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OZET

Anahtar kelimeler: Akar, Oribatid, Sistematik, Carabodes, Nanhermannia,Nothrus,
Yeni kayit, Kocaeli, Tiirkiye.

Kandira ilgesinden toprak ornekleri alinarak, alinan Orneklerden oribatid akarlar
uygun ayiklama yontemi ile ayiklanmistir. Ayiklanan oribatid akarlar 151k ve elektron
mikroskobunda incelenmistir.

Bu ¢alismada Kocaeli ilinin Kandira il¢esinin farkli lokalitelerinden alinan toprak ve
dokiintii numunelerinde oribatid akarlara ait ve tez konusunu olusturan Carabodes,
Nanhermannia ve Nothrus tiirleri igin ¢alismalar yapilmistir. Alinan toprak 6rnekleri
laboratuarda incelenmistir. Suana kadar oribatid akar tirii Nanhermannia nana
(Nicolet, 1855) iilkemizde Samsun, Diizce ve Kocaeli illerinde kaydedilmistir.
Carabodes (C.) femoralis (Nicolet, 1855) ve Nothrus anauniensis Canestrini ve
Fanzago, 1877 tiirleri Tiirkiye i¢in ilk kayitlardir.

Tespit edilen tiirlerin; c¢esitli viicut yapilarina ait Olclimleri yapilmis, SEM

fotograflar1 ¢ekilmis ve yakin tiirler ile karsilastirilmas: yapilip, yeniden tanimlanan
tiirlerin dagilislart da verilmis bulunmaktadir.

vii



SYSTEMATIC STUDIES ON, CARABODES, NANHERMANNIA
AND NOTHRUS, (ACARI: ORIBATIDE) SPECIES OF KOCAELI
PROVINCE

SUMMARY

Keywords: Acari, Oribatida, Systematics, Carabodes, Nanhermannia, Nothrus, New
record, Kocaeli, Turkey.

Soil samples were taken from Kandira town, oribatid mites were selected from the
samples by concurrent methods. The selected oribatid mites were examined under
light and scanning electron microscopy.

Inthisstudy, Carabodes, Nanhermannia and Nothrus genera of Oribatid mites which
are taken from soil and litte samples taken from different localities of Kandira
District of Kocaeli province were studied. Soil samples were examined in the
laboratory. Todate, the oribatid mite species Nanhermannia nana (Nicolet, 1855) has
been recorded from Turkey in Samsun, Diizce and Kocaeli provinces. This is the first
records of the species Carabodes (C.) femoralis (Nicolet, 1855) and Nothrus
anauniensis Canestrini and Fanzago, 1877 fromTurkey.

Measurements of various body structures of identified species were made, SEM

photographs were taken, and comparison with the related species were made and the
distributions of redescribed species have also been given.
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BOLUM 1. GIRIS

Toprak, farkli kombinasyonlarda canli ve cansiz icerige sahip bir komplekstir [1]. Bir
metrekare toprakta milyarlarca bakteri, kilometrelerce fungal hif yiizbinlerce akar
bulunabilmektedir. Ayrica, toprak mikroartropodlarinin %40’ 11 akarlar

olusturmaktadir [2].

Akarlar keliserli eklembacaklilardandir. Arachnida sinifina dahil olan bu canlilar,
Chelicerata altsubesi ve Acari altsinifina baglilardir [3]. Akarlar, Actinotrichida
(Acariformes) ve Anactinotrichida (Parasitiformes) olmak {izere iki {isttakima
ayrilirlar. Actinotrichida tisttakimi Prostigmata, Astigmata ve Oribatida takimlarini;
Anactinotrichida tisttakimi ise Notostigmata, Holothyrida, Ixodidae ve Mesostigmata
takimlarini igerir [4]. Oribatida takimina baglh tiirlerin biiyiik ¢ogunlugu toprakta

yasar.

Takim (Suborder)
Opilioacaridida
(Notostigmata)

Takim(Suborder)
Holothyrida
(Tetrastigmata)

Usttakim(Order)
Parasitiformes
(Anactinotrichida) Takim(Suborder)

Gamasida
(Mesostigmata)

Takim(Suborder)

) St sm(Class) S Atsnf(Subctass) (Me't’;c;ﬂgf,fata)
Arthropoda Ch eﬂ czrata Arachnida Acari

Takim (Suborder)
Actinedida
(Prostigmata)

Ustakim(Order) Takim (Suborder)
Acariformes Acandlda
(Actinotrichida) (Astigmata)

Taklm(Suborder
Oribatida

(Cryptostlgmata)

Sekil 1.1. Akarlarin siniflandirilmasi



Akarlar her tiirlii yasam ortaminda goriilebilen hayvanlardir. Kutup boélgelerinden
collere kadar her yerde bulunurlar. Toprak i¢inde, yapraklar {izerinde, ovalarda,
daglarda, memeli hayvanlarin inlerinde, kus ve karinca yuvalarinda bulunabilirler.
Yaprak dokiintiilerinin, humuslu topraklarin, ¢iirimiis koklerin ve bitki
dokiintiilerinin icerisinde bol miktarda rastlanirlar. Bir par¢a orman topraginin
icerisinde birgok tiirden yiizlerce bireye rastlanabilir. Bir kisim akar tiirii de tath
sularda, denizlerde ya da sicak sularda (yaklasik 50 0C’ye kadar) yasar [5]. Havada
1,000 m ytikseklikten (hava akimlarinda yiizerler) okyanuslarda 4,000 m derinlige
kadar rastlamak miimkiindiir [6]. Ayrica insanda, omurgali ve omurgasiz

hayvanlarda i¢ ve dis parazit olarak yasayan tiirleri de mevcuttur[3].

Toprak, ciirliyen bitki Ortiisii, giibre ya da hayvan kalintilar1 gibi organik maddeler

acisindan zengin oldugunda, kiiciik bir alanda bir¢ok akar tiirii bulunabilir [1].

Akarlar, topragin biyolojik verimliligini; organik maddeyi ayristirarak, mantar ve
bakteri metabolizmasi uyararak arttirlar. Akar ve mikroorganizmalar beraber faaliyet
gosterdiklerinde tek baslarina olduklarindan organik maddeyi bes kat daha hizlh
ayristirmaktadirlar [7].

Akarlar, eklembacaklilar arasinda en yash canli gruplarindandirlar, fosilleriyle
Devoniyen devrinin ilk donemlerinden yaklasik 400 milyon yil Oncesinden beri
bilinmektedir. Hemen her tiirlii yasam ortaminda basarili sekilde adapte olmus olan
bu canlilar, dogrudan veya dolayli olarak mikrobiyal siirecin diizenlenmesine yardim

ederler [8].

En bariz 6zellikleri viicut bolgelerindeki abdominal segmentasyonun belirsiz ya da

tamamen kaybolmus olmasidir [5].

Akarlarda viicut biiyiikliigii genel olarak 100 um ile 3 cm arasinda degismekte olup
viicudun 6n bolgesinde gnatozoma (capitulum) adi verilen konik bir ¢ikinti vardir.
Agiz, keliser ve palp bu kisimda yer alir. Uyelerin ¢iktig1 asil viicut kismi idyozoma

olarak adlandirilir.



Keliserler agzin dorsalinde uzanan, esas olarak beslenmede kullanilan iki pargali bir
¢ift uzantidir. Pedipalpler gnatozomanin yapisina katilan bir diger organdir. Besin

maddelerini tutacak sekilde degisiklige ugramistir [5].

Biitiin akarlar deri ile iligkili killara sahiptir. Epidermisten meydana gelen killar

gnatozoma, idyozoma ve bacak pargalari tizerinde bulunur [5].

Akarlar ¢ok farkli renkte olabilirler. Renkler hayvanin yasam alanina, gelisme
donemine, mevsime, eseysel davranig ve liremeye bagli olarak degisebilir [3]. Renk
kahverenginin ¢esitli tonlarinda, siyah, turuncu, yesil, kirmiz1 veya bu renklerin

karigimi seklindedir. Bazilar1 ise tamamen renksiz ve saydamdir [10].

Oribatid akarlar, suana dek tanimlanmis 11.000 civarinda tiirii ile akarlarin en zengin
gruplarindan birini teskil etmektedir [11]. Tiirkiye’den tespit edilen oribatid akar tiirii

sayist ise 250 civarindadir [12].

Oribatid akarlar 0.13-1.2 mm arasinda degisen biiyiiklikte ucamayan Chelicerata
altsubesine ait eklembacaklilardir [7]. Oribatid kelimesi Yunanca oreos - dag ve

batein - seyahat (yani daglarda dolasan) kelimelerinden tiiremistir [9].

Oribatid akarlar, diinya iizerindeki her enlem ve boylamda bulunabilmektedir [14].
Oribatid akarlar optimal sicakliklart sever. Nem gereksinimleri tiirlere 6zgii
degisiklik gosterir. Bazilar1 giinler boyunca diisiik bagil nemde hayatta kalabilirken,
bazilar1 ise hayatta kalmak icin daha yiiksek bagil nemlere ihtiya¢ duymaktadir.
Tuzluluk ve toprak pH degeri onemlidir. Organik madde bakimindan zengin

topraklar yiiksek bir pH'a sahiptir[1].

Oribatid akarlar, viicut yilizeylerinde ya da sindirim sistemleri icinde sporlarini
tasiyarak bakteri ve mantarlarin yayilmasini saglayan vektorel canlilardir. Bazilar
tenyalarda ara konaktir, baz1 tiirleri de yirticidir. Oribatid akarlar serbest yasayan

organizmalardir, higbiri parazit degildir [15, 16].



Oribatid akarlar ¢ogunlukla herbivor canlilar olup bitki kaynakli besinler asil
gidalarin1  olusturmaktadir. Ciirtimiis bitki dokiintiileriyle beslenirler. Organik
maddelerin ayrismasinda dnemli bir géreve sahiptirler ve humus olusumuna da katki
saglarlar. Bir kism1 ise canli bitkilerle ve onlarin meyveleriyle beslenebilmektedir

[17].

Oribatid akarlar, tiir zenginligi, kolonilesen habitat cesitliligi, yasam dongiisii
degisimi ve ¢ogalmalart agisindan dikkate deger evrimsel basariya Ssahip

eklembacaklilardir.

Oribatid akarlar ekosistemde ayristiricilar olarak 6nemli rol oynarlar. Orman
zemininde bitki dokiintiisii ve mantar miselyumunu besler ve ayristirir. Her Oribatida
tiirii, farkli mikrohabitatlar1 tercih eder ve bunlar, fitofaj ve fungivor gibi ¢esitli gida
aligkanliklarina  sahiptir [18]. Oribatid akarlar nem, sicaklik, agir metal
konsantrasyonu ve organik madde icerigi gibi g¢evresel degisikliklere verdikleri
tepkiler nedeniyle ekolojik c¢aligmalarda indikatér organizmalar olarak

kullanilmaktadirlar [18], [19].

Oribatid akarlar cok sayida tiir ve birey sayisi ve uzun yasam siiresine sahip olan,
genel olarak diisiik metabolik faaliyet ve yavas gelisme ve diisiik yumurtlama
potansiyeline sahip “K-secilimli” organizmalardir bu yiizden bdceklerin
popiilasyonlarindan daha stabil bir popiilasyona sahiptirler.[20]. Oribatidlerin hayat
dongiileri 4-5 yil arasinda gegen bir siirectir. Oribatidlerin ergin hale gelebilmesi i¢in
gecen siire sicakliga, besin yeterliligine ve akar popiilasyonun yogunluguna gore
degismektedir ancak genel olarak kiigiik tiirler, daha biiyiik olan tiirlere gére daha
kisa gelisme stiresi ve dmre sahiptir. Genellikle kiiciik tiirlerin bir yildaki dol sayis1
fazla iken, biiyiik tiirlerin dol sayis1 birle sinirli kalabilmektedir [2]. Oribatidlerde
eseyli ve eseysiz c¢ogalma goriilebilmektedir. Eseyli liremede dogrudan sperm
transferi degil, dolayli sperm transferi goriilmektedir [2]. Eseysiz lireme ise ¢ogu

zaman thelytoky ile olmaktadir. Cogunlukla, disi bireyler yumurtalarinhepsi



olgunlagincaya kadar viicudunda korumakta ve ayni anda hepsini (1-12 yumurta) bir
kerede birakmaktadir [2].

Oribatid akarlarda, yumurta, larva, protonimf, deutonimf, tritonimf ve ergin olmak
tizere 6 farkli biyolojik donem goriilmektedir [21]. Bu donemler arasinda Kritik
oneme sahip dinlenme donemleri goriilmektedir, dinlenme donemlerinde yirticilara
kars1 savunmasiz bir halde olmasinin yaninda akarin eski deriyi atamadigi i¢in
Olimlerin meydana geldigi de bilinmektedir. Bir oribatid akar iliman topraklarda

birkag ay ile iki yil arasida erginlesir [21, 22].

Oribatid akarlarin kolay teshis edilebilmesi i¢in yapay grup ve alt gruplar
olusturulmus olup bu gruplandirmaya gore oribatid akarlar; paleosomatic, ptychoid,
macropyline, apterogasterine ve pterogasterine oribatidler olarak ayrilir. Oribatid
akarlarin morfolojik tanimlar1 yapilirken sirttan ve karindan goriintisleri ile bacaklar

esas alinmaktadir.

Sirttan incelendiginde prodorsum ve notogaster olmak tiizere iki viicut bolgesi ayirt
edilir. Oribatid akarlarin teshisinde notogasterdeki killarin sayis1 ve yapist oldukga
onemlidir [23]. Notogaster bolgesine 6zgli diger onemli sistematik karakterler ise
notogasterin bi¢gimi ve kristanin varligi veya yoklugu esasina dayanmaktadir.
Prodorsum bolgesine 6zgii nemli sistematik karakterler; rostrumun sekli, prodorsum
killarinin yapisi, yiizeyde bulunan kostula, transkostula, lamella, lamellar ¢izgi,
translamella, tiiberkiil vb. yapilarin varligir veya yoklugu ile bunlarin sekilleridir.
Karindan incelendiginde epimeral ve genitoanal bolge olmak iizere iki viicut bolgesi
ayirt edilir. Agiz parcalarimi iceren subkapitulum ve kamerostom ile epimer
plaklarinin sekli ve kil donanimmi sistematik bakimdan 6nemli 6zelliklere sahiptir.
Genitoanal bdlge i¢in degerlendirilen 6nemli sistematik karakterler ise killarin sayis1
ve konumu 1ile iad lirifissiiriiniin yerlesimi esasina dayanmaktadir. Oribatid akarlarda
eseysel iki sekillilik zayif gelistiginden tiirlerin esey ayrimi genelde
yapilmamaktadir. Oribatidlerde eseylerin ayirt edilebilecegi tek yol agartilmis

orneklerde ovipozitorun varligl veya yoklugu esasina dayanir[8,24,25].



Oribatidlerde larva ve nimf donemlerinde morfolojik olarak ergine benzeyen
homeomorfik ve ergin 6ncesi donemlerinde ergine benzemeyen heteromorfik gruplar
olmak tizere iki farkli grup bulunmaktadir. Heteromorfiklerdeki bu farklilik ayni
tiiriin bireylerinin farkli tiirler gibi algilanmasina yol agabilmektedir. Homeomorfik
oribatidler ayn1 besini tiiketmekte ve tiim biyolojik evreler bir arada yasamaktadir.
Heteromorfik oribatidler ise, ergin ve ergin dncesi donemlerinde farkli habitat ve

besin ihtiyac¢1 gosterirler [12].

Yasam alan1 cesitliligi bakimindan olduk¢a zengin olan iilkemizde, farkl
lokasyonlardan toplanacak oribatid akar oOrneklerin degerlendirilmesi {iilkemiz
faunasinin tespiti agisindan énem teskil etmektedir [26]. Ulkemizde Oribatid akarlar
ile ilgili yapilan calismalar kesintili olup yogunlukla Dogu Anadolu (Erzurum,
Erzincan), i¢ Anadolu (Kayseri, Yozgat, Konya ve Ankara) ve Dogu Karadeniz
(Artvin) ve Marmara bolgelerinden toplanan ornekler {izerinden yapilmigtir [27, 11,

13].

Ulkemizde oribatid akarlar {izerine yapilan sistematik calismalar 1980’li yillardan
sonra ivme kazanmis olup ve giiniimiizde de artarak devam etmektedir. Yapilan ilk
arastirmalarin Niedbala’ya ait oldugu bilinmektedir [28,29,30]. Giliniimiizde akarlar
ile ilgili caligmalar artarak devam etmekte ve Tirkiye faunasina 6nemli katkilar

saglanmaktadir.
1.1. Oribatid Akarlarin Morfolojik Yapilar

Oribatid akarlarin morfolojik tanimlar1 yapilirken sirttan ve karindan goriiniisleri ile
bacaklarina bakilir. Sirttan inceleme yapildiginda prodorsum (PD) ve notogaster
(NG) olmak iizere iki viicut bolgesi ayirt edilir. Prodorsum propodozomayz,

notogaster histerozomay orter[31].
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Sekil 1.2. Oribatid akarlarin genel viicut kisimlar1 (Walter ve ark. 2013) [33].

Prodorsum; viicudun ilk iki segmentini orten, 6ne dogru gittikce daralan ve asagi
yukart liggen seklindeki plaktir. Prodorsumun 6n tarafina rostrum (ro) adi verilir.
Rostrum; diiz, ¢entikli veya dis¢ikli olabilir. Prodorsum yiizeyinde kitin kabartilar,
kollar ve trikobotriyum bulunmaktadir. Prodorsum {izerinde 4-6 ¢ift kil vardir. Bu
killar; rostrum killar1 (ro) lamella killar1 (le), interlamella killar1 (in), on

ekzobotridiyal killar (exp) ve sensillus (ss) olarak adlandirilir.

Notogaster baz1 durumlarda 1-3 enine ¢izgiyle 2-4 parcaya ayrilabilmektedir fakat
genellikle boliinmemistir. Oribatidlerin kil sayisi ¢ogunlukla sabittir ancak bazi

gruplarda ikincil killanma vardir [3].

Karindan incelendiginde epimeral ve genitoanal bolge olmak {izere iki viicut bolgesi
ayirt edilir. Epimer bolgesi; propodozomanin karin tarafinda, onde infrakapitulum,
yanlarda koksalar ve arkada genital plakla sinirlanan bolgedir. Genitoanal bolge;
Karin plaginin, 6n tarafta epimer bolgesi ve IV. bacaklarin kaidesiyle sinirlandirilmis

olan arka bolgesidir. Bu bolge genital ve anal agiklig1 igerir [32].



Genital ve anal plaklar uzun ve genellikle birbiriyle temas halinde olup karin
plagmmn biitiin uzunlugunu isgal eder. Ilkel oribatidlerin karakteristigi olan bu tip
genitoanal bolgeye makropilik adi verilir. Genital ve anal plaklar ayn1 uzunlukta
bitisik veya komsu olan aggenital ve adanal plaklara sahiptir. Peranal, preanal ve

postanal gibi dis plaklar da olabilir.[32].

Genital plak en fazla 10 ¢ift kil tasir. Aggenital (ag), anal (an) ve adanal (ad) killar
da ventral bolge i¢in karakteristiktir. Genital plaklar enine bir ¢izgiyle boliinebilirler.

Aggenital, adanal ve diger dis plaklar ¢esitli sayida kiltagimaktadir[31].

Bu ¢alismada Kocaeli ilinin Kandira ilgesinin farkli lokalitelerinden alinan toprak ve
dokiintii numunelerinde Oribatid akarlara ait ve tez konusunu olusturan Carabodes,
Nanhermannia ve Nothrus tiirlerinin tespiti i¢in ¢alismalar yapilmistir. Alinan toprak
ornekleri laboratuvarda incelenerek Tiirkiye i¢in tg¢iinci Nanhermannia nana
(Nicolet, 1855), ve iilkemizden ilk kez kaydedilen Carabodes (C.) femoralis
(Nicolet, 1855) ve Nothrus anauniensis Canestrini ve Fanzago, 1877 tiirleri tespit

edilmistir.



BOLUM 2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Arastirma Yapilan Alanin Tamtimi:KOCAELI

Kocaeli, Asya ve Avrupa kitalarini birbirine baglayan yollarin kesisiminde, Marmara
Denizi ve Marmara Bolgesi’nin dogusunda yer alan bir ildir. Kuzeyinde Karadeniz,
giineyinde Bursa, dogusuda ve giineydogusunda Sakarya, batisinda Yalova ve

Istanbul illeri bulunmaktadir.
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Sekil 2.1. Kocaeli ilinin Tiirkiye haritasindaki yeri.

Ulkemizin 6. en kiiciik ilidir, yiizolciimii 3,505 km?’dir. Daglar Kocaeli ili
topraklarinin %18.8'ini 6rter. Ilin genelinin cografik yapist diiz ve hafif engebeli
tarim, sanayi ve yerlesim alam niteligindedir. I igerisinde Sapanca Gélii’niin bir

boliimiiniin de yer aldig1 zengin sulak alan habitatlar1 bulunmaktadir.

Bu cografik cesitlilik icerisinde yer alan Kocaeli ili; Ballikayalar Tabiat Park,
Beskayalar Tabiat Parki, Eriklitepe Tabiat Parki, Kuzuyayla Tabiat Parki, Suadiye
Tabiat Parki, Uzuntarla Tabiat Parki, Gazilerdag1 Tabiat Parki ve Uzunkum Tabiat
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Parki olmak iizere 8 tabiat parkina sahiptir. Ayrica Kandira Seyrek Yaban Hayati
Gelistirme Sahasi ve Izmit Kérfezi Sulak Alani ile Sapanca Golii Sulak Alaninin bir
boliimii Kocaeli Il smirlar1 icerisindedir. Ozellikle izmit, Kartepe, Masukiye,
Sapanca Golii ve ¢evresi, Kandira ve yogunlukla ilin kuzeyinde bulunan ormanlik
alanlar  biyolojik ¢esitliligin  fazla olmasi beklenen potansiyel alanlar

olusturmaktadir.

Ulusal Biyolojik Cesitlilik Envanter ve Izleme Projesi Kocaeli ilinin Karasal ve I¢ Su
Ekosistemleri Biyolojik Cesitlilik Envanter ve Izleme Isi projesi kapsaminda
Kocaeli’de daha once yapilan bilimsel caligmalara iliskin veri tarama calismalari
sonucunda toplam 254 omurgasiz tiiriiniin literatiirde bulundugu tespit edilmistir. Ilin
% 42,1°1lik kism1 orman alan1 olup, bunlarin %93,3” ii dogal ormanlardan olusur. Bu

yiizdeler, Tiirkiye ortalamasinin iizerinde oldugunu gostermektedir [33].

Deniz kenarlarina gidildik¢e Akdeniz iklimi hissedilir ve maki bitki oOrtiisii goriiliir.
Biiyiik 6l¢iide Karadeniz ile Akdeniz ikliminin kesistigi iklim tipi alanda hakimdir.
Yaz mevsimi sicak ve az yagisli, kis mevsimi 1lik ve yagishdir. Kuzeyde Karadeniz
kiyilarinda yasanan yaz mevsimi, ilin giiney boliimlerinde yasanan yaz mevsimine

kiyasla daha serin geger [34].

Kocaeli ili, 40° 31’ - 42° 42" enlemleri ile 29° 22' -31° 22’ boylamlar1 arasinda yer
alir.

Calismanin yapildig1 Kandira ilgesi ise toplam 840 km?lik alan kaplamaktadir. Bu
alaninin %59'u tarim arazisi, %28'i ormanlik arazi, %11'i tarim dis1 alan, %2'si ¢ayir

ve mera'lik arazidir.
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Sekil 2.2. Kandlra-Bagrganh genel goriinimii

2.2. Oribatid Akar Orneklerinin Toplanmasi, Hazirlanmasi, incelenmesi ve
Saklanmasi

Aragtirma i¢in Bagirganli Koyii mevkiinin  (Kandira- KOCAELI) farkli
lokalitelerinden farkli zamanlarda toprak (30x30x10 cm), dokiintii 6rnekleri bir
kiirek yardimiyla polietilen torba igerisine konuldu. Her polietilen torba igin
numunelerin alindigi konum, tarih ve zaman bilgileri iceren bir etiket hazirlandi.
Polietilen torbalar igerisinde Sakarya Universitesi, Biyoloji Béliimii’nde bulunan
Akaroloji laboratuvarina getirilen 6érnekler burada, birlestirilmis Berlese hunilerinden
olusan ayiklama diizenegine yerlestirildi. Alinan toprak ve dokiintii 6rnekleri 5-6 giin

stire ile bu ayiklama diizenegindebekletildi.

Her bir diizenegin 1s1 kaynag1 bir elektrik ampulii ile saglanmistir. Isik yogunlugu
ayrisacak toprak orneginin kalinlig1 ve nem igerigi goz ontline alinarak kararlastirildi.
Ampul ile numune arasindaki mesafe ortalama 10-12 cm olarak ayarlandi. Isidan,

dolayistyla nem eksikliginden (kurakliktan) kagan akarlar asag1 dogru kacarken
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huninin altina yerlestirilmis olan igerisinde % 70’lik alkol bulunan toplama siselerine

diserler.

Diizenek altinda yer alan ve igerisinde % 70’lik alkol konulan biriktirme siselerinde
toplanan akarlar stereo mikroskop altinda igne ve pipet yardimiyla se¢ildi. Segilen
akarlar daha sonra incelenmeleri i¢in, %70’lik alkol bulunan vida kapakli saklama

tiiplerine konuldu. Her tiipiin igerisine tanimlayic1 bir etiket konuldu.

Sekil 2.3. Berlese hunisi. A-Toplama sivis1 (%70’lik alkol), B-Toplama sisesi, C-Huni, D-Elek E-
Toprak, F-Isik kaynagi

Uzerinde oribatid akarlar ile arastirmalar yapilan, toprak mezofaunasii daha hassas
bir sekilde ¢ikarmay1 ve incelemeyi miimkiin kilan Berlese hunisini 1880’lerde icat

eden kisi Antonia Berlese'dir [18].

2.3. Orneklerin Alindig Yerler

Arazi caligmalari siiresince alinan her bir 6rnekleme icin ayri bir etiket kullanilmistir.

Asagida; bu aragtirmada incelenen Carabodes, Nanhermanniave Nothrus
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tirlerindeki akarlarin bulundugu o6rneklerin alindigi yerlerin GPS koordinatlari,

tarihleri ve habitat bilgilerine yer verilmistir.

41-SU-01Kocaeli ili, Kandira Ilgesi, Bagirganli Koyii, mese, defne, kocayemis
agaclar altinda yaprak dokiintiili toprak, 26.08.2018, 13:06, 41°13°79:30”N,30°
03°53:99”E.

41-SU-02 Kocaeli Ili, Kandira Ilgesi, Bagirganli Koyii, Kayalik alandan alinan
toprak, 26.08.2018, 13:56, 41°13°79:99”N,30° 03°61:49”E.

41-SU-03Kocaeli ili, Kandira Ilgesi, Bagirganli Koyii, mese, defne, kocayemis
agaclar1 ve bogiirtlen calilar1 altinda yaprak dokiintiilii toprak, 26.08.2018,14:15,
41°13°70:78”N,30° 03°63:07”E.

41-SU-04 Kocaeli ili, Kandira Ilgesi, Bagirganli Koyii, mese, defne, kocayemis
agaclart altinda yaprak dokiintili toprak, 26.08.2018,14:3841°13°68:72°N,30°
03°53:43”E.

41-SU-05 Kocaeli ili, Kandira Ilgesi, Bagirganli Koyii, mese, defne, kocayemis
agaclari  ve  bogiirtlen  ¢alilarn  altinda  yaprak  dokiintiilii  toprak,
26.08.2018,15:1741°13°77:56”N,30° 03°60:85”E.

41-SU-06Kocaeli ili, Kandira Ilgesi, Bagirganli Kdyii, mese, defne, kocayemis
agaclari ve bogiirtlen c¢alilarn altinda yaprak dokiintiilii toprak,16.09.2018,
13:1741°13°64:78”N,30°03°67:53”E.

41-SU-07 Kocaeli ili, Kandira Ilgesi, Bagirganli Kdyii, mese, defne, kocayemis
agaclar1 ve bogiirtlen c¢alilarn altinda yaprak dokintiilii toprak,16.09.2018,
14:3541°13°64:65°N,30°03°68:97”E.
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41-SU-08Kocaeli 1li, Kandira Ilgesi, Bagirganli Koyii, mese, defne agaclar1 ve
bogiirtlen  calilar1  altinda  yaprak  dokiintiilii  toprak,16.09.2018,  15:30,
41°13°64:17”°N,30°03°62:02”E.

41-SU-09Kocaeli 1li, Kandira Ilgesi, Bagirganli Koyii, mese, defne agaclar1 ve
bogiirtlen calilar1  altinda  yaprak  dokiintiilii  toprak,16.09.2018, 15:49,
41°13°29:00”N,30°03°55:98”E.

41-SU-10 Kocaeli ili, Kandira ilgesi, Bagirganli Koyii, mese, defne, cam agaclari
altinda yaprak dokiintiilii toprak,16.09.2018, 16:38, 41°13°17:48”°N,30°03°93:46”E.

41-SU-11 Kocaeli ili, Kandira ilgesi, Bagirganli Koyii, mese, defne, cam agaclari
altinda yaprak dokiintiilii toprak,16.09.2018, 16:38, 41°13°17:75”N,30°03°81:46”E.

41-SU-12 Kocaeli ili, Kandira ilgesi, Bagirganli K&yii, mese, defne, cam agaglar
altinda yaprak dokiintiilii toprak,16.09.2018, 16:57, 41°13°29:27”N,30°03°98:20”E.

41-SU-13 Kocaeli ili, Kandira ilgesi, Bagirganli Koyii, mese, defne, cam agaclari
altinda yaprak dokiintiilii toprak,16.09.2018, 17:35, 41°13°64:21”°N,30°03°67:50”E.

41-SU-14Kocaeli 1li, Kandira Ilgesi, Bagirganli Koyii, mese, defne, ¢cam agaclari
altinda yaprak dokiintiilii toprak,16.09.2018, 17:58, 41°13°18:33”N,30°03°79:47”E.

41-SU-15. Kocaeli 1li, Kandira Ilgesi, Bagirganli Kdoyii, mese, defne, cam agaclari
altinda yaprak dokiintiilii toprak,16.09.2018, 18:36, 41°13°17:57”N, 30° 03°87:26”E.



‘ Sekil 2.5. Orneklerin toplandig1 orman bitki drtiisiigorseli
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Sekil 2.7. Orneklerin toplandig1 orman bitki drtiisiigorseli
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BOLUM 3. BULGULAR

3.1. Oribatid Akarlarin Sistematik Yeri

Alem: Animalia

Alt alem: Eumetazoa

Sube: Arthropodavon Siebold, 1845

Alt sube: Chelicerata Heymons, 1901
Sinif: Arachnida Lamarck, 1801

Alt sinif: Acari Leach, 1817

Ust takim: Acariformes Zakhvatkin, 1952
Takim: Oribatida Dugges, 1834

3.1.1. Nanhermannia Cinsi akarlarin sistematiktekiyeri

Stiperfamilya: Nanhermannioidea Sellnick, 1928
Familya: Nanhermannioidae Sellnick, 1928
Cins: Nanhermannia Berlese,1913

3.1.1.1. Familya: Nanhermanniidae Sellnick,1928

Bu familyaya ait 7 cins, 1 altcins ve 65 tiir bilinmektedir. Kozmopolit bir yayilis

gostermektedir[35].

3.1.1.2. Cins: Nanhermannia Berlese, 1913

Genital ve anal plaklarin orta kisimda birlesmeyen bir ¢ift yarim daire seklinde stur
mevcut. Notogaster killari uzun ve kalinlasmistir. Bu cinse ait 32 tiir bilinmektedir.

Prodorsal kondillerin sekli, rostral kilin sekli, lamellar kilin uzunlugu ve orjinlendigi
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bolge, in kili ve sensillusun uzunluk oranlart bu cinse ait tiirlerin ayriminda

kullanilan baglicakarakterlerdir.

3.1.1.3. Nanhermannia (N.) nana (Nicolet, 1855)

Integiiment ve renk: Viicut yiizeyi porlu yapida ve kirmizimsi kahve renklidir.

Viicut dlgiisii: Ortalama viicut uzunlugu 557 pm ve genisligi 270 ym (n=4).

Prodorsum (Sekil 3.1 - 3.2): Rostrum yuvarlak, rostral kil diizdiir. Prodorsumun
merkez kismi rostruma dogru genislemistir. On kismin kenarlar1 paralel degil ve
rostrumun yan kenarlarinda sonlamiyor. Interlamellar killar diiz, kenarlardan
orjinleniyor. Rostrumun 6n kismina kadar uzaniyor. Prodorsumun merkezinin yiizeyi
kiigiik gozenekli dokuya sahip, prodorsal kondiller geriye dogru daralarak iicgen
seklini almis. Dorsal killarmn orani in>ss>le>ro seklindedir. Interlamellar killarin

ortalama uzunlugu 54 um ‘dir. Sensillus comak seklinde, u¢ kisimlari dikenlidir.

Notogaster (Sekil 3.1): oval sekildedir. Notogaster iizerinde 15 ¢ift, diiz uzun ve

kalin kil mevcut olup notogaster yiizeyi iri gdozenekliyapidadir.

Ventral Bolge: Epimeral kil formiilii (3: 1: 3: 4) seklindedir. Anal plakada 2 ¢ift kil
mevcuttur. Genital ve anal plaklar birbirinden ayridir. Genital ve anal plak arasindaki
mesafe genital plagin boyu kadar. 9 ¢ift genital kil, 2 cift aggenital kil, 3 ¢ift adanal
kil, 2 c¢ift anal kil mevcuttur. Genital ve anal plak arasinda sadece 151k
mikroskobunda gozlenebilen yar1 dairesel siitun mevcuttur. Ventral killarin timii
diiz, 3b, 3c, 4a, 4c, 4d killar1 diger epimer killardan daha uzundur. Bacaklar, tek

tirnaklidir.
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Sekil 3.2. nia (N) nana (Nicolet, 1855): prodorsum goriiniisiit SEM fotografi.
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3.1.2. Carabodes Cinsi akarlarin sistematiktekiyeri

Stiperfamilya  : CarabodoideaKoch, 1837
Familya : CarabodidaeKoch,1837
Cins : CarabodesKoch,1835

3.1.2.1. Familya: Carabodidae Koch, 1837

Bu familyaya ait 33 cins, 15 altcins 363 tiir ve 6 alttiir bilinmektedir. Kozmopolit

yayilis gosterir.

Cins: Carabodes Koch, 1835
Bu cinse ait 136 tiir ve 3 alttiir bilinmektedir. Kozmopolit (Antartika haric) yayilis

gosterir.

3.1.2.2. Carabodes (C.) femoralis (Nicolet, 1855)

Integiiment ve renk: Viicut yiizeyi oymal1 yapida ve koyu kahve renklidir.

Viicut 6l¢iisii: Ortalama viicut uzunlugu 530 pm, ve genisligi 290 pm (n=4).

Prodorsum(Sekil 3.3 - 3.4): Rostrum yuvarlaktir. Lamellanin posterior kismi biiyiik ve

yiiksektir, bothridium ile birlegmistir. Sensillus u¢ kisimda genislemistir.

Notogaster (Sekil 3.3, 3.5, 3.6): Notogaster yiizeyi boyuna kaba sislikler tarafindan
ortiilmiistiir. 10-11 ¢ift notogastral seta mevcut. Tim notogaster killar1 ¢ok kisa

(ortalama 8-10 um) ve diiz formdadir.

Ventral Bolge: Genital setalar orta uzunluktadir. Epimeral kil formiili: 3:1:3:3
seklindedir. Genitoanal bolgedeki killar kisa diken seklindedir. 4 ¢ift genital, 2 cift

anal, 3 ¢ift adanal kil bulunur.
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Sekil 3.3. Carabodes (C.) femoralis (Nicolet, 1855) Viicudun sirttan (dorsal) goriiniisii SEM fotografi

15k U X358 ) 58mm. ¢ L 14748. 0 iR

Sekil 3.4. Carabodes (C.) femoralis (Nicolet, 1855) rodorm '



Sekil 3.6. Carabodes (C.) femoralis (Nicolet, 1855) seta goriiniisii

22
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3.1.3. Nothrus Cinsi Akarlarin SistematiktekiYeri

Familya : Nothridae Berlese, 1896
Cins : Nothrus Koch, 1836

3.1.3.1. Familya: Nothridae Berlese, 1896

Bu familyaya ait 3 cins, 100 tiir ve 6 alttiir bilinmektedir [36].

3.1.3.2. Cins: Nothrus Koch,1836

Agenital ve adanal plaklar genis ve ayrilmistir, bothridium ile prodorsumda aggenital
seta mevcut degildir. Rostrum ortadan yariklidir, genital anal plak ventral alanin
basindan epimerin sonuna kadar genistir. Epimeral 5—7 seta mevcut, bacaklar 1-3

tirnaklidir.

Bu cinse ait 87 tiir ve 6 alttiir bilinmektedir. Kozmopolit (Antartika hari¢) yayilis

gosterir.

3.1.3.3. Nothrus anauniensis Canestrini ve Fanzago, 1877

Integiiment ve renk: Viicut kalin bir kerotegiiment tabakas ile kapli, kahve renklidir.

Viicut dlgiisii: Viicut uzunlugu 730-849 pm ve genisligi 350415 pm (n=5).

Prodorsum (Sekil 3.7 - 3.9). Rostrum genis sekilde yuvarlak, orta kisa girintilidir.
Rostar, lamellar ve interlamellar setalar uca kalin ve kiigiik tiiberkiiller tizerinden

orjinlenmektedir. Sensillus uzun ve ¢ubuk benzeri olup apikal yarida dikenlidir.

Notogaster (Sekil 3.7, 3.10 — 3.11). Notogaster'in 6n kenar1 zayif sekilde
disbiikeydir. 1 6¢iftspatulseklindenotogasterkilimevcuttur.plveh2killart
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digerlerinden daha uzun ve daha genistir. c2 — c3 arasindaki mesafe, c1 — c2 setae

arasindaki siireden daha uzundur.
Ventral Bolge: Dokuz cift genital, ili¢ ¢ift adanal ve iki ¢ift anal seta mevcuttur.
Lirifissurler ian ve iad kolayca gorilebilir. Epimeral kil formiild, 7: 4: 5: 6

seklindedir.

Bacaklar. Bacaklar tridaktildir.

186 m

Sekil 3.7. Nothrus anauniensis Canestrini ve Fanzago, 1877: Viicudun sirttan (dorsal) goriiniisii SEM
fotografi
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Sekil 3.8. Nothrus anauniensis Canestrini ve Fanzago, 1877: prodorsum SEMfotografi

sensillius SEMfotografi

Sekil 3.91. Nothrus anauniensis Canestrini ve Fanzago, 1877:



Sekil 3.11 .Nothrus anauniensis Canestrini ve Fanzago, 1877: seta goriiniisiit SEM fotografi
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BOLUM 4. TARTISMA VE SONUC

Gliniimiize kadar tanimlanmis 11.000civarinda tiirii bilinen oribatid akarlarin,
yaklasik 3720 tiirii Palearktik bolgede dagilis gostermektedir [37]. Ulkemizden
simdiye kadar yaklasik 250 civarinda oribatid akar tiirii kaydedilmistir [38, 39, 40,
41].

Ulkemiz oribatid akarlar1 ise belirli iller ve bélgelerle smirlt olup agirlikli olarak Ig
Anadolu’da Kayseri, Yozgat, Sivas, Konya ve Ankara, Dogu Anadolu’da Erzurum
ve Erzincan, Dogu Karadeniz’de Artvin ve Marmara bdlgesinde Sakarya ve Kocaeli

illerindeyapilmuistir.

Bu tez ¢alismasinda, 2018 yilinda, Sakarya Ili Kandira Ilgesi’den alman gesitli
dokiintii ve toprak Ornekleri igerisinden Carabodes, Nanhermannia ve Nothrus

cinsleri incelenmistir.

Carabodes Koch, 1835 cinsine ait diinyada 136 tiir bilinirken, iilkemizden bu
tirlerden Carabodes (Carabodes) labyrinthcus (Michael, 1879), Carabodes
(Carabodes) rugosior Berlese, 1916, Carabodes (Carabodes) pirinensis Kunts, 1961
and Carabodes (Flexa) dubius Kulijev, 1968[43], Carabodes (Flexa) intermedius
Willman, 1951 ve Carabodes (Klapperiches) pulcher Bernini, 1976 [42] tiirleri

olmak tizere alt1 tlire ait kayitbulunmaktadir.

Tez calismamizda Carabodes cinsine ait Carabodes (C.) femoralis (Nicolet, 1855)
tiirii tespit edilmis olup bu tiir Tiirkiye fanunasi i¢in yeni kayit niteligindedir. Biiyiik
bir tlirdiir. Palearktik bolgede yayilis gostermektedir. Habitati ormanlik ve yesillik
alanlardir. Orneklerimiz yapisal 6zellikleri daha 6nce bilinen &rnekler ile uyum
gosterdigi tespit edilmistir. Bu tiire ait viicut uzunlugu araligt Weigmann [43]

tarafindan 600-715um olarak verilmistir, bizim 6rneklerimizin ortalama viicut
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uzunlugu ise 530 pmdir. Orneklerimiz daha nceki drneklere gére viicut uzunlugu

acisindan daha kii¢iik oldugu saptanmustir.

Nanhermannia Berlese, 1913cinsine ait diinyada 32 tiir bilinirken, iilkemizden bu
tirlerden sadece Nanhermannia (N.) nana (Nicolet, 1855) tiiriine ait kayit
bulunmaktadir. Ulkemizin Samsun, Diizce ve Kocaeli illerinden bu tiir

kaydedilmistir [44,45,46].

Tez ¢alismamizda da Nanhermannia cinsine ait Nanhermannia (N.) nana (Nicolet,
1855) tiirli kaydedilmistir. Orneklerimiz yapisal ozellikleri daha once bilinen
ornekler ile uyum gosterdigi tespit edilmistir. Bu tlire ait viicut uzunlugu aralig
Weigmann [43] tarafindan 550-625um olarak verilmistir, bizim O6rneklerimizin

ortalama viicut uzunlugu ise 561 pmdir.

Nothrus Koch, 1836 cinsine ait diinyada 87 tiir bilinirken, {ilkemizden bu tiirlerden
Nothrusbiciliatus Koch, 1841 [15], Nothrus silvestris Nicolet, 1855 [47],
Nothrusborussicus Sellnick, 1928 [48] tiirline ait kayit bulunmaktadir.

Tez galismamizda Nothrus cinsine ait Nothrusanauniensis Canestrini ve Fanzago,
1877tiirli tespit edilmis olup bu tiir Tiirkiye fanunasi i¢in yeni kayit niteligindedir.
Orneklerimiz yapisal 6zellikleri daha 6nce bilinen &rnekler ile uyum gosterdigi tespit
edilmistir. Bu tiire ait viicut uzunlugu araligit Weigmann [43] tarafindan 700-810 um
olarak verilmistir, bizim Orneklerimizin ortalama viicut uzunlugu ise 850 pum dir.
Orneklerimiz daha onceki orneklere gore viicut uzunlugu agisindan daha biiyiik

oldugu saptanmustir.
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