ile ilgili birgok regresyon modeli gelistirilmigtir. Bu
yontemler sifir deger agirlikli Poisson (ZIP) (Lambert, 1992; Bohning, 1998; Lee
et al.,, 2001; Yau & Lee, 2001; Jansakul & Hinde, 2002), sifir deger agirhkli
Negative Binomial (ZINB) (Lawles, 1987; Ridout et al., 2001; Jansakul, 2005;
Long & Freese, 2006; Hilbe, 2007) ve Hurdle model (Dalrymple et al., 2003;
Rose et al., 2006) olarak verilebilir. Hurdle model hem Poisson hem de negatif
binomial regresyonlari ile birlikte kullaniimaktadir ve Poisson Hurdle ve Negatif
Binomial Hurdle regresyonlari olarak adlandiriimaktadirlar.

Son zamanlarda asiri yayilim gosteren ve sifir degerlerin ¢cok fazla sayida
oldugu sayima dayali veri kimelerinin analizinde sifir deger agirlikli genellesti-
rilmis Poisson (ZIGP) regresyonu yaygin olarak kullaniimaktadir (Consul, 1989;
Consul & Famoye, 1992; Famoye & Singh, 2003; Czado et al., 2007). ZIGP
hem az yayillim hem de asiri yayihm gosteren ¢ok fazla sayida sifir degerine
sahip sayima dayali verilere uygulanmaktadir. Czado et al. (2007), sadece
ortalama Uzerinde degdil ayni zamanda asiri yayllim ve sifir deger agirlikli
g6zlemler tzerinde de ayri ayri regresyonlari saglamislardir. Baska bir ifadeyle,
ZIGP ortalama, asirn yayilim ve sifir deger agirlikh olmak Uzere ug¢ farkh
regresyon analizini yapmaktadir. Boylece hem asiri yayihm hem de sifir deger
agirlikh yayihmin etkilerini birbirlerinden ayri olarak ortaya koymaktadir (Czado
et al., 2007; Famoye & Singh, 2003).

Bu calisma, Vangdli sahil seridinde 2005-2006 yillarinda yaritilmus ve
su icinden Orneklenen Notonecta viridis (Hemiptera: Notonectidae) populasyon
yogunluklarinin suyun fiziko-kimyasal yapisinin etkisi altinda farkli érnekleme
istasyonlarina gére dagilimlari saptanmistir. Farkli 6érnekleme istasyonlarina
gore turler ve gevresel faktorler arasindaki iligkilerin belirlenmesinde sifir deger
agirlikh genellestiriimis Poisson regresyonu kullaniimistir.

Materyal ve Yontem
Calisma alani ve 6rnekleme yontemleri

Veriler Van Golu sahil seridinde Ug farkl karakterde toplam 20 érnekleme
istasyonunda 2005-2006 yilinda yriitilen galigmadan elde edilmistir. Ornek-
lemeler 2005 yilinda temmuz-eylll, 2006 yilinda da mayis-eylll aylarinda aylk
periyotlarda yapilmistir. Ornekleme istasyonlari akarsu giris noktalari (6 istas-
yon), yerlesim alanlari (7 istasyon) ve dogal alanlar (7 istasyon) olarak secil-
migtir. Sucul bocek 6rneklemeleri 35 cm ¢aph standart til atrap yardimiyla
yapiimistir (Southwood, 1978; Rosenberg, 1997; Hansen et al., 2000). Ornekle-
meler 3 farkli ydontemle yapilmistir. Birinci ydntemde 35 cm. ¢apli standart tdl
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atrap kullanilmistir. Bu ydntemde Ornekleyici atrabi 1-1,5 m derinlikte su
icerisine daldirmis ve kendi ¢cevresinde tam tur donerken atrap torbasina takilan
ornekleri sayarak kaydetmistir. Atrap ile yapilan 6rneklemeler her istasyonda
birbirine yakin mesafelerde 5 tekrar halinde tamamlanmistir.

ikinci yéntemde 153 mesh agiklikhi plankton kepgeleri kullaniimistir. Bu
yontemde oOrnekleyici 1-1,5 m derinlikte kiylya paralel olarak 200 adim mesafe
boyunca plankton kepcgesini su icinde yukari asagi istikametler verdirerek
suriklemis ve plankton kepgesinin toplama bdlimudne biriken érnekler sayima
esas alinmistir.

Uglincti ydntemde de plankton kepgesi kullaniimis ve her istasyonda 5
farkl noktadan 1-1,5 m derinlikte dikey istikametlerde tabandan yukari dogru
cekilerek toplama bélimune biriken érnekler sayima esas alinmigtir. Toplanan
bdcekler %70’lik ethanol icinde muhafaza edilmistir. TiUr teshisleri Dmitry A.
GAPON (Zoological Institute RAS, Universitetskaya nab., 1, St. Petersburg,
Russia) tarafindan yapilmistir.

Suyun kimyasal yapisi ve kalitatif 6zelliklerinin saptanmasi

Periyodik érneklemelerin yapildigi yukarida belirtilen 6rnekleme istasyon-
larinin her birinden kiylya yakin 5 ayri noktadan nansen sisesi ile farkli
derinliklerden olmak Uzere, yaklagik 330 ml. su alinarak blylk bir kap iginde
karistirilmis ve sonra bu karisimdan iki farkh kab’a 330 ml. su aktariimistir. Gél
suyunun anlik sicaklik degeri nansen sisesi icindeki su ici 6lcim yapmaya
elverigli termometreyle, alinan suyun pH dederi ise el tipi pH metre ile anlk
degerler Ustinden Ol¢ilmis ve kaydedilmistir. Alinan dérnek su igindeki organiz-
malarin faaliyetlerinin engellenmesi icin her kaba 15 ml formaldehit ilavesi
yapiimistir. Ornekler buz kabina alinmis ve daha sonra analizleri yapilmak
Uzere laboratuarda buzdolabl nda +4-5 °C’de bekletilmistir. Alinan érneklerden
Klor (CI), Karbonat (CO3?), Bikarbonat (HCO’3), Magnezyum (Mg*?) ve Demir
(Fe) degerlerine bakilmistir. Klor, karbonat ve bikarbonat degerleri GiimUs Nitrat
titrasyon yontemiyle (Gundiz, 1993) belirlenirken agdir metaller Atomik
absorbsiyon cihazi ile saptanmistir.

Yontem

W (ortalama), @ (asir yayilim parametresi) ve O (sifir deger agirlikl

parametre) gibi U¢ parametreli sifir deder agirlikli genellestiriimis Poisson
dagihimina sahip Y (bagimh degisken) Y ~ ZIGP(u,$,») bigiminde gdsteriimekte-

dir. Dagihmin olasilik yogunluk fonksiyonu,
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biciminde yazilabilir (Famoye & Singh, 2003; Czado et al., 2007).
ZIGP(u,, 9;,0,) regresyon  modelinde Vi bagimli  degiskeni,

+l,.0 | (1-0)

X, = (LXH,Xizw--XiP)t ortalama igin, W, = (lawilﬁo‘)iZV‘“wir)t asir yayihm
icin ve Z = (lazilaziza""ziq)t sifir yayilim icin bagimsiz degiskenler olmak
iizere ZIGP(u,,¢;,®;) modeli ii¢ bilesenden olusmaktadir (Czado ve ark.
2007). Bunlar;

Sansa bagh bilesen

{Y,,1<i<n} gozlemler birbirinden bagimsiz ve
Y, ~ ZIGP(w;, ¢, ;) dagilhimi gosterir.

Sistematik bilesen

Y, bagimh degiskeni Uzerinde U¢ dogrusal tahmin edici olan
n'P)=xB n(a)= ;0L , N'(Y)=27Y etkii olmaktadiriar. Burada
B=(BysBysersBy)', =0y Opsns @), ¥ = (YsYpsennn¥y)' bilinmeyen
regresyon parametrelerini, X, =(X;,Xyeees X)), W = (W, Wopeeny W)
Z.=(2,,2,,......,Z,)" desen matrisleri olarak adlandiriimaktadir.

Parametrik baglanti bilegeni

@), (@), n’(y) dogrusal tahmin edicileri 1 (B), @.(a), o)
(i=1,...,n) parametreleri ile arasindaki baglantilar asagida verilmigtir.

Ortalama diizeyi
E(Y1 | B) =W, (B) — Eiex:ﬁ — ex§ﬁ+log(Ei) >0
< n; (B) = log(w; (B)) — log(E;) (loglink)
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Asiri yayilim diizeyi
o.(a) =1+ e™* >1
N’ (a) = log(e, (o) —1) (shifted log baglant1)
Sifir yayilimi diizeyi

t

zZy

e (0,1)

St = log(%

i

o,(y) =

1+e”7
) (logit baglanti)

(Bt,(xt,}’t)bilinmeyen parametreler  gostermektedir. Yi bagimii

degigkeni icin ZIGP regresyonunun log olabilirlik Fonksiyonu (Famoye ve Singh
2003; Czado ve ark. 2007),

o o

n 2 E‘,,,ex:[5 2
18) =21, | log| e"" +exp = ‘ —log(1+¢€"")
i=1 ! +

+1| ~log(l+¢™) + log(E,) + xif ~ log(y, ) ~ v, log(1 +¢°)

‘ ‘ Ee*f +e“%y.

+(y, ~Dlog(Ee™ + ity - ==
1+e™

bigiminde yazilabilir. (B',a",v") bilinmeyen parametreler, olabilirlik fonksiyonun

maksimize edilmesi ile maksimum olabilirlik (maximum likelihood=ML) yontemi
ile tahmin edilmektedirler.

Verilerin degerlendiriimesi icin R istatistik yazilim programi kullaniimistir.
R programi altinda ZIGP, pscl ve zicount modullerinden yararlaniimigtir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Calismada gerekli analizler, hem asiri yayilimi hem de sifir deger agirlikh
durumlarini modelleyen ZIGP regresyonu kullanilarak yapilmistir. ZIGP
regresyonu ile ortalama, asiri yayllim ve sifir deger agilikli regresyonlarinin
performanslari ayri ayri belirlenmistir.

Veri kiumesindeki degiskenlere ait tanitici istatistikler Cizelge 1'de
verilmistir. Modele bagimli degisken olarak alinan tir yogunluguna ait 160
g6zlem degerinin 51'i (% 31.9) sifir olarak elde edilmistir. Tur yogunlugunda sifir
g6zlemlerin ¢coklugu ve gbézlem arasinda buyuk bir varyasyon oldugu
saptanmigtir. Bu nedenle Sekil 1’de verilen tir yogunlugunun dagdihmi saga
dogru garpik olmustur.
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Cizelge 1. Modele alinan degiskenler icin tanitic istatistikler

Degiskenler Ortalama (St. hata) En kiiglik deger En blyuk deger
PH 9.580 (0.038) 9.500 9.660
Cl 1.204 (0.168) 0.554 1.917
CO3 377.460 (78.430) 156 650
HCO; 1010.700 (207.200) 122 1732.400
Mg 7.752(0.120) 5.923 7.879
Fe 0.069 (0.045) 0 0.352
Tiir yogunlugu 354.400 (1026.500) 0 750
50
40
2
s 30
X
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w
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750

Tiir yogunlugu
Sekil 1. Sayima dayali olarak elde edilen tir yogunlunun dagilimi.

Farkh modeller icin log-likelihood ve Akaiki bilgi dl¢iti (AIC) Cizelge 2'de
verilmistir. Model 1 (PR(u;) =Poisson regresyon) icin elde edilen AIC degeri
diger sekiz modele gére oldukga ylksek bulunmustur. En kiguk bilgi dlgut
degerlerine sahip model en iyi model olarak tanimlanmaktadir (Czado et al.,
2007). Bu nedenle en kiigiik AIC degerine sahip modelin ZIGP(u,®,®) oldugu
saptanmistir. Ozellikle model 3’ten sonra AIC’'de oldukga blylk diisiis oldugu
gérilmigtir. Modellerde kullanilan fz,p ve @ sirasiyla ortalama, agir yayilim
ve sifir deger agirlikh parametrelerini gdstermektedir. Bununla birlikte gézlem
degerlerinin %31,9’'unun sifir degerli ve gézlem degerleri arasindaki buyik
varyasyon olmasi model 1'in AIC degerinin diger modellere nazaran olduk¢a
yuksek ¢ikmasina neden olmustur. Model 1°den model 9'a dogru gidildiginde
AIC degerinin giderek kuiguldigiu saptanmistir. Sabit sifir deger agirlikli
parametresi (@) dahil edilen ZIP(u;,®) modelinde ait AIC degerinin PR(n;)
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modeline gore yaklasik olarak % 79.9 azaldigi saptanmigtir. Benzer sekilde,
degiskenlik gosteren sifir deger agirlikli parametresi (®) dahil edilen
ZIP(u;,®;) modelin AIC degerinin PR(1;) modeline gdre yaklasik olarak

%79.8 azaldigi saptanmistir. Degiskenlik gosteren asiri yayilim (¢i) ve sifir
deger agirhikh (@) parametrelerini igeren ZIGP(n,,¢,,®,) modelin AIC

degerinin PR(u;) modeline gére yaklasik olarak %95.5 azaldigi saptanmistir.

Cizelge 2. Farkli regresyon modelleri igin log olabilirlik ve AIC bilgi dlgtleri

Model Log-Olabilirlik AIC
1) PR(w,) -11989.7 23999
2) ZIP(n,,m) -9579.7 19181
3) ZIP(n,,o,) -9558.9 19158
« GP(u,,9) -665.9 1354
5) GP(u;,0,) -655.9 1352
6) ZIGP(p,,p,m) -654.0 1332
7) ZIGP(u,,0,m,) -646.8 1336
8 ZIGP(u,,0,,®) -644.5 1331
(9) Z|GP(Hi Qi 1O)i) -633.3 1327

Sifir deger agirhkli parametresinin modele dahil edilmesi durumunda,
ZIP(u;, ) ile PR(W,) karsilastirildiginda AIC degerinin 23999'den 19181’e
distigl saptanmis ve Vuong istatistigi degeri v= 4.37 (p<0.0001) olarak bulunmus-
tur. Hem AIC hem de Vuong degeri ZIP(u;,®) regresyonu PR(u;) regres-

yonuna tercih edilmesi gerektigini gostermistir. Asiri yayilm parametresinin
modele dahil edilmesi durumunda ve bu parametrenin énemli olup olmadiginin
belirlenmesi igin PR(u,) ile GP(u;,@) kargilastiriimigtir. AIC degeri 23999'den

1354’e kadar azaldi§i saptanmis ve v=7.75 (p<0.0001) olarak bulunmustur. Bu
sonug GP(u;,¢) ’in PR(W,) 'ye tercih edildigini gdstermistir.

Sifir deger agirlikh parametre Uzerinde regresyonu belirlemek igin
ZIP(u;,®) ile ZIP(p;,®;) kargilastinimigtir. AIC degerinin 19181'den 19158’

distigu saptanmis ve v= 3.34 (p<0.05) olarak bulunmustur. AIC ve Vuong test
sonucu ZIP(u,;,®;) modelinin tercih ediimesi gerektigini géstermistir. Yani, bu
sonug veri setinde sifir deger agirlikli verilerin énemli bir etkiye sahip oldugunu
gOstermistir.

Asiri yayihm parametre (izerinde regresyonu incelemek icin GP(u,,) ile
GP(u;,9;) karsilastiriimigtir. AIC degerinin 1354’den 1352'ye diistiigl saptanmis

ve v= 7.34 (p<0.0001) olarak bulunmustur. AIC ve Vuong test sonucu
GP(u;,¢,) modelinin tercih edilmesi gerektigini gdstermistir. Bundan dolay!
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asiri yayilhm parametresinin tir yogunlugu Uzerinde onemli bir etkiye sahip
oldugu saptanmistir.

En kiigiik AIC bilgi 8lgiitii degerine sahip olan ZIGP(u,,¢,,®;) model en
iyi model olarak segilmesi nedeniyle parametre tahminlerinin bu modele gore
yorumlanmasi gerekmektedir. ZIGP(u,,9;,®,) modeline gdére parametre
tahminleri ve standart hata degerleri Cizelge 3’te verilmigtir.

Cizelge 3. ZIGP(p;,¢,,®,) regresyonu igin parametre tanminleri ve standart hatalar

Sifir deger agirhkl

Ortalama regresyon Asiri yayllim Regresyonu regresyon
Pztaramgt_re St. Hata Paramgt_re St. Hata Param_et_re St. Hata
ahmini tahmini tahmini
Intercept 51.843 42.545 -15.420 48.831 20.880 87.422
Ay -0.995 0.312 -1.362 0.321*** 1.385 0.768*
Istasyon -0.152 0.037*** -0.099 0.040* 0.287 0.104**
Yil -0.011 5.251* 5.418 5.588 -1.135 9.090
PH -3.929 4.272 4721 4.716 -5.584 9.069
o} 1.881 1.444 2.747 1.562* 2.415 2.581
COs 0.002 0.004 -0.003 0.004 -0.0008 0.007
HCO;4 0.007 0.002*** 0.009 0.002*** -0.005 0.003*
Mg -1.614 2.923 -5.312 3.127* 3.144 5.782
Fe 40.766 12.460** 50.348 12.793** 11.210 16.377
H (6.67-94.52(ortalamanin degisim arahgi)
o, (6.36-76.60 (asir yayihmin degisim araligi)
0 (%0-%87(sIfir gbzlemlerin degisim araligi)

*p<0.05 **p<0.01 ***p<0.001

Cizelge 3'te hem asiri yayihm hem de sifir deger agirlikh parametreleri
degiskenlik gostermistir. Asirn yayihm 6.36 ile 76.60 arasinda degisirken sifir
deger agirlikh % O ile % 87 arasinda degdismigtir. Asiri yayihm ve sifir deger
agirhkli parametre araliklarinin oldukga yiksek oldugu saptanmistir. Bilindigi
gibi Poisson dagiliminda ortalama ile varyans birbirine esit oldugundan dolayi
yayilim parametresi bir (1) degerine esit olur. Calismada, yayilim parametresi
6.36 ile 76.60 arasinda degismistir. Araligin bir (1) degerinden buyuk ¢ikmasi
asirt yayllimin ne kadar etkili oldugunu gostermistir. Bununla birlikte sifir deger
agirlikh verilerin dagihmi da oldukga yuksek bir orana (%87) ulasmigtir. Zaten
veri setindeki sifir deger agirlikli gézlemler % 31.9 olarak verilmigti. Bu deger
tahmin edilen araligin icinde yer almigtir.

Degerlendirme sonuglari otalama regresyon parametre tahminlerine gore
incelendiginde tur yogunluklarini farkli 6rnekleme araliklarinin ve istasyonlarin
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negatif yonde etkiledigi, suyun kimyasal yapisi icinden de HCO; ve Fe'nin
onemli seviyede etkiledigi gortilmektedir.

Asirt yayihm dikkate alindiginda farkli aylarda yapilan 6érneklemelerin ve
farkli 6rnekleme istasyonlarin ortalama regresyonda oldugu gibi tiir yogunluklari
Ustinde negatif yonde etkili oldugu, suyun kimyasal yapisi icinden HCO; ve
Fe'ye ilaveten Cl ve negatif ydonde Mg'nin de etkili oldugu saptanmistir. Bu
yontemde tir yogdunluklarinin minimum ve maksimum seviyelerindeki asiri
degisim dikkate alindiginda gevresel etkenlerden Cl ve Mg'nin tiir yogunluklarini
degistirebildigi anlagiimaktadir.

Sifir deger agirlikli regresyonda ise 6nceki yontemlerde oldugu gibi tir
yogunluklarinin ay ve istasyonlarin etkisinde oldugu suyun kimyasal yapisi
icinden de sadece HCO3'nun negatif yonde etkisinde oldugu bulunmustur. Sifir
deger agirhikli modelde c¢evresel faktorlerden sadece HCOz'nun 6nemli
bulunmasi ve diger etkenlerin 6nemsiz bulunmasi tir yogunluklarinda gorilen
sifir degerlerinin diger cevresel faktorlerle ilgili olmadigini ancak HCO3'nun tir
yogunlugunu olumsuz etkiledigini aciklamaktadir. Bu ydntemde aylarin ve
istasyonlarin etkisinin dnemli bulunmasi da tir yogunluklarinin bazi aylarda ve
istasyonlarda hi¢ bulunmamasinin anlamli oldugunu agiklamaktadir. Notonectid
turlerinin 6zellikle kiyiya yakin hafif aci ve tuzlu sulari tercih ettigi, su dengesinin
saglanmasinda dogrudan iligkili organizmalar olduklari ve vicut derilerinin
gecirgen olmasi sebebiyle alinan amonyum karbonatli suyun mide ve barsak
sisteminden gecerek bosaltim organindan amonyak olarak atildig1 aciklanmak-
tadir (Staddon, 1963). Gd&l suyunun yuksek bazik 6zellige sahip olmasiyla
(yaklasik 9,5 pH) ve ortamda bulunan bazik karakterli olan amonyum karbonati
alarak asidik karakterli amonyak olarak ortama saliveren N. viridis'in bu sekilde
g0l suyunun asit-baz dengesinde diizenleme yapma yonlinde bir isleve sahip
oldugu disinilmektedir. Ozellikle gél suyunun daha berrak ve kiyi kirliliginin
olmadidi, insanlarin yuzmek igin en ¢ok tercih ettigi istasyonlarda bu tlrler ya
hi¢ ya da ¢ok az yogunluklarda goraimistir (Sekil 2). Buna karsilik akarsu giris
noktalari, yerlesim alanlari ve goérinirde de kirli olduklari gézlenen istasyon-
larda ¢ok yodun olarak saptanmistir. Van Golu sahil seridinde bazi istasyon-
larda ¢ok yogun bulunmalari buna karsilik bazi istasyonlarda hi¢ bulunmamalari
bu turlerin potansiyel gosterge tirler olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Her Ug¢ regresyonda da aylarin ve istasyonlarin etkisinin énemli bulun-
masi tlr yogunluklarinin mevsimsel farkliliklar, Greme, gog, besin dagihmi gibi
nedenlerin yani sira suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin aylara, érnekleme
istasyonlarina, yagiglara, akarsu giriglerine ve buharlasmalar gibi birgok faktére
bagl oldugunu ve dinamik olarak degistigini gstermektedir. istasyonlarin farkli
karakterde ve farkli uzaklklarda olmasi tir yogunlugunu etkileyen diger dnemli
bir faktérdir. Ozellikle kentsel atiklarin bircok istasyonda aritiimadan veya
sadece kati atiklar aritilarak gole desarj edilmesi organik atiklarca asiri bir
yuklenme saglamaktadir. Ancak bunun yani sira kentsel atiklar icinde bulunan

334



deterjan benzeri kimyasal karakterde girdiler de canli organizmalari olumsuz
etkileyen diger bir faktérdir. istasyonlardan bazilari akarsu giris noktalari
oldugundan buralarda 6zellikle tatl su ve beraberinde goéle tasidigi organik ve
inorganik karakterde birgcok girdi bu noktalardaki 6rneklemelerden sayilan
trlerin  populasyon yogdunlugunu etkileyen Onemli faktoérlerdendir. Bu
bdlgelerdeki tir yodunluklarinin yerlesim alani ve dogal alan olarak ifade edilen
ornekleme noktalarindan farkli yogunluklarda olabilecegdi agiktir.

Degerlendirmelerde yillarin etkisinin énemsiz bulunmasi ortamdaki tir
degisiminin yilin ayni dénemlerinde gevresel kosullarin ve istasyonlarin benzer
oranlardaki etkisinde ve benzer yogunluklarda oldugu sonucunu ortaya
koymaktadir.
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Ornekleme istasyonlari

Sekil 2. Notonecta viridis Delcourt, 1909'in Van Go6lu sahil seridinde 2005-2006 yillarinda farkli
ornekleme araliklarinda ve érnekleme istasyonlarina goére populasyon yogunlugu.

Ozet

Ekolojik ¢alismalarda tirlerin populasyon yogunluklarinin belli periyotlarda abiotik
ve biotik bircok faktére bagl olarak asiri arttiyi veya azaldigi sik rastlanan bir durumdur.
Bu degisimin sonucu olarak populasyon takibi galismalarinda 6rneklemelerde birey
sayllarinda siklikla ¢ok fazla sayida sifir degeri ile asiri artis ve azalis seklinde
dalgalanmalar gorilebilir. Bu tir sayima dayali olarak elde edilen verilerin normal dagilim
gostermemesi ve sifir degerli gdzlemlerin ¢ok fazla sayida olmasindan dolayr dagihmin
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seklinin saga dogru carpik olmasi, sifir deger agirlikh regresyon yoéntemlerinin
uygulanmasini gerektirmektedir. Bu c¢alismada 2005-2006 yillarinda Van Golu kiyi
seridinde yerlesim alanlari, akarsu giris noktalari ve dogal alanlar olmak Uzere
birbirinden farkli karakterde 20 farkli 6rnekleme istasyonundan Notonecta viridis’in
populasyon yogunluklari aylik 6rneklemelerle izlenmistir. Sonuclar ZIGP regresyon
yontemiyle degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda ortalama, asiri yayilhim
ve sifir deger agirhkl goézlemler dikkate alindiginda Notonecta viridis populasyon
yogdunluklari Ustlinde her U¢ regresyonda da farkli érnekleme araliklari ve istasyonlarin
etkisinin 6nemli oldugu, cevresel faktérlerden HCOs'nun sifir deger agirlikli modelde
negatif yonde, diger yontemlerde ise pozitif yonde etkili oldugu goértlmustir. Ortalama
regesyonda Fe, asiri yayllim regresyonunda ise bunlara ilaveten Cl ve Mg'nin
populasyon yogunlugunu olumlu yonde etkiledigi saptanmistir. Notonecta viridis’in bazi
istasyonlarda asiri yogun bulunmasi ve bazi istasyonlarda hi¢ bulunmamasinin suyun
fiziko-kimyasal 6zellikleriyle yakindan ilgili oldugu sonucuna variimistir.
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