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Tirkmen Dagr’nda Farkh Mescerelerde Yayihs Gosteren
Toprak Solucanlan (Clitellata, Megadrili) Hakkinda Bir On
Arastirma
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Ozet: Toprak solucanlari, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri iizerindeki olumlu
etkilerinden dolay1 ekosistem miihendisleri olarak tanimlanmaktadir. Diinya genelinde bu canlilara olan
ilgi ve yapilan ¢aligmalarin sayisi giderek artmakta iken, iilkemizde bu canlilarin ekolojileri hakkinda
yeterince ¢aligma yapilmamigtir. Calisma, Eskisehir ve Kiitahya il sinirlar igerisinde yer alan Tiirkmen
Daginda, farkli mesgerelerde yayilis gosteren (Karagam, Kayin, Sarigam, Mera, Karagam+Sarigam) toprak
solucani tiirlerinin durumunu belirlemek ve mesgereler arasinda tiir zenginligi bakimindan fark olup
olmadigini tespit etmek amact ile bir 6n arastirma olarak gerceklestirilmistir. Bunun igin bes farkli
mescerede 30x30x20 cm boyutlarindaki alt 6rnek alanlarda toprak solucani envanteri yapilmistir.
Solucanlarin toplanmasinda ticari hardal metodu ile kazma ve elle ayiklama metodu birlestirilerek
kullanilmustir. Cikartilan solucanlar igerisinde %70 etil alkol bulunan plastik kaplar igerisine konulmus ve
laboratuvar ortamina getirilmistir. Laboratuvar ortaminda stereo mikroskop yardimu ile tiirleri ve birey
sayilar1 belirlenmistir. Elde edilen veriler ile her bir mescerenin toprak solucani bakimindan tiir zenginligi
hesaplanmigtir. Calisma sonucunda toplam 4 cinse ait (Aporrectodea, Dendrobaena, Lumbricus,
Octolasion) 10 tiir ve 74 birey bulunmustur. En fazla tiirlin mera, en az tiiriin ise karagam mesceresinde
oldugu tespit edilmistir. Her bir Oornek alanin bolluk degeri hesaplandiginda en fazla bireyin
saricam+karacam, en az bireyin ise karagcam mesceresinde oldugu belirlenmistir. Iki metodun
birlestirilerek kullanilmasinin olduk¢a zaman aldigr goriilmiistiir. Ancak verimlilik bakimindan
degerlendirildiginde ticari hardal metodunun etkili olmadigi, kazma-elle ayirma metodunun oldukga etkili
ve hizli bir metot oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak Solucanlari, Biyolojik Cesitlilik, EKoloji, Tiir Zenginligi, Shannon

A Preliminary Investigation on the Earthworm (Clitellata,
Megadrili) distribution in Different stands on Turkmen
Mountain

Abstract Earthworms are defined as ecosystem engineer due to their possitive effects on the physical,
chemical and biological properties of the soil. While the number of studies and interest in these
organisms has been increasing all over the World, there have not been enough studies about the ecology
of these organisms in our country. This study was carried out as a preliminary study to determine the
status of different earthworm species on different stands in Turkmen mountain and to determine
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whether there is any difference in species richness between stands. The earthworms were gathered from
the areas of 30x30x20 cm (Black Pine, Yellow Pine, Beech, Grassland, Black Pine + Yellow Pine) in 5
different stands in Turkmen Mountain located in the borders of Eskisehir and Kiitahya. The earthworms
were collected by combining the commercial mustard method with the hand sorting method. The
earthworms were placed in plastic containers with % 70 ethyl alcohol and were taken to laboratory.
Species and numbers were determined by stereo microscope in laboratory. With the data obtained, the
species richness of each stand was calculated using Shannon Weiner diversity index in terms of
earthworm. In the result of the study, 10 species and 74 individuals belonging to 4 genuses
(Aporrectodea, Dendrobaena, Lumbricus, Octolasion) were found. The species with the highest
frequency value is Dendrobaena persimilis (Omedeo & Rota, 1989). The area with the highest species
richness was determined as grassland and the area with the least species was identified as Black Pine
stands. When the earthworm abundance value is calculated for each stand in terms of earthworm, most
individuals in yellowpine+blackpine, least individuals blackpine stands have been found. It has been
observed that the combination of commercial mustard with handsorting method takes too much time.
When eveluated in terms of yield, the commercial mustard method was not effective. Hand sorting
method is effective and quick a method in terms of yield, but it requires intensive workload. In addition,
there are not enough studies about this organism in our country. Therefore, there is a need for studies on
relationships between vegetation and environmental factors with earthworms, their ecology and
earthworms.
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1.Giris

Toprak solucanlar1 19. yiizyilda toprak zararlisi olarak diisiiniiliirken (FIBL, 2017), giinliimiizde topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik oOzellikleri iizerine olan etkilerinin anlagilmasi sonucunda ekosistem
mithendisleri olarak tanimlanmaktadirlar. Diinyada gerek ormancilik gerekse tarimsal acgidan bu canlilara
verilen 6nem ve canlilar hakkinda yapilan g¢alismalarin sayist giin gectikce artmaktadir (De Wandeler vd.,
2016). 150 yildan daha uzun siiredir toprak solucanlar1 hakkinda ¢alismalar yapilmasina ragmen, ekolojileri
habitatlari, ekosistem iizerine olan etkileri hakkinda hala bilgi eksikliklerimiz vardir (Gutierrez-Lopez vd.,
2016). Toprak solucanlari, toprak altinda ve toprak tistinde gergeklestirdikleri faaliyetler ile orman
ekosistemlerinin olusumu ve fonksiyonu iizerinde olduk¢a 6nemli etkilere sahiptirler (Tavug, 2017) ve orman
ekosistemi {izerine olan bu etkileri géz ardi edilemeyecek kadar bilyiiktiir (De Wandeler vd., 2016). Toprak
solucanlari, topragin kalitesi hakkinda fikir veren miikemmel biyoindikatorlerdir (Steffen vd., 2013). Toprak
solucani digkilari, bitkilerin gelisimi i¢in gerekli olan ¢oziilebilir karbon, potasyum, kalsiyum, magnezyum,
polisakkaritler ve iz elementler igerdigi i¢in bitki gelisimini olumlu yonde etkilemektedir (Jouquet vd., 2008;
Birkas vd., 2010). Toprak solucanlariin vejetasyon ve ekosistem iizerine olan olumlu etkilerinin bilinmesine
ragmen ilkemizde tarim ve ormancilik alanlarinda toprak solucanlarina gereken dnem verilmemis ve toprak
solucanlar1 hakkinda yeterince bilimsel ¢alisma yapilmamustir (Tavug, 2017).

Ulkemizde dogal ekosistemlerde bulunan canlilar igin habitat uygunluk haritalamas1 ve potansiyel dagilim
haritalamas1 (Mert ve Kirag, 2017; Orug vd., 2017; Sentiirk vd., 2010, 2012; Giilsoy vd., 2016; Ertugrul vd.,
2017; Siiel vd., 2018), vejetasyon gelisimi ile yetisme ortami 6zellikleri arasindaki iligkilerin arastirilmasi
(Ulusan, 2016; Kuzugiidenli, 2014; Ozkan, 2004; Ozkan ve Kuzugiidenli, 2010; Ozkan vd., 2007; Giiner ve
ark., 2011) tiiriin ekolojik dzelliklerinin belirlenmesi (Ozdemir, 2016) ve canli tiirlerinin indikatér tiirlerinin
belirlenmesi (Siiel vd., 2017; Siiel vd., 2018) konularinda ¢aligmalar yapilmistir. Ancak iilkemizde toprak
solucanlar1 ile ilgili bu yénde calismalar yapilmamistir. Ulkemizde toprak solucanlari hakkindaki bilgi
eksikligimizi giderebilmek, literatiire yeni bilgiler, yeni veriler kazandirabilmek ve gelecekte toprak
solucanlar1 hakkinda yapilabilecek olan ¢alismalara 1s1k tutmak ya da yon vermek i¢in bu kapsamdaki
calismalara toprak solucanlarinin da entegre edildigi bilimsel ¢aligmalarin yapilmasina ihtiyag vardir.

Yukarida bahsedilen tiim ¢aligmalarin gergeklestirilebilmesi i¢in 6ncelikle ¢alisma alanindaki toprak solucani
tirlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Literatiir c¢alismasinda Tirkmen Dagi’nda daha oOnce toprak
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solucanlarinin varligma dair bir ¢aligma yapilmadigi tespit edilmis ve hem ¢aligsma eksikligini gidermek hem
de toprak solucanlarinin durumu hakkinda bir 6n bilgi edinebilmek icin ¢alisma gergeklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma Alam Ozellikleri

Bu ¢alisma I¢ Anadolu bolgesinde yer alan Tiirkmen Dagi’nda gerceklestirilmistir. Tiirkmen Dag1 39°16'—
39°38" kuzey enlemleri ile 30°06'-30°36" dogu boylamlari arasinda, Eskisehir ve Kiitahya illeri sinirinda yer
almaktadir. Tlirkmen Dagi, kuzeyde Siindiken Daglari, doguda Sivrihisar Daglari, batida Egrigéz Dag,
kuzeybatida Uludag ve giineydoguda ise Emir Daglari ile cevrilidir. Arastirma alaninda dasit, dasidik tif,
riyolit ve riyodasit anakaya tipleri yaygin olarak bulunmaktadir. Toprak boz esmer orman toprag: tipindedir
(Giiner vd., 2011). Orman ve Su Isleri Bakanligi, Meteroloji Genel Miidiirliigii illere ait istatistiki genel
sicaklik ve yagis verilerine gore bolgede, yillik sicaklik ortalamasi 11 °C olup en sicak aylar Temmuz ve
Agustos, en soguk aylar ise Aralik ve Ocak aylaridir. Bolgede yillik ortalama yagis miktart 367.1 mm
(MGM, 2017).

2.2 Toprak Solucanlarim1 Toplama Ve Saklama Metodu

Toprak solucanlart Mayis aymda Tiirkmen Dagi’nin farkli bdlgelerinde yer alan sarigam (Pinus sylvestris),
karacam (Pinus nigra), karagam ve sarigam karigik orman, kayimn (Fagus sp.) mescereleri altindan ve orman
acikliginda yer alan meradan toplanmustir.

Toprak solucanlar1 2017 yili mayis ayinda her bir mescereden bir tane olmak iizere 30x30x20 cm
boyutlarindaki érnekleme alanlarindan toplanmugtir. Orneklerin toplanmasinda ticari hardal metodu (Pelosi
vd., 2014) ile kazma ve elle ayiklama metodu (Gutiérrez-Lopez vd., 2016; Gholami vd., 2016) birlestirilerek
birlikte kullanilmaistir.

Bunun i¢in 30x30x20 c¢cm Ornekleme alani igerisinde kalan Olii ortli, topragin mineral tabakasina kadar
igerisinde toprak solucani olabilme ihtimaline karsi dikkatli bir sekilde temizlenmis ve 6lii Ortii igerisinde
bulunan toprak solucanlar1 toplanmistir. Daha sonra ticari hardal metoduna gore hazirlanan 10 It solisyonun
once yaris1 ornekleme alanina dokiilmiis 10 dk beklendikten sonra kalan yarist da dokiilerek toplam 20 dk
toprak solucanlarinin yiizeye ¢ikmasi beklenmistir. Yiizeye ¢ikan toprak solucanlari elle toplanmistir. Daha
sonra 30x30x20 cm Ornekleme alani kiirek yardimiyla miimkiin oldugunca tek parca halinde ¢ikartilmis ve
temiz bir zemin {izerine koyularak ¢ikartilan toprak parcasi icerisindeki toprak solucanlari elle segilmis,
ekolojik gruplarina (epijeik, endojeik, anesik) gore ayirilarak 3 ayri kapta toplanmistir.

Fiksatif olarak kaplar igerisine Orneklerin iizerini Ortecek seviyede % 80’lik etil alkol koyulmustur
(Misirlioglu, 2011). Laboratuvara getirildikten sonra ise toprak solucanlarinin iizerlerindeki toprak
partikiilleri temizlenmis ve yine ekolojik gruplarina gore ayrilarak, icerisinde % 96’lik etil alkol bulunan
kaplar igerisine almmustir.

2.3 Orneklerin Teshis Edilmesi

Toprak solucanlarinin tiirleri laboratuvar ortaminda incelenerek belirlenmistir. Burada toprak solucanlart,
¢Ozinlrligl ve biliylitme giicii yiiksek olan ve okiilerdeki goriintiiyii bilgisayar ortamina aktarabilen stereo
mikroskop yardimi ile detayli bir sekilde incelenmis ve taksonomik o&zelliklerine gore tiir teshisleri
gerceklestirilmistir.

2.4 istatistiksel Analizler

Ornekleme yapilan alanlarda dogrudan tiir zenginligi ve Shannnon-Wiener cesitlilik indisi kullanilarak érnek
alanlarin tiir cesitliligi ve tiir zenginlikleri hesaplanmistir (Ozkan, 2016).

Tiir zenginligi asagidaki esitlik kullanilarak, bir baska deyisle alanda kag¢ farkli tiir var ise onlarin toplami
olarak belirlenmistir. Esitlikteki Si degeri 6rnek alanlardaki farkli olan her bir tiirii ifade etmektedir.

S=Y73S, (Peet, 1974).

Tiir ¢esitliligin hesaplanmasinda Shannnon-Wiener ¢esitlilik indisi (H) kullanilmstir.
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H = —}p,Inp, (Shannon, 1948).

Formiilde bulunan pi ifadesi tiirlerin oransal degerlerini ifade etmektedir.

Tiirlin frekans degeri, tiim Ornek alanlar igerisinde tiiriin bulundugu 6rnek alan sayismi ifade etmektedir.
Frekans degerleri tiiriin bulundugu 6rnek alan sayisinin toplam 6rnek alan sayisina oranlanmasi ile asagidaki
formiil kullanilarak hesaplanmistir.

__ Tirin bulundugu 6rnek alan sayisi

Toplam 6rnek alan sayisi
3. Bulgular
Calisma sonucunda 4 cinse ait 10 tiir (Dendrobaena 5 tiir, Aporrectodea 3 tiir, Lumbricus 1 tiir ve Octolasion
1 tiir) ve toplam 74 birey tespit edilmistir. Tespit edilen tiirler ve birey sayilarin yani sira hangi tiiriin hangi
lokalitede bulundugu ve tiirlerin kdkenleri Ek-1 de tablo halinde verilmistir.
Bulunan tiirlerin 5’1 Peregrin, 3°li Kafkas—Anadolu, 1’1 Trans-Ege ve 1°1 iilkemize endemiktir.
Ornekleme yapilan alanlarm her birisinin birbirinden farkli sayida tiire sahip oldugu gériilmiistiir. Yapilan

dogrudan tiir zenginligi hesabina gore en fazla tiirin 6 tiir ile merada, en az tiiriin de 1 tiirle karacam
mesceresinde oldugu tespit edilmistir (Sekil 1).

10

Tiir savis1

K.cam+S.cam

Sekil 1. Alanlara gore tiir sayilarinin dagilimi

Calisma sonucunda elde edilen bir diger bulgu 6rnekleme alanlarindan ¢ikan birey sayilarinin birbirinden
farkli oldugudur. Her bir 6rnekleme alanindan ¢ikan toplam birey sayilari kullanilarak drnekleme yapilan her
bir alanin bolluk degeri hesaplanmistir. Bu hesaplamaya gore en fazla bireyin 21 birey sayist ile
karagam+sarigam mesceresinde, en az bireyin ise 1 birey sayisi ile karagam mesceresinde oldugu tespit
edilmistir (Sekil 2).
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Birey sayis1

Kavin
Karacam
Mera
Saricam

K.cam+S.cam

Sekil 2. Alanlara gore birey sayilarinin dagilimi

Ornekleme yapilan alanlarin alfa gesitlilik degerlerinin hesaplanmasinda bolluk verilerinin oransal veya
sayisal degerlerine dayali indisler kullanilmistir (Ozkan, 2016). Yapilan analiz sonucunda tiir zenginligi
bakimindan en zengin alan mera, en fakir alan ise karagam mesceresi olarak tespit edilmistir. Bu durum
ornekleme alanlarinin sahip oldugu Shannon degerlerini gosteren bir grafik ile belirtilmistir. (Sekil 3).
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Saricam

K.cam+S.cam

Sekil 3. Alanlara ait shannon degerleri

Calisma alaninda her bir 6rnekleme alanindan elde edilen veriler ile toprak solucanlarmin frekanslar
hesaplanmigtir. Hesaplanan frekans degerleri yiizde cinsinden belirtilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tirlerin frekans degerleri
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Tiir isimleri Frekans degerleri (%)
Aporrectodea caliginosa(Savigny, 1826) 40
Aporrectodea rosea (Savigny, 1826) 60
Aporrectodea trapezoides (Duges, 1828) 40
Dendrobaena alpina armeniaca (Rosa, 1893) 60
Dendrobaena attemsi (Michaelsen, 1902) 20
Dendrobaena pentheri (Rosa, 1905) 20
Dendrobaena decipiens (Michaelsen, 1910) 20
Dendrobaena persimilis (Omodeo & Rota, 1989) | 80
Lumbricus rubellus (Hoffmeister, 1843) 40
Octolasion lacteum (Orley, 1881) 20

4. Tartisma ve Sonug¢

Dendrobaena cinsine ait tiirler daha ¢ok daglik bolgelerde yasarlar. Dendrobaena hortensis, D. byblica, D.
veneta gibi her yerde bulunabilen bazi peregrin tiirler disinda daha ¢ok daglarin orta ve yiiksek kesimlerinde
yaygindirlar. Genellikle epijeik ya da endojeiktirler. Bu cinse ait tiirler, igne yaprakli ve karisik ormanlarda,
yaprak doken ormanlara gore daha sik bulunurlar (Perel, 1997; Sims ve Gerard, 1999).

Aragtirma alanindaki en yiiksek nokta 1826 m yiiksekligi ile Tirkmenbaba Tepe’dir (Giiner vd., 2011).
Ornekleme yapilan alanlar dagim orta kesimlerinde olup, yiikseltileri 1082 m ile 1575 m arasinda degisiklik
gostermektedir. Ornekleme alanlarindan toplanan tiirlerin biiyiik kismin1 Dendrobaena cinsine ait tiirler olup
toplanan tiirlerin geneli epijeik ve endojeik tiirlerdir. Dendrobaena cinsine ait olan tiirler genellikle igne
yaprakli ve karagam+sarigam karisik ormanindan toplanilmistir. Elde edilen tiim bu veriler literatiir verileri
ile kiyaslandig1 zaman uyumlu olduklar1 goriilmiistiir.

Aporrectodea cinsine ait tiirler, daglarin daha diisiik rakimli kesimlerinde ¢ok yaygindir. Ozellikle daglarin
cayirlik bolgelerinde goriiliirler. Bu cinse ait tiirlerin ¢ogu peregrindir, diinyanin bir¢ok bolgesine ve farklh
habitatlara yayilmiglardir. Ozellikle Aporrectodea caliginosa, A. trapezoides ve A. rosea tiirleri ¢ok
yaygindir. Bu tiirler tipik sinantropik (insanlarla bir arada yasayan, insan yerlesim yerlerinde bulunan)
endojeik tiirlerdir. Bahgelerde, ekili alanlarda, meralarda goriiliirler. Bunun yaninda A. rosea digerlerine gore
daha adaptif bir tiir oldugu i¢in bu tiire bircok yerde rastlanabilir (Csuzdi ve Zicsi, 2003; Perel, 1997;
Valchovski, 2016). Calisgma sonucunda elde edilen verilere gore Aporrectodea cinsine ait olan tiirler (A.
rosea hari¢) meradan ancak orta yiikseltideki rakimlardan toplanilmigtir. Bu nedenle literatiirde verilen
yiikselti verisi ile ornekleri topladigimiz yiikselti verisi uyum gostermemektedir. Bu durum tiiriin orta
yiikseltilerde de var olabildiginin bir gdstergesidir.

Caligmada toplanan Aporrectodea cinsine ait tiirlerin tamami peregrin tiirler olup bu 6zellik bakimindan elde
ettigimiz veriler ile literatiir verileri uyum gostermektedir. A. rosea tiirii dagm algak kesimlerinde ancak
meranin yani sira kaym mesceresi altindan da 6rneklenmistir. Bu 6zellik bakimindan elde ettigimiz veri ile
literatiir verisi ortlismektedir.

A. rosea tiiriine ovalarda ve daglarin diisiik ve orta rakiml kesimlerinde de sikga rastlanir. A. caliginosa ve A.
trapezoides tiirleri daha ¢ok diisiik rakimlarda goriilirken orta yiikseklikte nadiren goriiliirler (Sims ve
Gerard, 1999). Calismamizda A. caliginosa ve A. trapezoides tiirleri dagin orta rakima sahip hatta ortanin
biraz daha iistii sayilabilecek rakimlardan 6rneklenmistir. Bu bakimdan bilgilerimiz literatiir bilgileri ile
kismen Ortiismekte olup, bu durum tiirlerin yiiksek rakimlarda da yayilis gésterdiginin bir gostergesidir.

Octolasion lacteum mineral toprak horizonunda yasayan endojeik bir tiirdiir. Cogunlukla yaprak doken ve
karigik ormanlarda yaygindir. Nehir ya da diger su kaynaklarmin yakiminda daha yogun olarak goriiliir.
Ovalarda ve daglarda da bulunabilir (Csuzdi ve Zicsi, 2003). Calismamizda 6rneklenen O. lacteum tiirii
karigik ormandan (Karagam+Saricam) orneklenmistir. Daglik alanda yapilan 6rnekleme sonucunda tiiriin
elde edilmesi, tiiriin daglik alanlarda da yayilis gosterdiginin bir gostergesi olup verilerimiz literatiir verileri
ile ortiismektedir.
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Lumbricus rubellus, yaprak ortiisii ve giibre yigmlari gibi yiiksek organik madde iceren yerleri tercih eden
peregrin bir tlrdir (Valchovski, 2016). Nehirlerin yakininda yaygm olmalarinin yanisira daglarda ve
ovalarda da bulunabilirler (Perel, 1997; Csuzdi ve Zicsi, 2003). Calismamizda L. rubellus tiirii daglik alanda
karagam+sarigam karisik ormaninda yapilan drnekleme islemi sonucunda elde edilmistir. Bu veri s6z konusu
tiirlin igne yaprakli orman altinda da yayilis gosterebildiginin bir gostergesidir.

Toprak solucanlarini toprak ylizeyine ¢ikartmak i¢in kullanilan ¢ok sayida metot vardir. Bu metotlardan birisi
de ac1 hardal ya da ticari hardal metodu olarak bilinen hardal metodudur. Hardal metodu toprak solucanlarim
topraktan ¢ikartmada kullanilan kimyasal metotlara alternatif bir metottur, ancak uygulamasi olduk¢a zaman
almaktadir. Yapilan ¢ogu c¢alismada hardal metodu ile kazma ve elle ayirma metodu birlikte kullanilmig ve
oldukca basarili sonuglar elde edilmistir (Nxele vd., 2015; Pelosi vd., 2014; Szlavecvd., 2013; Smith vd.,
2008; Duriez vd., 2006; Chan ve Munro, 2001). Calismamizin sonucunda bu iki metodun birlestirilerek
kullanilmasinin olduk¢a zaman aldig1 gortilmistiir. Ancak verimlilik bakimindan degerlendirildiginde ticari
hardal metodunun etkili olmadigi, kazma-elle ayirma metodunun oldukga etkili ve hizli bir metot oldugu
kanaatine varilmigtir. Toprak solucani envanter ¢alismalarinda birlestirilmis birka¢ metot kullanmak yerine
kazma-elle ayirma metodunun tek bagina kullanilmasinin daha etkili ve daha az zaman aldigi ancak yogun is
giicli gerektirdigi gorilmiistiir.

Sonug olarak toprak solucani envanter ¢aligmalarinda birkag metodu birlestirerek kullanmak yerine, kazma
ve elle ayirma metodunun tek basina kullanilmasinin daha etkili ve verimli oldugu kanaatine varilmistir.

Tiirkmen Dagi’nda kapsamli bir toprak solucani envanter ¢aligmasi yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii toprak
solucanlar1 hakkinda daha ¢ok bilgiye ihtiyacimiz vardir. Ulkemizde toprak solucanlari hakkinda yapilan
calismalarin biiyiik kismi toprak solucanlarinin taksonomileri ve bugiine kadar teshis edilen tiirlerin
lokasyonlart hakkindadir (Csuzdi vd., 2007; Csuzdi vd., 2006; Misirlioglu, 2008, 2012, 2017a, 2017b;
Misirhioglu ve Szederjesi, 2015; Szederjesi ve Misirlioglu, 2017; Misirhioglu ve Valchovski, 2017). Ancak
toprak solucanlar1 hakkinda daha fazla bilgi edinebilmemiz i¢in bu canlilarin orman ekosisteminde
vejetasyon-gevre ile olan iliskileri, tir-habitat dagilim modellemeleri, tiirlerin birbirleri ile olan iliskileri
konularinda toprak solucanlart ya da toplumlart hedef tiir alinarak g¢alismalar yapilmasi gerekmektedir
(Tavug, 2017).

Tesekkiir

Calismanin gerceklestirilmesinde hicbir destegi esirgemeyen Eskisehir Orman Toprak ve Ekoloji
Aragtirmalart Enstitiisii Midiirligi ve enstiti Midiirii Dr. Siikrii Teoman Giiner’e, analiz sonuglarinin
yorumlanmasi ve degerlendirilmesinde destegini esirgemeyen Siileyman Demirel Universitesi 6gretim iiyesi
Sayin Prof. Dr. Kiirsad Ozkan’a, arazi ve laboratuvar ¢alismalarinda yardime1 olan Orman Miihendisi Merve
BAS ve Sibel TEKIN’e, Biyolog Osman SEN ve Veli TEMEL’e, TUBITAK-2229 Bilim Insanm1 Destekleme
Programi-kapsaminda gerceklestirilen “Biyolojik Cesitlilik Olgiim Siirecleri: Envanter, Veri transferi ve
Hesaplama Teknikleri” proje ve proje ekibine tesekkiir ederiz

Kaynaklar
Birkas, M., Bottlik, L., Stingli, A., Gyuricza, C., Jolan-kai, M. (2010). Effect of soil physical state on the

earthworms in Hungary. Applied and Environmental Soil Science, 1-7.

Chan, K.Y., Munro, K. (2001). Evaluating mustard extracts for earthworm sampling. Pedobiologia, 45, 272—
278.

Csuzdi, Cs., Zicsi, A. (2003). Earthworms of Hungary (Annelida: Oligochaeta: Lumbricidae). In: Csuzdi,
Cs., Mahunka, S. (Eds.). Pedozoologica Hungarica 1. Hungarian Natural History Muesum, Budapest.

Csuzdi, Cs., Zicsi, A., Misirlioglu, M. (2006). An annotated checklist of the earthworm fauna of Turkey
(Oligochaeta: Lumbricidae). Zootaxa, 1175, 1-29.

151



Bilge International Journal of Science and Technology Research 2018, 2(Special Issue): 145-154.

Csuzdi, Cs., Pavlicek, T., Misirlioglu, M. (2007). Earthworms (Oligochaeta: Lumbricidae, Criodrilidae and
Acanthodrilidae) of Hatay province, Turkey, with description of three new lumbricids. Acta Zoologica
Academiae Scientiarum Hungaricae, 53 (4), 347-361.

De Wandeler, H., Sousa-Silva, R., Ampoorter, R. E., Bruelheide, H., Carnol, M., Dawud, S. M., Danila, G.,
Finer, L., Hattenschwiler, S., Hermy, M. (2016). Drivers of earthworm incidence and abundance
across european forests. Soil Biology and Biochemistry, 99, 167-178.

Duriez, O., Ferrand, Y., Binet, F. (2006). An adapted method for sampling earthworms at night in wildlife
studies. Journal of Wildlife Management, 70(3), 852—858.

FiBL (2017). Earthworms—architects of fertile soils.
https://shop.fibl.org/chen/mwdownloads/download/link/id/624/ (Erisim tarihi: 24.02.2017)

Gholami, S., Sayad, E., Gebbers, R., Schirrmann, M., Joschko, M., Timmer, J. (2016). Spatial analysis of
riparian forest soil macrofauna and its relation to abiotic soil properties. Pedobiologia 59(1), 27-36.

Gutiérrez-Lopez, M., Moreno, G., Trigo, D., Judrez, E., Jesus J. B., Cosin, D. J. D. (2016). The efficiency of
earthworm extraction methods is determined by species and soil properties in the Mediterranean
communities of Central-Western Spain. European Journal of Soil Biology, 73, 59-68.

Giilsoy, S., Sentiirk, O., Karakaya, F. (2016). Kunduz Yéresi (Vezirkdprii) ormanlarinda sach mese (Quercus
cerris L.) tiiriiniin potansiyel dagilim modellemesi. Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri
Enstittisii Dergisi, 20(2), 281-289.

Giiner, S., T., Ozkan, K., Yiicel, E. (2011). Saricam ormanlarinin verimliligi ile vejetasyon ve tiir ¢esitliligi
arasindaki iliskiler: Tiirkmen Dag1 drnegi. Siileyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi,
12, 1-6.

Jouquet, P., Bottinelli, N., Podwojewski, P., Hallaire, V., Duc, T. T. (2008). Chemical and physical
properties of earthworm casts as compared to bulk soil under a range of different landuse systems in
Vietnam. Geoderma, 146(1), 231-238.

Kuzugiidenli, E. (2014). Bati Akdeniz bélgesinde boylu ardigin (Juniperus excelsa bieb.) boy gelisimi ile
bazi yetisme ortami faktorleri arasindaki iligkiler. Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Orman Miihendisligi Anabilim Dal1, 275s.

Mert, A., Kirag, A. (2017). Isparta-Siit¢iiler yoresinde Anatololacerta danfordi (Giinter, 1876)’nin habitat
uygunluk haritalamasi. Bilge Uluslararas: Fen ve Teknoloji Arastirmalar1 Dergisi, 1(1), 16-22.

Meteroloji ~ Genel  Midiirliigi  (MGM), (2017). Illerimize ait genel istatistiki  veriler
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=ESKISEHIR.(Erisim
Tarihi: 22.11.2017.)

Misirlioglu, M. (2008). A preliminary study of earthworms (oligochaeta, lumbricidae) from the city of izmir,
Turkey. Turkish Journal of Zoology, 32, 473-475.

Misirhioglu, 1. M., 2011. Toprak Solucanlar1 Ekolojileri ve Tiirkiye Tiirleri. Nobel Yaym Dagitim, Ankara.

Misirlioglu, M. (2012). Distribution of earthworms belonging to families Acanthodrilidae, Criodrilidae, and
Megascolecidae in Turkey. Zoology in the Middle East, 58(sup4), 103-106.

Misirhioglu, M. (2017a). Diversity of earthworm (Clitellata, Annelida) species in the Asian and European
part of Turkey. Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Doga Bilimleri Dergisi, 20(2), 115-119.

Misirlioglu, M. (2017b). Toprak solucanlari biyolojileri, ekolojileri, zirai yonleri, Tiirkiye tiirleri ve tiirlerin
taksonomik ozellikleri. Nobel Yayin Dagitim, Ankara. 168 s.

Misirhioglu, M., Szederjesi, T. (2015). Contributions to the earthworm fauna (Oligochaeta) of Turkey.
Megadrilogica, 18(6), 99-102.

Misirhioglu, M., Valchovski, H. (2017). Contributions to earthworm (Clitellata; Annelida) fauna of Turkish
thrace. Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 21(3), 385-388.

152


https://shop.fibl.org/chen/mwdownloads/download/link/id/624/%20(Erişim
https://shop.fibl.org/chen/mwdownloads/download/link/id/624/%20(Erişim
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=ESKISEHIR

Bilge International Journal of Science and Technology Research 2018, 2(Special Issue): 145-154.

Nxele T.C., Lamani, S., Measey, G.J., Armstrong, A.J., Plisko J.D., Willows-Munro, S., Janion-
Scheepers, C., Wilson J.R.U. (2015). Studying earthworms (Annelida: Oligochaeta) in South Africa.
African Invertebrates, 56 (3), 779-806.

Orug, M. S, Mert, A., Ozdemir, I. (2017). Eskisehir Catacik Yoresinde, cevresel degiskenler kullanilarak
Kizilgeyik igin (Cervus elaphus L.) habitat uygunlugunun modellenmesi. Bilge International Journal
of Science and Technology Research, 1 (2), 135- 142.

Ozdemir, S., Ozkan, K. (2016). Ovacik dag1 yoresi’nde (Antalya) Tiirk kekigi (Origanum onites L.) ve biiyiik
cicekli adagay1 (Salvia tomentosa Miller) tiirlerinin ekolojik 6zellikleri. Istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi Dergisi, 66 (1), 264-277.

Ozkan, K. (2016). Biyolojik gesitlilik bilesenleri (o, B, y) nasil 6lgiiliir? Silleyman Demirel Universitesi,
Orman Fakiiltesi Yayin No: 98, ISBN: 976-9944-452-89-2, 142 s., Isparta.

Ozkan, K. (2004). Prof. Dr. Bekir Sitki EVCIMEN Sedir Koruma Ormani'nda Toros Sediri'nin (Cedrus
libani A. RICH) gelisimi ile yetisme ortanu faktdrleri arasindaki iliskiler. Anadolu Universitesi Bilim
ve Teknoloji Dergisi, 5(2), 327-332.

Ozkan, K., Kuzugiidenli, E. (2010). Akdeniz Bolgesi Siitciiler Yoresinde kizilcanun (Pinus brutia ten.)
verimliligi ile yetisme ortamm Szellikleri arasindaki iliskiler. Siilleyman Demirel Universitesi Orman
Fakiiltesi Dergisi, 1, 16-29.

Ozkan, K., Siiel, H., Negiz, M. G., Ugar, R., Akkaya, O. (2007). izmir-Bergama bélgesi kozak yaylasinda
Fistikcami'nin (Pinus pinea L.) kozalak ve tohum ozellikleri ile bazi yetisme ortami Ozellikleri
arasindaki iliskiler. VII. Ulusal Ekoloji ve Cevre Kongresi, 10-13 Eyliil 2007, Inonii Universitesi
Kongre ve Kiiltiir Merkezi, Malatya, 65.s

Pelosi, C., Chiron, F., Dubs, F., Hedde, M., Ponge, J. F., Salmon, S., Cluzeau, D., Nélieu, S. (2014). A new
method to measure allyl isothiocyanate (AITC) concentrations in mustard comparison of AITC and
commercial mus-tard solutions as earthworm extractants. Applied Soil Ecology, 80, 1-5.

Peet, R. K. (1974). The measurement of species diversity. Annual Review of Ecology and Systematics, 5,
331-340.

Perel T. S. V. (1997). The earthworms of the fauna of Russia, cadaster and key, (Ed. Prof. N. M. Chernova).
Academia Nauka, Moscow, 101 p.

Shannon, C. E. (1948). A mathematical theory of communication. The Bell System Technical Journal, 27,
379-423.

Sims, R.W., Gerard, B. M. (1999). Earthworms Synopsis. British Fauna No. 31. Linn. Soc. Lond., London.
169p.

Smith, J., Potts, S., Eggleton, P., (2008). Evaluating the efficiency of sampling methods in assessing soil
macrofauna communities in arable systems. European Journal of Soil Biology, 44, 271-276.

Steffen, G. P. K., Antoniolli, Z. I., Steffen, R. B., Jacques, R. J. S., Dos Santos, M. L. (2013). Earthworm
extraction with onion solution. Applied Soil Ecology, 69, 28-31.

Siiel, H., Akdemir, D., Kirac, A., Unal, Y. (2017). The indicator plant species of wild animals in the
Gidengelmez mountains district. Journal Of Environmental Biology, 38(6), 991-998.

Siiel, H., Mert, A., Yalcinkaya, B. (2018). Changing potential distribution of gray wolf under climate change
in Lake Daistrict, Turkey. Applied Ecology And Environmental Research, 16(5), 7129-7137.

Siiel, H., Yalcinkaya, B., Mert, A. (2018). Bazi memeli yaban hayvanlarinin gosterge tiir analizi; Aglasun
ornegi. Journal of Forestry, 19(2), 170-175.

Szlavecz, K., Pitz S. L., Bernard, J. M., Xia, L., O’Neill, J. P., Chang, C.H., McCormick, M. K., Whigham D.
F. (2013). Manipulating earthworm abundance using electroshocking in deciduous forests.
Pedobiologia, 56, 33— 40.

153


https://www.jstor.org/journal/annureviecolsyst

Bilge International Journal of Science and Technology Research 2018, 2(Special Issue): 145-154.

Sentiirk, O. (2012). Siitciiler Yéresinde asli orman agaci tirlerinin potansiyel yayilig alanlarinin
modellenmesi. Siileyman Demirel Universitesi, Fen bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi
Anabilim Dals, 180 s.

Sentiirk, O., Mert, A., Giilsoy, S., Ozkan, K., Ozdemir, i. (2010). Sipahiler — Hacaliler Mevkisinde karagam
ve kizilgam tiirlerinin potansiyel yayilislarinin modellenmesi. Isparta Ili Degerleri ve Deger Yaratma
Potansiyeli Sempozyumu, Bildiriler Kitabi, 26 Nisan- 3 May1s 2010,17-926, Isparta.

Szederjesi, T. Misirlioglu, M. (2017). New earthworm records from Turkey (Clitellata: Lumbricidae,
Megascolecidae) Opuscula Zoologica (Budapest), 48(1), 55-60.

Tavug, 1. (2017). Orman ekosisteminde toprak solucanlarmin énemi ve popiilasyonlarinin érneklenmesinde
kullanilan metotlar iizerine bir bakis. Orman Genel Midiirliigii Ormancilik Aragtirma Dergisi, 1(4),
22-29.

Ulusan, M. D. (2016). Akdeniz Boélgesi, Ovacik Dag1 Yoresi’nde odunsu vejetasyonun dagilimi ile yetisme
ortami Ozellikleri arasindaki iligkilerin ordinasyon metotlar1 ile arastirilmasi. Siilleyman Demirel
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Orman Miihendisligi Anabilim Dali, 152s.

Valchovski, H. (2016). Influence of soil organic matter content on abundance and biomass of earthworm
(Oligochaeta: Lumbricidae) populations. Ecologia Balkanica, 8(1), 107-110.

154



