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Abstract: In the forest ecosystems, soil arthropods (Arthropoda), as primary and secondary consumers, have a
significant role in litter decay and decomposition processes. The abundance, diversity and community structure of
arthropods in soil ecosystem; give rapid response to change of site characteristics. The current study was aimed to
determine of seasonal variation of soil arthropods on forest floor at different altitudes in Uludag Fir (Abies
nordmanniana subsp. bornmulleriana Mattf.) ecosystem which is an important forest tree species in Turkey. The study
was conducted in pure fir stands at 1200-1600 m altitudes (4 elevation gradients) in Aladag, Bolu. The sampling was
carried out for each winter, spring, summer and autumn seasons. The samples were collected from forest floor by pitfall
traps. Variations of abundance and diversity of arthropods were evaluated according to seasons and altitudes. The
distributions in trophic levels and biological diversity of arthropods were also determined. During the study, the
maximum abundance of arthropods was 7576 individuals/m? in summer among seasons, and was 7854 individuals/m?
at 1200 m altitude. Shannon-Wiener Index (H') and Species Richness (S') values were detected in the pitfall traps (H'=
2.22; S'=22).
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Orman topragi iizerinde yasayan eklembacakhlarin Bolu-Aladag
goknar (Abies nordmanniana subsp. bornmulleriana) ekosisteminde
farkh yiikseltilerdeki mevsimsel degisimi

Ozet: Orman ekosistemlerindeki toprak eklembacakllari (Arthropoda), 6lii ortiiniin parcalanmasi ve ayrigmasi
stirecinde, birincil ve ikincil tiiketiciler olarak 6nemli rol almaktadir. Toprak ekosistemindeki eklembacaklilarin
miktari, ¢esitliligi ve toplum yapist; yetisme ortami dzelliklerinin degisimine ¢ok hizli tepki vermektedir. Bu ¢alismada,
tilkemizin 6nemli orman agag tiirlerinden olan, Uludag Goknar1 (Abies nordmanniana subsp. bornmulleriana Mattf.)
ekosistemindeki, orman zemininde yasayan toprak eklembacaklilarinin farkli yiikseltilerde mevsimsel degisiminin
ortaya konmasi amaglanmigtir. Caligma, Bolu Aladag ormanlarinda, 1200-1600 metre yiikseltiler arasindaki (4 yiikselti
basamagi halinde) saf goknar mescerelerinde yiiriitiilmiistiir. Olii 6rtiiden gukur tuzaklar kullanilarak yapilan rnekleme
kis, bahar, yaz ve giiz mevsimlerinde birer kez yapilmistir. Eklembacaklilarin miktar ve gesitliliginin; mevsim ve
yiikseltiye bagli degisimleri degerlendirilerek, beslenme tiplerine dagilimlar1 ve biyolojik ¢esitlilikleri de saptanmustir.
Caligma sonucunda, eklembacaklilarin mevsimlere gore dagiliminda en fazla birey yaz mevsiminde (7576 birey/m?),
yiikseltiye bagl dagiliminda ise en fazla birey 1200 m yiikseltide (7854 birey/m?) bulunmustur. Ortalama Shannon-
Wiener Indeksi (H')=2,22 ve Taksonomik Zenginlik (S’)=22 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cukur tuzak, Collembola, CCA, biyolojik cesitlilik, beslenme seviyesi

Cite (Atif) : Duyar, A., Makineci, E., 2016. The seasonal variation of arthropods living on forest soil
at different altitudes in fir (Abies nordmanniana subsp. bornmulleriana) ecosystem in Bolu-Aladag.
Journal of the Faculty of Forestry Istanbul University 66(2): 572-586. DOI: 10.17099/jffiu.06075



http://dergipark.ulakbim.gov.tr/jffiu
http://dx.doi.org/10.17099/jffiu.06075
http://dx.doi.org/10.17099/jffiu.06075
mailto:aduyar@hotmail.com

Journal of the Faculty of Forestry Istanbul University 2016, 66(2): 572-586

1.GIRIiS

Orman topragi, iizerini kaplayan 6l ortii ile birlikte, biyolojik ¢esitliligin en dnemli kaynaklarindan birini
temsil etmektedir. Bakteri ve mantar gibi ayristiricilar diginda, protozoadan nematoda, mikroskobik
akarlardan kii¢clik memelilere kadar degisik boyutlarda hayvan ¢esitliligini barindirmaktadir (Battigelli ve
Berch, 2002). Toprak ekosisteminde, eklembacaklilarin olusturdugu besin zinciri, makrofaunanin da dahil
oldugu besin aginin 6nemli bir pargasidir. Tamami heterotrof beslenen bu canlilar, ¢ok ¢esitli trofik (besin
zinciri) seviyelerinde yer almaktadirlar. Baslica trofik seviye gruplari; canli bitkilerle beslenen otgullar, &lit
bitki ve hayvan kalintilart ile beslenen ¢iiriikgiiller, her ¢esit besin maddesi ile beslenen hepgiller ve diger
hayvanlar1 avlayarak beslenen yirticilardir (Crossley, 1977). Toprak faunasi igerisindeki eklembacaklilar,
6l ortiiniin ayrismasi, ayristiricilarin kontrolii, besin dongiisii, biyolojik ¢esitlilige katkis1 gibi ekosistem
stireclerinde onemli gorevlere sahiptirler (Faber ve van Wensem, 2012). Ayrica, siirdiiriilebilir orman
yonetimi ac¢isindan ¢ok biiylik 6neme sahiptirler (Kelly ve Samways, 2003). Bu temel fonksiyonlarinin
yaninda iyi bir toprak kalite diizenleyicisidirler (Sackett ve ark., 2010).

Toprak eklembacaklilari, toprak ve 6lii Ortli igerisinde yasayan kii¢iik boyutlu hayvanlardir (Swift ve ark.,
1979). Bir kism1 orman zemini iizerinde yasarken, bir kismi1 da 6lii ortii ve toprak igerisindeki mevcut
bosluk ve gbézenekler igerisinde barinarak yasamaktadirlar (Lavelle ve Spain, 2001). Yiikselti, arazi yapisi,
baki ve egim gibi fizyografik faktorler; sicaklik, nem ve yagis miktar1 gibi iklim degiskenleri; habitat yapisi,
Oli ortii miktar1 ve toprak besin maddeleri gibi yasama ortamina ait degiskenlerin farkliligi
eklembacaklilarin miktar ve ¢esitliligini etkilemektedir (Townsend ve ark., 2008).

Bu ¢aligmada, Bolu-Aladag’da Ulkemizin énemli orman agaci tiirlerinden olan, Uludag Géknar1 (Abies
nordmanniana subsp. bornmulleriana Mattf.) ekosistemindeki oOlii Ortii {lizerinde yasayan toprak
eklembacaklilarinin dort farkli yiikseltide (1200 m, 1400 m, 1550 m ve 1600 m) mevsimsel degisiminin
ortaya konmasi amacglanmigtir. Caligma alaninda goknarin tam kapalilikta saf mescereler kurdugu tiim
yiikselti basamaklari, ¢aligmaya konu edilmistir. Bu nedenlerle, asagidaki hipotezler (Ho) test edilmistir:

* Eklembacaklilarin miktar1 ve gesitliligi, mevsimlere ve yiikselti basamaklarmma gore
degismemektedir.

» Eklembacaklilarin beslenme tiplerine dagilimlari, mevsimlere ve yiikselti basamaklarina gore
degismemektedir.

Bu hipotezleri test etmek igin, dort farkli yiikselti basamaginda iiger adet 6rnek alan olusturulmus, her
mevsimde bir defa olmak iizere, dért mevsim drnekleme yapilmstir. Ornek alanlardan elde edilen verilerle
eklembacaklilarin ¢esitliligi, miktar1 ve toplum yapilari belirlenmis; mevsim ve yiikseltiye bagli degisimleri
ortaya konmustur.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin yapildig1 aragtirma alaninin tanitimi ile birlikte yetisme ortamu 6zelliklerine ait genel bilgiler
ve arastirmanin ylriitilmesinde kullanilan; arazi caligmalari kapsamindaki ornekleme yontemleri,
laboratuvarda uygulanan c¢aligmalar ile elde edilen verilerin degerlendirilmesinde kullanilan yontemler
asagida ayrintilartyla agiklanmustir.

2.1 Arastirma Alaminin Genel Tanitim

Arastirma, Bolu il merkezinin giineyinde ve dogu — bat1 dogrultusunda uzanan Aladag kiitlesinde 1200-
1600 m yiikseltiler arasindaki saf goknar (Abies nordmanniana subsp. bornmulleriana Mattf.) ormanlarinda
yapilmistir. Calisma alan1 31°35'33" - 31°37'40" dogu boylamlar1 ve 40°37'05" - 40°39'36" kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir (Sekil / Figure 1).
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Arastirma alani1 esas itibariyle bir andezit masifidir. Genel olarak, toprak tipi boz esmer orman topragidir
(Kantarc1, 1979). Olii 6rtii tipi yaprak, ciiriintii ve humus tabakalarimin tiimiinii igeren ciiriintiilii muldur.
Ornek alanlarda 6lii értiiniin ortalama miktar1 4664 g/m?’dir. Ust mineral toprakta (0—5 cm) ortalama taglhlik
%26, toprak hacim agirhigi ise 474 g/I’dir. Topraklarin kil igerigi, yiikselti ile birlikte artarken (%18-24),
topragin pH degeri yiikselti ile birlikte azalma egiliminde (5,4-6,0 pH) olup, toprak hafif asitlikten orta
asitlige doniismektedir. Aragtirma alaninda segilen drnek alanlarin genel mescere 6zellikleri Tablo / Table
1’de verilmistir (Duyar, 2014). Ortalama g6giis cap1, gogiis yiizeyi ve agac sayisi, goknar mescerelerinin
yapisim ve kuruluslarim yansitan énemli mescere dzellikleridir (Ozdemir, 2014).
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Sekil 1. CahsmaA alant haritasi
Figure 1. The map of research area

Bolu meteoroloji istasyonundan (742 m) saglanan uzun siireli (1960 — 2012) gozlem ve 6l¢iim verilerine
gore en sicak (>16 °C) dénem 6. — 9. aylardir ve ayni sekilde, yagis 7. — 9. aylarda en azdir (Duyar, 2014).

Tablo 1. Yiikselti basamaklarina ait megcere 6zellikleri (ort+std. sapma)
Table 1. Stand characteristics at different altitudes (mean+std. deviation)

Ortalama Gogiis

Yiikseltiler . oo . Gogiis Yiizeyi Tepe Genisligi  Ortalama Ust Boy  Agac Sayisi
(m) Y“'g:':‘(%‘r:'l;’ek‘ (m/ha) (m) Boy (m) (m) (adet/ha)
1200 26+15 a 43+12 a 4+03 a 15+£7 a 23+5a 617+76 a
1400 40+23 ¢ 5542 ab 6+0,8 b 21+11b 3243 a 367+80 a
1550 38+19 be 5343 ab 6=+0,3 ab 2149 b 30+5a 408438 a
1600 33+15b 64+5 b 5+0,9 a 22+6 b 290+2 a 608+201 a
Ort. 34 54 5 20 29 500

P 0,000 0,029 0,049 0,000 0,069 0,058

Ayni siitunda ayni harfi tasiyan degerler arasinda istatistiksel onemli (P<0,05) fark yoktur.
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2.2 Uygulanan Yontemler
2.2.1 Ornek Alanlarin Secimi, Ornekleme Takvimi ve Ornek Sayisi

Ornek alanlar 1200 m, 1400 m, 1550 m ve 1600 m olmak iizere dort farkly yiikselti basamaginda, ii¢ tekrarlt
olarak secilmistir. Orneklemeler, 2010 yili Subat (kis), Mayis (bahar), Agustos (yaz) ve Kasim (giiz)
aylarinda olmak tizere dort mevsim gergeklestirilmistir. Ancak, zeminin karli oldugu kig sartlarinda
uygulanan ¢ukur tuzaklarda hicbir canli 6rneklenememistir. Bu nedenle kis mevsimi degerlendirmeye dahil
edilememistir.

2.2.2 Eklembacaklilarin Araziden Orneklenmesi

Orman zemini {izerinde yasayan ve hareket eden eklembacaklilari, toplamak ve gesitliliklerini izlemek i¢in
kullanilan en uygun 6rnekleme teknigi cukur tuzaklardir (Paulson, 2005). Cukur tuzaklarla yakalanan, tim
eklembacaklilar (makro ve mikro) tasnif edilerek degerlendirmeye alinmistir (Ojala ve Huhta, 2001).

Her bir 6rnek alanda, merkez olarak belirlenen bir agacin etrafinda 4 m mesafede tiggen olusturacak sekilde
cukurlar kazilmigtir. Bu ¢ukurlarin igerisine, agiz ¢ap1 10 cm, derinligi 8 cm olan etiketli plastik kaplar,
agz1 6lii ortii seviyesinin hizasinda kalacak sekilde yerlestirilmistir (Medianero ve ark., 2007). Igerisine
diisen canlilarin viicut yapilarina zarar vermeden toplamak igin %70 etil alkol, %2 gliserin karigimi
konulmustur (Coleman ve ark., 2004). Kii¢iik memelilerin diismesini ve iisten yabanci madde girisini
engellemek i¢in kaplarin iizerlerine 20x20 cm dlgiilerinde ve zeminden 3 cm yukarida kalmasini saglayacak
ayaklari olan birer kontrplak ¢ati konulmustur (Sekil / Figure 2) (Medianero ve ark., 2007). Kaplar 24 saat
sonra toplanarak, agizlari kapali halde laboratuvara sevk edilmistir (Coleman ve ark., 2004).

) oA bl S S o™l

Sekil 2. Aragtirmada kullanilan gukur tuzaklar (Foto: Ahmet DUY AR).
Figure 2. Pitfall traps were used in the research

2.2.3 Eklembacakh Taksonlarmin Teshisi ve Siniflandirilmasi

Cukur tuzaklardan elde edilen eklembacaklilarin teshis, tasnif ve sayimlart laboratuvar ortaminda
gerceklestirilmistir. Eklembacaklilarin bir kismi ¢iplak gozle tanimlanamayacak kadar kiigiik olduklari igin,
10x — 160x biiyiitmeli, stereo binokiiler mikroskop (Leica S8 APO) kullanilarak teshis ve tasnif edilmis ve
sayilmigtir (Salmon ve ark., 2006). Siiflandirma, alttakim ve familya seviyesinde, fonksiyonel gruplar esas
alinarak yapilmistir (Santos ve ark., 2007). Ancak nadir bulunan taksonlar, takim veya siif diizeyinde
degerlendirmeye alinmstir.
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Eklembacaklilarin sinmiflandirmasinda, teshis anahtar1 olarak Dindal (1990), Moldenke ve ark., (1988),
Meyer (1994) ve Bei-Bienko ve ark., (1967)’nin kitaplar1 kullanilmigtir.

2.3. Degerlendirme Yontemi ve Istatistik

Orneklerden elde edilen eklembacakli miktar1 birey/m? olarak degerlendirmeye almmustir (Wiwatwitaya
ve Takeda, 2005). Istatistiksel analizler SPSS istatistik paket programi kullamlarak yapilmistir. Verilerin
istatistiksel olarak degerlendirilmesinde, degiskenler arasinda korelasyon analizi yapilarak 6nemli (P<0,05)
iligkiler belirlenmistir. Mevsim ve yiikselti bagimsiz degiskenlerine bagli degisim gosteren verilerin
arasindaki farklar, varyans analizi ile belirlenmis, anlamli (P<0,05) farklara Duncan testi uygulanmustir.
Eklembacaklilarin mevsim ve yiikselti 6zelliklerine gore dagilimlarinin belirlenmesi i¢in ordinasyon
teknigine dayali (Canonical Correspondence Analysis = Kanonik Uyum Analizi) CCA kullanilmstir (Lep$
ve Smilauer, 2003; Ozkan ve ark., 2010).

Ayrica 6rnek alanlardan elde edilmis toprak eklembacaklilarinin biyolojik ¢esitliligini ortaya koymak igin;
Shannon-Wiener c¢esitlilik indeksi (H") (Denklem / Equation 1) ve takson sayisini ifade eden taksonomik
zenginlik (S”) (Giilsoy ve Ozkan, 2008) kullanilmstir.

Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksi (H');

H' = -X pi In (pi) 1)
Burada;

pi: i’ninci tiiriin birey sayisinin toplam birey sayisina oranini,

In: dogal logaritma tabanini gostermektedir.

3.BULGULAR

3.1.0rman Zemininde Yasayan Eklembacakhlarin Mevsim ve Yiikseltiye Bagh Degisimi

Belirlenen canlilar igerisinde, Crossley ve Coleman (1999)’a ait boyut smiflandirmasinda gore
makroeklembacaklilar grubu; Araneae, Opiliones, Pseudoscorpionida, Chilopoda, Diplopoda, Coleoptera,
Diptera, Hymenoptera ve Tomoceridae taksonlarini igermektedir.

Arastirma boyunca, 144 6rnekten toplam 5535 adet mikro ve makro toprak eklembacaklisi elde edilmistir.
Bunlar 6 sinifa bagh 22 takima ait 62 farkli takson olarak belirlenmistir. Az sayida ve nadir bulunan
taksonlar bagli bulunduklari sinif veya takim ad1 altinda birlestirilerek ifade edilmislerdir. Akar (Acarina)
taksonlar1 da alttakim seviyesinde degerlendirmeye alinmistir. Bu taksonlarin miktarlari, yil igerisinde
mevsim ve yiikselti basamaklarina gore farkliliklar gostermistir. Eklembacaklilar toplulugu icerisinde

Collembola %438, Insecta %26 ve Acarina %19 en baskin gruplar1 olusturmaktadir.

Tablo / Table 2°deki korelasyon tablosu ile Sekil / Figure 3 ve Sekil / Figure 4’deki CCA grafiklerinden
yararlanilarak, eklembacaklilarin mevsim, yiikselti ve diger taksonlarla iligkileri belirlenmistir.

CCA analizi sonucunda mevsimler ve canlilar arasindaki varyansin eksenler tarafindan agiklanan birikimli
oranlari; ilk eksende %70,5 ve ikinci eksende %100°diir.
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Sekil 3. Orman zemininde yasayan eklembacaklilarin mevsime bagli CCA grafigi
Figure 3. Seasonal CCA graph of arthropods living on forest floor

Sekil / Figure 3°deki CCA analiz grafigi ve Tablo / Table 3 birlikte degerlendirildiginde, taksonlarn bazi
mevsimlerde daha fazla iredikleri ve o donemde daha fazla miktarda bulunduklart gérilmektedir.
Pseudoscorpionida, Astigmata, Symphyla, Diptera, Neanuridae ve Sminthuridae taksonlar1 bahar
mevsiminde, Opiliones, Diplopoda, Coleoptera, Hymenoptera, Thysenoptera, Entomobryidae,
Tomoceridae ve Diplura taksonlart yaz mevsiminde ve Oribatida, Hypogastruridae ve Isotomidae
taksonlar1 da giiz mevsiminde daha fazla miktarda bulunmaktadir.

Yiikseltiye gore uygulanan CCA analizi sonucunda ise yiikselti ve canlilar arasindaki varyansin eksenler
tarafindan ag¢iklanan birikimli oranlari; ilk eksende % 73,8, ikinci eksende % 97,2 ve li¢iincii eksende %
100 olarak belirlenmistir.

Sekil / Figure 4’deki CCA grafigi ve Tablo / Table 4 birlikte degerlendirildiginde; Araneae, Oribatida,
Entomobryidae ve Sminthuridae taksonlar1 1200 m yiikseklikte, Diplura taksonlar1 1400 m, Chilopoda
1550 m, Opiliones, Symphyla, Diptera, Hymenoptera ve Protura 1600 metre yiikselti basamaklarinda en
fazla miktarda bulunmuslardir.
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Sekil 4. Orman zemininde yasayan eklembacaklilarin yiikseltiye bagli CCA grafigi
Figure 4. Altitudinal CCA graph of arthropods living on forest floor

Eklembacaklilarin mevsimlere gore dagiliminda en fazla birey yaz mevsiminde (7576 birey/m?), en az birey
ise giiz mevsiminde (4469 birey/m?) belirlenmistir (Tablo / Table 3). Yiikseltiye bagli dagiliminda ise en
fazla birey 1200 m yiikseltide (7854 birey/m?), en az birey de 1550 m yiikseltide (4502 birey/m?) ortaya
¢ikmustir (Tablo / Table 4).

Arachnida sinifinin Araneae ve Opiliones takimlarina ait bireylerin yiikselti basamaklarina dagiliminda,
farkliliklar bulunmustur. Araneae bireyleri 1200 m yiikseltide en fazla miktarda bulunmus olup, yiikseltiyle
birlikte miktarlarinda azalma egilimi goriilmiistiir. Opiliones bireyleri ise yiikseltiyle birlikte artis
gostererek 1200 m yiikseltide 93 birey/m? den, 1600 m yiikseltide ise 591 birey/m? ye ulagmustir (Tablo /
Table 4). Arachnida sinifimin Opiliones ve Pseudoscorpionida takimlar1 mevsimlerden etkilenmektedir.
Opiliones en fazla yaz mevsiminde bulunurken, Pseudoscorpionida sadece bahar mevsiminde tespit
edilmistir (Tablo / Table 3).
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Tablo 3. Orman zemininde yasayan eklembacaklilarin mevsimsel degisimi
Table 3. Seasonal changes of arthropods living on forest floor

Sy Takim/ Takson  BAHAR YAZ GUZ
Takim Alttakim/ Kod P
Familya Adi1  birey/m2 % birey/m> % birey/m* %
Araneae Aran 107 1,9 90 1,2 90 20 0,783
Opiliones Opil 107a 1,9 533b 7,0 213a 4,8 0,000
P.scorpionida P.sc 17b 0,3 0 0,0 0 0,0 0,005
Arachnida Mesostigmata Meso 253b 4.4 260b 3,4 100a 2,2 0,044
Oribatida Orib 630 11,0 540 71 1053 236 0,104
Astigmata Asti 47b 0,8 3a 0,0 3a 0,1 0,013
Prostigmata Pros 127b 2,2 17a 0,2 80b 1,8 0,003
Chilopoda Chilopoda Chil 23ab 04 30b 04 Oa 0,0 0,045
Diplopoda Diplopoda Dipl 13 0,2 27 0,4 17 0,4 0,499
Symphyla  Symphyla Symp 13 0,2 0 0,0 0 0,0 0,065
Diptera Dipt 1537b 27,0 527a 7,0 217a 49 0,000
Insecia Coleoptera Cole 327a 57 843b 11,2 363a 8,1 0,000
Hymenoptera Hyme 110 19 757 10,0 37 0,8 0,268
Thysanoptera Thys 10 0,2 23 0,3 7 0,2 0,462
Neanurinae Nean 33 0,6 0 0,0 13 0,3 0,264
Onychiuridae Onyc 10 0,2 3 0,0 3 0,1 0,440
Hypogastruridae Hypo 133ab 2,3 37a 0,5 180b 40 0,034
Collembola Entomobryidae Ento 1387a 24,2 2623b 34,7 1197a 26,8 0,000
Isotomidae Isot 123a 2,2 57a 0,8 243b 54 0,003
Tomoceridae Tomo 23a 0,4 1067c¢ 14,2 363b 8,1 0,000
Sminthuridae Smin 663b 11,6 83a 1,1 270a 6,0 0,000
Diplura Diplura Diplu 20 0,4 40 0,5 17 0,4 0,197
TOPLAM 5723 100 7576 100 4469 100

Satirlarda ayni harfi tagiyan degerler arasinda istatistiksel onemli (P<0,05) fark yoktur.

Oribatida takiminin yiikselti basamaklarina dagilimu istatistiksel olarak 6nemli (P<0,001) fark gostermekte
ve 1200 m yiikseltide diger yiikseltilere oranla ¢ok daha fazla birey icermektedir (Tablo / Table 4).
Astigmata (P=0,013), Prostigmata (P=0,003) ve Mesostigmata (P=0,044) takimlarina ait bireylerin
mevsimsel degisiminde de istatiksel onemli farkliliklar bulunmus olup, Astigmata bireyleri baharda,
Mezostigmata bireyleri bahar ve yaz mevsiminde, Prostigmata ise ilkbahar ve giiz mevsiminde en fazla
miktarda bulunmustur (Tablo / Table 3).

Diptera ve Coleoptera takimlarina ait bireylerin mevsimsel degisimi 6nemli farkli olup, Diptera bireyleri
baharda Coleoptera bireyleri ise yaz mevsiminde en fazla miktarda bulunmustur (Tablo / Table 3). Diptera
ve Coleoptera takimlarina ait bireylerin yiikselti basamaklarina dagiliminda ise her iki takimin birey
sayisinda da ylikseltiyle birlikte 6nemli artis oldugu gériilmiisttr (Tablo / Table 4).

Hypogastruridae, Entomobryidae, Isotomidae, Tomoceridae ve Sminthuridae familyalarinin mevsimsel
degisiminde farklilik bulunmaktadir. Hypogastruridae ve Isotomidae giiz, Entomobryidae ve Tomoceridae
yaz, Sminthuridae bireyleri ise en fazla bahar mevsiminde tespit edilmistir (Tablo / Table 3).
Entomobryidae ve Sminthuridae familyalariin yiikselti ile degisimlerinde, en fazla birey sayist 1200 m
yiikseltide belirlenmistir (Tablo / Table 4).
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Tablo 4. Orman zemininde yasayan eklembacaklilarin yiikseltiye bagli degisimi
Table 4. Altitudinal changes of arthropods living on forest floor

1200 m 1400 m 1550 m 1600 m
Taksonlar - - - - P
birey/m?> %  birey/m?> %  birey/m> %  birey/m*> %

Araneae 151b 1,9 89 1,9 76a 1,7 67a 1,0 0,030
Opiliones 93a 1,2 120ab 2,6 333b 7.4 591c 8,8 0,000
P.scorpionida 9 0,1 9 0,2 4 0,1 0 0,0 0,521
Mesostigmata 191 2,4 249 54 222 4,9 156 2,3 0,718
Oribatida 1671b 21,3 533a 11,6 280a 6,2 480a 7,2 0,000
Astigmata 27 0,3 18 0,4 4 0,1 22 0,3 0,711
Prostigmata 107 14 107 2,3 40 0,9 44 0,7 0,124
Chilopoda 9 0,1 18 0,4 31 0,7 13 0,2 0,469
Diplopoda 27ab 0,3 44b 1,0 Oa 0,0 4a 0,1 0,002
Symphyla 0 0,0 0 0,0 4 0,1 13 0,2 0,257
Diptera 511a 6,5 329 7,1 800ab 17,7 1400b 20,9 0,045
Coleoptera 360a 4,6 333a 7,2 676b 15,0 676b 10,1 0,007
Hymenoptera 276 3,5 62 1,3 40 0,9 827 124 0,473
Thysanoptera 27 0,3 4 0,1 9 0,2 13 0,2 0,562
Neanurinae 22 0,3 0 0,0 36 0,8 4 01 0413
Onychiuridae 4 0,1 4 0,1 4 0,1 9 0,1 0,894
Hypogastruridae 196 2,5 53 11 98 2,2 120 1,8 0,173
Entomobryidae 2649c 338 1831b 39,6 1080a 239 1382ab 20,8 0,000
Isotomidae 200 2,6 102 2,2 98 2,2 164 25 0,332
Tomoceridae 551 7,0 471 10,2 471 10,5 444 6,6 0,923
Sminthuridae 751b 9,6 196a 4,2 169a 3,8 240a 3,6 0,000
Diplura 18 0,2 49 1,1 27 0,6 9 0,1 0,077
TOPLAM 7854 100 4648 100 4502 100 6687 100

Satirlarda ayn1 harfi tasiyan degerler arasinda istatistiksel 6nemli (P<0,05) fark yoktur.

Tablo 5. EKlem bacaklilarinin mevsime bagli olarak beslenme tiplerine dagilimi

3.2. Eklembacakhlarin Beslenme Tiplerine Dagilimi

Table 5. Seasonal distribution of arthropods according to trophic levels

Trofik seviyeler, canlilarin besin zinciri veya besin ag1 icindeki beslenme tipleridir. Goknar
ekosistemindeki toprak eklembacaklilar1 topluluklarini olusturan bireyler ¢iiriik¢iiller, hepgiller ve yirticilar
olarak {i¢ beslenme tipi halinde tasnif edilmistir. Orman zemini {izerinde yasayan eklembacaklilarin sayica
en fazlasi ¢iiriikgiillerden (% 60) olusurken, yirticilar (% 26) ve hepgiller (% 14) daha az yaygindir (Tablo
/ Table 5 ve 6). Mevsimsel degisimin eklembacaklilarin beslenme tipleri {izerinde etkisi incelendiginde;
tiim beslenme gruplarinin, mevsimsel degisimden 6nemli (P<0,05) seviyede etkilendigi goriilmektedir.
Yirticr ve glriikgiiller yaz mevsiminde, hepgiller ise bahar mevsiminde en yiiksek sayiya ulasmiglardir
(Tablo / Table 5).

o Bahar Yaz Giiz
Beslenme tipi =)
Birey/m? % Birey/m? % Birey/m? %
Yirtict 1070a 19 2530b 33 883a 20 0,004
Hepgil 1580b 28 590a 8 240a 5 0,000
Ciiriikgiil 3067a 53 4443b 59 3343a 75 0,024

Satirlarda ayni harfi tagiyan degerler arasinda istatistiksel onemli (P<0,05) fark yoktur.
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Yiikseltinin degisimi ¢iiriikgiiller digindaki eklembacaklilarin  miktarlar1 lizerinde o6nemli etki

gostermemistir. Cliriikciiller ise yiikselti ile ters orantilidir (Tablo / Table 6).

Tablo 6. Eklembacaklilarinin yiikseltiye bagli olarak beslenme tiplerine dagilimi
Table 6. Altitudinal distribution of arthropods according to trophic levels

Beslenme 1200m 1400m 1550m 1600m P
tipi Birey/m? % Birey/m? % Birey/m? % Birey/m? %
Yirtici 1196a 15 987a 21 1422a 32 2373a 36 0,131
Hepgil 556a 7 382a 8 840a 19 1436a 22 0,052
Ciiriikeiil 6098c 78 3253b 71 2240a 49 2880ab 43 0,000

Satirlarda ayn1 harfi tagiyan degerler arasinda istatistiksel 6nemli (P<0,05) fark yoktur.
3.3. Eklembacaklilarin Biyolojik Cesitliligi
Goknar ekosisteminde, orman zemini iizerindeki toprak eklembacaklilart toplumlarinin cesitlilikleri,
mevsim ve yiikseltiye gére Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksi (H') kullanilarak belirlenmistir (Tablo / Table
7). Ayrica toplumlarin taksonomik zenginlikleri (S') de tespit edilmistir (Tablo / Table 8).

Tablo 7. Eklembacaklilara ait Shannon-Wiener indeksi (H')
Table 7. Shannon-Wiener Index (H') values of arthropods

Mevsimler Yiikseltiler

1200m 1400m 1550m 1600m Ortalama P
Bahar 2,47aB 2,66aB 257aA 222aA 2,48 0,399
Yaz 1,87aA 2,08 ab A 2,35b A 1,87aA 2,04 0,027
Giiz 2,33aB 209aA 2,02aA 2,16aA 2,15 0,421
Ortalama 2,23 2,28 2,31 2,08 2,22
P 0,011 0,049 0,090 0,487

Aynt siitunda ayn1 biiyiik harfli satirlar ile ayn1 satirda ayni kiigiik harfli stitunlar 6nemli (P<0,05) farkli degildir.

Orman zemini {izerindeki eklembacaklilarin gesitliliginde H' degerleri, mevsimler arasinda sadece yaz
mevsiminde yiikseltiler arasinda farklidir. 1200 m yiikseltide mevsimler arasinda farklilik olup, yine yaz
mevsiminde en dusiik ¢esitlilik ortaya ¢ikmigtir (Tablo / Table 7).

Eklembacaklilarin taksonomik zenginligi (S’), ortalama degeri 22 bulunmustur (Tablo / Table 8). Yaz ve
giiz mevsimlerinde yiikseltiler arasinda 6nemli farklilik olup, alt yiikseltilerde (1200 ve 1400 m) iist
yiikseltilere (1550 ve 1600 m) kiyasla daha yiiksek taksonomik zenginlik bulunmustur. Yikseltiler
icerisinde ise, 1550 ve 1600 m yiikseltilerde, mevsimler arasinda farkliliklar belirlenmigtir. Tiim
yiikseltilerde bahar mevsimi en yiiksek taksonomik zenginlik (S'=27) icermektedir (Tablo / Table 8).

Tablo 8. Eklembacaklilarin taksonomik zenginligi (S').
Table 8. Species Richness (S’) of arthropods

Mevsimler Yiikseltiler (m)

1200 1400 1550 1600 Ortalama P
Bahar 30aA 25aA 24aC 27aC 27 0,159
Yaz 22ab A 25b A 19aB 19aB 21 0,029
Giiz 24b A 17aA 14aA 13aA 17 0,003
Ortalama 25 22 19 20 22
P 0,053 0,051 0,001 0,000

Ayni siitunda ayni biiyiik harfli satirlar ile ayni1 satirda ayni1 kiigiik harfli siitunlar énemli (P<0,05) farkl degildir.
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4. TARTISMA

Caligmamizda, mevsim ve yiikselti degisimleri eklembacaklilarin miktar ve cesitliligini etkilemistir. Bu
konuda yapilan farkli caligmalarda elde edilen sonuclar, genellikle bulgularimizla ortiismektedir.

Toprak eklembacaklilarinin mevsimsel dagiliminda temel olarak toprak sicakligi ve toprak nemi arasindaki
etkilesimler etkilidir (Liu ve Zhao, 2009). Eklembacaklilarin mevsimsel degisimleri ile topragin ekolojik
sartlarindaki degisimler karsilastirildiginda, genel olarak bir iligki vardir (Salmane, 2000). Bununla birlikte,
yiikseltiye bagli olarak ¢ok genis bir aralikta meydana gelen iklimsel degisimler, eklembacakli
toplumlarinin yapisini (taksonomik zenginlik gibi) (Sanders ve ark., 2010) degistirebildigi gibi, belirli bir
tiirlin faaliyet oranini da etkileyebilmektedir (O’Donnell ve ark., 2007).

Keten ve dig. (2015), Trakya’da mese ormanlarinda, ¢ukur tuzaklar kullanarak yaptiklari ¢aligmada
sirasiyla, en fazla Formicidae (% 71), Araneae (% 11) ve Collembola (% 7) taksonlarimi belirlemistir.
Adkins ve Rieske (2013), ibreli ve yaprakli ormanlarda gukur tuzaklar kullanilarak toplanan toprak
eklembacaklilar igerisinde en baskin gruplari, ibreli ormanlarda % 56, yaprakli ormanlarda ise %48 oranla
Insecta ikinci sirada ise sirastyla % 17 ve % 25 oranlartyla Collembola olarak belirlemistir. Bulgularimiza
benzer olarak, 6rneklerdeki birey sayilarinin mevsimler arasinda farkli oldugu, yazin en yiiksek sayiya (67
birey/drnek) ulastigi halde, sonbaharda azaldigi (17 birey/6rnek) ifade edilmistir.

Avustralya’da tropik yagmur ormaninda yedi onemli eklembacakli grubu, 200 m yiikselti farki ile
olusturulan, bes farkli yiikselti basamaginda, bir yil boyunca mevsimsel olarak oOrneklenmistir.
Eklembacakli miktarindaki belirgin mevsimsel degisimler, toplum gruplarindaki farkliligin bir kanit1 olarak
belirtilmistir. Kig mevsimi sonuglart diger mevsimlerden farklidir. Yiikseltiye bagli olarak smirlt bir
degisim tespit edilmekle beraber, yaz ve kis 6rneklemelerinde yiikseltiye bagli degisim en fazladir (Boulter
ve ark., 2011).

Yiikseltiye bagli ekolojik degisimlerin sonucu olarak eklembacakli miktar ve gesitliliginde, degisimler
olmas1 muhtemeldir. Fakat farkli taksonlarin bu degisimlere olasi tepkisi farkli olabilmektedir. Ornek
olarak, Coleoptera ve Diptera genis yiikselti basamaklarinda bulunabilirken, Thysanoptera daha dar bir
yiikselti araligindan kaynaklanan 6zel iklim kosullarinda bulunabilmektedir (Boulter ve ark., 2011). Bu
dagilimlar organizmalarin yasam siireglerine bagli olabildigi gibi, davranis ve diger organizmalarla degisen
kosullar arasindaki, karsilikli iliskilerle de baglantilidir (Hodkinson, 2005).

Eklembacaklilarda sicaklik, taksonlarin yiikseltiye bagli dagiliminda, fizyolojik sinirlandirici gorevini
iistlenir (Clarke ve Gaston, 2006). Bu konuda diger bir olasilik ise sicakligin besin maddesi kaynak varligini
degistirmesidir. Ornek olarak, iist yiikseltilere nazaran, alt yiikseltilerde vejetasyon siiresinin daha uzun
olmasi; besin maddesi arama ve beslenme i¢in ¢ok daha uzun zaman saglayabilecektir (Sanders ve ark.,
2007).

Eklembacaklilarin beslenme tiplerine dagilimlarinda en yiiksek orani (% 60) ciiriik¢iiller olustururken,
yirticilar % 26 ve hepgiller %14 oranindadir. Adkins ve Rieske (2013) orman zemini iizerinden g¢ukur
tuzaklarla topladiklart canlilarin beslenme tipi oranlarini ¢iiriik¢iiller % 51, hepgiller % 12, yirticilar % 26
ve otgullar % 11 olarak ifade etmislerdir. Degerler bulgularimiza olduk¢a yakin bulunmustur. Cakir (2013)
ise mese ormaninda gukur tuzaklarda sadece makro eklembacaklilari degerlendirmis ve ¢iiriikgiilleri % 7,
yirticilart % 49 ve hepgilleri % 38 oraninda belirlemistir. Bu farkliligin, hem yalnizca
makroeklembacalilarin degerlendirilmesinden, hem de agag tiirii farkliligindan kaynaklanabilecegi ifade
edilmektedir.

Cakir ve Makineci (2013), caligmalarinda toplam 22 farkli mikro ve makroeklembacakli grubu tespit

etmislerdir. Mikroeklembacaklilarin mevsimsel ortalama biyolojik c¢esitlilik H" ve S’ degerlerini ¢am

mesceresinde H'= 0,79; S'= 8,0; mese mesceresinde H'= 0,93; S'= 8,0; makroeklembacaklilar i¢in de cam

mesceresinde H'= 1,44; S'= 8,75; mese mesceresinde H'= 1,65; S'= 7,75 olarak tespit etmislerdir. Cassagne

ve dig. (2006) ise yar1 dogal goknar ormaninda H'=3,41 ve S'= 38, isletilen goknar ormaninda ise H'= 2,51

S'= 24 olarak bulmustur. Bizim caligsma alanimiz da isletilen gdknar ormani olup, bulgularimizda da
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belirtildigi lizere mevsim ve yiikseltilerin ortalama biyolojik ¢esitlilik H' ve S’ degerleri H'= 2,22; S'= 22
olarak bulunmustur. Bulgularimiz, cam ve mese mescerelerine ait degerlerden (Cakir ve Makineci, 2013)
uzak olmakla birlikte, isletilen gbknar ormanina ait degerlere (Cassagne ve ark., 2006) olduk¢a yakin
bulunmustur.

5. SONUC

Yapilan bu ¢alismanin sonucunda; géknar orman zemini iizerinde yasayan 62 farkli eklembacakli taksonu
belirlenmistir. Eklembacaklilarin miktar ve ¢esitliligi mevsimsel degisimler gostermektedir. En yiiksek
miktar yaz, en az miktar ise giiz mevsiminde ortaya ¢ikmis olmakla beraber; biyolojik cesitlilik H' indeksi
yaz mevsiminde en kii¢iiktiir. Bu durum bazi baskin taksonlarin yaz mevsiminde sayisal agidan artmasina
ragmen bazi taksonlarinsa mevsim sartlarinin etkisiyle ortamdan uzaklastigini (takson fenolojisi, alt toprak
katmanlarina gé¢ vb.) isaret etmektedir. Eklembacaklilarin yiikseltiye bagli dagilimlarinda en ¢ok birey
1200 m, en az birey de 1550 m yiikseltide bulunmaktadir. Taksonomik zenginlik S’ degeri de benzer sekilde
1200 m yiikseltide en biiyiik, 1550 m yiikseltide en kiigiik bulunmustur. Bir yillik bir siire i¢inde, ii¢ mevsim
ve dort yiikselti basamaginda ornek mahiyette yapilan bu ¢aligmada elde edilen bulgular; mevsim ve
yiikselti sartlarina gore degismekle birlikte, goknar ormanlarimizda oldukga yiiksek eklembacakli ¢esitliligi
oldugunu gostermektedir. Diger agag tiirleri altinda da yapilacak benzer galigsmalar, iilkemiz biyolojik
cesitliligine 6nemli katkilar saglayabilecektir.
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