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Ozet: Orman ekosistemlerindeki toprak eklembacaklilar1 (Arthropoda), 6liidrtiiniin pargalanmasi ve ayrigmast siirecinde, birincil
ve ikincil tiiketiciler olarak onemli rol almaktadir. Toprak ekosistemindeki eklembacaklilarin miktari, ¢esitliligi ve komiinite
yapist; yetisme ortami Ozelliklerinin degisimine ¢ok hizli tepki vermektedir. Bu g¢alismada, Toros Goknari (Abies cilicica
(Antoine & Kotschy) Carriére) ekosisteminde yasayan toprak eklembacaklilarinin farkli yiikseltilerde mevsimsel degisimleri,
gesitlilikleri ve biyolojik toprak kalitesine olan etkilerinin ortaya konmasi amaglanmigtir. Calisma, Ber¢in Yaylasi (Tomarza-
Kayseri) saf goknar mescerelerinde, 1600-1730 metre yiikseltiler arasindaki (3 farkl yiikseltide) yiiriitiilmiistiir. Olii 6rtiiden 10
cm ¢apinda ve yiiksekliginde celik silindir kullanilarak yapilan ornekleme kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde
yapilmustir. Eklembacaklilarin, mevsimsel ve farkli yiikseltilerdeki miktarlari, cesitlilikleri, trofik yapilar1 ve toprak biyolojik
kalitesi (QBS) degerleri belirlenmistir. Toprak biyolojik kalitesi eklembacaklilar kullanilarak belirlenirse QBS-ar, Collembola
taksonu kullanilarak belirlenirse QBS-C olarak adlandirilir. Calisma sonucunda, eklembacaklilarin mevsimlere gore dagiliminda
en fazla birey yaz mevsiminde, yiikseltiye bagli dagiliminda ise en fazla birey 1613 m yiikseltide bulunmustur. Yiikseltiler
arasinda gesitlilik indeksi bakimindan fark bulunamamugtir. Toprak biyolojik kalitesi hem QBS-ar hem de QBS-C degeri yiikselti
ile azalmaktadir. Teshis edilen Collembola tiirleri Kayseri/ Bergin Yaylasi i¢in yeni kayit iken Protaphorura microsellata tiirii
Tirkiye i¢in yeni kayittir.
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Changes in soil arthropod communities and soil biological quality along
elevation gradient in Taurus Fir forest

Abstract: Soil arthropods (Arthropoda) in forest ecosystems play an important role as primary and secondary consumers in the
process of litter fragmentation and decomposition. Amount, diversity, and community structure of arthropods in the soil
ecosystem reacts very quickly to changes in habitat characteristics. In this study, it was aimed to reveal the seasonal changes,
diversity, and effects of soil biological quality of soil-dwelling arthropods in Taurus Fir (Abies cilicica (Antoine & Kotschy)
Carriére) ecosystem at different altitudes. The study was carried out in pure fir stands between 1600-1730 meters (3 different
altitudes) in Bergin highland (Tomarza-Kayseri) forests. Sampling made from the litter using a cylinder core 10 cm diameter and
height was performed in winter, spring, summer, and autumn seasons. The amount, diversity, trophic structure, and soil
biological quality (QBS) values of arthropods were determined in seasonal and different altitudes. QBS abbreviations for soil
biological quality based on arthropod (arthropoda; QBS-ar) and Collembola (Collembola; QBS-C) communities. As a result of
the study, in the distribution of arthropods according to the seasons, the highest number of individuals was found in summer, and
in the distribution depending on altitude, the highest number of individuals was found at an altitude of 1613 m. No statistical
difference was found between elevations in terms of diversity index. Soil biological quality both QBS-ar and QBS-C value
decrease along an elevation gradient. Identified Collembola species are new records for Kayseri/ Bergin Highland while
Protaphorura microsellata species are new records for Turkey.
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1. Giris

Toprak igerisinde veya hayatlariin biiyiik boliimiinii
topraga bagimli olarak yasayan biitiin canlilar toprak
canlilar1 olarak adlandirilir. Toprak canlilar1 arastirma
konusuna gore fonksiyonel, viicut boyutlarma gore ve
toprakta bulunuglarina goére ii¢c kisimda siniflandirilirlar
(Cakir ve Makineci, 2011). En ¢ok kullanilan siniflandirma
Swift vd. (1979) tarafindan  yapilan  boyutsal
smiflandirmadir.  Viicut boyutlarina goére smniflandirilan
toprak canlilar1, boyutlar1 < 100 um olan toprak canlilari

mikroflora/mikrofauna, 100 pm ile 2 mm arasinda olan
toprak canlilari mezofauna ve boyutlari > 2 mm olan toprak
canlilar1 makro/megafauna olarak adlandirilarak ii¢ gruba
ayrilmaktadir. Caligma konusunu olusturan mezofaunanin
(mikroeklembacaklilar), ana taksonlar1 Acari, Collembola,
Protura, Diplura, ve Symphla’dir. (Swift vd., 1979).

Acari, mezofauna igerisinde en fazla bulunan ve en fazla
cesitlilige sahip taksondur (Krantz, 1978). Toprak
icerisindeki bogluklarda ve oliiorti katmaninda yogun
olarak bulunurlar. Toprak igerisinde en fazla bulunan
taksonlart1  Oribatida, Astigmata, Mesostigmata ve
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Prostigmatadir (Cakir ve Makineci, 2013). Acari taksonu
toprak besin aginda herbivor, bakterivor, fungivor, ve
predator olarak her bir trofik seviyede bulunur. Collembola,
alt1 bacakli, antenli, kanatsiz ilkel boceklerdir. Acari ile
kiyaslandiginda ¢esitlilikleri az olmasina ragmen toprak
icerisindeki miktarlar1 ayni olabilmektedir (Petersen ve
Luxton, 1982). Collembola toprak igerisindeki bosluklarda
ve Oliortl icerisinde yogun olarak bulunan canlilardandir.
Collembola bireylerinin nem ve besin istekleri (fungi, alg ve
bitki) Acari taksonuna kiyasla daha simirhdir (Petersen,
2002). Toprak mezofaunasi, patojenik organizmalar ile
beslenerek hastalik ve zararlilarin kontrolii ile besin
dongiisii gibi siireglere katki saglarken makrofauna ile
kiiciik omurgalilarin besin kaynagini olustururlar (Akkaya
ve Ugurtag, 2006). Son yillarda mikroeklembacaklilar
kullanilarak topragin biyolojik kalitesinin belirlenmesi igin
cesitli indeksler kullanilmaktadir (Bastida vd., 2008; Menta
vd., 2015; Parisi vd., 2003). Bu indeksler igerisinde 6ne
¢ikan, toprak mikroeklembacakli toplulugunun ¢esitliligini,
toprak ekosistemine gostermis olduklari adaptasyonun
derecesi ile birlestirerek, toprakta meydana gelen dogal ve
yapay bozulmalar1 belirleyen QBS indeksidir (Parisi, 2001).
QBS indeksi mikroeklembacaklilarin toprak ortamia
adaptasyonunu degerlendirmek tiir diizeyinde teshislerinde
karsilasilan zorluklarin iistesinden gelmek igin uygulanir
(Parisi vd., 2005). Bu nedenle orman ekosistemlerinde
meydana gelen dogal (canlilarin etkisi) ve yapay
bozulmalarin (tiir degisimi ve agaglandirma) ortaya
konmasinda da kullanilmaktadir (Cakir, 2019a; Cakur,
2019b).

Toros Goknari (Abies cilicica (Ant. & Kotschy) Carr.)
Tiirkiye’de dogal olarak yetisen iki goknar tiriinden biridir
(Akkemik, 2018). Toros Goknari’nin dogal yayilis alan1 da
kuzeyde bulunan goéknar tiirlerinin yayilis alanlarindan
yetisme ortami Ve iklim faktorleri bakimindan tipik
farkliliklarla ayrilan Akdeniz bolgesinde yer alir (Bozkus,
1989). Tirkiye’deki yayilisini Toros Daglarinin bat1 ve orta
boliimleri ile Amanos Daglart {izerinde yapmaktadir
(Akkemik, 2018).

Bu ¢alismanin amaci; Bergin Yaylasi’'nda (Tomarza-
Kayseri) farklt yiikseltilerde yasayan toprak
mikroeklembacaklilarin komiinite yapilar ile ¢esitliliklerini
belirlemektir. Ayrica mikroeklembacaklilar ve Collembola
taksonu kullanilarak belirlenen toprak biyolojik kalitesinin,
yiikselti boyunca degisimini ortaya koymaktir.

2. Materyal yontem
2.1. Calisma alam

Aragtirma, Kayseri ilinin Tomarza ilgesine bagli Bergin
Yaylasi’'nda bulunan Toros Goéknari (Abies cilicica subsp.
cilicica) mescerelerinde gergeklestirilmistir. Cografi konum
olarak 38° 21' 48" kuzey, 41°09'48"-36°06'14" dogu
boylami arasinda bulunmaktadir. Denizden yiiksekligi 1600-
1800 m arasinda degismektedir. Arazinin genel bakisi
kuzey-bati yéniindedir. Tklim tipi Thornthwaite’a gére yari
kurak-az nemlidir. Uzun dénem meteorolojik verilere gore
ortalama sicaklik 10,4 °C’dir. En yiiksek sicaklik agustos
ayinda 34°C iken en disiik sicaklik -11°C ile Ocak
ayimndadir. Yillik yagis 350mm’dir.

2.2. Mikroeklembacaklilarin 6rneklenmesi

Mikroeklembacaklilarin araziden orneklenmesi ig¢in 5
cm capmnda ve 5 cm yiiksekligindeki celik silindirler
kullanilmistir (Coleman vd., 2004; Meehan vd., 2006). Ug
farkl1 yiikseltide (1613m, 1694m, 1727m) belirlenen 6rnek
alanlar 2018 yili igerisinde toplam 4 (Subat, Mayis,
Agustos, Kasim) defa oOrneklenmistir. Her oOrnekleme
noktasinda ti¢ celik silindir ile Ornekleme yapilmis ve
toplam 36 c¢elik silindir ornegi toplanmistir. Silindir
ornekleri dikkatlice aliiminyum folyo ile sikistirilmadan
sarilip paketlenmistir. Toprak Ornekleri herhangi bir
stkismaya neden olmayacak sekilde tek sirali olarak kasalara
konularak laboratuvara tasinmis ve 4-5 giin siiresince
Berlesse Hunisi ile ekstrakt edilmistir. Ornekler % 70’lik
etil alkol igerisinde saklanmistir (Joo vd., 2006).
Mikroeklembacaklilar binokiiler stereo mikroskop (Leica S8
APO, Wetzlar, Germany) kullanilarak takim, alttakim veya
familya seviyesinde teshis edilmis ve miktarlar
belirlenmistir (Salmon vd., 2006). Teshis anahtar1 olarak
Dindal (1990), Bei-Bienko vd. (1967) ve Krantz (1978)’dan
faydalanilmigtir. Collembola 6rnekleri potasyum hidroksit
ile saydamlastinlmistir, Ornekler hoyer ¢ozeltisi ile
mikroskop slaytlart  yapilmigtir. Mikroskop slaytlari
Olympus BX50 DIC (Japan) mikroskop kullanilarak cins ve
tiir seviyesinde teshis edilmis ve miktarlar1 belirlenmistir.
Collembola o&rnekleri yiiksek lisans tezini Ordu ilinin
Collembola  faunasin1  belirleyerek  bitiren  biyolog
Muhammet Ali  OZATA’nin  sahsi  koleksiyonunda
saklanmaktadir (Ozata, 2015). Teshis anahtar1 olarak
Bretfeld (1999), Fjellberg (1998), Fjellberg (2007), Potapov
(2001), Thibaud vd. (2004), Mateos (2011), Mateos (2012),
Stach (1960), Hopkin (2007), Kaprus ve Weiner (2009),
Igor Kaprus ve Pasnik (2016), Jordana ve Arbea (1989) ve
Pomorski ve Skarzynski (1992)’dan faydalanilmistir.

Mikroeklembacaklilarin miktarlar1 ile yetisme ortami
ozelliklerinin karsilastirilabilmesi i¢in 6rnekleme yapilan
her bir noktanin yanindan 10 cm derinligindeki toprak
sicaklig (toprak termometresi ile) dl¢lilmiis ve ayrica alinan
toprak orneklerinde nem tayini ve pH analizi yapilmistir
(Karaoz, 1989).

2.3. Toprak biyolojik kalitesinin hesaplanmasi

Toprak biyolojik kalitesi (QBS-ar) i¢in ekstrakt edilen
her bir mikroeklembacakli taksonu igin belirlenmis olan
EMI (Ekomorfolojik Indeks) degeri atanmustir (Parisi vd.,
2005). EMI degeri 1 (topraga uyum saglamamus) ile 20
(topraga en fazla uyum saglamis) arasinda degismektedir.
Baz1 taksonlar i¢in sadece bir EMI degeri verilmistir bunun
nedeni bu taksonlara ait tiim tiirler topraga ayni1 adaptasyon
seviyesini gosterdigi i¢indir. Genel olarak, euedafik (derin
toprakta yasayan) formlar EMI = 20 olur, hemiedafik
(toprak icerisinde ve yiizeyinde yasayan), toprak adaptasyon
derecelerine gore EMI puani alir ve epiedafik (ylizeyde
yasayan) formlar EMI = 1 puan alir. Daha sonra her bir
toprak Orneginden ¢ikarilan taksonlara ait EMI degerleri
toplanir. Detayli bilgi i¢in Cakir (2019a)’a bakiniz. QBS-
Cnin elde edilmesinde ekstrakt edilen Collembola
taksonlar1 cins diizeyinde teshis edilmistir. Teshisi yapilan
her bir cins igin EMI degeri atanmustir (Cizelge 3) (Parisi ve
Menta, 2008).
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2.4. Istatistiksel yontemler

Farkli yiikseltilerden mikroeklembacaklilara ait elde
edilen verilerin degerlendirilmesinde varyans analizi
kullanilarak SPSS paket programi kullanilmistir. Farkli
yiikseltilere ait verilerin ortalamalar1 arasindaki farklilik
Tukey post-hoc testi ile ayrilmistir (SPSS, 2011).
Mikroeklembacaklilara ait biyogesitliligin belirlenmesinde
Shannon ¢esitlilik indisi (H") kullanilmistir (Ozkan, 2016;
Shannon ve Weaver, 1949).

3. Bulgular

Calisma alanindan elde edilen cevresel veriler toprak
mikroeklembacaklilarina ait yogunluk, ¢esitlilik ve toprak
kalitesi degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Toprak pH degeri,
mikroeklembacaklilarin yogunlugu ile QBS-ar ve QBS-C
degerleri farkli yiikseltilerde istatistiksel olarak farklilik
gostermektedir (P<0,05).

3.1. Cevresel faktorler

Mikroeklembacaklilarin ~ 6rneklenme  zamanmi  igin
belirlenen toprak sicakligi, toprak nemi ve pH degeri Sekil
1’de verilmigtir. Belirlenen bu degerler mevsimsel
farkliliklar gostermektedir. Yiikselti basamaklarina gore
cevresel  faktorlerin  yi1l  igerisindeki  degisimleri
incelendiginde sadece pH degerinin istatistiksel olarak farkli
oldugu belirlenmistir (P<0,001) (Cizelge 1).

3.2. Mikroeklembacaklilarin yogunlugu

Ornekleme zamam boyunca 25 mikroeklembacakl
taksonu toplanmugtir. Yillik ortalama mikroeklembacakli
yogunlugu en yiiksek 7569 bry.m? ile 1694m yiikseltide
belirlenirken en diisiikk 2611 bry.m'2 ile 1727m yiikseltide
belirlenmistir (P<0,001) (Cizelge 1). Mevsimsel yapilan
ornekleme zamanlarinda da en diisiik mikroeklembacakli
yogunlugu 1727 m’de belirlenmistir (Sekil 2). Sayica en
fazla olan takson tiim yiikseltilerde Acari taksonu iken
Collembola taksonu ikinci en yogun taksondur (Cizelge 2).
Acari ve Collembola taksonu farkl yiikseltilerde toplam
mikroeklembacakli miktarinin biiyiik bolimiini
olusturmaktadir (sirast ile %84, %87, %77).

Genel olarak mikroeklembacakli yogunlugu iizerinde
sicaklik ve toprak nemi etkilidir. Belli bir sicakliktan sonra
toprak neminde meydana gelen azalma sonucu yaz aylarinda
yogunlugun goreceli azalmasimna neden olmustur. Yapilan
caligmada, Collembola taksonlarmin dagiliminda toprak
neminin ve sicakliginin Collembola miktar ve cesitliligine
etki ettigi tespit edilmistir. Nemin %20 nin altinda diistigii
yaz mevsiminde toprakta yasayan ve toprak ile oliiortii
arasinda yasayan Collembola taksonlarinin tamamen

kayboldugu gbzlenmistir (Sekil 1). Yaz mevsiminde sadece
oliortide ve toprak yiizeyinde yasayan Entomobriydae
(Orchasellidae=Alt familya) familyasina ait gen¢ bireylere
ait ornekler tespit edilmistir. Sonbahar mevsiminin sonu ile
kis baslangicinda ise yagislarin artmasi ile Hypogastruridae
familyasinda ait tiir cesitliligi ve populasyon yogunluklar
artmigtir. Bununla birlikte ki mevsimi hari¢ diger
ornekleme zamanlarinda yiikselti arttikca ortalama birey
sayis1 azalmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 1. Cevresel faktorlerden toprak sicakligl, nem ve
pH’nin farkl yiikseltilerdeki mevsimsel degisimi

Cizelge 1. Farkh Yiikseltilerde toprak ve mikroeklembacaklilara ait bazi degerler (orttstd hata).

Toprak Mikroeklembacakli
Nem (%) pH (H,0) Sicaklik (°C) Yogunluk (bry.m?) QBS-ar QBS-C Shannon (H")
Z  1613m 30,88+3,80 7,26£0,02° 9,75+1,55 7569,50+424,52° 64,00+3,58% 86,33+12,04° 1,62+0,01
£ 1694m 22,97+3,09 6,91+0,06°  10,25+1,94 5276,25+741,83" 69,25+1,97° 71,33+4,16% 1,50+0,03
S 1727m 21,87+2,98 7,26+0,02°  10,00+1,51 2611,50+92,22° 53,75+4,03° 50,00:+2,73 1,57+0,06
F 2,169 22,212 0,022 34,867 5,639 5,887 2,059
P 0,123 0,000 0,978 0,000 0,005 0,006 0,133
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Cizelge 2. Farkli yiikseltilerdeki yillik ortalama mikroeklembacakli yogunlugu (b . m”) ve oranlari (%).
g yu y yogunlugu (ory

Alttakim/ . Yiikselti
Takim ] Trofik grup
Familya 1613m % 1694m % 1727m %
Isotomidae Ciiriikgiil 1083 14,3 382 7,2 96 37
Entomobryidae Ciiriikgiil 287 3,8 637 12,1 96 3,7
Neanuridae Ciirtikgtil 85 1,1 414 7,8 - 0,0
Onychiuridae Cirikeiil 32 0,4 32 0,6 32 1,2
Collembola Sminthurididae Ciirtikgiil - - 223 4,2 32 1,2
Orchesellidae Cirikeiil 255 34 - - - -
Hypogastruridae Cirikeiil 64 0,8 159 3,0 605 23,2
Tullbergiidae Ciiriikgiil 96 1,3 32 0,6 - -
Odontellidae Cirikeiil - - - - 32 1,2
Orbatidae Ciiriikgiil 2962 39,1 955 18,1 701 26,8
Acari Prostigmata Yirtict 701 9,3 637 12,1 350 134
cari
Astigmata Ciiriikgiil 669 8,8 669 12,7 - -
Mezostigmata Yirtict 96 1,3 159 3,0 64 2,4
Arachnida Araneae Yirtic 159 2,1 212 4,0 96 3,7
Pseudoscorpiones Yirtict 127 1,7 64 1,2 32 1,2
Carabidae Yirtict 191 2,5 64 1,2 32 1,2
Psocoptera Ciirtketil 191 2,5 - - 191 7,3
Insecta Formicidae Hepgil - - 159 3,0 32 1,2
Calliphoridae Yirtict - - 32 0,6 32 1,2
Thripidae Ciiriikgiil 127 1,7 32 0,6 - -
Larvae Larva Ciiriikgiil 159 2,1 255 4,8 127 4,9
Sympyla Scutigerellidae Hepgil - - 96 1,8 32 1,2
Diplopoda Polyxenidae Ciirtikgiil 255 34 32 0,6 - -
. Lithobiomorpha Yirtict 32 0,4 32 0,6 - -
Chilopoda —
Geophilimorpha Yirtict - - - - 32 1,2
7569 5276 2611
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12000 ®1613m 1694m m1727m u Ciiritkeiil = Yirticr m Hepeil
10000 ﬁloo ]
& &
= T80
g 8000 g
= =
=2 2 60
= 6000 o
— =4
g g 40
B0 4000 =
= 20
2000
0
0 1613 1694 1727
Kis ilkbahar Yaz Sonbahar Yiikselti (m)
Sekil 2. Farkli yiikseltilerdeki  mikroeklembacakli Sekil 3. Farkl yiikseltilerdeki mikroeklembacaklilarin trofik

yogunlugunun mevsimsel degisimi
3.3. Mikroeklembacaklilarin trofik yapisi ve ¢esitliligi

Farkl: yiikseltilerden toplanan mikroeklembacaklilar ii¢
farkli (¢iirtikeiil, yirtici, hepgil) trofik seviyededir (Sekil 3).
En yogun bulunan trofik seviye giiriikgiillere aittir daha
sonra yirticilar gelmektedir. Ciiriik¢iillerin  oran1  farkli
yikseltilerde sirast ile %83, %81 ve %73 dir. Yirticilar ise
trofik yapmin swast ile %17, %16 ve %24’lni
olusturmaktadirlar. Genel olarak giiriik¢iillerin oran1 en
yiiksek yogunluga ilkbaharda ulasirken yirticilarin oram ise
sonbaharda en yiiksek yogunluga ulagmaktadir. En diisiik
yogunluk ise her iki trofik grupta da kis ve ilkbahar
aylarinda elde edilmistir (Sekil 3).

yapisl

Shannon ¢esitlilik  indeksi mikroeklembacaklilarin
komiinite yapisinin mevsimsel olarak degismesine bagh
olarak farkliliklar gostermektedir (Sekil 4). Yapilan varyans
analizinde yillik Shannon deger istatistiksel olarak
yiikseltiler arasinda farklilik goéstermemektedir (P=0,133)
(Cizelge 1, Sekil 4).
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Sekil 4. Mikeroeklembacaklilara ait Shannon cesitlilik
degerinin mevsimsel degisimi

3.4. Toprak biyolojik kalitesinin mikroeklembacaklilar ile
belirlenmesi (QBS-ar)

Mikroeklembacaklilar kullanilarak hesaplanan QBS-ar
degeri yiikseltiye bagli olarak istatistiksel farklilik
gostermektedir (P=0,005). En yiiksek QBS-ar degeri
1694m’de en diisiik deger 1727m’de bulunmustur (Cizelge
1). Y1l igerisinde de ki ve sonbahar mevsimi hari¢ en diisiik
QBS-ar degeri 1727 m’ de goriilmustiir (Sekil 5).

3.5. Toprak biyolojik kalitesinin Collembola taksonu ile
belirlenmesi (QBS-C)

Collembolalarin morfolojik ve ekolojik ozelliklerine
gore belirlenen QBS-C degeri i¢in Collembola taksonu
cins/tiir diizeyinde teshis edilmistir (QBS-C degerinin
mevsimsel degisimine bakildiginda, yaz mevsiminde 6rnek
alanlarda elde edilen Collembola taksonuna ait QBS-C
degeri sifir ¢iktigindan, yaz mevsiminde bir deger elde
edilememistir (Sekil 6). Kis ve sonbahar mevsiminde
1613m yiikseltide en yiiksek QBS-C degeri bulunurken
ilkbahar mevsiminde 1694 m yiikseltide en yiiksek deger
bulunmustur. Cizelge 3.).

Bu bolge igin iilkemizde Collembolalar ilk defa teshis
edilmistir. QBS-C degeri farkli yiikseltilerde istatistiksel
farklilik gostermektedir (P>0,05). En yiiksek deger 1613
m’de bulunurken yiikselti arttikca QBS-C degeri de
diismektedir (Cizelge 1).

QBS-C degerinin mevsimsel degisimine bakildiginda,
yaz mevsiminde Ornek alanlarda elde edilen Collembola
taksonuna ait QBS-C degeri sifir ¢iktigindan, yaz
mevsiminde bir deger elde edilememistir (Sekil 6). Kis ve
sonbahar mevsiminde 1613m yiikseltide en yiiksek QBS-C
degeri bulunurken ilkbahar mevsiminde 1694 m yiikseltide
en yiiksek deger bulunmustur.

Cizelge 3. Calisma alaninda teshis edilen Collembola
taksonu ve toprak biyolojik kalitesinin belirlenmesinde
kullanilan ekomorfolojik indeks (EMI) degerleri

Familya Cins / Tiir EMI degeri
Paristoma notabilis* 17
Isotomidae Folsomia inoculata* 27
Folsomia manolachei* 24
. Orchesella sp* 0
Entomobriydae Lepidocyrtus lanuginosus* 5
Neanuridae Pseudachorutes dubius* 14
Onychuridae Protaphorura microsellata** 37
Sminthurididae Sphaeridia pumulis* 15
Scohoetella ununguiculata* 20
Hypogastruridae Ceratophysella denti(_:ulata * 14
Hypogastrura vernalis * 14
Xenylla sp* 17

*: Kayseri/Bergin yaylasi igin yeni kayit, **: Tiirkiye i¢in yeni kayit
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Sekil 5. Mlkroeklembacakhlara ait QBS-ar degerlerinin
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4. Tartiyma ve sonu¢
Yogunluk

Mikroeklembacaklilarin - yogunlugu iizerinde iklim,
toprak yapisi, bitki tiirii ve diger canlilar rol oynamaktadir
ve miktarlar1 metrekarede ylizbinleri bulabilmektedir
(Coleman vd., 2018). Collembola ve Akari toprak
ekosisteminde en bol bulunan ve gesitliligi goreceli olarak
fazla olan mikroeklembacakli taksonlaridir (Petersen ve
Luxton, 1982). Bireysel bolluk ag¢isindan, Bergin
Yaylasi’ndaki  farkli  yikseltilerde bulunan toprak
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mikroeklembacaklilar1 igerisinde de en fazla bulunan
Collembola ve Acari taksonlaridir, ardindan Insecta taksonu
gelmektedir. Mikroeklembacaklilarin hem takson gesitliligi
hem de miktarlar yiikselti arttikga azalmaktadir ve birgok
mikroeklembacakli  grubu  (Orchesellidae, Astigmata,
Thripidae, Polyxenidae ve Lithobiomorpha) alt yiikselti
basamaklarindaki habitatlarda bulunmaktadir. Bu durum,
calisma alanindaki yiikselti boyunca bitki kompozisyonu ve
toprak ozelliklerinin degismesinden kaynaklanmis olabilir.
Richardson vd. (2005) toprak mikroeklembacaklilarin,
komiinite yapilarinin ve tiir zenginliginin yiikselti boyunca
farkli orman yapilarindan kaynaklandigini gostermistir.
Orman ekosistemini olusturan agaglar biiyiik boyutlu
govdeleri ile genis tepe catilar1 ve orman zemininde
olusturduklar1 Olii ortli sayesinde farkli nisler ve mikro
habitatlar olustururken (Hooper vd., 2000; Irmler, 2006)
toprak sicakliginin degismesini de saglarlar (Liu vd., 2012;
Shachak vd., 2008) boylece orman ekosistemlerinin daha
fazla cesitlilikte toprak faunasina ev sahipligi yapmasina
neden olurlar (Jiang vd., 2015).

Yukaridaki bulgularin  aksine doért farkli  orman
habitatinda yiiriitiilen ¢aligmada toprak mikroeklembacakli
miktar1 yiikseltiye bagli olarak istatistiksel farklilik
gostermemistir (11lig vd., 2008; Olson, 1994). Yiikseltiye
bagli olarak sicaklik diismekte bu da ayrigma siirecini
azaltmakta ve kalin bir 6li Ortii olusturarak toprak
mikroeklembacakli miktarini arttirmig olabilir (Jiang vd.,
2015). Mikroeklembacaklilarin toprak O6zelliklerine olan
adaptasyonlari, iklime kiyasla miktarlarini belirlemede daha
O6nemli bir faktor olabilmektedir ve bu da yiikselti
basamaklari boyunca daha toleransli olmalarina neden
olabilmektedir (Lawton vd., 1987; Richardson vd., 2005).
Sonug olarak yukarida verilen literatiir bilgileri, yapilan
caligmada 1613 m ve 1694 m’ deki mikroeklembacakli
miktarinda istatistiksel fark yokken 1727 m yiikseltide farkli
¢ikmasini agiklamaktadir.

Cesitlilik

Mikroeklembacaklilarin  ¢esitliligi, farkli habitatlara,
besin miktar1 ve kalitesi ile avci tiirlerin miktarina bagh
olarak degismektedir (Cakir ve Makineci, 2013; Clapperton
vd., 2002; Palacios-Vargas vd., 2011). Yiikselti boyunca
bitki Ortiisiiniin degisimine bagl olarak mikroeklembacakli
cesitliligi de degismektedir (Richardson vd., 2005). Jiang
vd. (2015) yiikseltinin toprak ozelliklerine olan 6nemli
etkisi  sonucunda  mikroeklembacakli  ¢esitliliginin
degistigini belirtmistir. Fakat yapilan ¢aligmalarda yiikselti
basamagi 780 m ile 2480 m arasinda yapildigindan,
yukseltinin iklim, bitki ve toprak tizerine olan etkisi de
onemli diizeyde olmaktadir (Jiang vd., 2015; Richardson
vd., 2005). Bergin Yaylasi’'ndan elde edilen en yiiksek
Shannon  ¢esitlilik  degerleri en disiik yiikseltide
bulunmasina ragmen yiikseltiler arasinda istatistiksel fark
bulunamamustir. Bunun sebebi 6rnek sayisinin ve yiikselti
basamaklar1 arasindaki mesafenin az olmasi sonucu,

gesitlilik bakimindan OGrnek alanlar arasindaki fark
belirlenememis olabilir.
QBS-ar

Toprak biyolojik kalitesi (QBS-ar) son yillarda
gelistirilen ve mikroeklembacaklilar kullanilarak

mikroeklembacakli toplulugunun biyolojik ¢esitliligini,

toprak ekosistemine gostermis olduklari adaptasyonun
derecesi ile Dbirlestirerek toprakta meydana gelen
bozulmalarin géstergesi olarak kabul eden toprak biyolojik
kalitesi hakkinda bilgi saglar (Parisi vd., 2005). QBS-ar
indeksi, farkli arazi kullanimi (Begum vd., 2014), tarimsal
faaliyetler (Aspetti vd., 2010), maden sahalar1 (Menta vd.,
2014), silvikiiltiirel miidahaleler (Venanzi vd., 2016), farkli
agac tirleri (Cakir, 2019a) ve orman karincalar1 (Cakir,
2019b) gibi etkenlerin mikroeklembacaklilar {izerindeki
etkisinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. QBS-ar degeri
de yapilan calismalarda yiikselti boyunca azalma egilimi
gostermektedir (Begum vd., 2011). Benzer olarak Bergin
Yaylasi’'nda farkli yiikseltilerde yapilan c¢alismada da
yiikselti ile QBS-ar degeri azalmigtir.

QBS-C

Collembola, hem tiir sayis1t hem de mevcut birey sayisi
acisindan  toprak  eklembacaklilarmin  en  Onemli
gruplarindan birini temsil etmektedir (Rusek, 1998). Bu
taksonomik grup cesitlilikleri ve yogunluklarmmin birgok
toprak faktoriinden (topragin organik maddesi, nem ve pH)
etkilenmesi ve toprak oOzelliklerine gore degisen viicut
adaptasyonlar1 ile toprak kalitesinin degerlendirilmesinde
6nemli canlilardan biri olmaktadir (de Oliveira Filho vd.,
2016; Santorufo vd., 2012). QBC-C metodolojik yaklasimi,
QBS-ar agisindan farklidir. QBS-C, Collembola taksonuna
ait tim EMI degerlerini dikkate alirken, QBS-ar toprak
orneginden ekstrakt edilmis biitiin biyolojik formlara ait en
yiiksek degeri degerlendirir. QBS-ar degeri en fazla 195
olurken QBS-C degeri en fazla 40 olabilir. Ayrica QBS-
C’nin potansiyel bir problemi, bu indeksin QBS-ar’a kiyasla
daha yiiksek bir taksonomik bilgiye sahip olunmasidir.
QBS-ar da mikroeklembacaklilar takim diizeyinde teshis
edilirken QBS-C de Collembola taksonu cins diizeyinde
teshis edilmesi gerekir. Ulkemizde Collembola taksonu ile
ilgili calismalarin sayis1 az olmakla birlikte (Ozata vd.,
2017a; Ozata vd., 2017b) Bercin Yaylasi’'nda farkli
yiikseltilerde yapilan bu ¢aligmada teshis edilen Collembola
taksonuna ait tiir ve cinsler Kayseri/Ber¢in yaylasi i¢in yeni
kayit iken Protaphorura microsellata tiirti Tiirkiye igin yeni
kayittir (Ozata vd., 2017c; Sevgili ve Ozata, 2014).

Collembola taksonunun en yiiksek miktar ve gesitlilige
bahar aylarinda ulagmaktadir (Wiwatwitaya ve Takeda,
2005). Toprak nemine ihtiyag duyan Collembola taksonu
yaz kurakligindan olumsuz etkilenerek miktarlar1 hizlica
diismektedir (Cakir ve Makineci, 2013; Christiansen, 1964).
Benzer olarak yapilan ¢aligmada en yiiksek QBS-C degerleri
bahar mevsiminde elde edilmis ve yaz mevsiminde QBS-C
degeri elde edilememistir. Toprak neminin %Z20’nin altina
diistiigii zamanlarda birgok Collembola taksonu alandan
cekilmistir ve EMI degeri sifir olan Entomobryidae gibi
taksonlar bulundugundan yaz ayinda QBS-C degeri elde
edilememigtir. QBS-C ile yapilan ¢aligmalar ¢ok sinirh
olmasi diger ¢alismalar ile bu g¢alismalarin kiyaslanmasini
giiclestirmektedir (Parisi vd., 2003).

Sonug olarak mikroeklembacaklilarin yogunlugu, QBS-
ar ve QBS-C degerleri yiikselti boyunca azalma
gostermistir. Mikroeklembacakli yogunlugu ve toprak
biyolojik kalitesi bir¢ok ekosistem siirecinde G&nemli
gosterge olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde
mikroeklembacaklilar ile ilgili calismalar yetersizdir. QBS-
ar son yilarda kullanimi artmaktadir bu durumum toprak
biyolojik kalitesinin degerlendirilmesini
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kolaylastirmaktadir. QBS-ar degerlerinin daha genis
alanlarda kullanimi ile Toprak Biyolojik Kalitesi haritacilig
icin oncii  bir temel olusturabilir. QBS-C indeksi,
uygulamasmnin daha zor olmasmna ragmen, yiikseltiler
arasindaki  farkliliklarin ~ degerlendirilmesinde  etkili
oldugunu gostermistir.
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