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OZET

Anahtar kelimeler: Oribatid, Akar, Sistematik, Sakarya, Tiirkiye.

Bu c¢alismada ¢ogunlukla bitki dokiintiileri ve mantarlarla beslenen, organik madde
ayrismasi ve besin dongiisii olaylarinda besin agiin dnemli bir pargast olan oribatid
akarlardan Hypocepheus Krivolutsky, 1971 cinsi sistematik agidan incelenmistir.

Bu kapsamda Sakarya ilinden toprak ornekleri alinarak incelenmistir. Arastirma
sonunda ¢alisma alaninda yasayan Hypocepheus cinsi oribatid akarlardan
Hypocepheus helveticus Mahunka ve Mahunka-Papp, 2002 tiirii tespit edilmistir. Bu
cins Tirkiye’den ilk kez kaydedilmistir.
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SYSTEMATIC STUDIES ON HYPOCEPHEUS (ACARI:
ORIBATIDA) SPECIES OF SAKARYA PROVINCE

SUMMARY

Keywords: Oribatida, Acari, Systematics, Sakarya, Turkey.

Oribatid mites are one of the important part of the food web in the process of organic
matter decomposition, nutrient cycling and by plant detritus and fungi feeders. In this
study, the genus Hypocepheus Krivolutsky, 1971 which is included in oribatid mites
is systematically investigated.

In this context, soil samples were taken from Sakarya province and examined. At the
end of the study, the species Hypocepheus helveticus Mahunka and Mahunka-Papp,
2002 was detected from the oribatids of Hypocepheus genus living in the study area.
This genus was recorded for the first time in Turkey.



BOLUM 1. GIRIS

Akarlar keliser bulunduran eklembacaklilardir. Simdiye kadar 50 bin civarinda tiirii
tanimlanmistir. Toprakta yasayan canlilar igerisinde hem tiir hem de birey sayisi
bakimindan zengin hayvan gruplarindan birini olusturmaktadir. Bu canlilar, organik
maddenin ayrigsmasina ve humus olusumuna katkida bulunarak topragin biyolojik

verimliliginde 6nemli rol oynamaktadir [1, 2].

Akarlar oldukg¢a genis bir yasam alanina sahiptirler. Karada, tuzlu ve tatli sularda,
yaklasik 50 °C’ye kadar olan sicak sularda, ev tozunda, depo iiriinlerinde, bitkiler
tizerinde yasarlar hatta insanda, omurgasiz ve omurgali hayvanlarda i¢ ve dis parazit
olarak yasayan tiirleri de mevcuttur. Bitki zararlis1 olan tiirleri 6nemli zirai zararlhilar

arasinda yer alir [3].

Akarlarin biliyiik ¢cogunlugu gozle goriilmeyen ve viicut biiylikligii 100 pm ile 3cm
arasinda degisen canlilardir. Viicudun 6n bolgesinde gnathosoma adi verilen bir
cikint1 vardir. Agiz, keliser ve palp bu ¢ikinti igerisinde yer alir. Esas viicut kismi ise
anal ve genital plaklar1 (G) igeren idiozoma olarak adlandirilir. idiozoma, iiyelerin
¢iktig1 podozoma ve diger viicut kismi olan opistozoma olmak tizere iki kisimdan

olusur [4].

Akarlar, karin bolgesindeki segmentli yapinin belirgin olmamas: veya bulunmamasi
ile diger eklembacaklilardan kolayca ayirt edilebilir. Actinotrichida ve
Anactinotrichida olmak {tizere iki Uist takima ayrilir. Actinotrichida iist takimi
Prostigmata, Astigmata ve Oribatida olmak iizere {i¢; Anactinotrichida {ist takimi ise
Notostigmata, Holothyrida, Ixodidae ve Mesostigmata olmak iizere dort takima

ayrilir [5].



Oribatid akarlar Acari altsinifinda bulunan Acariformes iisttakimi igerisinde yer alan
Oribatida (Cryptostigmata ya da Oribatei) takiminin iiyeleridir. Bu kozmopolit takim
163 familya, 1269 cins ve altcins, 10.923 tiir ve alttiir igermektedir [6].

Oribatid akarlar, cogunlukla toprakta olmak iizere hemen hemen tiim ekosistemlerde
yasayan eklembacaklilarin en onemlileri arasinda yer alir. Simdiye kadar tanimi
yapilmis on binin iizerinde tiirli bilinmekte olup bunlardan yaklasik 3720’si

Palearktik bolgede dagilis gostermektedir [6].

Oribatid akarlar; ¢ok sayida tiir ve bireyle temsil edilmeleri, ¢ogunlukla ergin ve
ergin olmayan evrelerindeki bireylerinin birbirlerine benzememeleri, uzun yasam
stiresine sahip olmalar1 ve diger eklembacaklilarin aksine nispeten yavas liremeleri

nedeniyle toprak faunasi igerisinde essiz bir gruptur [7, 8].

Oribatid ¢esitliligi, hem tiirlerinin ¢ok sayida habitata kolonilesme yetenegine hem
de toprak ortaminda farkli ekolojik alanlarin gerektirdigi ¢ok sayida 6zel adaptasyon
yetenegine baglidir. Bu yiizden orbatidleri, 6zel adaptasyonlarin adaptif degerini
daha genis bir ekolojik baglamda arastirmak iizere model organizmalar olarak
kullanan gesitli ¢alismalar bulunmaktadir [9, 10, 11]. Oribatidlerin bir baska ilging
Ozelligi ise onlarin kiitikiilalarinin su itme ozelligidir. Nitekim, bir ¢ok oribatid
akarin hayat1 "kirli" ve bazen 1slak zemin ortaminda gegmesine ragmen sasirtic

derecede kuru ve temiz viicut ylizeylerine sahiptirler [2, 12].

Oribatid akarlar besinlerini yiiksek bitkilerin dokulari, cesitli bitki kalintilari, 6li
hayvanlar ve digki olusturur [13]. Oribatid akarlar; larva, ii¢ nimf ve eriskin olmak
tizere 5 aktif post embiryonik gelisim evresi gecirirler. Biitiin bu evrelerde canli ve
ol bitkiler ve mantarlardan liken ve ciirlimiis hayvan kalintilarina kadar ¢ok cesitli
materyallerle beslenirler, bazilar1 da avcidir fakat higbiri parazit degildir. Bazi
tiirlerde besin maddeleri yetiskinlik ve gelisim donemlerinde degisiklik gosterebilir.

Genellikle vejeteryandirlar [14].



Oribatidler serbest yasayan organizmalardir, bunlarin hicbiri parazit degildir.
Toprakta bulunan oribatid akarlarin; mekanik olarak organik maddeleri pargalamak,
sindirim fonksiyonlar1 ile organik maddeleri fiziksel ve kimyasal degisiklige
ugratmak, kok biiyiimesi ve tohum ¢imlenmesi i¢in son derece verimli bir ortam olan
digkisal peletleri tiretmek, viicut yiizeyi ve sindirim sistemlerinde bakteri, mantar

sporlari tagtyarak bunlarin dagilimina yardimei olmak gibi 6nemli rolleri vardir [15].

Ancak Dbiitiin bu Onemli islevlerinin yaninda, oribatid akarlarin bazilar
epidemiyolojik ve tibbi Oneme sahiptir, c¢ilinkii oribatid akarlarin bazilar
yassisolucanlarin (Anoplocephalidae ve Mesocestoididae familyalarinin) yasam
dongiisiinde ara konak olarak hareket ederler. Akarlarin vektorel olarak etkinligi bazi
morfolojik ve biyolojik faktorlerle smirhdir. Biyolojik faktorler; beslenme
aligkanliklari, higrofil veya kserofil olmalaridir. Morfolojik faktorler ise; viicut
biyiikligii, agiz acikligimin biiyiikliigli ve agiz kisminin yapisidir. Vektor olan
oribatidlerin boyutunun alt sinir1 300 ila 400 pm arasinda degisir. Ayrica daha az
kitin kiitikiilas1 olan ve daha esnek viicuda sahip olan akarlar yassi solucan yumurtasi

gibi zorlu yemleri yutabilirler [16].

Oribatid akarlarin erginleri oldukg¢a uzun siire yasarlar ve birkag¢ kez dol verebilirler.
Iliman ormanlarda yumurta evresinden erisken evresine kadar gecen siire birkag ay
ile 2 yil arasinda degisir [8]. Soguk iklimlerde oribatid akarlarinin yasam dongiisii
daha uzundur. Soguk ve iliman habitatlarda oribatid akarlar asir1 soguga karsi
dayaniklilik gosterme yetenegine sahiptirler [17]. Caligilan biitlin tiirlerde eriskinlik
oncesi evresindekilerin de en az eriskinler kadar soguga dayanikli olduklari
kaydedilmistir [18] ayrica erginler ve nimfler karigik popiilasyonlarda kist
gecirebilirler [19].

Pratik ve kolay teshis edilebilmesi igin oribatid akarlar i¢in yapay grup ve alt gruplar
olusturulmustur, bu gruplandirmaya gore oribatid akarlar; paleosomatic,
ptychoidmacropyline, aptergasterine ve pterogasterine oribatidler olarak ayrilir.
Oribatid akarlarin morfolojik tanimlarinda sirttan ve karindan goriiniisleri ile

bacaklar esas alinmaktadir. Sirttan incelendiginde prodorsum ve notogaster olmak



tizere iki viicut bolgesi ayirt edilir (Sekil 1.1). Prodorsum protersomaya, notogaster

histerozomaya karsilik gelir [20].

Genel olarak oribatid akarlar diger takimlardan keliserlerinin disli-kiskac seklinde
olmasi, basit palpleri, sensilluslarinin bulunmasi ve genellikle iyi skleritize olmalari

ile ayrilirlar [15].

Birgok akar familyas1 6zellikle mekanik ve kimyasal almag olarak gorev yapan setal
(kil-benzeri) yapilara sahiptir. Bu setalar genellikle farkli desen ve yapiya sahip
olduklarindan genellikle taksonomik oOnem tasirlar. Oribatid akarlarin anahtar
karakterlerinden birisi olduk¢a 6zellesmis olan ve muhtemelen titresim ve hava
akimimni algilmada kullanilan bir ¢ift propodosomal trichobothria’ya (bothridial
sensilla = sensillus) sahip olmalaridir. Trichobothridial yapinin taban kismi1 bothridia
ad1 verilen bir oyuk igine yerlesmistir. Trichobothridia optik aktiviteye sahiptir, yani

polarize 15181 ¢ift kirar. Oribatid akarlarda sensillusun sekli taksonomik 6nem tasir.

Sekil 1.1. Oribatid akarlarmn sensillus sekilleri [24]



Oribatid akarlarin teshisinde notogasterdeki killarin sayist ve yapisi oldukca
onemlidir. Notogaster (NG) bolgesine 6zgii diger onemli sistematik karakterler ise
notogasterin bigimi ve kristanin varligi veya yokluguna dayanmaktadir. Prodorsum
(PD) bolgesine 0zgii 6nemli sistematik karakterler, Rostrumun (ro) sekli, prodorsum
killarmin yapisi, yiizeyde bulunan kostula, transkostula, lamella, lameller ¢izgi,
translamella, tiiberkiil vb.yapilarin varligi veya yoklugu ile bunlarin sekilleridir.
Karin bolgesinden incelendiginde ise epimeral ve genitoanal bolge olmak tizere iki
viicut bolgesi ayrit edilir. Agiz pargalarini igeren subkapitulum ve kamerostom ile
epimer plaklarmin sekli ve kil donanimi sistematik bakimdan onemli 6zelliklere
sahiptir. Genitoanal bolge icin degerlendirilen onemli sistematik karakterler ise

killarin sayist ve konumu ile iad lirifissiiriiniin yerlesimi esasina dayanmaktadir [21].

Oribatid akarlarda seksiiel dimorfizm fazla gelismediginden gelistiginden tiirlerin
esey ayrimi agartilmis 6rneklerinde ovipzitorun varligi veya yoklugu esasina gore
yapilir [4]. Genital ve anal plaklar ayni uzunlukta bitigik veya komsu olan aggenital
ve adanal plaklara sahiptir. Genital plak en fazla 10 ¢ift tasir. Aggenital (ag), anal
(an) ve adanal (ad) killarda karakteristiktir. Genital plaklar enine bir ¢izgiyle
boliinebilirler. Aggenital, adanal ve diger dis plaklar az sayida kil tasir [22].

Prodorsum viicudun ilk iki segmentini orten, liggen seklinde ve 6ne dogru gittikce
daralan plaktir. Prodorsum tizerinde 4-6 ¢ift kil vardir. Prodorsumun 6n u¢ bolgesi
rosturum olarak adlandirilir. ilk segmente dnden geriye dogru; rostral (ro), lamellar
killar (le) ve 6n ekzobotridiyal killar (ex), ikinci segementte ise interlmellar killar
(in), sensillus (ss) ve arka ekzobotridiyal killar (ex) yer alir. Notogaster genellikte
boliinmemistir  fakat bazi  durumlarda 1-3 enine ¢izgiyle 2-4 parcaya
ayrilabilmektedir. Oribatidlerin kil sayis1 ¢ogunlukla sabittir ancak bazi gruplarda

ikincil killanma vardir [5].

Notogasterin 6n kenar1 genellikle digbiikey, kristali veya diiz olabilir. Oribatid
akarlarin bir¢ogunda notogasterin ¢esitli bolgelerinde 6zel porlu yapilar bulunur,

bunlarin solunum veya sekresyon organi olduklari sanilmaktadir [23].



Oribatida akarlarda diger tiim Artropodlarda oldugu gibi integiiment epidermis ve
kiitikuladan olusur. Karbonat, oksalat veya metal tuzlar kiitikulanin sertlesmesine
neden olabilir. Serotegiiment bazilarinda goriilmezken diger bazilarinda graniillii ags:

ya da pullu yapida goriilebilir [5].

Oribatid akarlardan alinan 6rneklerin yeteri derecede agartilmasi ile disilerin viicudu
igindeki uzun yumurta koyma borusu (ovipozitor) iyi goriiniir hale gelir. Erkek

eseysel organi edeagus kisa ve yapisal olarak daha karmasiktir [5].

notogaster

trichobothrium

Sekil 1. 2. Genel viicut kisimlar [24]









Tiirkiye’de simdiye kadar yapilan ¢aligmalarda yaklasik olarak 58 familyaya ait 260

civarinda oribatid akar tiirii kaydedilmistir.

Tirkiye’de son 20 yil igerisinde yapilan ¢alismalar Tiirkiye faunasina 6nemli katkilar
saglanmistir. Oribatid akarlar ile ilgili ¢aligmalar yogunlukla Dogu Anadolu
(Erzincan, Erzurum), I¢ Anadolu (Kayseri, Yozgat, Konya ve Ankara) ve Dogu
Karadeniz (Artvin) ve Marmara bdlgelerinden toplanan Ornekler iizerinden
yapilmistir [26, 27]. Ulkemizde bulunan illerin biiyiik kismi1 oribatid akar zenginligi

bakimindan heniiz incelenmemistir.

Hypocepheus cinsine ait diinyada ig tiir bilinmektedir, tilkemizden ise daha once hig
kayit bildirilmemistir. Bu c¢aligma ile cinse ait Hypocepheus helveticus tiirii
Tiirkiye’den ilk kez kaydedilirken, bu tiire ait 151k ve elektron mikroskobu
incelemeler yapilmis, cinsin taksonomik yeri, sistematik acidan 6nemli 6zellikleri ve

tiirlerine ait teshis anahtar1 yeniden gézden gegirilerek verilmistir.
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BOLUM 2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Arastirma Alaninin Tanimi

2.1.1 Sakarya ilinin Tanim

Marmara Bélgesi’nin Kuzeydogu boliimiinde yer alan Sakarya ili; 29°, 57 - 30°, 53°
Dogu Meridyenleri, 40°, 17° - 41°, 13* Kuzey paralelleri arasinda yer alir. Sakarya ili,
ad1 ile anilan ovanin giineybati kenarinda kurulmus olup, tarihi Istanbul — Anadolu
Yolu'nun Sakarya Irmagi’ni astigt noktada bir kopriibasi ve kavsak noktasi
konumuna sahiptir. il alam yonetsel agidan dogudan Diizce Ili ve Bolu Dagi,
Gilineyden Bilecik’in; Golpazar1 ve Osmaneli, batidan Kocaeli’nin; Kandira, Merkez

ve Golciik ilgeleri, kuzeyden ise Karadeniz ile gevrilidir [28].

Sekil 2.1. Sakarya ili haritas1 [29]
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2.1.2. Sakarya Ilinin Fiziki Yapisi

Sakarya ili topraklarinin % 34’1 daglardan, % 44’1 platolardan ve % 22’si ovalardan
olusmustur. Giineyden kuzeye dogru uzanarak Karadeniz’e acilan il alami jeolojik
liclincii zaman sonlar1 ile dordiincili zaman baslarinda son seklini almistir. Bu jeolojik
devirlerde meydana gelen biiyilk kivrilma ve kirilma hareketleriyle Trakya’nin
giineye, Kocaeli Yarimadasinin kuzeye dogru farkli yonlerde carpilmasina sebep
olmustur. Bu ¢arpilma sonucu biri Karadeniz’e 6teki Marmara Denizine agilan iki
vadinin ¢dkmesiyle Istanbul Bogazi meydana gelerek, Akdeniz’le Karadeniz’in
birlestigi tahmin edilmektedir. Carpilmanin etkisi Sakarya ilinde daha gii¢lii olmusg
ve il alam Karadeniz’e dogru egim kazanmustir. Sakarya Nehri, I¢ Bati Anadolu
platolarindan tasidig1 topragi bu bolgeye yigarak Aliivyonlu (aliivyal) ve killi

(koliivyal) ovalari meydana getirmistir

KARADENIZ

Sekil 2.2. Sakarya Ili fiziki goriiniisii [30]
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Platolar il topraklariin biiyiik bir kismina hakimdir. Bu platolarin ¢ogu yayla olup,
bazilar otlaklarla, bazilart ise ormanlarla kaplidir. En 6nemli plato Kocaeli Platosu
olup, bunun yiiksek yerleri ormanlarla kaplidir. Oldukg¢a zengin bir bitki Ortiisii
vardir. Ayrica il topraklarinda Ziyarettepe, Turnalik, Gindina, Keremali, Katirozii,

Acella, Dikmen, Sogucak, Cigdem ve Cataltepe platolar1 vardir.

2.1.3. Sakarya Iklim ve Bitki Ortiisii

Iklimi: Sakarya ili Marmara ve Bati Karadeniz bolgesinde hiikiim siiren iklim
sartlarinin tesiri altindadir. Karadeniz kiyis1 ve dogusunda Karadeniz iklimi, Bat1 ve
giineyde Marmara boélgesi iklimi goriiliir. Senenin, azami 40 giinlinde sicaklik
0°C’nin altinda ve azami 30 giintinde +30°C {istiinde seyreder. Yagis ortalamasi bazi

yerde 632 mm, bazi yerde 900 mm civarindadir.

Bitki ortiisti: Bu ilimizde, daglar giir ormanlarla, platolar makilerle kaplhidir. Ova ve
vadiler tarim alanlar1 bulundurur. Daglar gibi Karasu bolgesi de ormanliktir. Orman
ve fundaliklar il topraklarinin % 45’ini, ekili-dikili alanlar % 47’sini, ¢ayir ve
meralar ise % 3,5’ini teskil eder. 700 metre ylikseklige kadar kayin, giirgen, thlamur,
kestane, kavak, ¢inar ve mese agaclarina rastlanir. Daha yiikseklerde igne yaprakli

agaclar bunlarin yerini alir [31].

2.2. Akar Orneklerinin Toplanmasi, incelenmesi ve Saklanmasi

Sakarya ilinden 15/05/2014 — 23/11/2015 tarihleri arasinda gesitli toprak 6rnekleri
posetlere  yerlestirilip  etiketlenerek laboratuara  getirildi.Ornekler — Berlese
hunilerinden olusan ayiklama diizeneklerine yerlestirildi.Bu Hunilerin dip kismina,
elekten diisen akarlarin birikmesi i¢in, ig¢lerinde %70’lik etil alkol ¢6zeltisi bulunan
toplama siseleri konuldu. Getirdigimiz bu toprak ornekleri dolap igerisinde, floresan

lambalarin altinda bir hafta bekletildi.

Bu bekleme siiresi sonunda 1s1 ve isiktan kagarak, toplama sislerinde biriken akarlari,

petri kaplarina bosaltip stereo mikroskop altinda pipet ve igneler yardimiyla
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ayiklandi, daha sonra incelenmek {iizere icinde %70’lik alkol bulunan steril vida

kapakli saklama tiiplerine konuldu.

Ornekler hem 151k hem de taramali elektron mikroskop kullanilarak incelendi.
Orneklerin agartilmas igin %50°lik laktik asit kullan1ld1. Teshisleri yapilan 6rnekler,

muhafaza edilmek tizere, etiketlenmis saklama kaplarina yerlestirildi.

T .
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Sekil 2.3. Birlestirilmis Berlese Hunileri A) toplama sivist (%70 lik alkol), B) Kavanoz, C) Berlese
hunisi, D) Elek, E) materyal, Araziden alinan numune F) Isik kaynagi
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2.3. Orneklerin Alindigx Yerler

23-BK-00 Sakarya Ili, Kircaali village, findik agac1 (Corylus avellana) altindan
yaprak dokiintiilii toprak 15-05-2014, 40°44'52.30"N 30°19'17.72"E.

23-BK-01 Sakarya Ili Akyazi ilgesi Altindere bolgesi dere kenari egimli toprak
arazisi findik agaci1 (Corylus avellana) altindan yaprak dokiintiilii toprak 17-06-2014
40°40°54:10”N, 30° 42°8:50”E.

23-BK-02 Sakarya Ili Akyazi Ilgesi Altindere bdlgesi dere kenarr egimli toprak
arazisi ¢imenli toprak 23-07-2014, 40°40°53:20”N, 30° 42°08:40”E.

23-BK-03 Sakarya Ili Akyazi Ilgesi Altindere bolgesi dere kenari egimli toprak
arazisi findik agaci1 (Corylus avellana) altindan yaprak dokiintilii toprak 23-07-2014
40°40'53.69"N 30°42'08.90"E.

23-BK-04 Sakarya Ili Akyazi ilgesi Altindere bdlgesi dere kenarr egimli toprak
arazisi findik agaci1 (Corylus avellana) altindan yaprak dokiintiilii toprak 23-07-2014
40°40°52:40”N, 30° 42°08:40”E.

23-BK-05 Sakarya Ili Akyazi ilgesi Altindere bélgesi dere kenari egimli toprak
arazisi ¢imenli- bitki dokiintiilii toprak 23-07-2014,40°40°51:42°"N,30°42°08:32"’E.

23-BK-06 Sakarya Ili Akyazi ilgesi Altindere bolgesi dere kenari egimli toprak
arazisi findik agaci1 ( Corylus avellana ) altindan yaprak dokiintiilii toprak 23-07-
2014, 40°40°50:90”N, 30° 42°08:20”E.

23-BK-07 Sakarya Ili Akyazi ilgesi Altindere bélgesi dere kenari egimli toprak
arazisi findik agaci (Corylus avellana) altindan yaprak dokiintiilii toprak 23-07-2014,
40°40°59:50”N, 30° 42°08:10”E.
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23-BK-08 Sakarya Ili Akyazi ilgesi Altindere bdlgesi dere kenarr egimli toprak
arazisi findik agaci (Corylus avellana) altindan yaprak dokiintiilii toprak 23-07-2014,
40°40°48:70”N, 30° 42°08:10”E.

23-BK-09 Sakarya Ili Akyazi ilgesi Altindere bdlgesi dere kenari egimli toprak
arazisi findik agaci (Corylus avellana) altindan yaprak dokiintiilii toprak 23-07-2014,
40°40°50:50”N, 30° 42°08:40”E.

23-BK-10 Sakarya Ili Akyazi Ilgesi Altindere bdlgesi dere kenari egimli toprak
arazisi findik agaci (Corylus avellana) altindan yaprak dokiintiilii toprak 31-08-2014,
40°40°49:60”N, 30° 42°08:40”E.

23-BK-11 Sakarya Ili Akyazi ilgesi Altindere bdlgesi dere kenari egimli toprak
arazisi ¢imenli toprak 31-08-2014, 40°40°47:70”N, 30° 42°08:30”E.

23-BK-12 Sakarya Ili Akyazi Ilgesi Altindere bolgesi dere kenari egimli toprak
arazisi findik agaci (Corylus avellana) altindan yaprak dokiintiilii toprak 31-08-2014,
40°40'53.69"N 30°42'08.90"E.

23-BK-13 Sakarya Ili Akyaz ilgesi Altindere bolgesi dere kenari egimli toprak
arazisi findik agaci ( Corylus avellana ) altindan yaprak dokiintiilii toprak 31-08-
2014, 40°40°47:10”N, 30° 42°08:20”E.

23-BK-14 Sakarya Ili Akyaz ilgesi Altindere bolgesi dere kenari egimli toprak
arazisi ¢imenli-bitki dokiintiilii toprak 31-08-2014, 40°40°46:80”N, 30° 42°08:20”E.

23-BK-15 Sakarya Ili Akyaz1 Ilgesi Altindere bolgesi dere kenari egimli toprak
arazisi findik agaci (Corylus avellana) altindan yaprak dokiintiilii toprak 31-08-2014,
40°40°46:30”N, 30°42°08:20”E.
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23-BK-16 Sakarya ili Akyazi Ilgesi Altindere bolgesi dere kenari egimli toprak
arazisi findik agaci (Corylus avellana) altindan yaprak dokiintiilii toprak 31-08-2014,
40°40°46:00”N, 30° 42°08:20”E.

23-BK-17 Sakarya ili Akyazi Ilgesi Altindere bolgesi dere kenari egimli toprak
arazisi findik agaci (Corylus avellana) altindan yaprak dokiintiilii toprak 31-08-
2014,40°40°45:40°°N,30°42°08:15”’E.

23-BK-18 Sakarya ili Akyazi Ilgesi Altindere bolgesi dere kenari egimli toprak
arazisi findik agaci (Corylus avellana) altindan yaprak dokiintiilii toprak 31-08-2014,
40°40°45:70”N, 30° 42°08:10”E.

23-BK-19 Sakarya ili Akyazi Ilgesi Altindere bolgesi dere kenar1 egimli toprak
arazisi findik agaci (Corylus avellana) altindan yaprak dokiintiilii toprak 02-03-2015,
40°40°45:50”N, 30° 42°08:10”E.

23-BK-20 Sakarya ili Akyazi Ilgesi Altindere bolgesi dere kenar1 egimli toprak
arazisi ¢imenli toprak 02-03-2015, 40°40°53:30”N, 30° 42°08:00”E.

23-BK-21 Sakarya ili Akyazi Ilgesi Altindere bolgesi dere kenari egimli toprak
arazisi findik agaci (Corylus avellana) altindan yaprak dokiintiilii toprak 02-03-2015,
40°40°45:00”N, 30° 42°08:00”E.

23-BK-22 Sakarya ili Akyazi Ilgesi Altindere bolgesi dere kenar1 egimli toprak
arazisi findik agaci (Corylus avellana) altindan yaprak dokiintiilii toprak 02-03-2015,
40°40°44:80™N, 30° 42°08:10”E.

23-BK-23 Sakarya ili Akyazi Ilgesi Altindere bolgesi dere kenari egimli toprak
arazisi ¢imenli-bitki dokiintiilii toprak 02-03-2015, 40°40°44:50N, 30° 42°08:10”E.
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23-BK-24 Sakarya ili Akyazi Ilgesi Altindere bolgesi dere kenari egimli toprak
arazisi findik agaci (Corylus avellana) altindan yaprak dokiintiilii toprak 02-03-2015,
40°40°46:20”N, 30° 42°08:40”E.

23-BK-25 Sakarya ili Akyazi Ilgesi Altindere bolgesi dere kenari egimli toprak
arazisi findik agaci1 ( Corylus avellana ) altindan yaprak dokiintiilii toprak 02-03-
2015, 40°40°47:80”N, 30° 42°08:40”E.

23-BK-26 Sakarya ili Akyazi Ilgesi Altindere bolgesi dere kenari egimli toprak
arazisi findik agaci (Corylus avellana) altindan yaprak dokiintiilii toprak 02-03-2015,
40°40°49:50”N, 30° 42°09:20”E.

23-BK-27 Sakarya ili Akyazi Ilgesi Altindere bolgesi dere kenar1 egimli toprak
arazisi findik agaci (Corylus avellana) altindan yaprak dokiintiilii toprak 02-03-2015,
40°40°48:90”N, 30° 42°09:60”E.

23-BK-28 Sakarya ili, Yazili village ¢imenli topraktan 15-05-2014, 40°4127.44"N
30°28'54.10"E.

Sakarya ilinden yapilan 6rneklemeler igerisinde 23-BK-03, 23-BK-12 ve 23-BK-28

orneklerinden Hypocepheus helveticus tiirii tespit edilmistir.
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Sekil 2.4. Arazi ¢aligmast
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BOLUM 3. BULGULAR

3.1. Oribatid Akarlarin Sistematik Yeri

Alem: Animalia
Alt alem: Eumetazoa
Sube: Arthropoda von Siebold, 1845
Alt sube: Chelicerata Heymons, 1901
Sinif: Arachnida Lamarck, 1801
Alt simif: Acari Leach, 1817
Ust takim: Acariformes Zakhvatkin, 1952
Takim: Oribatida Duges, 1834

3.1.1. Cins: Hypocepheus

Karakteristik Ozellikleri: prodorsumun 6n kismin kadar uzanan gii¢lii lamellanin
bulunmasi ve lamellanin 6n ucundan c¢ikan iyi gelismis lamellar killarin varlig,
prodorsumun bazal kisminda tuberkiillerin bulunmasi, notogasterin ¢ikintili olmasi
on ¢ift notogastral setanin bulunmasi ve bunlarin sekizinin ¢ok uzun, giiclii ve dort

sirali olmasi, bacaklarin bir tirnakli olmasi.

3.1.2. Hypocepheus helveticus Mahunka and Mahunka-Papp, 2002

Incelenen Materyal. Sakarya ili, Akyaz ilgesi, findik agac1 (Corylus sp.) altindan
topraktan 2 ornek, 40°40°53:69”N, 30°42°08:90”E, yiikseklik 140 m, 17 Haziran
2014; Sakarya ili, Yazili koyii, ¢imenli topraklarindan 9 &rnek; 40°41°27:44”N,
30°28°54:10”E, yiikseklik 43 m, 23 Kasim 2015; Sakarya ili, Kircaali kdyii, Corylus
sp. altindaki topraktan 2 ornek, 40°44°52:30”°N, 30°19°17:72”E, yiikseklik 176 m, 15
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Mayis 2014 almmustir. Orneklerden {icii alumiyum stublar iizerine yerlestirilerek
Taramali electron mikroskobu incelemeleri igin altin kaplandi. Digerleri ise
icerisinde %70’lik etanol bulunan saklama sisesine konularak Sakarya Universitesi,

Akaraoloji labaratuvarinda muhafaza altina alindi.

Olgiimler. Viicut uzunlugu 520 - 621 pm, viicut genisligi 380 - 451 pum, notogaster
uzunlugu 382 - 439 um, ro kil1 40 - 43 um, le kil1 94 - 136 um, in kil1 174 - 180 pm,
sensillus (ss) 70 - 111 um, ta kil1 157 - 175 um, te kil1 200 - 209 pum, g1 - g6 killar1
20 - 30 pm, ad: and ad> killar1 28 - 34 um, ads kil1 35 - 45 um, ag kili 14 - 25 um,
an kil1 17 - 19 um, genital plak uzunlugu 70 - 89 um, genital plak genisligi 78 - 86
um, anal plak uzunlugu 92 - 132 um, anal plak genislgi 108 - 140 pm (n=13).

Prodorsum (Sekil 3.1 — Sekil 3.2): Rostrum yuvarlak, rostral killar ince ve ventral
acidan goriilebiliyor (Sekil 3.3). Lamella ve bir cift lateral lamella mevcut.
Interlamellar killar ve lamellar killar uzun ve kalin. Lamellar kil lamellar kuspidler

tizerinden orijinlenmekte. Sensillus kisa ve spatulat.

Notogaster (Sekil 3.1 — Sekil 3.2): Notogasterin yiizeyi diizensiz graniiler
serotegumentle kapli. Notogasterin 6n kenar1 nerdeyse diiz, notogasterin anterio-
lateral koselerinde iki ¢ift yuvarlak humeral yap1 mevcut. Notogasterin uzunlugu ve
genisligi nerdeyse birbirine esit. On ¢ift notogastral kil mevcut, sekiz ¢ifti oldukca
uzun, kalin ve comak seklinde; iki ¢ifti ise kisa ve ince. te kil notogaster kilarinin en

uzunu. Kisa ve ince olan p2 ve ps killar1 ventral olarak orjinlenmekte.

Karin bolgesi (Sekiller 3.4-3.5-3.6.): Anal ve genital plaklar quadrat, biiyiik ve
birbirine ¢ok yakin. 6 ¢ift genital, 1 ¢ift aggenital, 2 cift anal ve 3 ¢ift adanal kil
mevcut. Genital killar ince. Adanal killar aggenital killardan daha kalin ve daha
uzun. Epimeral kil 3b kabart1 iizerinden orijinlenmekte. Bir c¢ift aggenital kondil

mevcut.

Bacaklar (Sekil 3.7.): Biitiin bacaklar monodactil. Her bir tarsus birer tirnak ve

kaidesinde ped benzeri empodium tasimaktadir.
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Dagilis: Isvigre, Tiirkiye i¢in yeni kayittir.

in

SEM HV: 20.00 kV
View field: 722.1 pm
SEM MAG: 318 x

.

WD: 12.57 mm
Det: BSE
Date(m/d/y). 11/23/16

Sekil 3.1. Hypocepheus helveticus elektron mikroskobunda sirttan goriiniisii
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SEM HV: 20.00 kV
View field: 450.0 ym
SEM MAG: 511 x

WD: 12.57 mm
Det: BSE
Date(m/dfy). 11/23/16

VEGAW TESCAN

y
Sakarya University E

Sekil 3. 2. Hypocepheus helveticus elektron mikroskobunda prodorsum



Sekil 3.3. Hypocepheus helveticus elektron mikroskobunda notogaster kili te
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Sekil 3. 4. Hypocepheus helveticus elektron mikroskobunda ventralden goriiniis
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Sekil 3.5. Hypocepheus helveticus elektron mikroskobunda genital plak

25




Sekil 3. 6. Hypocepheus helveticus elektron mikroskobunda epimeral bolge
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Sekil 3. 7. Hypocepheus helveticus 1sik mikroskobunda bacak 1
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Sekil 3. 8. Hypocepheus helveticus, A- sekresyonlu notogaster kili rl 1sik mikroskobu goriintiisii, B-
sekresyonlu notogaster kili ms 1sik mikroskobu goriintiisii, C- sekresyonlu notogaster kil

te 1s1k mikroskobu goriintiisii, D- sekresyonlu notogaster kili r3 SEM goriintiisii
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Sekil 3. 9. Hypocepheus helveticus, prodorsumun bazal kismi 7 tuberkiil,

Sekil 3. 10. Hypocepheus helveticus, prodorsumun bazal kismi 9 tuberkiil
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3.1.3. Hypocepheus cinsinin bilinen tiirlerine ait teshis anahtari

1- ta ve te killam median killar ve sensillusdan ¢ok daha wuzun
Hypocepheus helveticus

- ta ve te killart median killar ve sensillusdan daha kisa ............................. 2
2-  Sensillus spatul seklinde, u¢ kismi dikenli, lamellalar 6n kisimda birlesmez
Hypocepheus krivolutskyi

- Sensillus spatul seklinde, u¢ kismi dikensiz, lamellalar 6n kisimda birlesir
Hypocepheus mirabilis
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BOLUM 4. TARTISMA VE SONUCLAR

Oribatid akarlar, cogunlukla toprakta olmak iizere hemen hemen tiim ekosistemlerde
yasayan eklembacaklilarin en 6nemlileri arasinda yer alir. Simdiye kadar tanimi
yapilmis 10.000° in iizerinde tiirii bilinmekte olup bunlardan yaklasik 3720’si
Palearktik bolgede dagilis gostermektedir [6]. Bozulmamis topraklarda kolaylikla
50-100 tiire ait ornek elde edilebilir. Tirkiye’de simdiye kadar yaklasik 250
civarinda oribatid akar tiirii kaydedilmistir [32, 33, 34].

Ulkemizde oribatid akarlar ile ilgili ¢alismalar son 20 yil igerisinde ivme kazanmis
olup daha ¢ok Dogu Anadolu (Erzurum, Erzincan), I¢ Anadolu (Kayseri, Yozgat,
Konya ve Ankara), Dogu Karadeniz (Artvin) ve Marmara bélgelerinden toplanan

ornekler lizerinden yapilmistir.

Hypocepheus cinsi palearktik bolgede yayilis gostermektedir ve cinse ait diinyada
bilinen {i¢ tiir bulunmaktadir bunlar: Hypocepheus helveticus Mahunka ve Mahunka-
Papp, 2002, Hypocepheus krivolutskyi Calugar veVasiliu, 1976 ve Hypocepheus
mirabilis Krivolutsky, 1971 olup bunlardan sirasiyla ilki daha oOnce sadece
Isvigre’de, ikincisi sadece Romanya’da {iciinciisii de Akdenizin dogusunda
kaydedilmistir. Bu ¢alisma ile Hypocepheus helveticus diinyada ikinci kez
kaydedilmis olmaktadir. Yine bu c¢alismada Hypocepheus cinsine ait SEM

goriintiileri de ilk kez yaymlanmig olacaktir.

Cinse ait tiirler birbirine olduk¢a benzerlik gostermektedir, ancak Hypocepheus
helveticus diger iki tiirden kisa sensillus ve iyi gelismis uzun ta ve te killari ile ayirt

edilir.
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Bu cins ait karakteristik 6zellikler Krivolutsky [35] tarafindan 1971’de su sekilde
belirtilmistir. Lamellanin 6n kismina yerlesmis iyi gelismis lamellar killarin varligi,
notogasterin ¢ikintili olmasi ve on ¢ift notogastral seta bulunmasi ve bunlarin
sekizinin ¢ok uzun, giiclii ve dort sirali olmasi. Prodorsumun bazal kisminda

tuberkiillerin bulunmasi. Bacaklarin bir tirnak tasimasi.

Hypocepheus cinsine ait tiir teshis anahtar1 Mahunka ve Mahunka-Papp [36]
tarafindan verilmis ve tiirlerin ayirt edici morfolojik karakterleri; prodorsumdaki
bazal tuberkiillerin sayisi, sensillus ve notogaster killarinin uzunlugu ve sekli,
birbirlerine gore olan oranlari olarak bildirilmistir. Fakat bizim 1s1k ve elektron
mikroskobu incelemelerimizde, notogaster killarmin seklinin iizerlerinde bulunan
sekresyondan dolay1 farkli olabilecegi gozlenmistir (Sekil 3.1 — Sekil 3.2) Calugar &
Vasiliu tarafindan tanimlanan Hypocepheus krivolutskyi tiiriiniin ¢izimlerinden
notogaster killarinin da sekresyonla kapli olabilecegi diisiiniilmektedir ve dolayisi ile
bu killarin seklinin ayirt edici bir morfolojik karakter olarkar kullanilmasi yaniltict
olabilir. Ayrica prodorsumun bazalinda bulunan tuberkiillerin sayis1 da bizim
orneklerimizde yedi ile dokuz arsinda degismektedir Sekil 3.9 — Sekil 3.10), bu
yiizden bazal tiiberkiil sayisinin da tiir teshisinde ayiric1 6zellik olarak kullanilmasi
yanlis olacaktir. Bu bilgiler 1s1ginda Hypocepheus cinsine ait tiir teshis anahtari

tezimizde yeniden diizenlenerek verilmistir.

Bu cins ile ilgili diger bir problem de Hypocepheus cinsinin Caleremaeidae Granjean
in 1965 familyas1 igerisinde yer alan cinslere, 6zellikle de Luxtoneremaeus (J. y P.
Balogh, 1985) cinsine daha ¢ok benzerlik gostermesidir. Her ne kadar Hypocepheus
cinsi Krivolutsky tarafindan Compactozetidae Luxton, 1988 familyasi igerisine
yerlestirilmis olsa da iyi gelismis lamellar kostulanin bulunmasi, gii¢lii ve uzun
prodorsal ve notogastral killar tagimasi ve genel ventral 6zellikleriyle (genital ve anal
plaklarin birbirine yakin ve genis olmalari, epimer III’ Gn ve enantiofizlerin
bulunmasi1 gibi) Caleremaeidae Granjean in 1965 familyas: igerisinde yer alan
cinslere (Anderemaeidae) oldukga benzerlik gostermektedir. Bu nedenle, bu ¢alisma
ile Hypocepheus cinsi Compactozetidae familyasindan Caleremaeidae familyasina

transfer edilmistir.
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Mahunka ve Mahunka-Papp, [36] tarafindan sadece holotip iizerinden tanimlanan
Hypocepheus helveticus tiirline ait viicut biiytikliigii 592 x 537 um olarak verilmistir.
Bizim 6rneklerimizden elde edilen Olgiimlerde ise viicut uzunlugu 520 - 621 pum,
genisligi ise 380 — 451 pm araligindadir. Bu bakimdan 6rneklerimiz daha onceki veri

ile uyumludur.

Bu tiir daha 6nce sadece Isvigre’den tanimlanmus olup, bu ¢alisma ile Hypocepheus

helveticus diinyadan ikinci kez kaydedilmistir.
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