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Bozkir-Orman Gegis Kusagindaki Cali Tiirlerinin Toprak
Biyocgesitliligine Etkisi
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Oz

Bitki ortiisiinii, ¢ali ve otsu tiirlerin olusturdugu kurak ekosistemlerde toprak canlilarinin aktiviteleri bir¢ok 6nemli
ekosistem siireclerinin olugsmasina neden olur. Kurak alanlarda 6zellikle yamalar halinde bulunan bitki Ortiisii
altinda, ¢al tlirlerinin altinda ve biyolojik toprak kabugunda mikroeklembacakl ¢esitliligi bitki ortiisiine sahip
olmayan alanlara kiyasla daha fazla bulunmaktadir. Bu ¢aligmada mese (Quercus pubescens Willd.) ve badem
(Amygdalus orientalis Mill.) ¢alilarinin toprak mikroeklembacaklilarinin miktar ve gesitliligi tizerindeki etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag i¢in 5 adet mese kolektifi ve 5 adet badem ¢alist belirlenmis ayrica 5 adet
cali tilirlerinin olmadigr kontrol alani 6rneklenmistir. Mikroeklembacaklilarin araziden orneklenmesi igin
bozulmamis toprak drnekleri 5 cm ¢apinda ve 5 cm yiiksekligindeki gelik silindirler kullanilmistir. Sonug olarak
mikroeklembacaklilarin miktarlar1 zamansal ve mekéansal degisiklikler gostermistir. Collembola ve Acarina
taksonlar1 mikroeklembacaklilarin mese alaninda % 97, badem alaninda % 93, kontrol alaninda ise % 97’sini
olusturmaktadir. En yiiksek toplam canli miktar1 31179 bry.m ile mese kolektifi altinda bulunmustur. Badem ve
kontrol alanlarinda bulunan toplam mikroeklembacaklilarin miktar1 mese alanina kiyasla sirasi ile % 75 ve % 69
daha azdir. Toprak nemi ve pH’s1 yar1 kurak bozkir orman gecis kusagindaki mikroeklembacaklilarin miktar ve
dagilimlarindaki en 6nemli faktordiir.

Anahtar Kelimeler: Collembola, Akar, ekoton, eklembacakli, mese, badem.

The Effect of Shrubs Species on Soil Biodiversity in Steppe-Forest
Transition Zone

Abstract

In the arid ecosystems formed by vegetation, shrub and herbaceous species, the activities of the soil fauna lead to
the formation of many important ecosystem processes. In arid areas, diversity of microarthropods are more
abundant especially under patchy vegetation, under shrub species, and in biological soil crust by comparison to the
non-plant covered area. In this study, it was aimed to determine the effects of oak (Quercus pubescens Willd.) and
almond (Amygdalus orientalis Mill.) shrub species on abundance and diversity of soil microarthropods. For this
purpose, 5 oaks and 5 almond shrubs were selected and 5 control areas without shrub species were sampled.
Microarthropods were collected by a soil core (5 cm diameter, 5 cm length) from each subplot. The abundance of
microarthropods showed temporal and spatial changes. Collembola and Acarina taxa are composed of 97 % in oak,
93 % in almond and 97 % in the control area. The highest total abundance was found in 31,179 inv.m in oak. The
total number of microarthropods in almond and control areas is 75 % and 69 % less than that of the oak respectively.
The soil humidity and pH were the most important factor determining distribution, abundance, and survival of soil
microarthropods in this semi-arid steppe-forest transition zone.
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1. Giris

Diinyadaki karasal alanlarin (144.150.000 km?) % 30’unu kurak alanlar kaplarken, toplam ormanlik alanlarin
(38.690.000 km?) % 6’sm1 kurak alan ormanlar1 kaplamaktadir (Malagnoux, 2007). Ulkemizin toplam alaninin
(783.562 km?) % 37’sini kurak alanlar goriilmektedir (Turan, 2018). Géreceli olarak biiyiik bir alani kaplayan bu
alanlar barindirdiklar: biyogesitlilik ve ekosistem fonksiyonlari bakimimdan hassas ekosistemlerdir (Shekhawat
ve ark, 2012). Genel olarak bitki ortiisiinii, ¢ali ve otsu tiirlerin olusturdugu kurak ekosistemlerde enerji akisi ve
besin maddesi dongiileri gibi 6nemli ekosistem siiregleri toprak canlilarinin aktiviteleri ile kontrol edilmektedir.
Ekosistemin verimliligini saglayan, toprak altindaki ve dolayli olarak toprak iistiindeki siireglerin isleyisi bu
canlilarin faaliyetlerine bagli olarak devam etmektedir (Cakir ve Makineci, 2012). Toprak eklembacaklilarinin,
ckosistem fonksiyonlarindaki rolleri ve biyogesitliliklerinin belirlenmesi, ekosistem siire¢lerinin anlagilmast
bakimindan 6zelliklede kurak ekosistemlerde dnemlidir (Cakir, 2017).

Kurak alanlarda yamalar halinde bulunan bitki 6rtiisiinde, ¢ali tiirlerinin altinda ve biyolojik toprak kabugunda
eklembacakli cesitliligi bitki Ortiisiine sahip olmayan alanlara kiyasla daha fazla bulunmaktadir (Lalley ve ark,
2006; Villarreal-Rosas ve ark, 2014; Liu ve ark, 2016). Ulkemizde kurak alanlarin biiyiik kisminda bozkir (step)
vejetasyonu goriilmektedir (Cetik, 1985). Yetigsme ortamina bagli olarak bozkir topraklar: farkl: fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zellikler gostermektedir. Genel olarak ¢ali ve otsu bitki tiirlerinin baskin oldugu bozkir alanlari bitki
tiirii ve gesitliligine baglh olarak, ince koklerin goreceli olarak hizli ayrismasi sonucunda iist topragin organik
madde ve biyogesitlilik bakimindan zengin olmasina neden olur (Frouz ve ark, 2001).

Toprak igerisinde veya hayatlarinin biiyiik boliimiinii topraga bagimli olarak yasayan canlilar, toprak canlilart
olarak adlandirilir. Viicut boyutlarina gore siniflandirilan toprak canlilar1 boyutlar1 < 100 pm olan toprak canlilar
mikroflora/mikrofauna, 100 pum ile 2 mm arasinda olan toprak canlilari mezofauna ve boyutlar1 > 2 mm olan
toprak canlilar1 makro/megafauna olarak adlandirilarak ii¢ gruba ayrilmaktadir (Coleman ve ark., 2004). Toprak
icerisinde yasayan, biiyiik cesitlilige sahip canlilarin ekosistem hizmetlerinin diizenlenmesinde 6nemli rolleri
vardir ve bu hizmetler ekosistemlerin sekillenmesinde 6nemli etkilere sahiptir (Bardgett ve ark, 2005). Kiiresel
degisim senaryolarinda yer alan ekosistem fonksiyonlar1 i¢in toprak alt1 biyogesitliliginin belirlenmesi, giderek
Onemi artan arastirma konular1 igerisinde yer almaktadir (Wolters ve ark, 2000). Mezofauna grubunda bulunan
mikroeklembacaklilar (100 um ile 2 mm) toprak igerisinde goreceli olarak sayica en fazla bulunan canlilardandir.
Belgrad ormani mese ekosisteminde &liidrtii ve toprak icerisindeki toplam miktarlar yaklasik 160.000 bry.m™
bulmaktadir (Cakir, 2013). Sayica fazla olmalari ve ¢evresel faktorlerden kolay etkilenmeleri nedeni ile komiinite
yapilart ve cesitlilikleri gosterge olarak kullanilmaktadir (Longcore, 2003).

Bu caligmanin amaci yar1 kurak alanda bulunan mese (Quercus pubescens Willd.) ve badem (Amygdalus
orientalis Mill.) ¢alilarinin toprak mikroeklembacaklilarinin miktar, gesitlilik ve zamansal degisimleri tizerindeki
etkilerinin belirlenmesidir.

2. Materyal ve Metot

Materyal

Arastirma alani, Cankart ili Yukaricavus koyi sinirlart igerisinde 40°42’ 01" kuzey enlemleri ile 33°38"21" dogu
boylamlari arasinda yer almaktadir. Alanin denizden yiiksekligi 950 m, bakis1 giiney-dogudur. Yar1 kurak iklime
sahip alanin yillik ortalama yagis1 402,1 mm yillik ortalama sicaklik 11,1 °C olup, en diisiik sicaklik -23,9 °C ile
Subat ayinda, en yiiksek sicaklik ise 42,4 °C ile Temmuz ayinda gériilmektedir (Cakir ve Bozkus, 2017).

- R od i N T g o | & V idi g SRS R s
) Sekil 1. Bozkir-orman gegis kusaginda bulunan badem (a), mese (b) ve kontrol (¢) arastirma alanlar1.
Ornek alan segiminde, jipsli topraklar iizerinde bulunan mese (Quercus pubescens) ve badem (Amygdalus
orientalis) calilarinin bulundugu alanlar dikkate alinarak belirlenmistir. Ornek alan icerisinden 5 adet mese
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kolektifi (¢ali toplulugu) ve 5 adet badem ¢alist belirlenmis ayrica 5 adette ¢ali tiirlerinin olmadig: kontrol alant
(tek yillik otsu tiirlerin oldugu toprak) 6rneklenmistir (Sekil 1).

Metot

Mikroeklembacaklilarin araziden orneklenmesi icin 5 cm ¢apinda ve 5 cm yliksekligindeki celik silindirler
kullanilarak bozulmamis toprak oOrnekleri alinmistir (Coleman ve ark., 2004; Meehan ve ark., 2006).
Mikroeklembacaklilarin toprak igerisindeki dagiliminin giin igerisinde farkli olmasindan dolay1 her 6rnekleme
zamaninda ayn1 saat araliginda (11:00 ile 15:00 aras1) yapilmistir (Bird ve ark., 2004). Belirlenen 5’er adet mese,
badem calis1 ve kontrol alanlarinda 2016 Kasim ve 2017 Eyliil tarihleri arasinda 2 ayda bir mikroeklembacaklilar
orneklenmis toplam 90 (3 arastirma alan1 x 5 silindir 6rnegi x 6 ay) ¢elik silindir 6rnegi alinmistir (Kautz ve ark.,
2006; Salmon ve ark., 2006). Silindir &rnekleri dikkatlice aliiminyum folyo ile sikistirilmadan sarilip
paketlenmistir. Silindir 6rneklemelerinde dogal toprak ve gézenek yapisinin ve canli yollarinin zarar gérmesini
engellemek i¢in herhangi bir kapak kullanilmamustir. Toprak 6rnekleri her hangi bir sikismaya neden olmayacak
sekilde tek siral1 olarak kasalara konularak laboratuvara taginmis ve 4-5 giin siiresince Berlesse Hunisi ile ekstrakt
edilmistir. Ornekler % 70’lik etil alkol igerisinde saklanmistir (Joo ve ark., 2006). Mikroeklembacaklilar
binokiiler stereo mikroskop (Leica S8 APO, Wetzlar, Germany) ve biyolojik mikroskop (Bel Bio3, Monza, Italy)
kullanilarak takim, alttakim veya familya seviyesinde teshis edilmis ve miktarlar1 belirlenmistir (Salmon ve ark,
20006). Teshis anahtar1 olarak Dindal (1990), Bei-Bienko ve ark. (1967) ve Krantz (1978)’dan faydalanilmistir.

Mikroeklembacaklilarin miktarlari ile yetisme ortami 6zelliklerinin karsilastirilabilmesi igin 6rnekleme yapilan
her bir noktanin yanindan 5 cm derinligindeki toprak sicakligi (toprak termometresi ile) dl¢iilmiis ve ayrica alinan
toprak orneklerinde nem tayini, pH ve EC analizleri yapilmistir (Karadz, 1989).

Istatistiksel Analiz

Farkli ¢ali tiirleri ile kontrol alanlarina ait degiskenler tamamen rastgele desene uygun varyans analizi (ANOVA)
ile % 95 giiven diizeyinde (o = 0,05) karsilastirilmistir. ANOVA sonuglari, istatistiki olarak farklilik gosteren
degiskelerin ortalamalari Tukey post hoc testi ile ayrilmistir. Istatistiki analizlerde SPSS programindan
yararlanilmistir (SPSS, 2003). Mikroeklembacaklilara ait komiinite parametrelerinin belirlenmesinde miktar (A
m?) ve Shannon g¢esitlilik indisi (H') kullanilmistir (Shannon ve Weaver, 1949). Toprak eklembacaklilarinin
miktar ve komiinite yapilarini etkileyen degiskenler RDA (Redundancy Analysis) ordinasyon teknigi kullanilarak
CANOCO 5.0 yazilimi ile hesaplanmistir (Smilauer ve Leps, 2014).

3. Bulgular ve Tartigsma

Mese, badem ve kontrol alanlarina ait bazi ¢evresel degerler ile canli miktarlarina ve bu canlilarin Shannon
cesitlilik indekslerine ait sonuglar Tablo 1°de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore alanlar arasinda 6nemli
diizeyde fark oldugu belirlenmistir. Mese kolektifleri altindan elde edilen toprak sicakligi ve toprak pH'st diger
iki alana kiyasla diisiik degerlere (P < 0,01) sahipken toprak nemi ve mikroeklembacakli miktari (A) bakimindan
yiiksek degere sahiptir (P < 0,01). Biyogesitlilik bakimindan en yiiksek deger mese kolektifinde bulunmus ve
kontrol alanina kiyasla % 46 daha fazla oldugu belirlenmistir (P < 0,006). Badem ve kontrol alanlar1 arasinda
toprak sicakligi ve elektriksel iletkenligi (EC) disinda istatistiksel bir fark bulunamamuistir (Tablo 1).

Tablo 1. Bazi ¢evresel faktorler ile mikroeklembacaklilara ait ANOVA sonuglari.

Mese Badem Kontrol P
T (°C) 15,27 a 17,96 b 21,49¢ 0,000
pH 6,78a 6,97 b 6,98 b 0,000
EC (uSM cm™) 405,58 a 1017,30 b 278,18 a 0,000
W (%) 33,80a 19,16 b 21,60 b 0,005
A (bry.m?) 31179 a 7661 b 9567 b 0,004
J’ 0,65a 0,81b 0,72ab 0,012
H' 120a 0,95ab 0,82b 0,006

T: toprak sicakhigi, EC: elektiriksel iletkenlik, A: Mikroeklembacakli miktar1, J': Pielou’s Evenness, H": Shannon-Wiener ¢esitlilik indisi,
ayni satirda bulunan ayn1 haflar (a,b,c) istatistiksel olarak 6nemli farklilik olmadigini gostermektedir.

Toprak mikroeklembacaklilarinin kominite yapilart mevsimlere gore degisiklik gostermektedir (Wiwatwitaya ve
Takeda, 2005). Yapilan ¢aligmada da mikroeklembacaklilarin miktarlarinin zamansal ve mekansal degisiklikler
gosterdigi  goriilmiistir (Sekil 2). Mese kolektiflerinin altinda her mevsim bulunan kalin 6li ortii
mikroeklembacaklilar i¢in uygun yetisme ortami sagladigi goriilmiis ve her ornekleme zamaninda canlilara
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rastlanmigtir. Ancak 6zellikle Isotomidae ve Hypogastrurida gibi taksonlar kurakliktan olumsuz etkilendikleri
icin kurak donemde badem ve kontrol alanlarinda bulunamamistir (Sekil 2 b, ¢). Badem altinda az miktarda 6lii
ortii, yaprak dokiimiinden hemen sonra goriilmiis sonraki aylarda ise 6lii Ortii olusturabilecek yogunlukta bir
organik maddeye rastlanilmamistir. Kontrol alaninda ise tek yillik otsu bitkilerin toprak {iistii kisimlarinin
bulundugu, 6lii ortii olarak tanimlanamayacak bir organik madde birikimi goriilmiistiir. Olii 6rtii miktarimin ve
kalitesinin mikroeklembacaklilarin miktar ve ¢esitliligi iizerinde 6nemli etkileri oldugu bilinmektedir (Cakir ve
Makineci, 2013; Cakir ve Makineci, 2018).

Collembola ve Acarina yasam stratejileri bakimindan farklilik goésteren 6nemli iki taksondur. Collembola
bireyleri yasam stratejisi bakimindan r-se¢ilimli; hizli iireme yeteneginde ve popiilasyon boyutlart hizli artan veya
azalan canlilardir, Acarina bireyleri ise K-secilimli canlilar olup bulunduklart ortama uyum saglayan diisiik ireme
yetenegindeki, fakat popiilasyon biiyiikliikleri goreceli olarak sabit olan canlilardir (Coleman ve ark, 2004;
Quadros ve ark, 2009). Mikroeklembacaklilarin yasam dongiileri toprak nemi ile yakindan iliskilidir. Kurak
aylarda, yasamlarim toprak icerisinde veya uyku durumunda gegirirler (Christiansen, 1964; Irmler, 2006). Ornek
alanlardan elde edilen Oribtida, Mezostigmata ve Prostigmata taksonlar1 incelendiginde Collembola taksonlarina
kiyasla her ay biitiin 6rneklemelerde varliklarini siirdiirdiikleri goriilmektedir (Sekil 2 d,e,f).
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Sekil 2. Bazi mikroeklembacaklilarin zamansal ve mekansal degisimi.

Toprak mikroeklembacaklilarin komiinite yapilarinin bilylik kismimi Collembola ve Acarina taksonlari
olusturmaktadir. Collembola ve Acarina taksonlariin mikroeklembacaklilarin, Wiwatwitaya ve Takeda (2005)
% 91’ini Joo ve dig. (2006) ise % 96’sim olusturdugunu belirtmistir. Arastirma alanlarindan elde edilen
Collembola ve Acarina taksonlar1 mikroeklembacaklilarin mese alaninda % 97, badem alaninda % 93, kontrol
alaninda ise % 97’sini olusturmaktadir. Mikroeklembacaklilarin metrekaredeki yillik ortalama miktarlar
incelendiginde alanlar arasindaki Oribatida, Prostigmata, Astigmata, Entomobryidae ve Araneae taksonlarinin
miktarlari istatistiksel olarak farkli oldugu belirlenmistir (P < 0,05). En yiiksek toplam canli miktar1 mese kolektifi
altinda bulunmugstur. Badem ve kontrol alanlarinda bulunan toplam mikroeklembacaklilarin miktar1 mese alanina
kiyasla sirasi ile % 75 ve % 69 daha azdir (P = 0,001) (Tablo 2).
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Tablo 2. Mikroeklembacaklilarin mese ve badem calilar1 ile kontrol alanlarindaki (bry.m?) ortalama miktarlari.

Taxon Kisaltma Mese % Badem % Kontrol % F P

Acari Oribatida Ori 7037,3a 22,6 2459,3b 32,1 26716b 279 6,113 0,004
Mesostigmata Mes 999,6 32 632,5 8,3 614,8 6,4 1,492 0,234

Prostigmata Pro 10314,9a 33,1 2976,8b 38,9 4870,0ab 50,9 3,262 0,046

Astigmata Ast 98549a 316 3362b 44 2433b 25 4,852 0,011

Collembola Entomobryidae  Ent 1167,7a 3,7 247,7b 32 4512b 4,7 6,008 0,004
Isotomidae Iso 570,6 18 318,5 4.2 123,8 1,3 1599 0,211

Sminthuridae Smin 106,2 0,3 0,0 0,0 194,6 20 1,759 0,181

Onychiuridae Ony 17,7 0,1 0,0 0,0 17,7 0,2 0,500 0,609

Hypogastruridae Hypo 256,5 0,8 194,6 25 53,1 0,6 1,051 0,356

Diplopoda Julidae Jul 0,0 0,0 44,2 0,6 0,0 0,0 1,000 0,374
Polidesmida Poli 17,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 1,000 0,374

Chordeumatida ~ Chor 17,7 0,1 0,0 0,0 17,7 0,2 0,500 0,609

Polyxenidae Poly 354 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 1,000 0,374

Chilopoda Geophilomorpha Geo 0,0 0,0 0,0 0,0 354 0,4 1,000 0,374
Protura Prot 354 0,1 17,7 0,2 0,0 0,0 0,600 0,552
Pauropoda Paur 17,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 1,000 0,374
Arachnida Araneae Arac 22,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 1,000 0,374
Pseudoscorpionida Pscr 17,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 1,000 0,374
Sympyla Scutigerella Scut 17,7 0,1 0,0 0,0 17,7 0,2 0,500 0,609
Hymenoptera Formicidae Form 35,4 0,1 247,7 3.2 17,7 0,2 1,507 0,230
Diger Oth 6369a 20 188b 24 2389b 25 5961 0,004
TOPLAM 31179a 100 7661b 100 9567b 100 6,110 0,004

RDA analizi sonucunda ilk eksenin toplam varyansi agiklama pay1 % 36,6 ve ikinci eksenin % 3,7 olarak
belirlenmistir. RDA analizi, toprak asitligi (pH, P = 0,009) toprak nemi (W, P = 0,001) ve biyogesitliligin (H', P
= 0,001) mikroeklembacaklilarin dagiliminda istatistiksel olarak énemli parametreler oldugunu gostermektedir.
Ayrica mikroeklembacaklilarin miktarlar1 da alanlara gore farklilik gostermektedir. Mikroeklembacakli
yogunlugunun mese alaninda yiiksek oldugu RDA analizi ile belirlenmistir (Sekil 3).

o
o

Badem

Kontrol

Pscr

Scut
Chor " Smin

©
o H
-0.4 0.8

Sekil 3. Toprak mikroeklembacaklilart ve gesitli gevresel faktorlerin mese, badem ve kontrol alanlarinda RDA
analiz sonucu. pH: toprak asitligi, W: toprak nemi, H': Shannon biyogesitliligi. Diger kisaltmalar i¢in Tablo 2’ye bakiniz.

Ordinasyon testi, mikroeklembacaklilarin alanlara gore dagilimindaki en onemli faktorlerin toprak pH’si ve
toprak nemi oldugunu gostermistir. Mikroeklembacaklilarin miktar1 toprak nemi ile pozitif pH ile negatif bir iliski
iginde oldugu goriilmektedir (Sekil 3). Tablo 1°de verilen sonuglara gore en yiiksek toprak nem degerine ve en
diisiik pH degerine sahip olan mese alan1 oldugu goriilmektedir. Ayrica alanlar arasinda toprak sicakligi ve
elektriksel iletkenlik (EC) arasinda 6nemli bir fark olmasina ragmen (P < 0,001) mikroeklembacaklilarin

587
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dagiliminda bu iki faktoriin nemli olmadigi RDA analizi sonucunda ortaya ¢ikmustir (Tablo 1 ve Sekil 3).

4. Sonug ve Oneriler

Toprak canlilarinin dagiliminda mevsimler ve toprak 6zellikleri ile birlikte 6lii 6rtii miktar1 da dnemli bir yer
tutmaktadir. Olii &rtiiniin miktar ve kalitesi, ciiriik¢iil mikroeklembacaklilarin yasamlar1 igin hayati rol
oynamaktadir. Yapilan calismada en yiiksek mikroeklembacakli miktar 61t 6rtii miktar: fazla olan mese (Quercus
pubescens) kolektifi altinda gérilmiistiir. Bununla birlikte en yiiksek biyolojik ¢esitlilik (H') degeri de mese
kolektifinde belirlenmistir. Onemli kurak alan bitki tiirlerimizden olan bademin (Amigdalus orientalis)
yapraklarinin kiigiikliigii ve alanda tek bireyler halinde bulunmasindan dolay 6li 6rtii birikimi ger¢eklesmemis
ve bu durum kontrol alani ile mikroeklembacakli miktar1 bakimindan istatistiksel bir fark ¢ikmamasina neden
olmustur. Ayrica mikoeklembacaklilarin yar1 kurak alanlardaki dagiliminda en 6nemli faktorler arasinda toprak
nemi ve pH’s1 oldugu da ortaya konulmustur.

Sonug olarak toprak mikroeklembacaklilarinin miktar ve gesitliligi, toprak biyolojik kalitesinin bir gostergesidir.
Ayrica mikroeklembacaklilar igin i¢ Anadolu bolgesi yari-kurak alanlarinda yayilis gdsteren mese kolektiflerinin
sicak noktalar olusturdugu belirlenmistir. Bu baglamda mese kolektiflerinin korunmasi hatta gerekli miidahaleler
ile genigletilmesi, bu alanlarin toprak biyogesitliligi ve toprak {istii biyogesitliligi acisindan dnem tagimaktadir.
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