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Karabiik yoresinde farkh arazi kullanimi ve mevsimlerin karsilastirilmasinda
sicrar kuyruklularin (Collembola: Arthropoda) biyolojik gosterge olarak
kullanim
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Ozet: Farkh arazi kullanimi ve mevsimsel sartlar, toprak ozellikleri ve toprak kalitesi iizerinde etkili faktorlerdendir. Toprak
kalitesi olgiitlerinden biyolojik gostergelerin kullanimi giin gegtikge artmaktadir. Burada sunulan ¢alismada, biyolojik gostergeler
ile farkli arazi kullanimi ve mevsimin toprak biyolojik kalitesine etkisini ortaya koyulmasi amaglanmigtir. Calismada, topraktaki
Collembola miktar ve gesitliligi ile QBS-c (Collembolalara dayali biyolojik toprak kalitesi) indeksi kullamlmustir. Ornekleme,
agaclandirilmis alan, galilik, dogal gayir ve islenmis topraktan dort mevsimde 3 tekerriirlii olarak yapilmistir. Her bir alandan 5x5
cm boyutlarindaki silindirlerle toprak ¢rnekleri alinarak ekstrakt edilmistir. Orneklerdeki Collembolalar familya diizeyinde
siniflandirilmistir. Collembolalar hem miktar ve biyolojik ¢esitlilik bakimindan hem de ekolojik morfolojik 6zelliklerine bagl
olarak QBS-c indeksi bakimindan degerlendirilmis ve istatistiki analizler yapilmustir. Arastirmanin sonucunda, ¢alisma alaninda
tim arazi kullanim tiirlerinin yillik ortalamasi olarak 12853 birey/m? Collembola bulunmustur. Collembola miktar ve
biyogesitliligi tizerinde farkli arazi kullaniminin etkili olmadig1 tespit edilmistir. Fakat, mevsimler arasinda 6nemli bir farklilik
oldugu belirlenmigtir. Ortalama Collembola miktar1 bahar ve giiz mevsiminde (20.500 birey/m?) en yiiksek, yazin ise (2761
birey/m?) en diisiik bulunmustur. QBS-c indeks degerleri farkli arazi kullanimi arasinda benzer olmasina ragmen, mevsimsel
olarak farkliliklar gostermistir. Bu ¢caligmada, QBS-c indeksi degeri ile Collembolalarin miktar ve biyogesitlilik degerleri toprak
kalite gostergesi olarak benzer sonuglar vermistir ve birbirlerinin yerine kullanilabilir niteliktedir. QBS-c indeksi 6rnek
icerisindeki tiim bireyleri saymayi gerektirmeyen daha kolay bir yontem oldugundan, pratik uygulamalar i¢in onerilebilir.
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The use of collembolans (Collembola: Arthropoda) as a biological indicator in
comparison of different land use and seasons in Karabiik

Abstract: Land use types and seasonal conditions are effective factors on soil properties and soil quality. One of the criteria of
soil quality is biological indicators. The effects of different land use types and seasonal changes on soil biological quality have
been investigated with biological indicators. For this purpose, the amount and biodiversity of Collembola in the soil and the QBS-
¢ index (Soil Biological Quality Index based on Collembolans) were used. For this purpose, three replications samplings were
carried out for 4 seasons from the area representing 4 different land use types, consisting of afforested area, bush area, natural
meadow area and tillage area in the Kilavuzlar village, Karabuk. Soil samples were taken with 5x5 cm cylinders and extracted.
Collembolans in the examples are classified at the family level. Collembolans were evaluated in terms of amount and biodiversity
as well as the QBS-c index depending on their ecological morphological properties and statistical analyzes were performed. As a
result of the research, an annual average of 12853 individuals/m? Collembola was found in the study area. Different land use
types did not affect amount and biodiversity of Collembola. The average amount of Collembola is the highest in spring and
autumn (20,500 individuals/m?) and the lowest in summer (2761 individuals/m?) and is significantly different. Although the
QBS-c index value is similar among land use types, it was found to be seasonally different. In this study, the QBS-c index value
and the quantity and biodiversity values of Collembolans gave similar results as soil quality indicators and are interchangeable.
Since the QBS-c index is an easier method that does not require counting all individuals in the sample, it can be recommended for
practical applications.
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1. Giris nadir  taksonlarm  miktarlarindan  olumsuz  yonde
etkilenebilmektedir ~ (Santorufo  vd., 2012). Bu

Toprak kalitesinin ve kullanimimin siirdiiriilebilirligini olumsuzluklarmn ortadan kaldirilmas: amaciyla, toprak

degerlendirmede son yillarda biyolojik gostergeler birgok
arastirmada kullanilmaktadir (Nortcliff, 2002). Biyolojik
gostergeler kabul edilen toprak omurgasiz topluluklarini
tanimlamak i¢in, incelenen temel Ozellikler miktar ve
biyogesitlilik indeksleridir. Ancak bu indeksler istilac1 ve

omurgasiz faunasinin topraga adaptasyon derecesini temel
alan ¢esitli Biyolojik Toprak Kalite (QBS) “Qualita
Biologica del Suolo” indeksleri onerilmektedir. Faunanin
topraga adaptasyon derecesine odaklanmak, tiir diizeyinde
karmagik taksonomik tanimlamalara ihtiyag
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birakmamaktadir. Bu da QBS analizinin uzman olmayanlar
tarafindan da kullanilabilecegi anlamina gelmektedir (Parisi,
2001). QBS indeksleri, toprak biyolojik kalitesini temsil
edebilme yetenegine sahip, gosterge niteliginde segilen canli
grubuna gore adlandirilmaktadir. Birgok ¢alismada, QBS-ar
eklembacaklilara (arthropoda; -ar) (Parisi vd., 2005), QBS-¢e
toprak solucanlarina (earthworms; -e) (Fusaro vd., 2018) ve
QBS-c kuyrukla sigrayanlara (Collembola; -c) (Parisi ve
Menta, 2008) dayanan biyolojik toprak kalite indeksleri
olarak kullanilmustir.

Toprakta yasayan Collembolalar diinya iizerinde
oldukca yaygindir ve ekolojik olarak iyi adapte olmuslardir.
Collembolalar, toprak mezo faunasi igerisinde en ¢ok sayida
bulunan taksonomik gruplardan biridir (Neher ve
Barbercheck, 1999). Genellikle  toprak mikro
eklembacaklilarinin % 20-50'sini  olugtururlar ve farklhi
yasam alanlarinda yaklasik 30.000 ila 60.000 birey/m*'lik
yogunlukta bulunabilirler (Duyar, 2018) Bazen birkag
hektar alan i¢inde 60 kadar farkli tiire rastlanilabilmektedir
(Petersen ve Luxton, 1982). Collembolalar, topragin
kimyasal bileseni (Cassagne vd., 2003), asiditesi (Ponge,
2000) ve nem orani1 (Duyar ve Makineci, 2016) gibi mikro
yasam kosullarindaki degisikliklere olduk¢a hizli tepki
verirler. Bu nedenle genellikle toprak kalitesi ve toprak
saghigi  degisikliklerin ~ biyolojik  gOstergesi  olarak
onerilmektedir ~ (Frampton, 1997). Baz1  yazarlar,
Collembolalar1 toprak biyolojik kalite indeksi (QBS-c)
olarak basarili bulmus ve kullanimini Onermistir (Parisi
2001; Gardi vd., 2002; Parisi vd., 2005).

Tarim ve ormancilikta toprak asli kaynak ve sermayedir.
Toprak diinyamizdaki en heterojen ekosistemlerden biridir
(Santorufo vd., 2012). Farkli arazi kullanim tiirlerinin
(Giller vd.,1997) ve mevsimsel sartlarin (Parisi ve Menta,
2008) toprak canlilarinin faaliyetleri ve ¢esitliligi tizerinde
onemli bir etkisi vardir. Ayrica, arazi kullanim tiirlerinin
toprak kalitesi iizerindeki etkisine iligkin bilgiler artmaktadir
(Oliveira Filho vd., 2016). Arazi kullanim tirleri, toprak
organizmalar1 igin bir yasam alani olusturan topragin
agregat yapisini etkilemektedir (Celebi, 1970). Topraklar
ormandan tarim alanina doniiserek dogal yapidan
uzaklastikca biyolojik gosterge degerleri de diismektedir
(Menta vd., 2018). Toprak tizerinde 6lii ortli olusturabilen
ormanlik alanlar ile cayirlik alanlarin topraktaki besin
dongiistine katkis1 farklidir (Kostenko, 2018). Topraga giren
organik madde miktar1 degisecegi ig¢in; topragin bazi
kimyasal ve fiziksel 6zellikleri de degisebilecektir (Fusaro
vd., 2018). Topragin sundugu ekosistem hizmetlerinin
verimliliginin izlenmesi igin toprak kalitesinin kolay ve hizl
bir sekilde degerlendirilmesine imkan veren kaynaklarin
mevcudiyeti birincil 6nem kazanmaktadir (Doran ve Zeiss,
2000; Paoletti vd., 2009). Toprak kalitesi, degerlendirmenin
Olgegine ve amacma bagli olarak kimyasal, fiziksel,
biyolojik parametreler igeren ¢ok sayida gosterge ile
degerlendirilebilir (Gardi vd., 2002; Solida vd., 2015).

Mevsime bagli olarak degisen nem ve sicaklik, toprak
mikro iklimini ve mezo fauna faaliyetlerini etkilemektedir
(Wang ve Ruan, 2011). Ayrica, arazi kullanim tiirleri de,
mezo fauna topluluklarmin yapisi ve gesitliliginde 6nemli
degisikliklere yol agabilmektedir (Twardowski vd., 2016).
Cogunlugu eklembacakli subesi taksonlarindan olusan bu
canlilar, organik maddelerin ayristirilmasinda farkli trofik
seviyelerde yer alirlar. Collembolalar, genel olarak birincil
ayristiricilar olarak degil, esas olarak toprak besin agnin
mikro flora diizenleyicileri olarak, O6lii organik madde

ayrismasini arttirir veya inhibe ederler (Seastedt, 1984).

Collembolalarin patojenik mantarlar yiyerek tiikettikleri de

bilinmektedir (Neher ve Barbercheck,1999). Dolayisiyla bir

cesit biyolojik miicadele ajani rolii iistlenirler.

Biyolojik parametreler toprak kalite gostergesi olarak
uluslararast ¢aligmalarda yaygin olarak kullanilmasina
ragmen bu tiir caligmalar Tiirkiye’de sinirli sayidadir.
Ayrica farkli arazi kullanimlarmin = ve  mevsimsel
degisimlerin biyolojik parametreler tizerindeki etkilerine ait
yeterince ulusal c¢alisma bulunmamaktadir. Biyolojik
parametrelerin toprak kalite gdstergesi olarak kullanilmasina
yonelik yapilacak ulusal calismalar, bu bilim alaninin
Tiirkiye’de uygulanabilirligi agisindan yararli olacaktir.

Bu calismada, agaglandirilmig alan, ¢alilik, dogal cayir
ve iglenmis toprak gibi farkli arazi kullanim tiirlerindeki
arazilerde toprak kalitesinin  biyolojik  gOstergelerle
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla, asagidaki hipotezler
test edilmigtir:

1- Arazi kullamim tirii toprakta yasayan Collembolanin
miktar1 ve gesitliligi izerinde etkilidir.

2- Mevsimsel degisim toprakta yasayan Collembolanin
miktar1 ve ¢esitliligi izerinde etkilidir.

3- Toprak ortamindaki degisiklikler, farkli ekomorfolojik
tiplerdeki Collembola taksonlarinin varligina dayanan
(QBS-c) biyolojik kalite indeksinin kullanilmasi ile
toprak kalitesinin tahminini saglayabilir.

Bunun i¢in Karabiik’te farkli arazi kullanim tiirleri ve
mevsimsel degisimlerin neden oldugu toprak ozellik
degisiklikleri géz Oniinde bulundurarak toprakta yasayan
Collembolalarin miktar ve ¢esitliligi arastirtlmstr.

2. Materyal ve metot
2.1. Calisma alam

Calisma alani, Karabiik ili merkez koylerinden
Kilavuzlar Kdyii mevkiinde ve 41°11'46"N 32°38'52"E ile
41°12'33"N 32°39'47"E koordinatlar1 arasindaki sahadir.
Calisma alanm1 diiz ve hafif meyilli (<%10) bir arazi yapisina
sahiptir. Denizden ortalama yiikseltisi 350 m ve genel bakisi
kuzeydir. Caligmada farkli arazi kullanim tiplerini
ornekleyebilmek icin, agaglandirilmig alan, ¢alilik, toprak
islemesi yapilmis arazi ve dogal c¢ayirdan olusan 4 farkli
arazi kullamim tiiri seg¢ilmistir. Agaclandirilmis alan;
karacam ve sedir tiirlerinden kurulu gogiis ¢ap1 4 - 8 cm
olan agaclandirma sahasidir. Calilk; peyzaj amagh
olusturulmus siirlingen ardig, ilex ve lavanta gruplaridir.
Toprak islemesi yapilmis arazi; genis aralikli bodur
agaclardan kurulu meyve bahgesinde ot kontrolii amaciyla
traktorle stirtilmiis agiklik alanlardir. Dogal cayir; en az 10
yildir tarim veya hayvancilik yapilmayan dogal ¢imenlik
alandir.

Yoreye ait iklim verileri, Meteoroloji Genel Midiirligii
(MGM) Karabiik Meteoroloji Istasyonunun 1981 -2010
yilart araligina ait uzun yillar ortalamalaridir (Cizelge 1).
Calisma alanmm iklimi yar1 karasal bir 6zellikte olup en
soguk ay Ocak (2,9°C), en sicak ay ise Temmuzdur (24°C).
Bahar ve gliz mevsiminin ortalama sicakliklari oldukg¢a
yakindir (=13°C). Her mevsim yagish olsa da bahar en
yagish mevsimdir (MGM, 2020). Calilik alan yazin
damlama sulama sistemi ile sulanmasina ragmen, diger arazi
kullanim tiirlerinde  her hangi bir sulama sistemi
bulunmamaktadir.
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Cizelge 1. Caligma alanina ait ortalama iklim verileri

(MGM, 2020)

Ortalama iklim verileri Kis Bahar Yaz Giiz Yillik
Sicaklik (°C) 40 125 230 138 133
En yiiksek sicaklik (°C) 90 201 315 215 205
En disiik sicaklik (°C) 0,4 6,5 15,7 8,6 78

Mevsimlik yagis miktart (mm) 131,1 156,2 92,7 117,0 497

2.2. Toprak ozellikleri

Her bir farkli arazi kullanim tipini temsil edecek
noktalardan 0-5 cm st mineral toprak tabakasindan her
mevsim ticer ornek alinarak bazi toprak Ozellikleri tespit
edilmistir. Toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik
(EC) 1/2,5 oraninda toprak/su oraninda pH/EC metre ile
Olciilmiistlir (Jackson, 1979). Toprak tekstiiri Bouyoucos
hidrometre yontemiyle; toprak tiirli ise uluslararasi tane
gaplar1 ticgenine gore belirlenmistir (Bouyoucos, 1951).
Toprak hacim agirlif1 ve nem orani hacim silindiriyle alinan
toprak orneklerinin taze ve kuru (105°C ve sabit agirliga
kadar kurutulmus) agirliklarina dayanarak bulunmustur
(Gulgur, 1974). Analiz sonuglarina gore, ¢aligma alaninin
toprag: tagsizdir. Toprak taneciklerinin oran1 kum %27, toz
%32 ve kil %41 olup, uluslararasi toprak tiggenine goére
toprak tiirii killi topraktir. Ortalama taze toprak hacim
agirhi@ 1485 g/1, kuru toprak hacim agirhigr 1211 g/l, nem
oran1 %52, pH 7,3 ve elektriksel iletkenlik 637
uSiemens’tir.

2.3. OBS analizi i¢in orneklerin alinmasi

QBS degerlerini elde etmek igin ana fazlar sunlardir: 1)
orneklerin alinmasi; 2) faunanin ¢ikartilmasi; 3) elde edilen
orneklerin korunmasi; 4) biyolojik formlarin belirlenmesi;
5) QBS indeksinin hesaplanmasidir (Parisi vd., 2005).

Ornekler dort farkli arazi kullamim tipini temsil eden
birer parsel igerisinden almmustir. Deneme deseni, dort
farkli arazi kullanim tipinde, dort mevsimde, tg tekerriirlii
rastgele ornekleme olarak uygulanmistir. Orneklemelerin
yapildigi aylar ocak, nisan, temmuz ve ekim aylaridir.
Omekler bu aylarin son haftalarinda saat 10-12 arasinda
alinmustir.

Collembolalarin &rneklenecegi topraklari almak igin,
keskin kenarli metal silindirler (5 cm ¢ap, 5 cm derinlik)
kullanilmigtir. Numuneler silindirlerle birlikte naylon filme
sarilarak, plastik torbalarda toplandi ve daha sonra
laboratuvardan  tagindi.  Toprak  eklembacaklilarinin
¢ikarilmasi degistirilmig Tullgren hunilerinde
gergeklestirilmistir. Her numune alt1 giin siireyle ekstrakt
edildi. Ekstraksiyondan sonra, Collembolalar bir stereo
mikroskop altinda sayilmig ve %75 etil alkol iginde
korunmustur. Bireyler mevcut teshis anahtarlart esas
alinarak bir stereo zoom mikroskop altinda familya
diizeyinde tanimlanmistir (Bei-Bienko vd., 1967; Dindal,
1990; Fjellberg, 2007).

2.4. QBS analizi

QBS analizi, omurgasiz toprak faunasmin toprak
ortamlarina adaptasyonunu ortaya koyan morfolojik
karakterlerinin  degerlendirilmesi  ile  gerceklestirilir.
Gosterge fauna grubunun toprak icerisindeki ekosisteme
uyum diizeyleri Ekolojik Morfolojik Form Indeksi (EMI) ile
ifade edilmektedir. Ilgili fauna icin olusturulan uyum

kriterlerine gore toprak icerisinde yasamaya en iyi adapte
olmus form en yiiksek puani alirken en az uyum gosteren en
diigiik puan1 almaktadir (Parisi, 2001).

Topragin  ekstraksiyonundan  sonra  Collembola
familyalar1  ekolojik morfolojik taksonlara ayrilarak,
smiflandirilmistir. Her familya igin ekomorfolojik formuna
uygun O (adaptasyon yok) ile 40 (maksimum adaptasyon)
arasinda degisen farkli birer EMI degeri hesaplanmistir. Her
bir 6rnekte tanimlanan biyolojik formlarla iligkili tiim EMI
degerlerinin toplami, QBS-c degerini olusturmaktadir
(Parisi ve Menta, 2008).

2.5. Biyolojik indeksler ve veri analizi

Collembola toplulugu toprak biyogesitliligi ve Kkalite
indeksleri kullamlarak analiz edilmistir. Orneklerdeki
taksonlarin birey sayilari (N) birey/m? ve toplum igerisinde
bulunma yiizde oranlar1 baskinlik oram1 (B) olarak
degerlendirilmistir. ~ Toplanan  6rneklerin  biyolojik
cesitliligini  degerlendirmek i¢in  Shannon  gesitlilik
indeksinin (H') yan sira, gozlenen takson sayisini ifade eden
taksonomik zenginlik (S') ve 6rnek igerisindeki taksonlarin
oransal agirlikli ortalamasini ifade eden Simpson indeksi
(D) kullamlmistir (Giilsoy ve Ozkan, 2008). Topragmn
biyolojik kalite gostergesi olarak da QBS-Collembola
indeksi (QBS-c) (Parisi ve Menta, 2008) kullanilmgtir. Elde
edilen veriler arazi kullanim tiirleri ve mevsimlere
dagilimlar1 bakimidan SPSS istatistik programi ile analiz
edilmistir. Taksonlarin arazi kullanim tiirleri ve mevsimlere
dagilimlari  ANOVA, varyans analizinde oOnemli fark
bulunan parametrelerin  ortalamalarinin  Kkarsilastirilmasi
Duncan testi ve toplum igerisindeki oranlar yilizde analizleri
ile belirlenmistir. Ayrica miktar ve QBS-c indekslerinin
mevsimlik olarak arazi kullanim tiirlerine gére degisimleri
grafikler ile incelenmistir.

3. Bulgular
3.1. Collembolalarin miktar: ve biyogesitliligi

Calisma alanindaki 6rnekler yedi farkli Collembola
familyasini igermekte olup, Collembolalarin yillik ortalama
sayist 12853 birey/m? olup, miktarlarinin mevsimlik
degisimi anlamlidir (P<0,001). Miktar ve gesitlilikleri
mevsimlere gére degerlendirilirken, miktarlar en fazladan en
aza dogru bahar (21218 birey/m?), giiz (20068 birey/m?), kis
(7364 birey/m?) ve yaz mevsimi (2761 birey/m?) olarak
siralanmaktadir. Toplum igerisinde en baskin familyalar
Onychiuridae (%35) ve Isotomidae (%25) iken, en az yer
alan familyalar Sminthuridae (%4) ve Tomoceridae (<%1)
olmustur. Biyolojik ¢esitlilik indeksleri de benzer bir
dagilim gostermekte olup, H' ¢esitliligi baharda 1,2 iken
yazda 0,51’e; takson zenginligi (S') 5,08’den 1,75’e kadar
diismustiir (Cizelge 2). Calisma alanindaki Collembolalar
i¢cin en uygun mevsim bahar olurken en olumsuz mevsim
yaz olarak ortaya ¢ikmaktadir. Taksonlarin bulunma sayilari
ve baskinlik oranlart mevsimlere bagl olarak degismektedir.
Toprak alti sartlarina en iyi adapte olmus familya olan
Onychiuridae, tiim mevsimlerde en fazla say1 ile en baskin
familya iken; sicakhgin arttigi, yagis ve toprak neminin
azaldig1 yaz mevsiminde en diigiik birey sayisi ve en az
orana inmistir. Yaz mevsiminin en baskin familyasi, toprak
sartlarina orta diizeyde uyum saglayan Isotomidae (B= %57)
olmustur (Cizelge 2).
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Toplam Collembola miktar1 farkli arazi kullanimlarn
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar (P=0,216)
gostermemekle beraber, Collembola familyalarinin miktar
ve ¢esitliligi bazilarinda (Onychiuridae ve Hypogastruridae)
anlamli farkliliklar gdstermistir (Cizelge 3). Ornegin
Collembola familyalarinin miktar ve cesitliligi arazi
kullanim tiirlerine gore kismi degisiklikler gostermistir.
Collembolalarin ortalama miktar1 ¢ayirhk alanda en yiiksek
(17905 birey/m?) iken, ¢alilik alanda en az (7548 birey/m?)
bulunmustur. Onychiuridae familyasinin miktar1 arazi
kullanim tiirleri arasinda 6nemli (P<0,005) farklidir. En
yiiksek baskinlik orani iglenmis toprakta %52 iken, ¢alilik
alanda %11’e diismektedir. Calilik alanda baskinlik %41
oranla Isotomidae familyasina ge¢mistir. Hypogastruridae
familyasi1 da arazi kullanim tiirlerine gore istatistiksel
farklidir (P=0,027). N= 4465 birey/m* miktar ve %25
baskinlik orani ile ¢ayirlik alanda diger alanlardan oldukga
yiksek oranla (B=%21) fazladir. Diger familyalar her ne
kadar arazi kullanim tiirleri arasinda istatistiksel farkliliklar
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gostermese de hem miktar hem de baskinlik oranlari
bakimindan belirgin farkliliklar gdstermektedir. Ornegin
Entomobryidae familyas1 agaglandirilmis alanda %34
baskinlik oranina sahip oldugu halde diger alanlarda en
yiiksek %23 oranina ulagsmaktadir. Diger familyalarda da
benzeri degisimleri gérmek miimkiindiir. Arazi kullanim
tiirleri  biyolojik ¢esitlilik indeksleri bakimindan ele
alindiginda (P<0,05) diizeyinde 6nemli farkli degildir. Yine
de en yiiksek biyolojik gesitlilik indeksleri agaclandirilmig
alanda (H'=1,12; S'= 4,33 ve D'= 0,58), en diisiik indeks
degerleri de islenmis alanda (H'=0,65; S'= 3,0 ve D'= 0,35)
bulunmustur (Cizelge 3).

Collembola  miktarlarinin =~ mevsim  ve  arazi
kullanimlarina gére degisimini ifade eden Sekil 1’e gore, en
diisiik birey sayisi yaz mevsimi digindaki tiim mevsimlerde
calilik alanda belirlenmistir. Calilik disinda kalan diger ii¢
arazi kullanim bi¢iminde Collembola miktarlar1 sonbahar
disindaki mevsimlerde belirgin olarak birbirine yakindir.

Cizelge 2. Collembolalarin mevsimlere gére miktar1 ve cesitliligi

Mevsim
Familyalar Kis Bahar Yaz Giiz Mevsimler toplam1
N B N B N N B N B P

Onychiuridae 2531 34 8285 39 46 6951 35 4453+7000 35 0,009
Hypogastruridae 644 9 1841 9 230 3268 16 1496+4040 12 0,254
Entomobryidae 1979 27 3774 18 552 20 3636 18 2485+3582 19 0,084
Isotomidae 1979 27 5569 26 1565 57 3636 18 3187+4405 25 0,100
Tomoceridae 0 230 1 0 0 0 0 58+327 0 0,218
Neelidae 230 920 276 10 1150 6 644+824 5 0,007
Sminthuridae 0 598 3 92 3 1427 7 529+1093 4 0,003
Toplam 7364 100 21218 100 2761 100 20068 100 12853 100 0,000

H' 0,83 1,20 0,51 0,99 0,88+0,47 0,002

S 2,83 5,08 1,75 4,50 3,54+1,88 0,001

D' 0,48 0,61 0,31 0,50 0,78+0,24 0,016

" Biyolojik indeksler: N - birey sayisi (birey/m?), B -

Baskinlik orani (%), H' - Shannon Wiener indeksi, S'- Taksonomik zenginlik, D' - Simpson indeksi.

Cizelge 3. Collembolalarin arazi kullanim tiirlerine bagl miktari ve ¢esitliligi

Arazi kullanim tiirleri

Familyalar Islenmis Calilik Agaglandirma Cayir Alanlar toplanmi
N B N B N B N B N B P

Onychiuridae 7181 52 828 11 2255 19 7549 42 4453+7000 35 0,030
Hypogastruridae 598 4 184 2 736 6 4465 25 1496+4040 12 0,027
Entomobryidae 1335 10 1703 23 4143 34 2761 15 2485+3582 19 0,219
Isotomidae 3820 28 3130 41 3130 26 2669 15 3187+4405 25 0,941
Tomoceridae 0 0 0 0 230 2 0 0 58+327 0 0,218
Neelidae 598 4 1150 15 506 4 322 2 644+824 5 0,076
Sminthuridae 276 2 552 7 1151 9 138 1 529+1093 4 0,104
Toplam 13808 100 7548 100 12151 100 17905 100 12853 100 0,216

H' 0,65 0,92 1,12 0,84 0,88+0,47 0,102

S 3,00 3,33 4,33 3,50 3,54+1,88 0,359

D' 0,35 0,52 0,58 0,45 0,78+0,24 0,107

" Biyolojik indeksler: N - birey sayist (birey/m?), B - Baskimlik orant (%), H' - Shannon - Wiener indeksi, S'- Taksonomik zenginlik, D' - Simpson indeksi.
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3.2. QBS-c indeksine gire toprak kalitesi

Caligma  alanindan  elde  edilen  Collembola
familyalariin morfolojik degerlendirmeleri sonucunda, 1
ile 36 arasinda degisen EMI degerlerine sahip olduklar
belirlenmistir (Cizelge 4). Toprak altinda yasama sartlarina
en uygun taksonlar EMI degerleri yiiksek olan Onychiuridae
ve Neelidae familyalariyken, Sminthuridae ve Tomoceridae
familyalar1 daha g¢ok toprak yiizeyinde yasamaya uygun
ozelliktedirler (Cizelge 4).

Orneklerdeki Collembola familyalarinin ~ EMI
degerlerinin toplamindan meydana gelen QBS-c indeksleri
olusturularak, mevsim ve arazi kullanimlarina bagh
degisimleri Sekil 2°de incelenmistir. En diisiikk QBS-c degeri
islenmig alanda yaz mevsiminde (11), en yiiksek deger ise
agaclandirma  alaninda  bahar  mevsiminde  (110)
bulunmustur. Calisma alaninin  QBS-c  yillik  genel
ortalamasi ise 66 olmustur. QBS-c degerleri arazi kullanim
tirleri bakimindan degerlendirildiginde, en yiiksek QBS-c
agaclandirma alaninda 73, en diisiik ise ¢alilik alanda 60
olarak bulunmus (Sekil 2) olup, ANOVA F degeri 0,289 ve
P=0,833 oldugu i¢in de aralarinda 6nemli farklilik yoktur.
Fakat QBS-c  degerlerinin  mevsimsel  degisimi
incelendiginde, ANOVA F degeri 16,9 ve P<0,001 olup,
mevsimler arasinda onemli farklilik oldugu anlagilmaktadir
(Cizelge 5). QBS-c degerlerinin mevsimlik ortalamalari
bahar 95, giiz 83, kis 56 ve yaz 29 seklinde siralanmaktadir
(Sekil 2).

3.3. Habitat dzellikleri ve biyolojik indeksler

Mevsimsel yagis miktari, biyolojik indekslerin tiimiinii
olumlu yonde etkilemistir ve topraktaki yasam etkileyen en
onemli faktor olarak ortaya c¢ikmustir (Cizelge 6). QBS-c
indeksi yagis miktar1 ve toprak nemi ile pozitif iliskili
oldugu halde, sicaklikla negatif iligkilidir. Shannon - Wiener
indeksi yagis miktarinin yani sira toprak pH degerinden
olumlu etkilenmistir (Cizelge 6).
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Cizelge 4. Toprak Orneklerinde tanimlanan Collembola
familyalarinin EMI degerleri

Familya EMI Degeri
Onychiuridae 36
Neelidae 29
Hypogastruridae 16
Isotomidae 16
Entomobryidae 4
Sminthuridae 2
Tomoceridae 1
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Sekil 1. Collembola miktarlarinin arazi kullanim tiirleri ve
mevsimlere gore karsilastiriimasi
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Sekil 2. Arazi kullamm tiirlerine ait QBS-c indekslerinin

mevsimsel karsilastirilmast  ( aym  harfli mevsimler
istatistiki olarak benzerdir).
Cizelge 5. QBS-c indeksine ait varyans analizi
Faktorler Varyans kaynagi Kareler toplam1  Serbestlik derecesi  Kareler ortalamasi F P
Gruplar arasi 31059,083 3 10353,028 16,941 0,000
Mevsimler Grup igi 26888,833 44 611,110
Toplam 57947917 47
Arazi kullanim Gruplflr. arast 1120,417 3 373,472 0,289 0,833
tiirler Grup ici 56827,500 44 1291,534
Toplam 57947,917 47
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Cizelge 6. Habitat oOzellikleri ile biyolojik indeks
degerlerinin iligkisi

N~ QBSc H S D'
Mevsim 0,183 0049 -0,044 0,100 -0,106
Arazi kullanimi 0,157 0074 0184 0,150 0,165
Mevsimortalama 167 .0305" -0,269 -0241 -0277
sicakligi (°C)
Mevsimlik yagis 0,448 0594 0,479™ 0549™ 0431"
toplami (mm)
Toprak hacim 0016 -0047 0025 -0067 0,027
agirhig (g/l)
Toprak nemi (%) 0,160 0324 0,19 0243 0,232
Toprak
govenckliligi (%) 0,016 0047 -0,025 0067 -0,027
Kum (%) 0,234 -0,060 0117 -0,007 0,176
Kil (%) 0241 0043 -0,161 -0,027 -0,215
Toz (%) 0164 0114 0075 0141 0,011
Toprak pH 0092 0136 0328 0250 0,236
Toprak EC 0,258 -0,083 0046 -0,061 0,109

" Biyolojik indeksler: N - birey sayis1i, QBS-c Collembolalara dayali biyolojik toprak kalitesi
indeksi, H' - Shannon - Wiener indeksi, S'- Taksonomik zenginlik, D' - Simpson indeksi.

4. Tartisma ve sonug¢

Farkli arazi kullanimi ve mevsimlerin Collembolalarin
miktar ve cesitliligi {izerindeki etkisinin arastirildigi bu
calismada, mevsimsel degisikliklerin Collembolalarin
miktar ve cesitliligi {izerinde olduk¢a Onemli oldugu
anlagilmaktadir. Farkli arazi kullanimlar1 arasinda ise
istatistiksel ~ olarak birkag Collembola familyasinin
(Onychiuridae ve Hypogastruridae) anlamli farklilik
gosterdigi, toplam Collembola miktar1 bakimindan 6nemli
farkliliklarin bulunmadigi tespit edilmistir. Bununla beraber,
farkli arazi kullanimlarmnin toplam Collembola miktar
sayisal olarak birbirinden farklilik gostermektedir. Parisi
(2001) belirli bir habitattaki edafik Collembolalarin
miktarinin daha fazla olmasini, o topragin biyolojik
kalitesinin daha iyi oldugu bi¢iminde ifade etmektedir.
Collembolalar toprak 6zelliklerindeki degisimlere karsi
oldukga hassastir (Santorufo vd., 2012). Collembolalar i¢in
sicaklik ve toprak nemi 6nemli faktorlerdir (Parisi ve Menta,
2008). Karabiikk meteoroloji istasyonu verilerine gore,
Collembolalarin en yiiksek miktarda bulundugu bahar ve
giiz mevsimlerinde ortalama en yiiksek sicakliklar ~20,5°C
iken, nispeten daha az bulundugu kis mevsiminde 9°C, en az
bulundugu yaz mevsiminde ise 31,5°C derecedir. Bunun
yaninda yaz mevsiminde yagis miktarinin diger mevsimlere
gore olduk¢a diisiik olmasi (Cizelge 1) Collembola
miktarinin  sicaklik ve toprak nemi ile iligkili oldugunu
gostermektedir. Esasinda c¢aligma alaninin genelinde yaz
mevsiminde Collembola miktarindaki azalmanin nedeninin
sicaklifin artmast ve topraktaki nem miktarin diismesi
olarak degerlendirilmektedir. Bu ¢alismadaki calilik alan bu
iligkiyi kanitlar niteliktedir. Ciinkii burasi 6rnek alanlar
icerisinde yaz mevsiminde sulanma imkéani olan tek yerdir.
Calilik alan sulanarak yaz kurakligini atlattigr igin
Collembola miktar1 diger 6rnek alanlardan olduk¢a fazla
bulunmustur. Ancak, uygun nem sartlarina ragmen, yiiksek
hava sicakligi nedeniyle bahar mevsiminin gerisinde
kalmigtir. Toprak neminin azlig1 kadar, agir1 sicak ve asiri
soguk sartlar da Collembola biyogesitliligini etkilemektedir.
Conti vd. (2015) tarafindan gergeklestirilen ¢alisgmada da
benzer sonuglar bildirilmistir. Edafik sartlara iyi uyum
saglamis  Onychiuridae vb taksonlar, genel itibariyle
mikrobiyal beslenmektedir (Neher ve Barbercheck, 1999).
Fungus gibi mikrobiyal canlhlar da belirli nemlilik
sartlarinda faaliyet gosterebilmektedir (Innocenti vd., 2011).

Bogdanovi¢ ve Blesi¢ (2011) toprak eklembacaklilarinin
mevsim sartlarina gore toprak tabakalari igerisinde dikey
gocler yaptiklarin1  belirtmektedir. Kurak donemlerde
Collembola  taksonlarmin  miktar ve  gesitliliginin
azalmasinin altinda yatan faktorlerden birisi de beslenme
imkéanlarinin azalmasi nedeniyle Collembolalarin daha derin
topraklara go¢ ettikleri biciminde yorumlanabilir.

QBS-c indeksi orman ekosistemleri (Conti vd., 2015),
tarim alanlar1 (Twardowski vd., 2016) ve kentsel alanlar
(Santofuro vd., 2012) gibi ¢esitli arazi kullanim tiirlerinde
toprak kalite indeksi olarak bagari ile kullanilmistir. Bu
indeks Collembolalarin alandaki miktarindan bagimsiz
olarak, oOrneklerde rastlanilan  taksonlarin  topraga
adaptasyon derecesini ifade eden EMI degerlerinin toplami
oldugu (Parisi ve Menta, 2008) i¢in, miktarlara kiyasla
farkli dagilimlarin ortaya ¢ikmast (Conti vd., 2015)
beklenmektedir. Fakat bu c¢alismada, mevsim ve arazi
kullanim tiirlerine bagl olarak degisen QBS-c degerleri,
Collembolalarin  miktar ve ¢esitliliklerinin  degisimine
benzer bir dagilim sergilemistir. QBS-c degerleri, tim arazi
kullanim tirlerinde kis ve yaz mevsimlerinde diiserken,
iliman ve yagishi gecen bahar ve giiz mevsimlerinde en
yiiksek degerlere ulagsmaktadir. Gardi ve arkadaslar1 da
(2006) caligmalarinda bahar ve giiz mevsimlerinde diger
mevsimlerden daha yiiksek QBS-c degeri bulduklari i¢in
sonuglart  benzerlik  gostermektedir. QBS-c  indeksi
degerlerinin yaz mevsiminde en az bulunmasindaki temel
faktoriin  yiiksek hava sicakligt ve kuraklik oldugu
anlasilmaktadir. Ancak yaz mevsiminde ¢alilik alandaki
QBS-c degerinin diger arazi kullanim tiirlerine oranla
artmasi gibi, Conti vd. (2015) kavak fidanliginda en diisiik
QBS-c degerini giiz mevsiminde tespit etmistir. Bu
farkliligin nedeni olarak, diger alanlarda toprak kuraklig:
devam ederken, ¢alilikta sulama kaynakli daha yiiksek
toprak nemi oldugu diisiiniilmektedir. Toprakta Collembola
varligin1 etkileyen temel faktdr toprak nemi olarak
goriilmesine ragmen, kig mevsimindeki degerlerin diger
mevsimlerle birlikte ele alindiginda hava sicakliginin da
Onemi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calisgmanin sonuglarina gore, Karabiik’te birbirine
yakin ortak yetigme ortaminda segilmis olan farkl
bigimlerde kullanilan araziler arasinda Collembola miktar
ve cesitliligi  bakimindan  dikkate deger farklilik
bulunmamaktadir. Arazi kullamm tiirleri farkli olmasi
ragmen, arazilerin timiiniin benzer edafik ve klimatik sartlar
altinda olmasi nedeniyle alanlar arasinda QBS-c indeks
degerleri bakimindan da 6nemli farklilik ortaya ¢ikmamustir.
Buna gore, c¢alisma alanindaki arazi kullanim tiirlerinin
toprak biyolojik kalite gostergeleri benzer bulunmustur.
Ancak iklim sartlarindaki mevsimsel degisimler, hem
Collembolalarin miktar ve gesitliligi hem de QBS-c indeksi
tizerinde anlaml farklarin olusumunda etkili olmustur. Bu
caligmada orneklerdeki tiim Collembola familyalarinin
sayilarak tasnif edilmesi esasina dayanan miktar ve
biyogesitlilik analizleri ile familyanin 6rnek igerisinde var
olup olmadigma dayanan QBS-c indeksi topragin biyolojik
kalite gostergesi kapsaminda benzer sonuglar vermistir.
Biyolojik toprak kalitesi belirleme caligmalarinda QBS-c
indeksi Ornek igerisindeki tiim bireyleri saymayi
gerektirmeyen daha kolay bir yontem oldugundan,
uygulamalar i¢in kullanilmasi miimkiindiir. Bundan sonra
yapilacak calismalarda, ornekleme sikliklarmin ve ornek
sayilarinin degistirilmesi ile biyolojik gostergelerde degisim
olup olmadig da incelenmelidir.
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