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Toprak Makrofaunasinin Saf ve Karisik Mescerelerdeki Komiinite
Yapilan

Meri¢ CAKIRY", Ender MAKINECI?

! Cankir1 Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Toprak flmi ve Ekoloji Anabilim Dali, 18200, Cankir1
2 fstanbul Universitesi-Cerrahpasa, Orman Fakiiltesi, Toprak Ilmi ve Ekoloji Anabilim Dali, 34473,
Sartyer/istanbul

Oz

Toprak makrofaunasi, farkl trofik gruplar iceren ve boyutlar1 2mm’den biiyiik olan eklembacaklilar ile yumusak
viicutlu omurgasizlari igermektedir. Makrofauna, ayrisma, besin dongiisii, toprak striiktiirii ve hastalik yapan
canlilarin popiilasyon yogunlugunu dengede tutmak gibi onemli ekosistem fonksiyonlarini etkiler. Ayrica
bitkilerin gesitliligini, bollugunu, siikksesyonunu ve iiretimini etkileyen biyojeokimyasal dongiilerde ¢ok nemli
rolleri vardir. Saf mese (Quercus petraea L.) ve kaym (Fagus orientalis L.) mescereleri ile mese-kaym karigik
mesceresinde yiiriitillen c¢alismada makrofaunanin miktar, gesitlilik ve komiinite yapilarinin arastirilmasi
amaglanmistir. Istanbul Belgrad Ormani igerisinde yer alan Atatiirk Arboretumu’unda yiiriitiilen calismada
makrofaunay1 drneklemek icin cukur tuzaklar kullanilmstir. Ornekleme aylik olarak bir y1l boyunca yapilmustir.
Mese-kayin karisik mesceresinde (606 bry. m?) makrofauna miktar1 saf mese (478 bry. m?) ve saf kaym
mesceresine (470 bry. m?) kiyasla istatistiksel olarak fazla bulunmustur. Shannon g¢esitlilik indeksine gore
makrofauna ¢esitliligi mese (H'=1,24), kayin (H'=1,29) ve mese-kayin (H'=1,28) mescereleri arasinda dnemli bir
fark ¢ikmamuistir. Genel olarak saf ve karisik mescerelerdeki en baskin trofik grubu yirticilar olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Makroeklembacakli, Komiinite, Trofik grup, Toprak faunasi, Mese, Kay1n.

Community Structure of Soil Macrofauna Under Pure and Mixed Forest
Stands

Abstract

Soil macrofauna includes arthropods and soft-bodied invertebrates with different trophic groups and sizes larger
than 2mm. Macrofauna affects important ecosystem functions such as decomposition, nutrient cycling, soil
structure, and suppression of population density of pathogens. Besides, they play an important role in
biogeochemical cycles that affect plant diversity, abundance, succession, and production. The study conducted
on pure oak (Quercus petraea L.) and beech (Fagus orientalis L.) stands and oak-beech mixed stands, it was
aimed to investigate the density, diversity, and community structures of macrofauna. Pitfall traps were used to
collect the macrofauna in the research area in the Atatiirk Arboretum located in the Belgrad Forest of Istanbul.
Sampling was done monthly for one year. Macrofauna density was found statistically higher in the oak-beech
mixed stand (606 bry. m2) compared to pure oak (478 bry. m?) and pure beech stand (470 bry. m?). According
to the Shannon diversity index, there was no significant difference in macrofauna diversity between oak (H'=
1.24), beech (H' = 1.29) and oak-beech (H'= 1.28) stands. In general, predators constitute the most dominant
trophic group in pure and mixed stands.

Keywords: Macroarthropod, Community, Trophic group, Soil fauna, Oak, Beech.
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1. Giris

Makrofaunanin, ayriminda viicut boyu dikkate alinmaktadir ve 2 mm boyundan daha biiyiik canlilar bu sinifa
girmektedir (Swift ve ark., 1979). Makrofauna, Insecta, Isopoda, Myriapoda, Arachnida gibi eklembacaklilar ile
birlikte Gastropoda ve Oligochaeta gibi yumusak viicutlu omurgasizlari kapsamaktadir. Makrofauna icerisinde
Diplopoda, Isopoda ve Gastropoda 6liiortii ile beslenen 6nemli ayristirici grubu olustururken, Chilopoda,
Arachnida, Opiliones ve bazi1 bocekler (Carabidae ve Staphylinidae gibi) diger toprak faunasi ile beslenen avci
(predator) grubun yeleridirler.

Makrofauna, ayrigsma, besin dongiisii, toprak striiktiirii ile hastalik yapan canlilarin popiilasyon yogunlugunu
dengede tutmak gibi 6nemli ekosistem fonksiyonlarini etkilemektedir. Ayrica makrofauna toprak ekosisteminin
ve besin dongiisiiniin 6nemli bir pargasidir. Makrofauna daha kii¢iik faunaya (mezofauna) kiyasla toprak yapisim
dogrudan degistirebilir (Lee ve Foster, 1991). “Ekosistem miihendisleri” olarak adlandirilan karincalar ve toprak
solucanlar1 bulunduklar1 c¢evrenin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 0&zelliklerini degistirerek ekosistem
fonksiyonlarini etkilemektedirler (Jones ve ark., 1994). Toprak makrofaunasi toprak igerisindeki faaliyetleri ile
alt katmanlardaki toprag: iist katmanlara ¢ikartirken 6liidrtiide bulunan organik maddenin de topragin alt
katmanlarina ulagsmasina katki saglarlar (Coleman ve ark., 2004). Yukarida belirtilen faaliyetleri ile
makrofaunanin bitki biiyiimesi ve birincil iiretime énemli etkileri olmaktadir (Barros ve ark., 2001; Frouz ve
ark., 2006). Toprak makrofaunasinin bitkilerin ¢esitliligini, bollugunu, siiksesyonunu ve iiretimini etkileyen
biyojeokimyasal dongiilerde ¢ok 6nemli rolleri vardir ve bu yolla ekosistem siireglerini de etkilemektedirler
(Petersen ve Luxton, 1982; Hattenschwiler ve Gasser, 2005; Bardgett ve van der Putten, 2014). Ayni zamanda
bitki cesitliligi de toprak faunasini dogrudan (6lii ortii kalitesi) ve dolayli (pH ve toprak nemi) olarak
etkilemektedir (Korboulewsky ve ark., 2016).

Agag tiirlerinin toprak makrofaunasi iizerine olan etkileri ile ilgili birgok ¢alisma (Binkley ve Menyailo, 2005;
Vehvildinen ve ark., 2008; Korboulewsky ve ark., 2016) olmasina ragmen saf ve karigik mescerelerin toprak
faunasinin miktar ve gesitliligine olan etkisi ile ilgili ¢ok az ¢alisma mevcuttur (Scheu, 2005; Wardle ve ark.,
2006). Karisik mescereler, saf mescerelere kiyasla biyotik zararlilara (Jactel ve Brockerhoff, 2007) ve kurakliga
kars1 (Merlin ve ark., 2015) daha direngli olmalar1 ve ayrica yiiksek verim gii¢leri nedeni ile (Pretzsch ve ark.,
2010; Vallet ve Pérot, 2011) biitiin diinyada tercih edilmektedir. Karigik mescereler ayrica bitkiler ve hayvanlar
icin daha fazla tiir gesitliligine sahiptir. Karisik mescerelerin orman biyocesitliligi lizerindeki etkileri ile ilgili
yapilan c¢aligmalarin biiylik bir kismi bitkiler iizerine odaklanmaktadir (Scherer-Lorenzen ve Schulze, 2005;
Barbier ve ark., 2008; Cavard ve ark., 2011). Bu ¢aligmalarinda ¢ok az kism1 mezofaunanin miktar ve ¢esitliligi
(Scheu ve ark., 2003; Salamon ve ark., 2008; Korboulewsky ve ark., 2016) ile ilgiliyken makrofauna ile ilgili
calismalar yetersizdir.

Bitki ¢esitliliginin toprak faunasini, besin g¢esitliligini ve kalitesini arttirarak olumlu etkiledigi bilinmektedir
(Wardle ve ark., 2004). Ayrica farkli nigler olusturarak miktar ve ¢esitliliginide etkiledigi belirtilmistir (Cakir ve
Makineci, 2013). Bu bilgiler 11§inda bu ¢alisma saf mese (Quercus petraea L.) ve saf kaymn (Fagus orientalis
L.) mesceresi ile mese-kayin karisik mesceresindeki toprak makrofaunasinin miktar, ¢esitlilik ve komiinite
yapilarini belirlemeyi amaglamaktadir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma Alani

Aragtirmanin yapildig1 6rnek alanlar istanbul Belgrad Ormani icerisinde yer alan Atatiirk Arboretumu’nda
bulunan dogal mese, kaym ve mese-kayin karisik mescerelerinden alinmistir. Atatiirk Arboretumu, Istanbul-
Sartyer ilgesi smirlart igerisinde Belgrad Ormani’nin giiney dogusunda 296 ha’lik bir alan1 kapsamaktadir.
Cografi konum olarak 41° 09' 48" - 41° 10' 55" kuzey enlemleri ile 28° 57' 27" - 28° 59' 27" dogu boylamlari
arasinda bulunmaktadir. Denizden yiiksekligi 65-166 m arasinda degismektedir. Arazinin genel bakisi giiney-
dogu ve giiney-bat1 yoniinde olmasina ragmen degisik yonlere doniik ¢ok fazla kiigiik yamaglar bulunmaktadir
(Karadz, 1991).
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Mege-kaym

Sekil 1. Atatiirk Arboretumu (istanbul) igerisinde bulunan saf ve karigik ornek alanlar.

Uzun dénem meteorolojik (1975-2008) verilere gore yillik ortalama yagig 1111 mm, ortalama sicaklik 13 °C’dir
(Akburak ve Makineci, 2016). Calisma sirasindaki (Haziran 2009 — Haziran 2010) yillik yagis 1070 mm, yillik
ortalama sicaklik 14,9 °C’dir (MGM, 2013). Atatlirk Arboretumu’nda topraklar genellikle killi olup balgikl1 kil
ve kil tirunde topraklar yaygindir (Cepel ve Giinay, 1984). FAO Diinya Referans Temeline gdre bulunan referans
toprak gruplar1 Stagnosol, Alisol, Acrisol ve Cambisol diir (WRB, 2006; Ozturna, 2013). Calisma alanlarinda
ortalama ¢ap ve boy degerleri siras1 ile mese alaninda 10,28 cm ve 16,8 m, kayimn alaninda 18,15 ve 22,3 m ve
mese-kayin alaninda mese: 14,20 cm, kayin: 20,82 cm ve 22,5 m olarak belirlenmistir. Biitiin alanlar dogu bakida
ve 55-60 yaslarindadir (Cakir ve Makineci, 2020).

2.2. Makrofaunanin Orneklenmesi

Makrofauna icin en ¢ok kullanilan 6rnekleme yontemi gukur tuzaklardir (Leather, 2005). Her bir érnek alanda 9
noktaya, 9 cm yiiksekliginde ve 7 cm ¢apinda plastik toplama kabu, iist kismi toprak seviyesinde olacak sekilde
gémiilmiisttir (Santos ve ark., 2007). Toplama kabinin igerisine diisen canlinin tanimlanmasini zorlastirmayacak
sekilde dldiirmek i¢in % 70 etil alkol ve % 2 gliserin karigimi konulmustur (Santos ve ark., 2007). Tuzaklarin
igerisine yabanci maddelerin girmesini engellemek igin toprak ylzeyinden 3-4 cm yukariya, canlilarin girigine
izin verecek yiikseklikte gatilar konulmustur (Leather, 2005). Makrofaunanin 6rneklenmesi Haziran 2009 ile
Mayi1s 2010 tarihleri arasinda aylik olarak yapilmistir. Ornek alanlarda 24 saat bekleyen toplama kaplar1 igerisine
diisen canlilar, toplama kab1 icerisindeki ¢ozeltiden siiziilerek plastik agzi kilitli torbalara alinmis ve teshisleri
yapilmak {izere laboratuvara gotiiriilmiistiir. Makrofaunanin tanimlanmasi Dindal (1990)’a gére yapilmigtir.

2.3. istatistiksel Yéntemler

Saf ve karisik mescerelerdeki makrofaunaya ait her bir 6rnekleme zamani icin elde edilen miktar ve cesitlilik
degerleri varyans analizi (ANOVA) ile % 95 giiven diizeyinde (o = 0,05) karsilagtirtlmistir. ANOVA sonuglari,
istatistiki olarak farklilik gosteren degiskelerin ortalamalart Tukey post hoc testi ile ayrilmistir. Ayrica
mescereler aras1 zamansal olarak farkliligin belirlenebilmesi igin tekrarli lgiimlerde ANOVA testi yapilmustir.
Istatistiki analizlerde SPSS programindan yararlamlmistir (SPSS, 2011). Makrofaunaya ait komiinite
parametrelerinin belirlenmesinde miktar (bry. m) ve Shannon gesitlilik indisi (H'") kullanilmistir (Shannon ve
Weaver, 1949).

3. Bulgular

3.1. Makrofaunanin Yogunlugu

Calisma siiresince saf ve karisik mescerelerde yasayan toprak makrofaunasi, mese mesceresinde 19, kaym
mesceresinde 20, mese-kayin karigik mesceresinde 23 takson ile tanimlanmis ve toplam 1452 birey toplanmigtir.
Ocak ve subat aylarinda yogun kar nedeni ile ¢ukur tuzaklarda makrofaunaya rastlanilmamigtir. Mese-kayimn
karisik mesceresinde, saf mescerelere kiyasla daha fazla makrofauna oldugu belirlenmistir (P<0,05). Toplam
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makrofauna miktarinin yil igerisindeki degisiminde en biiyiik istatistiksel fark temmuz ayinda mese-kayin karigik
mesceresinde goriilmektedir. Agustos ve Eyliil aylarinda da mescereler arasinda istatistiksel farklilik goriiliirken
diger aylarda anlaml bir fark goriillmemektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Makrofauna miktarinm (orttstd.hata) saf ve karisik mescerelerdeki zamansal degisimi.

Mese, kaym ve mese-kaym mescerelerinde yillik ortalama makrofauna miktar1 sirasi ile 478 bry. m, 470 bry.
m2 ve 606 bry. m olarak bulunmustur. Mescereler arasinda makrofauna miktari, mese-kayin mesceresinde saf
mescerelere kiyasla dnemli derecede farkli (P<0,05) bulunmustur. Ayrica makrofauna miktar1 hem mescereler
arasinda hem de zamansal olarak da farklilik géstermektedir (P<0,05) (Tablo 1).

Tablo 1. Saf ve karigik mescerelerdeki makrofauna miktarmin tekrarli dlgtiimlerde ANOVA analiz sonuglari.

Miktar (bry m2) F P

Mescere 7,676 0,005
Zaman 15,012 0,000
Mescere x Zaman 3,610 0,013

Y1l igerisinde en fazla goriilen baz1 makrofauna taksonlar1 Sekil 3’de gosterilmistir. Genel olarak Makrofauna
miktar1 kis aylarinda azalma gostermektedir. Carabidae taksonu yil icerisinde ii¢ mescerede de sayica fazla
bulunan toprak faunasidir. En aktif olduklar1 zaman haziran ekim aylar1 arasidir. Pselaphidae taksonu galigma
siiresinde sadece kayin ve mese-kayin mescerelerinde bulunmus ve haziran, agustos aylari arasinda aktif
olduklar1 belirlenmistir. Staphylinidae taksonunun en aktif oldugu zaman eyliil, ekim aylari arasindadir. Diptera
taksonu ise yaz aylar1 disinda toprakta ikamet eden ve agustos ayindan sonra topraktaki miktarlar1 kasim ayina
kadar artig gosteren toprak faunasi iiyelerindendir. Julida (Diplopoda) taksonu birim alandaki (m?) miktarlar
50’yi agmayan ve goreceli olarak yaz aylarinda daha aktif olan canlilardir. Avci taksonlar olan Lithobiomorpha,
Araneae ve Opiliones taksonlarinin miktar1 ilkbaharda (mart) artmakta ve sonbaharda (kasim) azalmaktadir.
Orthogastropoda taksonu ise eyliil, kasim aylar1 arasinda en yiiksek yogunluguna ulagmakta ve yaz aylarinda
aktiviteleri azalmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Bazi makrofauna taksonlarinin saf ve karisik mescerelerdeki miktarlarinin zamansal degisimi.
3.2. Makrofaunanin Komiinite Yapisi

Insecta, mese (% 65), kayin (%63) ve mese-kayin (%66) mescerelerinde toplam makrofauna komnitesinin en
biiylik kismini olusturmaktadir. Diger baskin taksonlar1 Araneae (sirasi ile %13; %6; %8) ve Opiliones (sirasi
ile %11; %6; %8) olusturmaktadir. Diger (Diplopoda, Chilopoda, Isopoda, Microcoryphia, Oligochaeta ve
Gastropoda) taksonlarin toplami ise toplam faunanin kiiciik bir kismimi (sirast ile %10; %14; %12)
olugturmaktadir (Tablo 2).
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Tablo 2. Toprak makrofaunasimin saf ve karisik mescerelerdeki miktar (bry.m?) ve oranlari (%) (Cakir ve Makineci,

2020).

. . Mese Kayin Mese-Kayin

Takim Alttakim/Familya Trofik grup ry % ry % A %
Insecta Carabidae Yirtict 62 13,0 50 10,7 46 7,6
Carabid. Larva Hepcil 4 0,9 4 0,9 3 0,5
Pselaphidae Yirtict - - 117 24,8 257 42,4

Staphylinidae Yirtict 41 8,5 40 8,4 33 55

Cerambycidae Oteul - - - - 1 0,2

Gryllidae Otcul 2 0,4 13 2,7 3 0,5

Curculionidae Otcul 1 0,2 0 0,0 2 04

Formicidae Hepgil 178 37,1 46 9,8 21 35

Caelifera Otcul - - 1 0,2 2 04

Sphecidae Yirtict 1 0,2 - - - -

Vespidae Yirtict - - - - 2 04

Diptera Otcul 22 4,7 25 5,2 27 44

Hymenoptera Hepcil - - 1 0,2 2 04

Blattaria Curtkeul - - - - 2 0,4

Diplopoda Julida Curakeul 13 2,7 13 2,7 9 1,4

Glomerida Curtkeul 2 0,4 1 0,2 - -

Callipodida Curakeul 2 0,4 - - - -

Polidesmida Curakeul 1 0,2 1 0,2 6 1,1

Chilopoda Lithobiomorpha Yirtict 12 25 11 23 15 25
Scolopendromorpha Yirtict - - - - 1 0,2

Isopoda Oniscidae Curtkeul 3 0,7 3 0,7 7 1,2
Microcoryphia Machilidae Curakeul - - 2 0,5 7 1,2
Araneae Araneae Yirtict 64 13,4 78 16,6 82 13,6
Opiliones Opiliones Yirtict 55 11,4 29 6,2 47 78
Oligochaeta Lumbricina Curakeul 11 2,2 3 0,7 1 0,2
Gastropoda Orthogastropoda Oteul 3 0,7 29 6,2 27 44

Pulmonata Otcul 1 0,2 3 0,7 - -
Toplam 478 100 470 100 606 100

(A) birim alandaki (m?) toplam birey say1st, (%) toplam sayiya gore her taksonun oransal degeri.

Makrofaunay: olusturan taksonlarin beslenme aligkanliklari (trofik grup) icerisinde yirticilar, ¢iiriikgiller,
otgullar ve hepgiller bulunmaktadir. Trofik gruplarin yil igerisindeki degisimi incelendiginde saf mese mesceresi
icerisindeki trofik gruplarmm orani, saf kayin ve mese-kayin karistk mesceresine kiyasla bazi farkliliklar
gostermektedir (Sekil 4). Toprak makrofaunasi igerisinde oransal olarak en baskin trofik grubu avcilar
olusturmaktadir. Farkli trofik seviyelerdeki gruplarin komiinite icerisindeki oranlar1 yil icerisinde degisiklik
gosterebilmektedir. Yaz aylarinda yirticilar baskinken eyliil ayindan sonra Orthogastropoda ve Gryllidae
taksonlarindaki artis ot¢ul oranmi arttirmigtir. Mese mesceresinde haziran ve nisan aymda Formicidae
taksonundaki artis hepgil oraninda artisa neden olmustur. Benzer olarak, kayin mesceresinde de mart ayinda
Formicidae taksonundaki artig hepgil oraninda artisa neden olmustur (Sekil 4).
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Sekil 4. Saf ve karisik mescerelerdeki makrofaunanin trofik yapisinin yil igerisindeki degisimi.
Saf ve karisik mescerelerin trofik gruplarinin yillik ortalama oranlari kendi icerisinde karsilagtirildiginda en
biyiik grubu yirticilar olusturmaktadir ve istatistik olarak diger gruplardan farklilik gostermektedir (P<0,05).

Farkli trofik seviyeler mescere bazinda karsilastirildiginda istatistiksel fark bulunamamustir (P>0,05).

Tablo 3. Farkli trofik seviyelerdeki toprak makrofaunasinin saf ve karigik mescerelerdeki yillik ortalama orani.

Yirtic Curukeul Otcul Hepgil F P
Mese (%) 58,20+8,84° 7,90+1,56° 9,0045,88° 24,7049,51° 10,697 0,000
Kayin (%) 64,557,602 5,59+1,44P 21,4546,71° 8,43+5,15P 22,58 0,000
Mese-Kayin (%) 70,68+5,772 5,49+1,12° 19,36+6,58° 4,47+1,82° 47,878 0,000

Ayni satirdaki ayn1 harfi tagiyan degerler istatistiksel olarak 6nemli degildir.

3.2. Makrofaunanin Cesitliligi

Saf ve karistk mescerelerde toprak makrofaunasinin gesitliligi yil icerisinde dalgalanma gostermektedir.
Agustos, eyliil, aralik ve mayis aylarinda makrofaunanin gesitliliginde mescereler arasinda istatistiksel fark
(P<0,05) bulunmustur. Mese-kayin mesceresi saf mescerelere kiyasla daha yiiksek ¢esitlilige sahipken mayis
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ayinda saf mese mesceresinde ¢esitlilik degeri diger mescerelere kiyasla istatistiksel olarak (P<0,05) yiiksek
cikmustir (Sekil 5).
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Sekil 5. Makrofaunaya ait aylik Shannon gesitlilik indeksinin (orttstd.hata) saf ve karisik mescerelerdeki
zamansal degisimi.

Mese (H'=1,24), kaym (H'=1,29) ve mese-kayin (H'=1,28) mescerelerinde yillik ortalama makrofauna gesitliligi
tekrarli 6l¢limlerde varyans analizi yapildiginda istatistiksel fark gostermemistir (P=0,351). Fakat makrofauna
cesitliliginin yil igerisinde zamansal farklilk gosterdigi ve ayrica her bir megcerede de zamansal farklilik
(P<0,05) oldugu belirlenmigtir (Tablo 3).

Tablo 4 Saf ve karisik megcerelerdeki makrofauna gesitliliginin tekrarh 6lgiimlerde ANOVA analiz sonuglari.

Shannon Cesitlilik (H") F P

Mescere 1,124 0,351
Zaman 9,540 0,000
Mescere x Zaman 4515 0,001

4. Tartigma ve Sonug

Makroeklembacaklilarin miktarlar1 karigik mescerelerde, saf mescerelere kiyasla daha fazladir (Aubert ve ark.,
2003). Bu ¢aligmada mese, kayin ve mese-kaym mescerelerinde yillik ortalama makrofauna miktar: siras ile
478 bry. m2, 470 bry. m ve 606 bry. m? olarak bulunmustur. Belgrad ormaninda yapilan bir ¢alismada benzer
olarak makrofauna miktar1 mese (Quercus petraea L.) mesceresinde 427 bry. m? ve ¢cam (Pinus nigra Arnold)
mescerelerinde 921 bry. m olarak belirlenmistir (Cakir ve Makineci, 2013). Vehvildinen ve ark. (2008) karigik
mescerelerin, saf mescerelere kiyasla daha ¢ok predator tiir icerdigini, agag tiir ¢esitliliginin 6zellikle driimcek
(Areneae) miktar: lizerinde etkili oldugunu belirtmistir. Benzer olarak, yapilan ¢aligmada mese-kayin karisik
alanindaki Areneae, Lithobiomorpha, Scolopendromorpha ve Carabidae gibi aktif avcilarin miktarlar1 saf
alanlara kiyasla daha fazla bulunmugtur. Paquin ve Coderre (1997) yapmis olduklari ¢aligmada makrofauna
miktarinin ve ¢esitliliginin karigik ormanlarda daha yiiksek oldugunu belirtmiglerdir.

Makrofaunanin biiylik kismi hizli hareket eden canlilardir. Bu yilizden makrofaunanin alanlardaki miktar ve
cesitlilikleri hizli degisebilmektedir. Yapilan ¢aligmada makrofauna ¢esitliligi mese (H'=1,24), kaym (H'=1,29)
ve mese-kayin (H'=1,28) mesceresinde goreceli olarak yiiksek bulunmustur. Palacios-Vargas ve ark. (2007)
Quercus spp. ormaninda yaptiklar1 calismada biyocesitliligin mescere yasina bagl olarak degisim gosterdigini
ve 15 yasindaki alanda cesitliligi H'=1,7 bulurken 75 yasindaki alanda H'=2,0 bulmustur. Santos ve ark. (2007)
Portekiz’de zeytin alanlarinda farkl: tipteki ¢ukur tuzaklar1 kullanarak makroeklembacakli ¢esitliligini H'=0,52-
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0,62 arasinda bulmustur. Aubert ve ark. (2003) makroeklembacakli ¢esitliliginin karigik ormanda, saf ormana
kiyasla daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Loranger-Merciris ve ark. (2007) tropikal orman ile 50 yagindaki
plantasyondaki makroeklembacakli yogunlugu arasinda oOnemli fark olmamasma ragmen cesitliligin
plantasyonda daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Bunun sebebi olarak da topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinden kaynaklanabilecek farklar gosterilmektedir. Sonug olarak, makroeklembacaklilarin gesitliligini
agag tiirii, karigimi ve yast ile birlikte yetisme ortaminin etkiledigi gortiilmektedir. Yapilan ¢alismada makrofauna
miktar1 karigik mescerede fazla bulunmasina ragmen ¢esitlilik degeri bakimindan farklilik belirlenememistir.

Genel olarak, mevcut ¢alismadan elde edilen sonuglar ve literatiir incelendiginde, toprak makrofaunasinin farkli
ekosistemlerdeki komiinite yapisimin arastirilmasi elde edilen verilerin daha saglikli karsilastirilmasi igin
gereklidir. Bircok calisma makrofaunanin toprak sagliginin gostergesi olarak kullanildigini gdstermektedir
(Rousseau ve ark., 2013; Kitamura ve ark., 2020). Makrofaunanin ekosistem siireglerindeki yerleri ve
cesitliliklerinde meydana gelen degisimin ekosistem siireglerine olan etkilerinin belirlenmesi ormancilik
faaliyetlerine yon verici nitelikte olabilir.

Tesekkur

Bu makale, Meri(; Ca}_qr’ln doktora tezi sonuclarini icermektedir. Ender Makineci yénetimindeki QOktora tezi
2013 yilinda Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii'nde tamamlanmigtir. Bu ¢aligma, Istanbul Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi, Proje numarasi: 3122 tarafindan desteklenmistir.

Kaynaklar

1. Akburak, S., Makineci, E. (2016). Thinning effects on soil and microbial respiration in a coppice-
originated Carpinus betulus L. stand in Turkey. For Biogeosc For, 9; 783.

2. Aubert, M., Hedde, M., Decaéns, T., Bureau, F., Margerie, P., Alard, D. (2003). Effects of tree canopy
composition on earthworms and other macro-invertebrates in beech forests of Upper Normandy (France):
The 7th international symposium on earthworm ecology- Cardiff- Wales- 2002. Pedobiologia, 47; 904-
912.

3. Barbier, S., Gosselin, F., Balandier, P. (2008). Influence of tree species on understory vegetation
diversity and mechanisms involved—a critical review for temperate and boreal forests. Forest ecology
and management, 254; 1-15.

4. Bardgett, R.D., van der Putten, W.H. (2014). Belowground biodiversity and ecosystem functioning.
Nature, 515; 505-511.

5. Barros, E., Curmi, P., Hallaire, V., Chauvel, A., Lavelle, P. (2001). The role of macrofauna in the
transformation and reversibility of soil structure of an oxisol in the process of forest to pasture conversion.
Geoderma, 100; 193-213.

6. Binkley, D., Menyailo, O. (2005). Tree species effects on soils: implications for global change. Springer:
Netherlands.

7. Cakir, M., Makineci, E. (2013). Humus characteristics and seasonal changes of soil arthropod
communities in a natural sessile oak (Quercus petraea L.) stand and adjacent Austrian pine (Pinus nigra
Arnold) plantation. Environmental Monitoring and Assessment, 185; 8943-8955.

8. Cavard, X., Macdonald, S.E., Bergeron, Y., Chen, H.Y. (2011). Importance of mixedwoods for
biodiversity conservation: Evidence for understory plants, songbirds, soil fauna, and ectomycorrhizae in
northern forests. Environmental Reviews, 19; 142-161.

9. Coleman, D.C., Crossley, D.A., Hendrix, P.F. (2004). Fundamentals of soil ecology. Academic Press:
USA.

10. Cakir, M., Makineci, E. (2020). Litter decomposition in pure and mixed Quercus and Fagus stands as
influenced by arthropods. The Journal of Forestry Research, 31; 1123-1137.

11. Cepel, N., Glnay, T. (1984). Atatiirk Arboretumu Toprak Raporu. Orman Toprak Tahlil Laboratuvari,
Eskisehir.

12. Dindal, D.L. (1990). Soil biology guide. Wiley: New York.

13. Frouz, J., Elhottova, D., Kuraz, V., Sourkova, M. (2006). Effects of soil macrofauna on other soil biota
and soil formation in reclaimed and unreclaimed post mining sites: results of a field microcosm
experiment. Applied Soil Ecology, 33; 308-320.

14. Hattenschwiler, S., Gasser, P. (2005). Soil animals alter plant litter diversity effects on decomposition.
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America, 102; 1519-1524.

15. Jactel, H., Brockerhoff, E.G. (2007). Tree diversity reduces herbivory by forest insects. Ecology letters,
10; 835-848.




Cakir ve Makineci Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 2021, 23(1): 226-235

16. Jones, C.G., Lawton, J.H., Shachak, M. (1994). Organisms as ecosystem engineers. Qikos; 373-386.

17. Karaéz, M.O. (1991). Atatiirk arboretumu'ndaki bazi igne yaprakli plantasyonlarda 6lii 6rtiiniin kimyasal
ozellikleri {izerine arastirmalar. Journal of the Faculty of Forestry Istanbul University, 41; 68-86.

18. Kitamura, A.E., Tavares, R.L.M., Alves, M.C., Souza, Z.M.d., Siqueira, D.S. (2020). Soil macrofauna
as bioindicator of the recovery of degraded Cerrado soil. Ciéncia Rural, 50.

19. Korboulewsky, N., Perez, G., Chauvat, M. (2016). How tree diversity affects soil fauna diversity: a
review. Soil Biology and Biochemistry, 94; 94-106.

20. Leather, S. (2005). Insect sampling in forest ecosystems. Wiley-Blackwell: Oxfort, UK.

21. Lee, K., Foster, R. (1991). Soil fauna and soil structure. Soil Research, 29; 745-775.

22. Loranger-Merciris, G., Imbert, D., Bernhard-Reversat, F., Ponge, J.F., Lavelle, P. (2007). Soil fauna
abundance and diversity in a secondary semi-evergreen forest in Guadeloupe (Lesser Antilles): influence
of soil type and dominant tree species. Biology and Fertility of Soils, 44; 269-276.

23. Merlin, M., Perot, T., Perret, S., Korboulewsky, N., Vallet, P. (2015). Effects of stand composition
and tree size on resistance and resilience to drought in sessile oak and Scots pine. Forest Ecology and
Management, 339; 22-33.

24. MGM (2013). Orman ve Su Isleri Bakanhgi, Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Istanbul-Kiregburnu
istasyonu iklim verileri (2000-2013). In: Istanbul.

25. Ozturna, A.G. (2013). Atatiirk arboretumu (istanbul) topraklarinin toprak kaynaklari i¢in diinya referans
temeli’ne gore simiflandiriimasi. Fenbilimleri Enstitiisii (Yiiksek Lisans), Istanbul Universitesi, Istanbul.

26. Palacios-Vargas, J., Castano-Meneses, G., Gdmez-Anaya, J., Martinez-Yrizar, A., Mejia-Recamier,
B., Martinez-Sanchez, J. (2007). Litter and soil arthropods diversity and density in a tropical dry forest
ecosystem in Western Mexico. Biodiversity and Conservation, 16; 3703-3717.

27.Paquin, P., Coderre, D. (1997). Changes in soil macroarthropod communities in relation to forest
maturation through three successional stages in the Canadian boreal forest. Oecologia, 112; 104-111.

28. Petersen, H., Luxton, M. (1982). A comparative analysis of soil fauna populations and their role in
decomposition processes. Oikos, 39; 288-388.

29. Pretzsch, H., Block, J., Dieler, J., Dong, P.H., Kohnle, U., Nagel, J., Spellmann, H., Zingg, A. (2010).
Comparison between the productivity of pure and mixed stands of Norway spruce and European beech
along an ecological gradient. Annals of Forest Science, 67; 712-724.

30. Rousseau, L., Fonte, S.J., Téllez, O., Van der Hoek, R., Lavelle, P. (2013). Soil macrofauna as
indicators of soil quality and land use impacts in smallholder agroecosystems of western Nicaragua.
Ecological indicators, 27; 71-82.

31. Salamon, J.A., Scheu, S., Schaefer, M. (2008). The Collembola community of pure and mixed stands of
beech (Fagus sylvatica) and spruce (Picea abies) of different age. Pedobiologia, 51; 385-396.

32. Santos, S.A.P., Cabanas, J.E., Pereira, J.A. (2007). Abundance and diversity of soil arthropods in olive
grove ecosystem (Portugal): Effect of pitfall trap type. European Journal of Soil Biology, 43; 77-83.

33. Scherer-Lorenzen, M., Schulze, E.-D. (2005). Forest diversity and function: temperate and boreal
systems. Springer Science & Business Media: Germany.

34.Scheu, S. (2005). Linkages between tree diversity, soil fauna and ecosystem processes. In, Forest
Diversity and Function. Springer pp. 211-233.

35.Scheu, S., Albers, D., Alphei, J., Buryn, R., Klages, U., Migge, S., Platner, C., Salamon, J.A. (2003).
The soil fauna community in pure and mixed stands of beech and spruce of different age: trophic structure
and structuring forces. Oikos, 101; 225-238.

36. Shannon, C., Weaver, W. (1949). The Mathematical Theory of Communication. University of Illinois
Pres: Urbana.

37.SPSS (2011). IBM SPSS statistics base 20. SPSS Incorporated, Chicago, IL.

38. Swift, M.J., Heal, W., Anderson, J.M. (1979). Decomposition in Terrestrial Ecosystems. University of
California Press: Berkeley.

39. Vallet, P., Pérot, T. (2011). Silver fir stand productivity is enhanced when mixed with Norway spruce:
evidence based on large-scale inventory data and a generic modelling approach. Journal of Vegetation
Science, 22; 932-942.

40. Vehvildinen, H., Koricheva, J., Ruohomaki, K. (2008). Effects of stand tree species composition and
diversity on abundance of predatory arthropods. Oikos, 117; 935-943.

41.Wardle, D.A., Bardgett, R.D., Klironomos, J.N., Setéla, H., Van Der Putten, W.H., Wall, D.H.
(2004). Ecological linkages between aboveground and belowground biota. Science, 304; 1629-1633.

42.Wardle, D.A., Yeates, G.W., Barker, G.M., Bonner, K.I. (2006). The influence of plant litter diversity
on decomposer abundance and diversity. Soil Biology and Biochemistry, 38; 1052-1062.

43.WRB (2006). IUSS Working Group, World reference base for soil resources 2006. 2nd edition. World
Soil Resources Reports No. 103. FAO: Rome.




