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OZET

Anahtar Kelimeler: Oribatida, Akar, Mikrofungus, Kaaya

Sakarya Universitesi Esentepe Kampusurglgmat 2011 tarihinde toplanan 6rnekler
incelenerek Oribatid akarlar belirleynive bu akarlarin vicut ici ve vicut
yuzeyindeki mikrofunguslar izole edilerek mikrofwrsgflorasi incelennstir.

On farkli yerden toplanan érnekler neticesinde zekiar,on iki de fungus turistas
edilmis, tanimlanmy ve fotgzraflari gekilmatir.

Calsmada elde edilen sonuglarda on ikifungus turindesiran Penicillium olmasi

dikkat cekicidir. Penicillium brevicompactunae Penicillium verrucosunfunguslar
icerisinde en dne ¢ikan tdrlerdir.

viii



SYSTEMATIC INVESTIGATION OF ORIBATID MITE
COLLECTED TO SAKARYA UNIVERSITY CAMPUS AND
DETERMINATION OF THEIR MICROFUNGAL FLORA

SUMMARY

Key Words: Oribatida, Acar, Microfungal, Sakarya

February 2011, soil samples were taken campus ladr§ga university, oribatid mite
have been determinated from soil samples and mitexternal micro fungal flora of
oribatida mite have been isolated and identified.

The samples were taken from 10 different area. tEigltes and twelve fungus
species have been isolated and identified; thescrifgion and photos have been
included here in.

In this studyPenicillium brevicompactunand Penicillium verrucosumare most
common fungal species.



BOLUM 1.GiRIiS

Akarlar, simdiye kadar tanimlanmi45.000-48.000 arasinda gigen tlr sayisiyla,
biyolojik ¢ssitlilik bakimindan orimcgimsiler (Arachnida) sinifinin en zengin
gruplarindan birini tgkil eder [1] Buzullarda,c¢éllerde,karada, tatli-tuzlu-termal
sularda,ev tozunda bulunan akarlar,gebir yasam alanina sahiptirler.En gon
bulunduklari yerler ise orman topraklandir. Dokutilkdarini ayrstirma,zirai
miicadele,toprak islahi akarlarin ekolojik faydalelarak sayilabilir.insanlarda ve

omurgali-omurgasiz hayvanlarda ig-garazit olarak ygayan tirleri mevcuttur.

Toprak akarlari, cok sayida tur ve bireyle temdilebilmektedir. Genellikle ergin ve
ergin olmayan evrelerdeki bireyler birbirlerine kBemezler. Uzun bir 6mre
sahiptirler ve dier eklembacaklilarin aksine yavadirerler. Oribatid akarlara,
toprakta, 6lu bitki kalintilarinda,yosun ve likerde,&ac kabuklari, kaya catlaklari
ve nadiren de suda rastlanmaktadir. Fakat en yagtarak toprakta bulunurlar.
Buradaki gorevleri ise Olu bitki materyallerinin rpalanmasi ve topgm islah

edilmesidir. Besinlerini yuksek bitkilerin dokularcssitli bitki kalintilari, canh

hayvan dokulari, 6lu hayvanlar veskii olusturur [2].

Funguslar, hemseyli hem de geysiz olarak ¢galabilen, klorofil bulundurmamalari
sebebiyle hazir besine ihtiyac duyan, spor Uretabilhif diye bilinen ipliksi
dallanms yapilara sahip, tipik hiicre duvari bulunduran §kék organizmalardir.
Funguslar, tipta ila¢ yapiminda, ekolojide toprglenimesinde ve biyoteknolojide
fermantasyonda kullaniimaktadir. Ayrica insan, layve bitkilerde hastalik yapan
turleri mevcuttur. Hawksworth 1991'a goére dinya igdp yaklaik 1.5 milyon

fungus bulunmaktadir [3].



Funguslarin genibir miktari akarlarla ortakka bir hayat tarzi benimsegtir. Bu
birlikteligi inceledgimizde bazen fungusun akarin hareket kabiliyetinden
yararlanmak icin vicut ylzeyine yapgina bazen de akarin fungusu besin olarak
kullandgindan barsaklarinda fungusa rastlayabilyoruz. B&ar salgilarinin fungus
gelisiminde yardimci oldgubilinmektedir [4]. Fungus taniminda da akarlar
oldukca ©6nem arz etmektedir. Akarlar, belirli fusgudrlerinin vektoradurler
[5].Akarlarin ¢ene-bacak parcalarinin ve vicuttakiarinin fungus tutunmasi icin
ideal old@gu gozlenmgtir. Toprakta ve clUrimekte olan bitki parcaciklaginde
bulunan sporlar akarlarin bu yapilari sayesindgnadilmektedir[6]. Busekilde
tasinim segcicidir ve akar turlerine gladir [7]. Fungus sporlari, akarin beden
ylzeyinde ya da sindirim bdlgesinde secici  giienindan
yararlanabilmektedir[8].Funguslarin hif ve spon&al beslenme,akarlarin ener;ji
metabolizmasi ve ayni zamanda besinlerin harekddede mikrobiyal blyumeyi
uyarabilmektedir[9].Tim bunlarin yani sira, fungusbkar patojenlerinin en sik
rastlanan  gruplarindandir[10].Akarlar,  hiflerin  yaa  yumurtladiklarinda

funguslardan etkilenebilmektedirler[11].

Akar-fungus etkilgimleri ve akarlardan fungus izolasyonuile ilgilipséan calsmalar
oldukga sinirli oldgu bilinmektedir.Halihazirdaki ¢gimalar gézden gegcirildinde
funguslarin akarlar tGzerinde olumsuz etkileri @duve akarlarin belirli fungus
turlerinin ~ 6nemli  vektdéri  olmalarindan  dolayr  fusgu komitelerini
degistirebildikleriortaya konmstur [12]. Zararh akarlarin biyolojik micadeleledia
entamopatojen funguslarin kullaniimasiyla ilgilipgan calsmalarda akar turlerinin
gerek beslenmegekli gerekse ygam alanlarinin patojen konukgu uyumundan dolayi

on plana cik@l kaydedilmgtir[13].

Sakarya Universitesi kampiisi; yakininda bulunaragegp goli,yikseltisi ve nemi
g6z onunde alinginda canl cgtlili ginin bol olabilecgidUstnulerek argtirma alani
olarak secilmgtir. Calismanin amaci asfirma bolgesindeki akar faunasi hakkinda
bilgi saslamak ve akarlarin vicut igi-vicutsdimikrofungus florasini belirleyerek

akar turleri ile fungus turleri arasindakiHi ile ilgili bilgilere katkida bulunmaktir.



BOLUM 2.L ITERATUR OZET i

Akarlar, Actinotrichida ve Anactinotrichida olmakzeére iki Ust takima ayrilr.
Actinotrichida Ust takimi Prostigmata, Astigmata @egibatida olmak Uzere (g;
Anactinotrichida Ust takimi ise Notostigmata, Hblotda, Ixodida ve Mesostigmata

olmak Uzere dort takima ayrilir [14].

Oribatidler, ¢@u topra&in organik tabakasinda bulunan en yaygin arthropod
grubudur ki bu topraklarda bazengymluklari metrekarede birkac ylz bine suta

Bozulmams topraklardan kolaylikla 50-100 tire ait 6rnek eddidebilir.

Oribatid keneler 5 aktif post embriyonik g@hh evresi gecirirler: larva, U¢ nimf ve
eriskin. Butiin bu evrelerde canli ve 6lU bitkiler ve mtexlardan liken ve ¢uringu
hayvan kalintilarina kadar cok sgi materyallerle beslenirler, bazilari da avcidir
fakat hicbiri parazit daldir. Bazi turlerde besin maddeleri ydinlik ve gelisim
donemlerinde d#siklik gosterebilirler [15]. Oribatid akarlar geniglle disuk
metabolik aktiviteye sahiptirler, yayayelisme ve digik yumurtlama potansiyeline
sahip “K-selected” organizmalardir. Erginleri olgiakuzun sure yarlar ve birkag
kez ddl verebilirler. lliman ormanlarda yumurta esinden egkin evresine kadar

gecen slre birkag ay ile 2 yil arasindgisie[16].

Saoguk iklimlerde oribatid akarlarin yam déngust daha uzundur. Oribatid akarlar
sogguk ve ihman habitatlardasieu sgzuga kagl dayaniklihk gosterme yetegiee
sahiptirler [17]. Cakilan batun tarlerde egkinlik dncesi evresindekilerin de en az
eriskinler kadar sguga dayanikl olduklari kaydedilstir [18] ve erginler ve nimfler

karisik populasyonlarda ki gecirebilirler [19].

Thelytokous partenogenetik gmma oribatidlerde yaygindir ve ilkel oribatid

familyalarinin neredeyse yarisinigegsel ttrt yoktur [20].



Oribatid akarlarin pratik ve kolayges edilebilmesi i¢in yapay grup ve alt gruplar
olusturulmustur, bu gruplandirmaya goére oribatid akarlar; pstepatic, ptychoid,
macropyline, apterogasterine ve pterogasterineatdler olarak ayrilir. Oribatid
akarlarin morfolojik tanimlarinda sirttan ve kamndgoéringleri ile bacaklar esas
alinmaktadir. Sirttan inceler@giinde prodorsum ve notogaster olmak tzere iki vicut
bdlgesi ayirt edilir.Oribatid akarlarin stasinde notogasterdeki killarin sayisi ve
yapisi oldukca onemlidir [21]. Notogaster bélgesomgi dger 6nemli sistematik
karakterler ise notogasterin bicimi ve kristanin riga veya yoklguna
dayanmaktadir. Prodorsum bolgesine 6zgu 6nemeraestik karakterler; rostrumun
sekli, prodorsum killarinin yapisi, yizeyde bulunastula, transkostula, lamella,
lamellar cizgi, translamella, tiberkdl vb. yapitauarlgl veya yoklgu ile bunlarin
sekilleridir. Karindan incelendinde epimeral ve genitoanal bolge olmak Uzere iki
vlcut bolgesi ayirt edilir. fiz parcalarini iceren subkapitulum ve kamerostan il
epimer plaklariningekli ve kil donanimi sistematik bakimdan 6nemli |bidere
sahiptir. Genitoanal bdlge icin gerlendirilen 6nemli sistematik karakterler ise

killarin sayisi ve konumu iliad lirifisstrtiniin yerlgimi esasina dayanmaktadir.

Oribatid akarlarda geysel iki sekillilik zayif gelistiginden tarlerin gey ayrimi
genelde vyapilmamaktadir. Oribatidlerdgeyerin ayirt edilebilegg tek yol

agartilmis 6rneklerde ovipozitorun vag veya yoklgu esasina dayanir [22].

Bu gune kadar Turkiye'den 42 familyaya ait 75 cuesbu cinslere ait 144 oribatid
akar turl kaydedilngtir[23, 24, 25].

Funguslar ekosostemdekishaa ayrstiricilardandir, karbon ve nitrojen gibi 6nemli
elementlerin cevreye geri dgiimuna sglarlar. Funguslar genellikle odunsu
substratlar tzerinde, toprakta, yaprak dokuntitkrirve 6lU hayvanlar Gzerinde
bulunurlar [26].



Oribatid akarlar ve toprak funguslari ayni cevregylatiklarindan birbirleri ile
etkilesimleri dogaldir. Akarlar funguslarin toprak icinde glamlarina yardimci
olurlar, funguslarla beslanirler ve salgilari ilenguslari etkileyebilirler, bazi
funguslar ise akarlar tzerinde patojen olabilirfg7].Bu patojen funguslar bazi
akarlarla  biyolojik mucadelede kullanilabilmektedir Ornesin,  aricilikta
oldukgazararli bir tir olanVarroa destructor kontrol edilmezse kolonilerin
%100’Unun kaybina yol acar. Rodriguez ve arkkata bu akarlarla micadelede
yuksek dretim maliyeti olan, toksik kalinti icerga direnclilik gelstiren kimyasal
akarisidler yerine akarlarin dal dismanlari olan entomopatojen funguslari
kullanmslar ve %85 bgari elde etnglerdir [28].

Toprak funguslarinin gglmasi ile ilgili az sayida ¢aima bunmaktadir [29]. Bazi
fungus turlerinin su ve rizgarlastaabilmesinin yani sira hayvanlar (omurgali,
omurgasiz) vasitasi ile yayillmalari da mumkinddo, [31, 32, 33]. Omurgali
hayvanlar daha uzun mesafeli yayllm&lagken, omurgasizlar daha kisa mesafel
yayllmada rol alirlar. Ozellikle toprak solucandasopod, diplopod, akar, collembol
ve nematodlar gibi toprakta gmyan omurgasizlar funguslarin tGreme yapilarinin
tasinmasinda onemli rol oynarlar [34,35,36,37]. Toprakembacakllar iginde
biyokutlenin balica &eleri akarlar ve collembollardir, akarlar icindedm baskin
grup ise oribatid akarlardan glur [38,39,40]. Dokuntl ve humusun az gidu
topraklarda metrekareye yakila 30000 bireyle temsil edilirlerken, bol dokintiué
humuslu orman topraklarinda metrekarede 16000Qdu&xirlar[41,42].

Oribatid akarlarda bir bireyin maksimum katgittnesafe gunliik 42 cm olarak tespit
edilirken, gunluk ortalama katedilem mesafe miks@zon ve dokintl ve toga su

icerigine bali olarak dgismekle beraber birka¢ cm olgu bildirilmistir [43].

Bircok calsmada fungus sporlarinin akarlarin hem vicut ylziyimem de sindirim
sisteminde tandigl bildiriimistir. Dinyada yapilan akar-fungus konusundaki
calismalarin yaninda ulkemizde de bu konu ile ilgili yaps calsmalar
bulunmaktadir [44,45,46,47].



Mevcut literattr giginda tlkemizde akar-fungusskisi konusunda sinirli sayida
calisma bulundgu soylenebilir, gaimamizin Turkiye akar faunasina ve akarlarla

tasinan funguslar konusuna katkida bulunmasi bekleredek



BOLUM 3. MATERYAL METOD

2.1 Arastirma alanin tanimi

Sakarya, Turkiye'nin Marmara Bdlgesi'nin Catalcac&&i bolumunde yer alir ve
dogudan Bolu, Diizce giineyden Bilecik, kuzeyden isealaniz ile cevrilidir.ilin
yuzélcimi 4817 kf il merkezinin yilksekfii 31 metredir. Sakarya'da yeryiizii
sekilleri icerisinde platolar @rlikli durumdadir.ilin en 6nemli platosu batidan il
topraklarina girerek Sakarya vadisine dek sokulacaeli platosudur. Kuzeyinden
Karadeniz ile gevrilidir vgehrin ortasindan Sakarya irjpnagecer. Orman vegaclik
alanlarlagevrili Sakarya, @ Sapanca golu olmak Uzere buyuklu kuguklu gol ve

akarsulara sahiptir.

Sakarya ili Karadeniz ve Marmara bolgesinde hukiimers iklim sartlarinin tesiri
altindadir. Karadeniz kiyisi ve @glasunda Karadeniz iklimi, Bati ve gineyde
Marmara bolgesi iklimi gorultr. Senenin, azami 4@ignde sicaklik 0°C’nin altinda
ve azami 30 guninde +30°C Ustunde seyredeiisYatalamasi bazi yerde 632 mm,
bazi yerde 900 mm’dir. Sicaklik ortalamasi 14.4bi nem %73.9 dur.

Sakarya ili, d@al bitki ortisi yoninden cok zengindir. Kuzey Ankaddiyi
daglarinin uzantisi olan g#ar, gur ormanlarla kaphdir. Hemen hemen her yerde
kayin bata olmak tzere gurgen, kavak, kestane, thlamusrghkcagac ve mege
baslica agac tarlerini olgturur. 700 metre yikselti kagindan sonragne yaprakl

agaclarda yer almaya klar.



Adapazari’n1 dogusunda bol disibudak ormanlarina rastlanir. Ovalik kesimlerde asagi

Sakarya vadisi ¢evresinde bitki ortiisii zayiflar [48].

Calisma Sakarya Universitesi Esentepe kampiisiiniin ¢esitli yerlerinden toplanan

toprak orneklerinden yiirtitiilmustiir.

Kamplis Otel

Kuittiir ve Kongre
Merkezi

L

Sekil 2.1. Sakarya Universitesi kampiis haritast



2.2. Akar Orneklerinin Toplanmasi

Arastirma alanindan Subat 2011 tarihinde toprak ve dokiintii 6rnekleri alindi.
Orneklerin alindig1 yerler kaydedilerek fotograflari cekildi. Araziden alinan 6rnekler
naylon torbalara konuldu, etiketlenerek labratuvara getirilip Berlese hunilerinden
olusan ayiklama diizenegine getirildi (Sekil.2.1). Bu diizenek; 40 cm derinliginde, 30
cm ¢apinda, plastik ya da metalden yapilan bir huni ile bunun tizerine konan bir tiir
elek ve tizerlerine yerlestirilen lambalardan olusan bir tertibattir. Bu diizenegin
altinda ise igerisinde %70’lik alkol bulunan cam siseler mevcuttur. Toplama
siselerine biriken akarlar Petri kaplarina bosaltildiktan sonra stereo mikroskop altinda

pipet ve igneler yardimiyla ayiklandi.



Sekil.2.2. Berlese hunileri A) toplama sivisi (%70’lik alkol) B) toplama sisesi C) huni D) toprak
ornegi E) elek F)isik kaynagi.
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2.3. Orneklemenin Yapildig1 Alanlar

Z1.

Z2.

Z3.

Z4.

Z5.

Z6.

Z7.

Z8.

Z9.

Z10.

Sakarya Universitesi, Kampiisiin kuzey dogusunda bulunan ¢elik evlerin arka
tarafindaki ceviz agaci (Juglans regia) altindan ¢imenli toprak 14.02.2011
Sakarya Universitesi, Kampiisiin kuzey batisinda bulunan Ariston koyii
lojmanlarinin alt tarafindan ¢imenli-bitki dokiintiilii toprak 14.02.2011
Sakarya Universitesi, Kampiisiin kuzeyinde bulunan Fen Edebiyat fakiiltesi
duragmin arka tarafindan ¢imenli toprak 14.02.2011

Sakarya Universitesi, Kampiisiin giineyinde bulunan minibiislerin son
duragindan, ¢imenli toprak 14.02.2011

Sakarya Universitesi, Kampiisiin giineyinde bulunan Gizli Bahgenin asagist,
cimenli toprak 14.02.2011

Sakarya Universitesi, Kampiisiin giiney dogusunda bulunan Devlet
Konservatuvari bahgesi, toprak 14.02.2011

Sakarya Universitesi, Kampiis girisinin solundaki 2 nolu ring yolu iizrerinde
bulunan Giizel Sanatlar fakiiltesi kavsagindan mese agaci (Quercus petraea)
altindan dokiintiili toprak 14.02.2011

Sakarya Universitesi, Beden Egitimi Spor Yiiksekokulu karsis1 - 2 nolu ring
yolu kavsagi mese agaci1 (Quercus petraea) alt1 14.02.2011

Sakarya Universitesi, Kampiisiin giiney dogusunda bulunan Mediko binasinin
arkasindan ¢imenli toprak 14.02.2011

Sakarya Universitesi, Kampiisiin giiney dogusunda bulunan kampiis cami

arkasindan ¢imenli toprak 14.02.2011



1"

Sekil.2.4. Z2. Nolu Ornekleme Alam



Sekil.2.5. Z3. Nolu Ornekleme Alani

Sekil.2.6. Z4. Nolu Ornekleme Alam
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Sekil.2.8. Z6. Nolu Ornekleme Alani
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Sekil.2.9. Z7. Nolu Ornekleme Alam

Sekil.2.10. Z8. Nolu Ornekleme Alan1
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o e
Sekil.2.11. Z9. Nolu Ornekleme Alani

Sekil.2.12. Z10. Nolu Ornekleme Alant
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2.4.Akarlardan Fungus izolasyonu

Araziden getirilen toprak orneklerinden akarlar stereomikroskop altinda ayiklandi.
Bu akarlar i¢inde 1 ml steril fizyolojik su bulunan Eppendorf tiiplerine kondu. Her
akar i¢in ayri birer tiip kullanildi. Akarlarin ylizey florasinin teshisi icin, 6rnek
bulunan tiipler 3 dk vortekslenerek fungus sporlarinin suya ge¢mesi saglandi ve 0.5
ml siispansiyon alinarak igerisinde Patates Dekstroz Agar bulunan 9 cm capindaki
petrilere ekim gergeklestirildi. Besiyerine bakteri ve aktinomisetlerin gelisimlerini
inhibe edici madde olarak streptomisin ve kolonilerin gelisimini smirlandirarak
birbirine karigmasin1 engellemek igin de Rosebengal eklendi. Petri kaplart ‘8’
seklinde sallanarak stispansiyonun besiyerine dagilmasi saglanmis oldu [49].
Ardindan akarlar viicut i¢i florasinin teshisi i¢in, Sodyum Hipoklorit ¢ozeltisinde 10
dk. bekletildi. Akarlar Sodyum Hipoklorit ¢ozeltisinden alinarak arindirilmak igin saf
su ile 3 kez muamele edildi. Bu islemden sonra yiizey sterilizasyonu tamamlanan
akarlar steril ignelerle delindi. Tekrar vortekse alinip 3 dk. boyunca vortekslendi.
Elde edilen sulu igerik besiyerine alinarak ekim yapildi. Ekimi yapilan petriler 25
derecede aerobik sartlarda 1 hafta inkiibe edildi ve gelisen kiif kolonilerinden farkli
olanlar1 saflastirilmak tizere tekrar ekimi gergeklestirildi [27] (Sekil.2.13).



Ardindan akartar Sodyem Mipoklorit  Akarkar Sodvim Hapokloeit goucllisin.
caugltisinde 10 dk, beklotrid den anndindmak i af oy e musncle
i o Odikdr Bu edem 05 ke wherband)

b ond %500k 1 il swenf

fizyolopk su Sadvum flzyologik sa
Hipokdorit
el
3k, voncksiend) e Yarey stenluzasy onn
0.5 ml sisponsson ko akarla
alivarak besiyenine S0 MERr facrios bees-
akrankd

Sekil.2.13. Akarlardan Fungus izolasyonu [50]
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2.5. Fungus Teshisleri

Saf kiiltiirlerin teshisi i¢in Aspergillus ve Penicillium stipheli koloniler Czapek-Dox
Agar (CDA), diger koloniler ise Patates Dektroz Agar (PDA) besiyeri igeren Petri
kaplarina ekimleri yapilarak 25°C de 4-7 giin arasinda inkiibe edildi. Gelisim asamasi
tamamlandiginda kiif kolonilerinin teshisi i¢in, kiiflerin mikroskobik ve makroskobik
yapist incelendi. Hasenekoglu (1991)’den yararlanilarak teshisleri yapildi.
Funguslarin mikroskobik incelenmesinde selofan bant yontemi kullanildi. Bir parca
selofan bant, incelenmesi istenen koloninin gen¢ kisimlarina hafif¢ce bastirildi. Daha
onceden Tlzerine bir damla laktofenol-pamuk mavisi damlatilan lam {izerine
yapistirilarak incelendi ve 151k mikroskobunda iireme yapilarmin ve karakteristik

ozelliklerinin fotografi ¢ekildi.

2.6. Kullanilan Besiyeri

Izolasyon ve teshis islemleri sirasinda Patates Dekstroz Agar kullanildi. Besiyeri

tiretici firma tarafindan belirtildigi sekilde hazirland.

2.6.1. Patates Dekstroz Agar

Patates ekstrakti 4¢g
Glukoz 20g
Agar I5g
Distile su 1000 ml.

Hazirlanmasi: 1 It i¢in 39 g tartilarak saf su igerisinde eritildi. Otoklavda 121°C’de
15 dk. sterilize edildikten sonra 45-50°C’ye sogutulup, steril plastik petri kabina
dokiilerek sogumasi beklendi. Bu besiyeri funguslarin karakteristik gortinlimiinii

ortaya koymasina olanak sagladigi icin tercih edildi.



BOLUM 4. BULGULAR

3.1. Tehis Edilen Akar Turleri
3.1.1. Nothrus sp.

Prodorsum yuzeyi oymali, sensillus culyaklinde 150 um uzunfiunda, kaideden
uca kadar ayni kalinlikta, lamellar killar rosttallara yakin konumdadir. Koyu
kahverengi ve bulytk bir vicuda sahiptir. Notogastewunligu 566 pm dir.
Notogasterin yuzeyi kiucuk cukurlukluduc, kili diger notogaster killarindan
kUcuktdr. 16 cift notogaster kili mevcut. Aggenkdlar bulunmamaktadir. Z5 ve Z7
nolu érnekleme alanlarinda rastlagtm Bu cinse ait diinyada bilinen 78 tir ve 6 alt
tur bulunmaktadir Sekil.3.1).

Sekil.3.1.Nothrus spnin elektron mikroskobu fofpafi
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3.1.2.Rhinoppia obsoleta

Rostrum dar ve yuvarlak sekildedir. Prodorsumun uzunlugu 106 pm dir. Lamella
killari, interlamella killarina rostrum killarina olan mesafeden daha yakin konumda
yerlesmistir. Sensilluslar orak seklinde ve 44 pm uzunlugundadir. Notogasteroval
sekildedir. Uzunlugu 188um ve genisligi 136 um’dir. On ¢ift kil tagimaktadir. Bu
killar ince, zayif ve diizdiir. Notogasterin yan kenarlarinda kas baglant1 yerlerine ait
izler gorinmektedir. Z5 ornekleme alaninda bulunmustur. Diinyada 35 tiir ve 1 alt

tirti mevceuttur (Sekil.3.2).

EHT=15.80 kV WD= 37 mn Mag= 624
10un  p— Photo No.=387 Detector= SE1

Sekil.3.2.Rhinoppia obsoleta nin elektron mikroskobu fotografi



21

3.1.3. Ramusella sp.

Kostula yoktur. Sensillus ig seklinde ve sillidir. Sensillus uzunlugu 48 pm dir.
Rostrum ugta yuvarlaktir. Prodorsum uzunlugu 90 pm; notogaster uzunlugu ise 196
pum dir. Krista ve cokili yoktur. Interlamellar killar meveuttur. /a kili /m kil ile aym
diizeyde veya gerisindedir. Interlamellar killar arasinda ii¢ ¢ift tiiberkiil mevcuttur
75 ornekleme alaninda rastlanmistir. Bu cinse ait diinyada 78 tiir ve 1 alt tiir

mevcuttur (Sekil.3.3).

148 =J4039938( G@E="0ON 030Ud — wigr
X T19 =3el . uun L =dm N 80" ST=1Hd

Sekil.3.3.Ramusella sp.nin elektron mikroskobu fotografi
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3.1.4. Oppiela nova

Prodorsum 80 pm uzunlugundadir. Rostrum yuvarlak olup ugta hafif cikintilidir.
Rostral killar ige dogru kavislidir. Lamellar kil rostral kildan kisa ve intermellar kila
rostral kila oldugundan daha yakindir. Sensillus orta uzunlukta, ice dogru kavisli, ig
seklinde ve tek tarafli sillidir. Notogaster 152 um dir. On kenar1 kemerli yapida,
kristanin kenarlarinda notogasterin arkasina dogru uzanan bir ¢ift yarik mevcuttur.
Notagasterde on ¢ift kil vardir. Bu killar kisa ve diiz, ¢, killartyla ayn1 uzunluktadir.
Sensillus 40 um dir ve silli bir yapiya sahiptir. Z8 érnekleme alaninda rastlanmastir.

Bu cinse ait diinyada 10 tiir ve 3 alt tiir mevcuttur (Sekil.3.4)

Sekil.3.4. Oppiela nova nin elektron mikroskobu fotografi
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3.1.5. Oppia nitens

Rostrum yuvarlaktir. Rostral killar i¢ce dogru hafif kivriktir ve ugta sillidir.
Interlamellar killar prodorsuma dik ve diizdiir. Lamellar killar 6ne dogru kivrik ve
diizdiir. Lamellar killar, rostral killara intermaller killara oldugundan daha yakindir.
Sensillus 120 um uzunlugunda olup, ¢omak seklinde u¢ kisminin iizeri ince kabartilt

olusumlarla bezenmistir. Intermellar killar arasinda iki ¢ift alveolar yap1 mevcuttur.

Notagaster 500 pm uzunlugundadir. Dokuz ¢ift kil mevcut olup hafif kivriktir ve ug
kisimlart sivridir. Notagaster killart farkli uzunluktadir. Z1-Z4-Z6-Z9 nolu
ornekleme alanlarinda rastlanmistir. Bu cinse ait diinyada 21 tir ve 1 alt tiir

mevcuttur (Sekil.3.5).

Sekil.3.5. Oppia nitens in elektron mikroskobu fotografi
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3.1.6. Rhysotritia ardua

Sensillus uzun, bas kismi belirgin sekilde yassilagsmis ve {izeri dikenlidir. Rostral
killar seyrek dikenli, lamellar ve interlamellar killar uzunlugunun yarisina kadar
sikca dikenli bir hal almistir. Lamellar kil, rostral kilin yaklasik 1.2 kat1, interlamellar

kil ise rostral kilin yaklagik 2 kat1 uzunlugundadir.

Notogaster 425 pm uzunlugunda ve 303 pm yiiksekligindedir. Uzunlugun yiikseklige
orani yaklasik 1.5. Notogaster yiizeyi ¢ok kiigiik noktaciklidir. On dort ¢ift kil
mevcut, bu killar kuvvetli, 6n yarisi1 belirgin sekilde dikenli ve uca kadar hemen
hemen ayni kalinliktadir. Z6 nolu 6rnekleme alaninda rastlanmistir. Bu cinse ait

diinyada 45 tiir ve 4 alt tiir mevcuttur (Sekil.3.6).

ZB kLU b 188 mm

Sekil.3.6. Rysotritia ardua nin elektron mikroskobu fotografi
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3.1.7. Tectocepheus velatus

Rostrum genis ve zayifca, lizeri rastgele kabartilarla ortiiliidiir. Rostrum killar tiiy
seklinde ve yasst degildir. Lamella iyi gelismis olup her iki yaninda serbest
kuspidiumlar tagir. Sensilluslar uzun, bas kismi kalin tokmak seklini almis ve tizeri
dikenli olup disartya dogru uzanmaktadir. Sensillus 35 pm uzunlugundadir.
Notogaster yumurta seklinde olup, viicut uzunlugu 285 um dir. Notogasterin omuz
kisimlar1 dalgali bir kenara sahiptir. Viicut genisligi 164 pm dir. Z8 nolu arastirma

alaninda rastlanmistir. Bu cinse ait diinyada 16 tiir ve 5 alt tiir mevcuttur (Sekil.3.7).

XaEE  SHMm

Sekil.3.7. Tectocepheus velatus un elektron mikroskobu fotografi
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3.1.8.Epilohmannia cylindrica

Viicut uzunlugu 480um; genisligi ise 180um’dir. Kahverengi renktedir. Prodorsum
uzun tiggen bi¢cimdedir, uzunlugu 124 um dir. Rostrum yuvarlaklagsmistir. Genellikle
simetrisiz olarak yerlesen rostrum killart u¢ kisimdan uzak olarak arkada bulunurlar.
Rostral killar dikenli ve kisadir. Sensillus 64 um dir. Notogaster uzun-oval, silindir
seklindedir. Arkada kismi yuvarlaklagsmistir. Notogaster uzunlugu 360 um dir. Z4-
75-79-710- Nolu 6rnekleme alanlarinda rastlanmistir. Bu cinse ait diinyada 42 tiir ve

8 alt tiir mevcuttur(Sekil.3.8).

Sekil.3.8.Epilohmannia cylindrica ninelektron mikroskobu fotografi
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3.2. Teshis Edilen Fungus Tiirleri

3.2.1. Absidia californica

Zeytinimsi gri koloni rengine sahiptir. Stolonlar iizerinde 1-11 sporongiyofor
bulunmaktadir. Sporangiumlar, 10-38 pum c¢apinda, kiiresel, agik gri renkte, diiz
ceperlidir. Kolumella 5.5 pm uzunlugunda, sporlar, 2.5-5.5 pm capinda, kiiresel,
acik gri renkte, diiz ¢eperlidir (Sekil.3.9).

Sekil.3.9. Absidia californica Koloni Gértinttisii ~ Sporangiyofor ve dagilmis sporangiyumlar

3.2.2. Acremonium sp.

Patates dekstroz agar kiiltiir ortaminda 7 giinde 25°C ve 50 mm ¢apinda koloni
meydana getirmektedir ve koloni yiizeyi ylinsiidiir. Koloni kenarlar1 keskin sinirl
olmay1p, daginik bir sekildedir. Koloni rengi kirli beyaz-pembe tonlarinda, koku ve
eksudat yoktur. Koloni alti kirmizi, kiiltiir yaslandik¢a koyu kirmizi olmaktadir.
Hiflersefaf ortalama 2.5 pum c¢apindadir. Konidiyoforlarhiflerin iki yanindan
cikmakta, bazen dalli ortalama 3 pm kalimligindadir. Konidiler tek hiicreli, seffaf,
yapigkan baslar halinde, elips seklindedir (Sekil.3.10).
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Sekil.3.10.4Acremonium sp.Kolonigoriintlisii Konidiyofor ve konidiler

3.2.3.Aspergillus niger

Kiilttir ortaminda 7 giinde 250C ‘de 40 mm ¢apinda koloni meydana getirmektedir.
Koloni rengi siyah, koloni alti beyaz, merkezden cevreye dogru yildiz seklinde
kivrimlar vardir. Konidiyoforlar kalin ve diiz ¢eperli, ortalama 15 pm capinda ve

vesikiiler kiire seklindedir (Sekil.3.11).

Sekil.3.11. Aspergillus niger Koloni goriintiisii



29

3.2.4. Cladosporium cladosporioides

Patates dekstroz agar kiiltiir ortaminda 7 giinde 25°C de 40 mm ¢apinda koloni
meydana getirmekte, koloni zeytinimsi kahverengi renkte ve kadifemsi, koloni alt1
koyu kahverengidir. Koloni kenarinda batik hiflerden olusan beyaz bir zon vardir,
koloni yiizeyi belirgin sekilde olukludur. Konidyoforlar, ortalama 3 pm kalinliginda,
soluk zeytinimsi kahverengi ve diiz ¢eperlidir. En alttaki en biiyiik konidlern

bolmesizdir (Sekil.3.13).

Sekil. 3.12. Cladosporium cladosporioides Koloni gériintiisii Konidiyofor ve konidiler

3.2.5. Paecilomyces marquandii

Kiiltiir ortaminda koloniler 25°C 14 giinde 5-7 c¢cm ¢apinda olmaktadir. Yogun bir
misel kecgesi lizerinde flukkoz havai miseller gelismektedir. Koloni alt1 genellikle
acik sari-portakal sarisi, agar ortamina genellikle pigment yayilmakta, yaslandiginda

sari-kahverengi olmaktadir. Vejetatithifler seffaf ve diiz ¢eperlidir (Sekil.3.14).
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Sekil.3.13. Paecilomyces marquandii Koloni gortintiisii; Konidiyofor ve konidiler,

3.2.6. Penicillium brevicompactum

Kiiltiir ortaminda 7 giinde 25°C de 20 mm ¢apinda koloni olusturmaktadir. Koloni
ylizeyinde siki yapili bazal kege bulunmaktadir. Kenarlar keskin smirli olmayip
sacakli, en dista beyaz bir zon vardir. Koloni alt1 renksiz ve diiz; koku ve eksudat
bulunmamaktadir. Konidiyofor bolmeli 400-500 um uzunlugunda, ortalama 5 um

kalinliginda, konidiler oval diiz ¢eperlidir (Sekil.3.15)

Sekil.3.14.Penicillium brevicompactum Koloni goriintiisii
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3.2.7. Penicillium chrysogenum

Besiyerinde oda sicakliginda 14 giinde 30 mm capinda koloni olusturmaktadir.
Koloni kenar1 keskin sinirli, koloni yiizeyi gri mavi renkte olup kenarlarda beyaz bir
zon bulunmaktadir. Koloni alt1 parlak sar1 renkte olup orta kisimlarda koyulagsmakta,
yaslandiginda kahverengi olmaktadir. Eksudat bol miktarda, parlak sar1 damlalar

halinde ve agar ortamina parlak sar1 pigment gecisi olmaktadir (Sekil.3.16).

Sekil.3.15.Penicillium chrysogenum Koloni goriintiisi

3.2.8. Penicillium diversum

Besiyerinde oda sicakliginda 12 giinde de 2-5 mm capinda koloni olusturmaktadir.
Sert ve siki yapili misel kecgesi bulunmaktadir. Yiizey kadifemsi, sari-yesil tonlarda
agir sekilde sporlanmakta, koloni mavi-yesil tonlarinda, kenarda beyaz bir zon
bulunmaktadir. Koloninin merkezinde sar1 renkli eksudatmevcuttur.koku deniz
yosunlarini andirmakta, koloni alti renksizdir. Agar ortamina sar1 renkli pigment

salgilanmaktadir (Sekil.3.17).
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Sekil.3.16.Penicillium diversum Koloni gériintiisii

3.2.9. Penicillium jensenii

Besiyerinde oda sicakliginda 14 giinde 25 mm capinda koloni olusturmaktadir.
Yiizeyde siki yapili bazal kece bulunmaktadir. Koloni rengi koyu yesil, kenarda ince
beyaz bir zon bulunmaktadir. Kenarlar keskin sinirli, koloni alti beyaz renkte,
eksudat bol miktarda ve derin portakal renkli biiylik damlalar halinde, koloni alt1 ile
ayn1 renktedir. Koku belirsiz, agar ortaminda renk degisimi yoktur (Sekil.3.18).

Sekil.3.17. Penicillium jensenii Koloni goriintiisii
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3.2.10. Penicillium steckii

Besiyerinde oda sicakliginda 14 giinde 30 mm capinda koloni olusturmaktadir.
Yiizeyde sert-siki yapili bazal kege bulunmaktadir. Koloni mavi-yesil tonlarda,
eksudat bol miktarda ve soluk sar1 damlaciklar halindedir. Koku yoktur, koloni alt1

pembemsi portakal rengi tonlardadir (Sekil.3.19).

Sekil.3.18.Penicillium steckii Koloni goriintiisii

3.2.12. Penicillium verrocosum var. cyclopium

Besiyerinde oda sicakliginda 14 giinde 45 mm ¢apinda koloni olusturmaktadir. Biitiin
koloni yiizeyinde agir sekilde mavi-yesil tonlarda sporlanma olmakta, vejetatif havai
hifler bulunmamaktadir. Eksudat mevcut, koku kuvvetlidir. Koloni alt1 parlak sari,

yaslandiginda ise kahverengidir (Sekil.3.20).
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Sekil.3.19.Penicillium verrucosum var. cyclopium Koloni , Konidiyofor ve konidiler,

3.2.12.Verticillium sp.

Koloniler olduk¢a hizli gelismektedir. Hifleri ekseri tiirlerde seffaf ve agik renkli,
bazi1 tiirlerde koyu siyahimsi kahverengi renktedir. Miselyum kismen batik kismen
yiizeydedir. Konidiyoforlar iyi gelismis, dik, hemen tiim uzunlugu boyunca
vertisellat olarak dallanmis durumdadir. Bazi tiirlerde konidiyofor ve dallar1 koyu
kahverengi, diiz ¢eperli, konidiler seffaf parlak renkli veya soluk kahverengi,
genellikle bir hiicreli, yapiskan ve stimiiksii baslar halinde olusmaktadir (Sekil.3.21).

Sekil.3.20. Verticillium sp.



BOLUM 5.TARTI SMA VE SONUC

Halihazirdaki cakmalar gbzden gecirildinde Utlkemizde akarlarla ilgili yapilan
calsmalarin yetersiziii ortaya cikmaktadir. Ozellikle Oribatid akarlartoprak
eklembacaklilari icinde en baskin grup olmasinaikdilkemizdeki kayit miktarinin

az olyu da bunun en buylk gostergesidir.

Ulkemizde akarlarla ilgili yapilan camalar Dgu Karadeniz,ic Anadolu ve Dgu
Anadolu’da yg@unlasmis ve Marmara bolgesinde ise hi¢ gala yapiimanytir. Bu
gercekten yola cikilarak caina alani Sakarya secilgniolup, bundan sonra bu
bdlgede yapilacak camalara kaynak olabilege distincesi d@rultusunda cagma

ilerletilmistir.

Sakarya universitesi kampusunin 10 farkli bélgesindoplanan 6rneklerde toplam
8 Oribatid akar tamimlandi ve cgahada kullanildi.izole edilen akar trleri;
Nothrus spRhinoppia obsoleta, Ramusella sp.,Epilohmannia €mpiella nova,

Tectocepheus velatus,Rysotritia ardua, Oppia nitens

Nothrus cinsine ait diinyada bilinen tir sayisi k@i Turkiye’den sadeclothrus
biciliatus Koch, 1841 tiru kaydedilrgtir [51].

Rhinoppia cinsine ait 35 tir bilinmektedir. Ulkemizden is&hinoppia
artvinensisToluk and Ayyildiz, 2008Rhinoppia elifa€loluk, Ayyildiz and Subias,
2009; Rhinoppia emarginatdoluk and Ayyildiz, 2009; Rhinoppia
exobothridialisToluk and Ayyildiz, 2009Rhinoppia mahunkaipluk, Ayyildiz and
Subias, 2009; Rhinoppia tasdemiffoluk and Ayyildiz, 2008; Rhinoppia
subpectinatdQudemans, 1900 veRhinoppia obsoletaPaoli, 1908Rhinoppia
trilobataolmak Gzere 9 tur bildirilnstir[52, 53,54,55,56]
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Ramusellecinsine ait dinyada 80 tir bilinmektedir. Turkigeeh bilinen tir sayisi 10
olup bu tarler: Ramusella (Insculptoppia) pinarbasiensfsyyildiz, Toluk and

Taskiran, 2010R. (Insculptoppia) luxtorfyyildiz, 1989;R. (Insculptoppia)elliptica
(Berlese, 1908)R. (Insculptoppia) insculptéPaoli, 1908) andR. (Insculptoppia)
salmaniToluk and Ayyildiz, 2008Ramusella (R.) puertomonttenslammer, 1962;
Ramusella (R.) clavipectinata(Michael, 1885); Ramusella (Insculptoppia)
neonominataSubias, 2004Ramusella (Insculptoppia) golbasiendsaran, 2010;
Ramusella (Insculptoppia) ermd@aran, 2010 dir [57, 58, 59, 60].

Oppiellacinsi diinyada 10 tur ile temsil edilirken, Glkenmezidu turlerdenQppiella
(Perspicuoppia) turcicaloluk y Ayyildiz, 2009 veOppiella (O.) novaOudemans,
1902) turlerine rastlanstir [61, 62].

Oppia cinsine ait bilinen tlr sayisi 21'dir, bu turlenrd®ppia nitensKoch, 1836
Turkiyeden de kaydedilrgtir [63].

Rhysotritiacinsine ait bilinen tur sayisi ise 45 tir ve Ulkeden bu cinse ait Rardua
(Koch, 1841) bilinmektedir [64].

Tectocepheusinsine ait bilinen tir sayisi 19 dur, bu turlerdeactocepheus minor
Berlese, 1903 veTectocepheus velatugMichael, 1880) Turkiye'den de
kaydedilmitir [62, 65].

Epilohmanniacinsi diinyada 44 tir ile temsil edilmektedipilohmanniacylindrica
(Berlese, 1904) \epilohmanniainexpectataSchuster, 1960 tirlerine ait kayitlar
Tarkiye’'den bildirilmistir [62, 66].

Bu akarlarin ise vicut ylzeyi ve barsak florasinttgslamda 12 fungus turd izole
edildi.izole edilen fungus tirleri ise;Absidia californica, Acremonium
sp.,Aspergillus niger, Cladosporium cladosporioidé®aecilomyces marquandii,
Penicillium brevicompactum, Penicillium chrysogenumenicillium diversum,
Penicillium jensenii, Penicillium steckii, Peni@ilin verrocosum var. cyclopium,

Verticillium sp.
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Absidia californica, yalnizcaOppia nitengde gozlendi Acremonium cinsi, Oppia
nitenglebelirlendi. Aspergillus niger, Nothrus spre Epilohmannia cylindricada,
Cladosporium cladosporioides, Ramusella sp.veRysotritia ardudg; Paecilomyces
marqguandii, Ramusella spde belirlendi.

Penicillium brevicompactum,Epilohmannia cylindrica, Oppiella nova, Tectocepée
velatusve Rysotritia ardai; Penicillium chrysogenum, Oppiella novaa;
Penicillium diversum,Tectocepheus velatws Oppia nitende;

Penicillium jensenii, Rhinoppia obsoletayeOppia nitende; Penicillium steckii,
Epilohmannia cylindrica ve Oppia nitensle; Penicillium verrocosum var.
Cyclopium, Nothrus spRhinoppia obsoleta,Epilohmannia cylindrica, Oplael
nova, Tectocepheus velatwe Oppia nitende; Verticillium sp. Tectocepheus

velatusda belirlenmgtir (Tablo 4.1.).

Calsmada vicut ylzeyinden tesbit edilen fungus turleriakarlar tarafindan
tasinildigl distinilmektedir. Funguslarin, Greme, beslenme, korumendaha bircok
hayatsal olay icin bir yerden ga bir yere tainmasi olduk¢ca dnem arz etmektedir.
Akarlarin, ¢cene-bacak ve vicut killar fungus sgonin tutunabilmesi igin uygun

yapilardir.

Ic yluzeyden izole edilen funguslar ise bize akarlaiunguslari besin olarak
kullandgini géstermektedir. Fungal hif ve sporlarla beslemmkroorganizmalarin
enerji metabolizmalarini ve ayni zamanda besinléraneketlilgiyle mikrobiyal
bUylumeyi uyarabilmektedir. [9].

Alti tir ile en baskin cins olanPenicillium’ a ait fungus turlerinin akarlardan ve
onlarin ygama alanlarindan bolca izole edildikleri ve bu fuslgrin akar tarafindan
tasindiklar belirtilmgtir[67]. Penicilliumcinsi funguslar akarin hem vicut ylizeyinde
hem de barsak florasinda kdasilan bir tir olup, bu bize bahsi gecen funguslarin

akari talyici olarak, akarin da onlari besin olarak kullgnal gosterir.

Calismada Penicillium brevicompactumve Penicillium verrucosuran fungus
turlerinde en 6ne cikii gozlenmgtir. Bu sonuc bize bu tirlerin akarlarda sik

rastlanilan tdrler olmasi ihtimalini diindtUrmigtar.
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Akarlarda iseOppia nitens6fungus turd tayarak en fazla fungus barindiran tar
olarak kagimiza ¢ikmgtir.

Tablo4.1. de akar ve akarlardan izole edilen furtgderi ortaya konmsgtur.
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ite turleri

Fungus 1 2 3 4 5 6 7 8
tarleri

Absidia - - - - - - - +
californica

Acremonium sp. | - - - - - - - +

Aspergillus + - - + - - - -
niger

Cladosporium - - + - - - + -
cladosporioides

Penicillium - - - - + - - -
chrysogenum

Paecilomyces - - + - - - - -
marquandii

Penicillium - - - + + + + -
brevicompactum

Penicillium - - - - - + - +
diversum

Penicillium - + |- - - - - +
jensenii

Penicillium - - - + - - - +
steckii

Penicillium + + |- + + + - +
verrucosum var.
cyclopium

Verticilliumsp. | - - - - - + - -

Tablo.4.1. Akarlar ve akarlardan izole edilen fuagrleri

1.Nothrus sp.; 2. Rhinoppia obsoleta.; 3. Ramusgtla4. Epilohmannia cylindrica;
5. Oppiela nova ; 6.Tectocepheus velatus ; 7. Riyisoardua ; 8. Oppia nitens.
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