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CAY BITKISINDE (Camellia sinensis) GOZLENEN FITOFAG AKAR
TURLERININ YILLIK POPULASYON DINAMIGININ BELIRLENMESI

Bu tez caligmasi, 2023-2024 yillarmm kapsayan 12 aylik siirecte Rize ve Artvin
illerinden dorder bolge olmak iizere toplam sekiz bolgede bulunan cay bahgelerinde
yiirtitiilmiistiir. Calismada alandan toplanan ¢ay yapraklar1 {izerinde bulunan fitofag akar
tiirlerinin arastirilmas1 ve yillik popiilasyon dinamiginin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amacla her ay iki defa olmak tizere 24 kez arazi ¢aligmasi yapilmistir. Akarlar, morfolojik
teshisi igin her bir tiire 6zgii olarak farkli derisimdeki laktik asit igerisinde bekletilerek berrak
hale gelmesi saglanmistir. Ardindan Hoyer ortamina alinarak teshisleri yapilmistir. Alanda
daha once tespit edilen yedi akar tiiriiniin yaninda dokuz yeni akar tiirii daha belirlenmistir. Bu
akarlarm yedi tanesi familya diizeyinde teshis edilmistir, diger iki akarm ise sadece hangi
takima ait oldugu belirlenebilmistir. Alanda en yogun bulunana tiirler sirasiyla,
Polyphagotarsonemus latus (Banks) %61,8 oraninda Calacarus carinatus (Green) %?20,3,
Brevipalpus phoenicis (Geijskes) %11,9, Tydeus californicus (Banks) %1,9, Neoseiulus
californicus (McGregor) %0,8, Czenspinskia transversostriata (Oudemans) %2,3, Tuckerella
Jjaponica (Ehara) %0,1 oraninda ve diger tanimlanamayan dokuz akar tiirii de toplam % 0,7
oraminda belirlenmistir. Alanda en yogun olarak goriilen P. lafus mart ay1 disinda tiim aylarda
cay lzerinde goriilmiis olup agustos ayinda popiilasyonun en yliksek seviyeye ulastig tespit
edilmistir. i, bélge ve aylar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar goriilmiistiir.
Popiilasyon ile sicaklik, nem ve yagis parametreleri ile yapilan korelasyonda, sicaklik artiginin
P. latus popiilasyonu lizerinde pozitif etki gosterdigi belirlenmistir. En yogun olarak gériilen
ikinci tiir olan C. carinatus popiilasyonu ocak ayi itibari ile artisa gegerek mart aymda en
yiiksek seviyeye ulastig1 ve mayis ayi itibariyle diisiik seviyede oldugu goriilmiistiir. Sehir ve
bolgeler arasinda anlamli farklar tespit edilmistir. Sicakligin orta diizeyde negatif olarak C.
carinatus popiilasyonunu etkiledigi belirlenmistir. En yogun {iglincii tiir olan B. phoenicis ise
yil boyunca cay iizerinde tespit edilmis olup kasim ve aralik aylarinda en yiiksek seviyeye
ulastig1 goriilmiistiir. Diger aylarda ¢ok diisiik seviyelerde goriilmiistiir. I, bolge ve aylar
arasinda fark istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Popiilasyon diizeyi, nem ile orta diizeyde
negatif yagis ile orta diizeyde pozitif korelasyon gostermistir. Cay yapraklarinda tespit edilen
diger ¢ fitofag akar tiirlinlin genel olarak sicaklik ve nem ile pozitif yagis ile negatif yonde
korelasyon gosterdigi, predator akar olan N. californicus ise sicaklik ve nem ile zayif diizeyde
negatif, yagis ile pozitif korelasyon gosterdigi belirlenmistir. Alanda tespit edilen akar
tiirlerinin popiilasyon dinamiklerinin belirlenmesi ve siirekli siirveyans calismasi yapilmasi
bolgede tarimi yapilan ¢ay ve diger ekonomik 6dneme sahip bitkiler i¢in 6nemlidir. Fitofag
akarlar ile bunlar lizerinden beslenme potansiyeline sahip avci akarlar arasinda gézlenebilecek
olan etkilesimlerin incelenmesinin 6nemli oldugu ve bitki koruma anlaminda ehemmiyet
arzettigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Akar, Acari, Camellia sinensis, Popiilasyon dinamigi
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ABSTRACT

DETERMINATION OF ANNUAL POPULATION DYNAMICS OF
PHYTOPHAGOUS MITE SPECIES OBSERVED IN TEA PLANTS (Camellia
sinensis)

This thesis study was conducted over a 12-month period covering the years 2023-2024
in tea plantations located in eight regions, with four regions each in Rize and Artvin provinces.
This study aimed to investigate the phytophagous mite species found on tea leaves collected
from the field and to determine their annual population dynamics. For this purpose, field
sampling was carried out twice a month, resulting in a total of 24 field studies. The collected
mites were cleared by being kept in lactic acid solutions of varying concentrations specific to
each species for morphological identification. Subsequently, they were mounted in Hoyer's
medium for diagnosis. In addition to the seven mite species previously recorded in the area,
nine new mite species were identified. Seven of these newly detected mites were identified at
the family level, while the remaining two could only be classified at the order level. The most
abundant species in the study area were Polyphagotarsonemus latus (Banks) (61.8%),
Calacarus carinatus (Green) (20.3%), Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (11.9%), Tydeus
californicus (Banks) (1.9%), Neoseiulus californicus (McGregor) (0.8%), Czenspinskia
transversostriata (Oudemans) (2.3%), and Tuckerella japonica (Ehara) (0.1%). Additionally,
nine unidentified mite species collectively accounted for 0.7% of the population. The most
abundant species, P. latus, was observed on tea plants throughout the year except in March,
with its population peaking in August. Statistically significant differences were found between
provinces, regions, and months. Correlation analysis with temperature, humidity, and
precipitation parameters indicated that increasing temperatures had a positive effect on the P.
latus population. The second most abundant species, C. carinatus, began to increase in
January, peaked in March, and reached low levels starting from May. Statistically significant
differences were also detected between cities and regions. Temperature was found to have a
moderately negative effect on the C. carinatus population. The third most abundant species,
B. phoenicis, was observed on tea plants throughout the year, with population peaks occurring
in November and December, while very low levels were recorded in other months. Statistically
significant differences were found between provinces, regions, and months for this species as
well. The population level of B. phoenicis showed a moderate negative correlation with
humidity and a moderate positive correlation with precipitation. Other phytophagous mite
species identified on tea leaves generally exhibited positive correlations with temperature and
humidity, and negative correlations with precipitation. The predatory mite N. californicus
showed weak negative correlations with temperature and humidity, and a positive correlation
with precipitation. Determining the population dynamics of the mite species identified in the
area and conducting continuous surveillance studies are essential for tea cultivation and other
economically important crops in the region. Investigating the potential interactions between
phytophagous mites and their predatory counterparts is also of significant importance for plant
protection strategies.

Key words: Mite, Acari, Camellia sinensis, Population Dynamics
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GIRIS

Cay bitkisi (Camellia sinensis (L.) O. Kuntze), diinya genelinde genis bir
iretim alanina ve ekonomik degere sahip olan stratejik bir tarim iriinidiir (FAO,
2024). Tirkiye’de, 6zellikle Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, hem i¢ tiiketim hem de
ihracat acisindan onemli bir tarimsal gelir kaynagi olarak konumlanmaktadir. Cay
tarimi yapilan hemen hemen her yerde akarlar ¢aya zarar veren en 6nemli faktorlerdir
(Cranham, 1966). Fitofag akarlar, yaprak dokusunu tahrip ederek fotosentetik
kapasitenin diigmesine, bitki fizyolojisinin bozulmasina ve dolayisiyla verim ile kalite
kayiplarma yol agabilmektedir (Cuhadar ve ark., 2023). Ulkemizde bu ¢ay zararhlar
iizerine yiiriitiilen ¢aligmalar sinirli sayidadir (Diler ve ark., 2022; Akyaz1 ve ark.,
2023; Cuhadar ve ark., 2023; Yazic1 & Akiner, 2024; Akiner &Y azici, 2024). Tiirkiye
cay plantasyonlarinda, 6zellikle Rize ve Artvin illerinde, fitofag akar tiirlerinin y1llik
popiilasyon dinamiklerinin ayrintili olarak ortaya kondugu ve meteorolojik
parametreler (sicaklik, bagil nem, yagis) ile iligkilerinin sistematik bi¢imde
degerlendirildigi kapsamli bir arastirma bugiine kadar yapilmamistir. Bu tez ¢alismast,
Rize ve Artvin bolgelerinde bir yil siireyle yiiriitiilmiis olup, ¢ay bitkisinde gozlenen
fitofag akar tiirlerinin mevsimsel dalgalanmalarinin belirlenmesi, yeni tiir kayitlarinin
ortaya ¢ikarilmasi ve popiilasyon degisimlerinin iklimsel faktorlerle istatistiksel olarak
iliskilendirilmesi amaciyla planlanmistir. Caligsma, hem zararli akarlarin ekolojik
adaptasyon siireglerinin anlagilmasina hem de entegre zararli yonetimi stratejilerinin
bilimsel temellere dayandirilmasina katki sunmaktadir. Elde edilen veriler, bolgede
akar popiilasyonlarinin pik yaptig1 donemlerin tespitine olanak saglamuis, sicaklik, nem
ve yagis parametreleriyle korelasyon analizleri sayesinde zararli yogunlugunun
iklimsel tetikleyicileri ortaya konmustur. Ayrica, literatiirde daha 6nce Tiirkiye ¢ay
plantasyonlarinda rapor edilmemis bazi fitofag akar tiirlerinin tespiti, ¢alismanin

0zgiin degerini gliglendirmistir.



1. GENEL BiLGILER

1.1. Caymn Yayihs1 ve Tiirkiye’deki Uretim Miktarlar

Cay bitkisi (Ca. sinensis) tropikal ve subtropikal iklimlerde yetisen, ¢cok yillik
bir bitkidir. Bu bitki, kiiresel olarak 43° K ve 42° G enlemleri arasindaki bolgelerde
yetistirilmektedir (Barua 1989).

Diinya genelinde 6nemli bir tarmm {iirlinii olarak ekonomiye katki saglamakta
olup, 6zellikle yapraklar1 ve tomurcuklarindan elde edilen ¢ay, su disinda en yaygin
tiikketilen igeceklerden biridir (Elliot ve Whitehead, 1996; Zuo ve ark., 2002). Cay
bitkisi dogada genellikle orta biiyiikliikte bir aga¢ formu alirken, tireticiler, daha fazla
geng siirgiin elde etmek amaciyla bitkiyi budayarak cali formunda yetistirirler (Hajra,
2001).

Tiirkiye'de ¢ay liretiminin tarihi, ¢ok eskiye uzanmamaktadir. Cay tarimina
yonelik ilk adimlar Osmanli Devleti’nin son donemine, 6zellikle Tanzimat Doneminde
(1839-1876) atilmigtir. Bu donemde yeni tarim iirlinlerinin yetistirilmesi tesvik
edilmek istenmis, ancak c¢ay tarimi konusunda yapilan girisimler gerekli bilgi, teknik
destek ve ilgi eksikligi nedeniyle sonugsuz kalmistir (Yurtoglu, 2018). Caymn
Tiirkiye’de yetistirilebilecegine dair ilk bilimsel tespit 1918 yilinda, Halkali Yiiksek
Ziraat Mektebi miiderrislerinden Ali Riza Erten tarafindan gergeklestirilmistir. Erten,
Rize ve g¢evresinin ¢ay tarimima uygun oldugunu gézlemleyerek bu durumu “Simali
Sarki Anadolu ve Kafkasya’da Tetkikat1 Ziraiye” adli raporunda iktisat Vekaleti’ne
sunmustur. Bu rapor 1924 ve 1925 yillarinda farkli adlarla yayimlanmis, ancak
uygulama sahasinda yeterince yanki bulmamustir. Tiirkiye'de ¢ay tarimmin gergek
anlamda baslamas1 ve kurumsallagmasi ise Cumhuriyet doneminde Zihni Derin’in
calismalariyla miimkiin olmustur. Ziraat¢1 ve biirokrat olan Zihni Derin, 1923 yilinda
Rize’ye giderek bolgede cay fidanligi kurulmasina onciiliik etmistir. Batum’dan ¢ay
tohumu, fidan ve uzman bir Rus bahg¢ivan getirerek ilk sistemli denemeleri baglatmus,
yerli ¢ay tarimiin teknik altyapisini olusturmustur. Bu ¢calismalar sonucunda, 6 Subat
1924'te kabul edilen 407 sayili Kanun ile Rize ve Borgka’da ¢ay ve narenciye tarimi
yasal bir zemine oturtulmustur (Yurtoglu, 2018).

Tiirkiye’de ¢ay, 1600'li yillardan itibaren icecek olarak tiiketilmeye baslanmis
olsa da ekonomik olarak iiretimi ilk kez 1938 yilina uzanmaktadir (Ozdemir, 1992;

Horuz ve Korkmaz, 2006).



Cay, iilkemizde Ordu’nun Fatsa ilgesinden Giircistan smirina uzanan sahil
kesimini i¢gine alan sinirl bir bolgede yetistirilmektedir. Cay bu bolge igerisinde Rize
ve gevresi ¢ay yetistirilmesi i¢in en ideal kosullarin oldugu il olarak karsimiza
cikmakta ve en yiiksek iiretimin burada yapildig1 goriilmektedir (Kacar, 1992; Yurteri
ve ark., 2019).

Diinya genelinde 2022 yili itibariyla yaklasik 5,3 milyon hektar (ha) alanda
29,8 milyon ton yas cay Uretimi gerceklesmistir. Cay {liretim alanlarinda Cin,
Hindistan, Kenya ve Sri Lanka ilk siralarda yer almaktadir. Tiirkiye ise ayni yilin
verilerine gore 83 bin hektar alanda, 1 milyon 300 bin ton yas cay iiretimi ile besinci
sirada yer almaktadir (FAO, 2024).

Ulkemizde yaklasik 205.118 iiretici ile 791.287 dekar alanda cay tarmmi
yapilmaktadir.  Uretimin %70 oramyla bilyiik c¢ogunlugu Rize ilinde
gerceklestirilmektedir (Rize Ticaret Borsasi, 2024). Rize Ticaret Borsasi
istatistiklerine gore, Tiirkiye’de 2024 yilinda ¢ay tarim alanlarinda 1 milyon 438 bin
ton yas cay islenmistir. Uretilen yas cayn %54,53ii CAYKUR tarafindan, %45,47’si
ise 0zel sektor tarafindan islenmistir (Rize Ticaret Borsasi, 2024).

Cay bitkisi, zengin biyokimyasal igerigi ile dikkat c¢eker ve Ozellikle
polifenoller ve alkaloidler gibi 6nemli bilesenler igerir. Taze cay yaprag, kafein gibi
alkaloidlerin yani sira, katesin, epikatesin, epigallokatesin gibi fenolik bilesikleri de
barindirir (Hour ve ark., 1999; Chan ve ark., 2007). Cayin fenolik bilesenleri, giiglii
antioksidan 6zellikler gosterir (Cao ve ark., 1996; Shimizu ve ark., 2011). Siyah ve
yesil cayin kalitesi, biiyiik 6l¢iide kafein gibi alkaloidlerin miktarina baglidir (Sharma
ve ark., 2005). Kafein, kas gevsetici ve uyarici etkileri nedeniyle farmasotik sanayide
de kullanilir (Tabak, 2017). Uzun yillardir ¢ayr insan saghigma etkileri
arastirilmaktadir. Bagisiklik sistemini giiclendirmesi basta olmak {izere, antiviral,
antioksidan, antibakteriyel, antikarsinojenik, antifungal ve kardiyovaskiiler
hastaliklar1 onleyici 6zellikleri oldugu bilinmektedir (Sharangi, 2009; Song ve ark.,
2005; Butler ve Wu, 2011; Sarica ve Diktas, 2008; An ve ark., 2004; Han ve ark.,
1997; Katiyar ve Mukhtar, 1997; Bertolini ve ark., 2000; Weisburger ve Chung, 2002;
Vita, 2003; Cooper ve ark., 2005; Yilmaz 2025). Caymn biyokimyasal i¢erigi, bitkinin
tiirli, yasi, ¢evresel faktorler (sicaklik, glineslenme, yagis gibi, nem, yiikseklik) ve



kiiltiirel uygulamalar (hasat zamani, giibreleme, vb.) ile sekillenir (Luczaj ve
Skrzydlewska, 2005; Mokaya ve ark., 2018).

Cay yapraklar1 toplandiktan sonra islenerek farkli icilebilir cay tiirlerine
ayrilabilen bir {iriindiir. Siyah c¢ay, yesil ¢ay, oolong cayi, beyaz ¢ay ve pu-erh ¢ayi
gibi ¢esitler; uygulanan igleme tekniklerine bagl olarak farkl: tat profilleri, renkler ve
kimyasal bilesimler ortaya koyar (Owuor, 2001; Salman ve Ozdemir, 2018). Bu
cesitler arasinda en yaygim olarak bilinenler siyah ¢ay ve yesil ¢cay olup, diinya ¢apinda
iretilen gayin biiyiik bir kismu bu iki tiirdiir. Cay tipleri arasinda, siyah ¢ay, diinya
iiretiminin %76’s1n1, yesil ¢ay ise %22’sini olusturmaktadir (Trevisanato ve Kim,
2000; Carloni ve ark., 2013). Cay iiretimi, Hindistan, Cin, Sri Lanka, Japonya, Kenya
ve Tiirkiye gibi 30°dan fazla iilkede yapilmaktadir (Cabrera ve ark., 2006; Seyis ve
ark., 2018). Ozellikle yesil ¢ay, Cin ve Japonya gibi Uzakdogu iilkelerinde yogun
olarak tiiketilmektedir (Williges, 2004; Sumpio ve ark., 2006).

1.2. Caya Zarar Veren Eklembacakhlar

Diinya ¢ay tarim alanlarinda ¢ayimn verimini diisliren ve ekonomik kayba neden
olan c¢ok sayida zararl tiir bulunmaktadir. Chen ve Chen tarafindan (1989) yilinda
diinya genelinde cay iizerinde 1031 zararhi tiiriin varhigi raporlanmistir. Bitkinin,
yaprak, govde, kok, cicek ve tohum kisimlarinda en az bir zararh tiirii tarafindan
beslenildigi ve kontrol edilmezse bu zararli boceklerin ¢ayda %11-%55 oraninda
verim kaybina neden oldugu bildirilmistir (Hazarika ve ark., 2009). Hindistan’da
yapilan bir ¢alismada ¢ay bitkisi lizerinde 11 takim 89 familya ile 439 bocek tiirii ve 2
takim 30 familya ile 114 akar tiirliniin bulundugu bildirilmistir. Bu tiirlerin biiyiik
cogunlugu caya zarar veren tiirler olmakla birlikte kalan kismi zararli akar ve
bdceklerin dogal diismanlarint olusturdugu belirtilmistir (Muraleedharan & Roy,

2016).

1.3. Tiirkiye’de Bashca Cay Zararhsi Bocek Tiirleri
(Caya zarar veren ¢ok sayida bdcek tiirii bulunmaktadir. Bunlardan en
Onemlileri;

Orosanga japonica (Hemiptera: Ricaniidae)



Tiirkiye’de ilk defa tespit edildigi 2006 y1l1 itibariyle bu tiiriin ad1 konusunda
bir goriis birligi bulunmamaktaydi. Baz1 arastirmacilar tarafindan Ricania simulans
(Walker, 1851) olarak adlandirirken, bazilar1 ise Ricania japonica ismini tercih
etmistir (Demir, 2009; Ak ve ark., 2015). Son yillarda baz1 aragtirmacilar, R. japonica
olarak bilinen tiiriin cins adinin Orosanga (Melichar, 1898) olarak degistirilmesi
gerektigini belirtmistir. (Demir, 2018; Mozaftfarian, 2018). Akner ve ark. (2019), 28S
rDNA gen bolgesine dayali analizler sonucunda, bu tiiriin Orosanga japonica olarak
tanimlanmasi gerektigini ortaya koymustur.

Orosanga japonica (Melichar, 1898) bitkilerin 6zsuyunu emerek, bitki
dokularmin igerisine yumurta birakarak veya salgi maddeleri nedeniyle fumajine
neden olarak hasar vermektedir. Tirlin anavatani olan Asya kitasindan hem
Tiirkiye’ye hem de Avrupa tilkelerine hizli bir sekilde yayilim gostermistir (Akiner ve
ark., 2022; Demir, 2009). Fitofag bir tiir olan O. japonica, Karadeniz bolgesinde ¢ay
bitkisi basta olmak iizere, ekonomik olarak 6nemli olan kivi ve findiga da zarar
vermektedir. Bu bitkkilerin yani sira kiiltiirel olarak yetistirilen bir¢ok sebze tiirii ve
cesitki bitkiler ile beslenmektedir. Zararlinin popiilasyonti yiiksek oldugu durumlarda
ciddi verim kayiplarmi hatta bitkinin kurumasma neden olabilmektedir (Karatas ve
ark., 2020; Oztemiz ve Doganlar, 2015; Demir, 2009).

Chloropulvinaria floccifera (Westw.) (Homoptera: Coccidae)

Cay kosnili olarak da bilinen bu tiir yaprak {izerine yumurtalari, bir ag gibi
saran yumurta torbalar1 seklinde birakilar ve yumurtadan ¢ikan larvalar oval ve kirli
sar1 renkte olurlar. nisan ayi itibariyle larvalar siirgiinlere gegerek gelisimlerini
tamamlar. Ergin bireyler yumurtlamak i¢in yapragin alt ylizeyine gegerek hareketsiz
kalirlar (Lagowska ve ark., 2017). Gelisim asamasinda bitki ile beslenmelerinin
yanisira esas zarar1 salgilamis olduklar tathhms1 madden kaynakli fumajindir. Yogun
istila durumunda fumajinden dolay1 yaprak dokiilmelerine neden olabilmektedir.

Toxoptera aurantii (Homoptera: Aphididae)

Diinya genelinde yayilim gosteren Toxoptera aurantii polifag bir tiirdiir
(Carver, 1978). Ozellikle taze siirgiinlerle beslenerek cayn gelisimini ve kalitesini
olumsuz yonde etkilerler. Beslenme ile salgilamis olduklari tatlimsi madde ile

fumajine neden olurlar bu durum fotosentezinde azalmasina neden olmaktadir (Han,



2002). Ulkemizde yogun hasara neden oldugu bilinen bu tiir bitki hastaliklarina neden
olan ¢esitli viriislerin de vektorliigiinii yapmaktadir (Sevim ve ark., 2012).

Halyomorpha halys (Heteroptera: Pentatomidae)

Son yillarda iilkemizde popiilasyon seviyesi hizla yiikselen kahve rengi kokulu
bdcek olarak da bilinen Halyomorpha halys 6zellikle findik bitkisi tizerinde ciddi
hasarlara neden olmaktadir. Bitkilerin 6zsuyunu emerek beslenen bu zararh bocek asil
hasarmi beslenirken bitkinin meyve kismi gibi etli dokularmma sindirim enzimlerini
salmasi ile gerceklestirir. Bu durumun sonucunda iirlin kalitesini diisiirerek zarara
neden olmaktadrr (Hedstrom ve ark., 2014, Bariselli ve ark., 2016). Ulkemizde
Karadeniz Bolgesi basta olmak iizere, Marmara ve Ege Bolgelerinde de yayilim
gostermektedir (Cergi, 2021). Heniiz {ilkemizde ¢aya hasar verme durumuna dair bir
calisma bulunmasa da Hamilton ve arkadaglar1 (2018) tarafindan yapilan ¢alismada
cay ile beslendigi bildirilmistir. Gelecek yillarda popiilasyonun daha da artmasi sonucu

cay bitkisi iizerinde de zarar olusturabilecegini gostermektedir.

1.4. Akarlar

Arthropoda subesinin Chelicerata altsubesinin Arachnida sinifinin Acari
altsiifinda yer alan akarlarin biiyiikk cogunlugu gozle goriilemeyecek kadar kiiciik
canlilardir. Cogunlukla fitofag beslenen akarlarmn bir kismi da predator olup diger akar
tiirleri ve bazi arthropodlar ile beslenir. Akarlarin serbest yasayan tiirleri cesitli
bdceklerin yanisira, bocek yumurtalari, bagka akar tiirleri veya bocekler tizerinde
beslenebilmektedir. Bazi akar tiirleri de su ve toprakta bulunan organik maddeler ile
beslenir. Depo gida maddeleri veya ¢iiriimekte olan ¢esitli besinler lizerinde de saprofit
akar tiirleri yasayabilmektedir. Insanlarin veya hayvanlarin bulundugu ortalamda i¢
veya dig parazitlik yaparak varligini siirdiiren akarlar ¢esitli viriislerin vektorligiinii de

yapabilmektedir (Ecevit, 2002; Krantz ve Walter, 2009).

1.4.1. Akarlarin Morfolojisi
Arachnidlerin viicut segmentleri belirgin olmasina ragmen bu grup icerisinde
yer alan akarlarm c¢ogu oval veya yuvarlak yalpilidir ve viicut segmenleri belirgin

degildir. Viicutlarmin dig yapilar1 kiitikula ile kaplhidir ve bu yapmin dis tabakasinda



cok sayida por bulunmaktadir. Ayn1 zamanda kiitikula yapisinin iizerinde tiire gore

farklilik gosteren farkli setalar bulunmaktadir (Dogan ve Ozman Sullivan 2023).

1.4.1.1. Gnathosoma

Gnathosoma diger adiyla, capitulum; ii¢c temel segmentin (prekeliseral,
keliseral ve palp) bdliimlerin birlesiminden meydana gelmektedir. Bu yap1, bir ¢ift
chelicera ve bir ¢ift pedipalp igermektedir. Gnathosoma, akarlarin beslenme ve yasam
sekillerine uygun olarak tiirlere gore 6zellemistir. Akarlara 6zgii olan gnathosoma, en
ayirt edici viicut segmentidir. Beyin idiosomada bdlgesinde ve akarda gz prozoma
bolgesinde bulundugu i¢in, gnathosoma bas olarak nitelendirilmez. Akarlarda agiz
1SIr1IC1 Ve emici agiz tipi olmak iizere iki tip olarak bulunmaktadir (Dogan ve Ozman
Sullivan 2023).

Chelicerae, farkli taksonomik gruplarda g¢esitli morfolojik formlarda
bulunabilir; ¢ogunlukla kiskag benzeri (chelate) yapilara sahiptir ve besin materyalinin
parcalanmasinda islev goriir. Pedipalp ise genellikle gnathosomanin viicut kismina
hareketli bigcimde baglanmig, dokunma ve gida tutma iglevi goren bir duyu uzantisidir

(Ecevit, 1981; Krantz & Walter, 2009).

1.4.1.2. idiosoma

Sirkumpapitular yarik, gnathosoma ile idiosoma arasindaki simir1 belirleyen
anatomik bir yapidir. Idiosoma, tiiriin yasam tarzina baglh olarak farkli morfolojik
goriinlimler sergileyebilir. Serbest yasayan tiirlerde genellikle uzun ve hafifce
yuvarlak bir sekle sahipken, parazitik formlarda viicut hem uzamis yapidadir hem de
bulundugu yasamsal ortama morfolojik olarak uyum saglayacak sekilde sekillenmistir
(Ecevit, 1981). Idiosomanin dis Ortiisii, gogu zaman plaklar halinde organize olmus ve
kismen sklerotize (sertlesmis) bir yap1 kazanmustir. Bu sertlesme, farkl akar tiirleri
arasinda degiskenlik gosterebilir ve genellikle tiim viicut yiizeyini kapsamayabilir

(Dogan ve Ozman Sullivan 2023).



sejugal furrow

Sekil 1. Tenuipalpid bir erkekte gosterildigi gibi akarlarmn viicut kisimlar1 (Zhang,
2003)

Podosoma, idiosomada bulunan dort ¢ift bacagin bulunudugm kisimdir.
Akalarin viicudu sirkumkapitular, sejugal ve postpedal oluk olmak iizere ii¢ enine
yarik ile dort kisma ayrilmaktadwr. Sirkumkapitular oluk ile agiz, kelisera ve
pedipalpleri iceren gnothosoma ile idiosamayr aywrir. II. ve III. ¢ift bacaklarin
arasindan sejugal oluk gecer ve sejugal oluk ile sirkumkapitular oluk arasinda kalan, I
ve IL. ¢ift bacagin bulundugu viicut bdlgesi propodosoma olarak adlandirilir. Postpedal
oluk ise I'V. bacagin arkasindan gecer ve nadir olarak da oribatidlerde bulunmaktadir
(Dogan ve Ozman Sullivan 2023). Postpedal oluk ile sejugal oluk arasinda kalan, I11.
ve IV. ¢ift bacagin bulundugu kisim metapodozoma olarak adlandirilir. Postpedal
oyuk ayni zamanda, idiosomay1 olusturan podosoma ile opishosomay1 birbirinden
ayirrr (Krantz ve Walter, 2009). Disjugal oyuk da dorsalden podosoma ile
opishosomay1 birbirinden aywran teorik bir diizlem olarak kabul edilmektedir
kapsamayabilir (Dogan ve Ozman Sullivan 2023) (Sekil 1).

Idiosamonin dorsal kismi akarlar arasinda farklilik gstererek kitinlesmis plak
veya plaklar halinde bulunmaktadir. Oribatida (Cryptostigmata)’larda, kitinlesmenin
en yogun oldugu akar grubudur. Dig parazit olarak yasamini siirdiiren tiirler de

kitinlesme yogun olarak goriiliirken Prostigmata suborderina ait bireylerlerde ise



kitinlesme oldukca azdir. Bu levhalar akarin dis etkilere kars1 korunmasini saglarken
ayni zamanda kaslarin baglanma yeri olarak da gorev almaktadir (Ecevit, 1981).
Idiozomanm ventral béliimiinde, aniis, genital aciklik ve hareket organlarmin
baglanma yerleri bulunur. Akarlarda aniis, genellikle viicudun posterior kisminda

bulunur. (Dogan ve Ozman Sullivan, 2023).

1.4.1.3. Bacaklar

Akarlarin bacak sayisi, tiirlerine ve gelisim evrelerine baglh olarak farklilik
gosterebilmektedir. Genellikle larva doneminde {i¢ ¢ift bacak bulunurken, nimf ve
ergin evrelerde bu say1 dort cifte ulasir. Birinci ve ikinci ¢ift bacaklar 6ne dogru,
ticiincii ve dordiincii ¢ift bacaklar ise arkaya dogru uzanmaktadir. Ancak bazi istisnalar
da mevcuttur. Ornegin, Prostigmata takiminda yer alan bazi tiirlerde (6rnegin
Podopolipodidae ailesinde), olgun bireylerde bile yalnizca {i¢ ¢ift bacak bulunabilir.
Ote yandan, Eriophyoidae familyasma ait tiirlerde, embriyo sonrasi gelisimin tiim
evrelerinde sadece iki ¢ift bacak bulunmaktadir (Ecevit, 1981). Bacak genel olarak
yedi segmentten olugmaktadir. Bunlar bacak kaide kismindan itibaren koksa,
trokanter, femur, genu, tibiya, tarsus ve apotele (ambulakrum) olarak
adlandirilmaktadir. Bacaklar, besinlerin bulunmasi, kavranmasinda da kullanilirken
ayni zamanda duyu organi islevi givi farkli gorevleri bulunmaktadir. Idiosoma ve
bacak segmentleri lizerinde yer alan killarin sayisi, dizilimi ve konumlari, ketotaksi
olarak adlandirilir ve bu diizenleme, akarlarin taksonomik simniflandirilmasinda

oldukca énemlidir (Dogan ve Ozman Sullivan 2023).

1.4.2. Bitki Zararhs1 Akarlar

Akarlar, diinya genelindeki hemen hemen tiim ¢ay tireticisi lilkelerde kalic1 ve
en 6nemli ¢ay zararlilar1 olarak kabul edilmektedir (Cranham, 1966). Brevipalpus
phoenicis (Geijskes) (Acarina: Tenuipalpidae), Calacarus carinatus (Green) (Acarina:
Eriophyidae) ve Acaphylla theae (Watt) (Acarina: Eriophyidae) Asya ve Afrika’daki
cay iretimi yapilan pek ¢ok lilkede yaygin olarak goriilmektedir (Muraleedharan,
1992, Rattan, 1992, Takafuji ve ark., 2000). Ayni sekilde Tetranychus kanzawai
Kishida (Acarina: Tetranychidae), Japonya, Cin, Tayvan ve Filipinler’de énemli bir

zararl tiir olarak kaydedilmistir (Ho, 2000). Bu akarlar arasinda en kritik dneme sahip



olan akar Hindistan’nin Assam bdlgesinde tespit edilen kirmizi oriimcek akari
((Oligonychus coffeae) Nietner (Acarina: Tetranychidae))’dir. Bu tiir Hindistan, Sri
Lanka, Banglades, Tayvan, Kenya, Burundi, Malavi, Uganda ve Zimbabwe’de yaygin
olarak bulunmaktadir (Gotoh & Nagata, 2001). Kirmiz1 6riimcek akarmin, nimf ve
ergin bireyleri beslenme sonucu yapraklarin {ist yiizeyinde c¢ok kiigiikk kirmizimsi
kahverengi lekeler olustururlar. Yapraklarin yogun istilasinda %17 ile %46 arasinda
verim kaybina yol agabilecegi bildirilmistir (Das, 1959). Yiiksek sicaklik, gdlgenin
olmamas1 ve yagisin yliksek olmamasi bu zararl tiiriin yayilimimna zemin hazirlayan
faktorlerdir. O. coffeae ’nin biiyiime gelisimi i¢in en uygun sicaklik 30°C iken, gelisme
icin alt sinir 10°C'dir (Gotoh & Nagata, 2001). Yapragin {ist ylizeylerinde yasayan
akarlar, yogun yagislardan kolaylikla etkilenirler. Yaprak ylizeyinin sicaklig1 ve ¢ay
yapraklari lizerinde giines 151gmin penetrasyonu da akarlarin konumunu, dagilimini
etkilemektedir. Bu duruma 6rnek olarak O. Coffeae’nin bitkilerdeki golgeleme ile
iliskili optimum sicakliklar nedeniyle, ¢ay bitkisinin orta bdlgesini yani yaprak
koparma yiizeyinin yaklasik olarak 30 cm alt kismini tercih eder (Banerjee, 1981).
Hadfield (1968) 30°C ila 32°C arasindaki sicakliklarda, ¢ay bitkisinin iist kismmnin
45°C civarina c¢ikabildigini ve golgeleme dolayisiyla bu sicakliklarin daha diisiik
seviyelere ¢ekildigini bildirmistir.

Tetranychus kanzawai Kishida (Acarina: Tetranychidae), nimf ve ergin
bireyleri kirmizi 6riimcek akar1 gibi beslenme sonucu yaprak yilizeyinde kiiciik lekeler
veya yaralar birakirlar. Bir disi birey giinde ortalama 2 ila 3 yumurta birakir. Ortalama
olarak 40 giinliik bir yasam dongiisiine sahip olan akar yasam dongiisii boyunca 45
civarinda yumurta birakabilmektedir. Kanzawa oriimcek akari, ¢cay basta olmak iizere
bir¢ok bitkiye zarar vermektedir. Cay bitkisi iizerinde aktif hareket ederek bitkinin
farkli kisimlarinda hasara neden olabilmektedir. Ayni1 zamanda ¢ay iizerinden de
etrafta bulunan yabani otlara gecis yapabilmektedir. Bu akarin gelisimi i¢in optimum
sicaklik 12°C ile 37°C araligindadir. 12°C'nin altindaki sicakliklarda ise gelisimi durur
(Ho, 2000). Takafuji ve arkadaslar1 (2000) tarafindan Japonya’da yapilan ¢alismada
sicaklik 18°C veya daha diisiik oldugunda akarin diyapoza girdigi bildirilmistir.

Yass1 akar, kizil akar ve yalanci oriimecek akari olarak bilinen Tenuipalpidae
familyasina ait B. phoenicis neredeyse ¢ay tarimi yapilan tiim Asya ve Afrika iilkelerde

yaygimn olarak bulunmaktadir. Rattan (1992) yapmis oldugu ¢aligmada, bu zararl akar
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tiirliniin Giliney Hindistan’da %8 ila %17, Endonezya'da %13 ve Kenya'da %12
oraninda verim kaybma neden oldugunu bildirmistir. B. phoenicis disi bireyleri,
yumurtalar1 yaprak killarmin tabanina, yaprak saplarina veya gévdedeki catlaklara
birakir (TRA, 1994). Bu akarlar 30 ila 60 giin arasinda yagsam dongiisiinii tamamlar.
Larvalar, nimfler ve ergin akarlar yapraklarin alt yiizeyinde, yogun olarak orta
damarlar ve yaprak sapmin tabaninda, bitki ile beslenirler. Istilaya ugranus
yapraklarda kahverengimsi sertlesmis dokular goriiliir, istila yogunlastikca

yapraklarda dokiilme goriilebilir (TRA, 1994).

1.5. Tiirkiye Cay Bitkileri Uzerinde Tespit Edilen Akar Tiirleri

1.5.1. Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Trombidiformes:

Tarsonemidae)

Sekil 2. Polyphagotarsonemus latus

P. latus (Sar1 Cay Akar), ilk defa 1904 yilinda Banks tarafindan Washington
DC, ABD'de bir Mango serasinda, bitkinin tomurcuk kisminda tespit edilmistir (1904).
Ulkemizde ise ilk kez Uygun ve arkadaslar1 (1995) tarafindan yapilan ¢alismada 1992
yilinda Antalya'daki sera bitkilerinde gézlemlenmistir. Cay plantasyonlarinda ise bu
akar tiirii, ilk defa 2006 yilinda Ozman (Sullivan) ve arkadaslar1 (2006) tarafindan
kaydedilmistir. Sar1 ¢ay akar1 agik ve Ortii alt1 tarimin en onemli zararlhilardandir.
Tropikal ve subtropikal bolgelerde yayilis gostermekte olan sar1 ¢ay akari, bir¢cok

sebze, siis bitkisi ve turunggiller dahil olmak {izere 60’1 {izerinde bitki familyasini
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etkilemektedir (Audenaert ve ark, 2009; Gerson, 1992). Ideal kosullarda (yaklasik
25°C ve yiiksek nem), yasam dongiislinii tamamlamas1 yaklasik bir hafta sliren sar1
cay akar1 yumurta birakildiktan 1 ile 3 giin sonra yumurtadan ¢ikarak larva haline
gelmektedir (Gerson, 1992). Larvalar beslenerek bir giin sonra hareketsiz evreye
girmektedir. Ergin hale gelmemis disi bireyler ergin erkek bireyler tarafindan
taginmaktadir (Flechtmann ve Flechtmann 1984). Karmakar (1995) calismasinda bir
disi bireyin ortalama olarak 45 yumurta biraktigini bildirmistir. Sar1 ¢ay akar1 ayni
zamanda farkl bitki hastaliklaria neden olan viriislerin vektorliigiinii de yapmaktadir.
Buna 6rnek olarak, Chakraborti (2000) tarafindan yapilan ¢alismada, biberde yaprak

kivrilma virilisiiniin vektorliigiini yaptig1 bildirilmistir (Sekil 2).

1.5.2. Calacarus carinatus (Green) (Eriophyidae)

Sekil 3. Calacarus carinatus

Fitofag akarlar, tarimsal faaliyetler ve dogal ekosistemler {izerinde ciddi etkiler
yaratabilmektedir. Bu gruplar arasinda, eriophyid (Eriophyoidea) akar tiirleri, tarimsal
uygulamalar1 olumsuz etkileme potansiyeli en yiiksek olanlardir. Bu tiirler zorunlu
bitki paraziti olup; virlis enfeksiyonlari, besin eksiklikleri ya da fizyolojik
bozukluklarla karistirilabilecek semptomlara neden olurlar. Eriophyidae familyasina
ait tiirler genellikle konak spesifikligi gosterir ve kokler hari¢ bitkinin tiim
boliimlerinde zarar olusturabilir (Westphal & Manson, 1996) Eriophyoid akarlar
bitkinin hastaligina sebep olabilecek potojenlari tasiyabilmektedir (Oldfield &
Proeseler, 1996). Yiiksek diizeyde konak spesifikligi gosteren bu akarlar konak
bitkilerinin yetistigi her alanda yaygin olarak bulunur (Oldfield, 1996; Skoracka ve
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ark., 2010). Cevresel kosullarin degiskenligi, tarimsal uygulamalar ve pazar
standartlar1 gibi faktorler, bu grubun ekonomik Oneminin dogru bir sekilde
belirlenmesini zorlastirmaktadir (Van Leeuwen ve ark., 2010).

Calacarus cinsi, Eriophyoidea alt grubunda yer alan ve ekonomik agidan
onemli tiirleri barmdiran bir gruptur. Eriophyoid akarlar icerisinde Calacarus cinsi
akarlar ekonomik zarara neden olan en 6nemli gruptur ve yaygin olarak bilenen zararli
akar tiirleri C. carinatus, C. brionesae ve C. coffeae tiirleridir. Bu tiirler, kahve, cay,
portakal, narenciye ve papaya gibi ekonomik 6nemi yiiksek bitkilere zarar vermektedir
(Lindquist & Amrine, 1996). Bu cins genellikle tropikal konaklarla iliskilendirilir ve
Asya, Giiney Afrika, ABD ve Brezilya gibi tropikal ve subtropikal bolgelerde yayilis
gostermektedir. Avrupa’da ise yalnizca iki tiiriin (C. carinatus ve C. pusillus) varligi
bildirilmistir (Pye, 2012; Pwkb, 2022). Mansilla ve arkadaslar1 (2003) yapmis
olduklar1 calismada C. carinatus’un Avrupa’da A. theae (Acarina: Eriophyidae) ile
birlikte istilac1 tiir olarak yayildigmi belirtmistir. Bu tiir; italya, Ispanya, Portekiz’deki
narenciye plantasyonlarinda goriilmiis, ayrica Macaristan ve Polonya’da da varhigi
bildirilmistir (Navajas ve ark., 2010). Tiirkiye’de ise 100’den fazla Eriophyoidea tiirii
kaydedilmesine ragmen Calacarini cinsine ait sadece C. carinatus tiirii rapor edilmistir
(Denizhan ve ark., 2015). Bu tiir, Tiirkiye’de ilk kez Giresun ilinde ¢ay bitkisi (Ca.
sinensis) iizerinde Diizgiines (1963) tarafindan kayit altina alinmistir. Rize ilinde
varlig1 ise Ozman (Sullivan) (2006) yapilan ¢alismada tespit edilmistir. Cin’de yapilan
genetik ve popiilasyon c¢aligmalari, bu tiiriin caym farkli varyetelerinde yayilim
gosterdigini ve insan kaynakli ticari faaliyetlerle pasif olarak yayildigini ortaya
koymustur (Li ve ark., 2014).

C. carinatus yaprak ana damar1 tizerinde ve yaprak kenar kisimlarinda hasara
neden olmaktadir. Beslenme sonucu yaprak kenarlarinda kivrilmalar, yogun istila
durumunda yapragin yapisini etkileyerek bronzlasmasina hatta dokiilmesine neden
olmaktadir (Shiao, 1976). Aym1 zamanda ¢ayin lezzetini belirleyen bilesenlerin bir

kismini etkileyerek ¢ay kalitesini diisiirmektedir (Subaharan ve Regupathy 2006).
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1.5.3. Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acarina: Tenuipalpidae)

Sekil 4. Brevipalpus phoenicis

Brevipalpus cinsi akar tiirler (Acari: Tenuipalpidae), ekonomik degeri olan
fazla sayida tarimsal iiriinde zarara neden olmaktadir. 486’dan fazla konukgu bitkide
hasara neden olan fitofag bir tiirdiir ve genis bir yayilima sahiptir (Childers ve ark.,
2003; Nunes ve ark., 2012). Tiirkiye ¢ay bahgelerinde tespit edilen bir diger akar tiirii
Brevipalpus phoenicis (Prostigmata: Tenuipalpidae)’dir. Yaygin adi yassiakar da olan
B. phoenicis’in ilk defa Geijskes tarafindan 1939 yilinda Hollanda’da tespit edilmistir
(1939) (Sekil 4). Yass1 akar tropikal ve subtropikal bolgelerde dagilim gosteren polifag
bir zararh tiirdiir (Haramoto, 1966). Tenuipalpidae familyasina ait en 6nemli grup
Brevipalpus cinsidir. Brevipalpus cinsi akarlarm boylar1 200 — 410 pm arasindadir
(Haramoto, 1966; Jeppson ve ark., 1975; Baker ve Tuttle, 1987). Kiiciik boyutta
olmalar1 ve yavas hareket etmeleri nedeniyle tespitleri kolay olmayan bu akarlar yilda
yaklagik dokuz jenerasyon verebilmektedir (Lal, 1979). B. phoenicis (Geijskes), ¢cay
bitkisinde dnemli bir zararl olarak kabul edilmekte olup, bitki iizerinde ciddi hasarlara
neden olmaktadir. Bu tiirlin ¢ay iizerindeki yasam dongilisii ayrintili bigcimde

belgelenmistir (Nara ve ark., 1972).
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1.5.4. Czenspinskia transversostriata (Oudemans) (Acari:

Winterschmidtiidae)

Sekil 5. Czenspinskia transversostriata

Czenspinskia transversostriata, Tiirkiye’de ilk defa, Ozman ve Cobanoglu
(2000) tarafindan findik bahgelerinde tespiti yapilmistr. Bu akar g¢ogunlukla
mantarlar, depolanmis gidalar, ¢iirliyen maddeler ve bitki yapraklarinda yasamaktadir
(Barbosa ve Moraes 2021). Ulkemizde cay bitkisi iizerindeki tespiti ise ilk kez Diler
ve arkadaglar1 (2022) tarafindan yapilan ¢alismada bildirilmistir (Sekil 5).

1.5.5. Tydeus californicus (Banks) (Acari: Tydeidae) (Trombidiformes:

Prostigmata)

Sekil 6. Tydeus californicus

Tydeus californicus, Tydeidae familyasina ait akar tiiriidiir. 400°den fazla
tirden olusan biiyilk ve karmasik olan bu familya diinya genelinde yayilim

gostermektedir (Krantz, 1978; Zhang, 2003). Bu familyanin iiyesi olan akarlar, mantar,
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yosun, bitki yapragi, ¢ilirlimiis ahsap, aga¢ kabuklarinin alti, odun, depolanmus tiriinler
ve kus yuvalar1 gibi ¢ok genis yasam alanlarma sahiptirler (Khanjani & Ueckermann,
2003). Cok farkli yasam alanlarma sahip olabilen Tydeidae familyas: akarlarinin
beslenme davraniglari, tiikettikleri besinler de farklilik gdstermektedir. Tydeidae
akarlar1 bitkilerle, mantarlarla ve leslerle beslenebilirken ayni zamanda avci akar
olarak da kaydedilmislerdir. Tydeus californicus’un bitki zararlis1 oldugu kanitlayan
calismalar da mevcuttur (Fleschner & Arakawa, 1953). Fakat bu akarin zarar1 diger
gruplara gore oldukga diisiiktiir. Fungivor oldugu da bilinen bu akarlar, bitkiyi mantar
enfeksyonlarma karsi koruyabilmektedir. Van golii havzasinda bulunan ceviz
bahgelerinde yapilan calismalarda 7ydeus californicus’un faydali bir tiir olarak
kaydedilerek, Eriophyoidea akarlarinin predatdrii oldugu bildirilmistir (Kasap ve ark.,
2008). Goven ve arkadaglar1 (2009) tarafindan Ege bolgesi, liziim baglarinda yapilan
calismada da Tydeus californicus predator akar olarak kayda alinmistir. Ayni zamanda
notr akar olarak da tanimlanan 7. californicus’un avci akar olan Phytoseiidae tiirlerinin

de alternatif besin kaynagi oldugu bildirilmistir (Kasap ve ark., 2014) (Sekil 6).

1.5.6. Tuckerella japonica (Ehara) (Acari: Tuckerellidae)

Sekil 7. Tuckerella japonica

Tuckerellidae familyas1 (tavus kusu akarlart) genellikle bitkinin meyve veya
odunsu kisminda bulunur (Escobar-Garcia ve ark., 2022). Ulkemiz ¢ay tarim
alanlarinda (Diler ve arkadaglar1 2022) tarafindan yapilan ¢alismada tiir Tuckerella
spp. olarak tammmlanmistir. Ozen ve Akyazi (2023a) tarafindan Tiirkiye cay tarim

alanlarinda yapilan ¢alismada tiir Tuckerella japonica olarak belirtilmistir. Bu zararl
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tiir, bitkinin gévde kisminda, kabuk yariklarinda, agikta kalan agik yesil renk periderm
doku ile beslendigi gdzlemlenmistir (Ozen & Akyazi, 2023b; Childers ve ark., 2018).
Tuckerella familyasi, Orlimcek akarlar1 (Tetranychidae) ve yalanci Orlimcek
akarlarmin da (Tenuipalpidae) i¢inde bulundugu Tetranychoidae {ist familyasindaki
bes aileden biridir (Meyer & Ueckermann, 1997). Bu iist familyanin {iyeleri zorunlu
fitofagdir. Tu. japonica g¢ay dokusuna tiikiirik enjekte ederek hiicre duvarinin
bozulmasma hiicrelerin yapisinin bozulmasina ve hiperplaziye neden oldugu
belirlenmistir (Achor ve ark. 2017). Childers ve arkadaslar1 (2018) tafindan yapilan
calismada, Tu. japonica’nin Ca. sinensis yaprak kisminda ¢ok az oranda bulundugu,

yiiksek oranda odunsu govde kisminda yer aldig1 raporlanmistir (Sekil 7).

1.5.7. Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae)

Sekil 8. Neoseiulus californicus

Phytoseiidae familyas1 2012 yil1 verilerine gore 84 cins 2692 tiirden olusan
genis bir familyadir (Demite ve ark., 2014). Phytoseiid akarlar1 tetranycidae akarlar1
basta olmak tizere fitofag akarlarm en 6nemli kontrol ajanlaridir. Aviolan tiirler sadece
akarlarla smirli degildir. Baz1 tarlalar ve seralarda beyazsinekler ve tiitiin yaprak
bitlerinin kontroliinde de islev gormektedirler (Fathipour ve Maleknia 2016). Bu
familyaya ait olan N. californicus, genellikle kirmizi Oriimcek akarlar1 ile
beslenmektedir ancak P. latus veya Tarsonemidadae familyasinin bazi iiyeleri ile de
beslenebilmektedir (Castagnoli ve Liguori 1994, McMurtry ve Croft 1997) (Sekil 8).

Verilen bilgilerden de anlasilacagi gibi Dogu Karadeniz Bolgesi agisindan en

yiiksek oneme sahip iki tarimsal {iriinden biri olan ¢ay, bdlge ekonomisi agisindan en
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onemli iiriin olup alan dinamikleri ve demografi agisindan ciddi bir 6neme sahiptir. Bu
dogrultuda bakildiginda cay tarimini etkileyen faktorlerin detaylica arastiriimasi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismanin temel amaci iilkemizde ¢ay
tarim1 yapilan alanlarda zarara neden olup verim kaybma neden olabilecek
eklembacaklilar igerisinde yer alan/ olabilecek akar tiirlerinin tespit edilmesi ve
bunlarm yillik dalgalanmalarinin arastirilarak  potansiyel etkilerinin  ortaya

cikarilmasidir.
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2. YONTEM

2.1. Calisma alaninin belirlenmesi

Caligma alani olarak Rize ve Artvin illeri se¢ilmig olup bu illerde bulunan sekiz
farkli alan belirlenmistir. Rize ilinden Iyidere, Derepazari, Cayeli, Ardesen ilgeleri ile
Artvin ilinden Arhavi, Hopa, Kemalpasa ilgeleri ile sinirda yer alan Sarp 6rneklem
noktasi olarak seg¢ilmistir. Belirlenen 6rneklem noktalarindan amaca uygun olacak
sekilde rastgelelik esasina gore cay bahgeleri se¢ilmis olup kesin noktalar Tablo 1 ve
Sekil 9°da verilmistir.

Artvin ve Rize illerinin sahil kesimindeki bolgelerde, kislar 1liman, yazlar ise
serin gegmektedir. Kis aylarinda sicaklik 5°C ile 10°C arasinda yaz aylarda ise
20°C ile 25°C arasindadir. Bu bolgeler lilkemizde en fazla yagis alan bolgelerdir. Bu
bolgelerde en yiiksek yagis orani ilkbahar ve kis aylarinda goriilmektedir. Sicaklik
ile buharlagma oranina bagl olarak nispi nem, y1l boyunca yiiksek ve stabil bir seyir
gozlemlenmektedir. Bu bolgenin yillik ortalama nispi nemi ise %80 civarlarinda
oldukca yiiksek bir degeri gostermektedir. Sicaklik, yagis ve nem verileri Rize
Meteoroloji Miidiirliiglinden alinmistir. Veriler, 6rneklem noktalarina en yakin olan
istasyonlardan almmustir. Giinlik olarak alman bu verilerin aylik ortalamalari
alinarak, akar popiilasyonu ile arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla, Microsoft

Excel programi kullanilarak korelasyon analizi gerceklestirilmistir.

Tablo 1. Orneklem noktalar1 konum bilgileri

Sehir Bolge Koordinat Rakim
Artvin Sarp 41°31'03.8"N 41°33'02.9"E 74 m
Kemalpasa 41°29'08.9"N 41°32'01.3"E 20 m
Hopa 41°23'09.1"N 41°24'58.5"E 36 m
Arhavi 41°21'38.4"N 41°1926.8"E 36 m
Rize Ardesen 41°10'59.9"N 40°58'54.2"E 42 m
Cayeli 41°07'16.8"N 40°45'18.8"E 2l m
Derepazari 41°01'31.5"N 40°23'32.2"E 16 m
Tyidere 40°58'07.7"N 40°21'54.0"E 60 m
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Trabzon

Erzurum LI N S B B |

125 25 50 Km,

Sekil 9. Rize ve Artvin ilinde 6rneklem noktalar1

2.2. Saha orneklemesi

Bu calisma 2023 kasim ayi1 ile 2024 ekim ay1 araliginda, Rize ve Artvin
illerinde bulunan ¢ay tarim alanlarinda yiiriitiilmiistiir. Her iki ilden dorder farkli bolge
orneklem noktast olarak belirlenmistir. Calismada, her ayin birinci ve Tigiinci
haftasinin bitimi olmak {izere ayda iki, yilda 24 arazi plan1 yapilmistir. Y1l boyunca

arazi ¢aligmalar1 yapilarak veriler bir yillik olacak sekilde diizenlenmistir.

2.3. Toplanan Orneklerin Tasnifi

Calismamizin ana materyalini Rize ve Artvin illerinde bulunan c¢ay
bahgelerinden toplanan ¢ay yapraklari lizerinde bulunan faydali ve zararh akarlar
olusturmaktadir.

Toplanan ¢ay yapraklar1 ayr1 ayri steril petrilere alinarak ayni giin icerisinde
laboratuvar ortaminda incelenmistir. Yapraklarin iizerinde bulunan akar tiirleri ve
sayilar1 kaydedilmistir. Mikroskop altinda incelen drneklerin goriintiileri alinmastir.
Orneklerin fotograflar1 alindiktan sonra morfolojik teshis icin %70 etil alkolde
muhafaza edilmistir. Akar tiirleri cinleserine gore tasnif edilerek uygun protokoller

takip edilerek preperasyon yapilmigtir.
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2.4. Morfolojik tanimlama

2.4.1. Akarlarin Preparatlarinin Yapilmasi

Alandan toplanan yaprak ornekleri laboratuvara getirilerek Leica EZ4 stereo
mikroskop altinda incelenmistir. ince igne yardimiyla alian akar drnekleri, eger teshis
islemi hemen gerceklestirilmeyecekse morfolojik teshis amaciyla ayr1 ayri
eppendorflarda %70 alkol i¢cinde muhafaza edilir, teshisin hemen yapilacagi
durumlarda ise Ornekler dogrudan berraklastirma iglemi i¢in laktik asit ortamina
alinarak hazirlanir. Ardindan Tablo 2’ de belirtilen sekilde hazirlanan Hoyer ortamima
almarak kurutulmustur. Kurutma isleminin ardindan lamelin etrafina seffaf oje
stiriilerek sabitlenmistir. Lam {izerinde akarm bulundugu bolge isaretlenerek
etiketlenmistir. Morfolojik teshis i¢in yapilan preparasyon protokolleri tiirlere 6zgii

olarak gerceklestirilmistir.

Tablo 2. Preparat yapiminda kullanilan hoyer ortammin igerigi (Krantz, 1978)

Kimyasal Ad1 Kullanim Orani
Gliserol 20 mL
Saf'su 50 mL
Kristalin arap sakiz1 30g
Kloralhidrat 200 g

2.4.2. Tiir tammlamalan

P. latus orneklerinin tiir teshisi morfolojik teshis i¢in gerekli preparasyon
Krantz ve Walter’in (2009) belirttigi yonteme gore hazirlanmistir. Bu metoda gore
yaprak iizerinden alinan akar 6rnegi %1°lik laktik asit icerisinde bir hafta boyunca
bekletilerek 0rnegin berraklagmasi saglanmistir. Ardindan akar Tablo 2°de belirtilen
sekilde hazirlanan Hoyer ortamina alinarak yedi giin boyunca etiiv igerisinde 45°’de
bekletilerek kurutulmustur.

C. carinatus Ornekleri, stereo mikroskop altinda ince igne ucuyla alinarak
tanimlama islemlerine kadar %70’lik etil alkol i¢erisinde muhafaza edilmistir. Hoyer
ortamma alman Ornekler, 80°C sicakliktaki bir 1sitma plakast lizerinde iki saat

bekletilmistir (de Lillo ve ark., 2010).
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B. phoenicis’in morfolojik teshis i¢in gerekli preparasyon Krantz ve Walter’in
(2009) belirttigi yonteme gore hazirlanmistir. Bu metoda gore alkol icerisinden alinan
akar Ornegi %1’lik laktik asit icerisinde bir hafta boyunca bekletilerek 6rnegin
berraklagsmasi saglanmistir. Ardindan akar 6rnekler Hoyer ortamina alinarak yedi giin
boyunca etiiv icerisinde 45°C’de bekletilerek kurutulmustur.

Cz. transversostriata’nin tiir teshisi i¢in ¢ay yapraklari iizerinden 6rnekler ince
igne yardimiyla alinarak, laktik asit icerisinde berraklagsmasi saglanmistir. Ardindan
hoyer ortamima alinmistir (Krantz & Walter, 2009).

T. californicus un tiir teshisi i¢cin alinan 6rnekler ince igne yardimiyla alinan
ornekler laktik asitte berraklastirilarak hoyer ortamima almmistir (Walter ve Krantz
2009).

Tu. japonica’nin tiir teshisi i¢in 2 ml mikrotiip igerisine alinan 6rnekler %70
alkol icerisinde bir ay bekletildi. Orneklerin sabitlenmesi icin hoyer ortamia alarak
50 °C'de 5 giin muhafaza edildi (Meyer & Ueckermann, 1997).

N. californicus ornekleri morfolojik teshis icin %70 etanol icerisinde
bekletilerek Krantz’in (1978) methoduna gore preparasyon yapilmistir.

Praparatlar1 hazirlanan akarlarm morfolojik teshisi i¢in Olympus marka BX51

model aragtirma mikroskobu ile goriintii alinmustur.

2.5. Popiilasyon sayimlar

Akar tiirlerinin popiilasyon sayimlarinin yapilmasi amaciyla toplanan
yapraklar stereo mikroskop altinda yapraklarin alt ve ist kisimlar1 incelenmistir. Ayni
tiirlin popiilasyon sayimlar1 30 yaprak iizerinde yapilmistir. Alkol igerisine alinan
orneklerden 10 adetten fazla olan birbirine benzer bireylerden rastgele 10 tanesi
secilerek preperasyonu yapilmistir. 10 taneden az olanlar ise direkt preperasyona

alimmustir.

2.6. Istatistiki analizler

Elde edilen sayim sonuclari bolgeler, iller ve aylar arasindaki farkliliklarin
belirlenmesi amaciyla IBM SPSS 22 istatistik programi ANOVA testi yapilarak
belirlenmistir. iklim verileri ile akar popiilasyonu arasindaki iliski, Excel programi

kullanilarak yapilan korelasyon analizi ile degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Artvin ve Rize illerinde Cay Yapraklarinda Gériilen Akar Tiirleri

Bu calismada daha once Diler ve arkadaglar1 (2022) tarafinda, Rize ili ¢ay
bahgelerinde, cay bitkisi lizerinde tespit edilen yedi akar tiirliniin popiilasyon
durumlarina odaklanilmistir. Calismamizda tiim akar tiirlerine Artvin ili 6rneklem
noktalarinda da rastlanmstir. Cay yapraklarinda daha 6nce tespit edilen akar tiirlerinin
yanisira dokuz yeni akar tiirii daha tespit edilmistir. Ancak bu tiirlerin teshisleri tam
olarak yapilamamistir. Bu dokuz akardan besi predatdr tiir olarak kaydedilmistir
(Tablo 3). Cay lizerinde en yogun olarak Prostigmata alt takimi {iyesi akarlarin yer

aldig1 belirlenmistir.

Tuckerella

Neoseilius
Tydeus japonica . .
californicus / po% californicus
2% 1%
Diger
Czenspinskia 1%
transversostriata
2%
Calacarus carinatus
20% Polyphagotarson
emus latus
62%
Brevipalpus phoenicis
12%

® Polyphagotarsonemus latus ~ ® Brevipalpus phoenicis

= Calacarus carinatus Czenspinskia transversostriata
® Tydeus californicus ® Tuckerella japonica
» Neoseilius californicus = Diger

Sekil 10 Akar tiirlerinin bir yillik birey sayilarinin yiizdelik dagilimi

Calismamizda P. latus %61,8 oraninda C. carinatus %?20,3, B. phoenicis
%11,9, T. californicus %1,9, N. californicus %0,8, Cz. transversostriata %?2,3, Tu.
Jjaponica %0,1 oraninda ve diger tanimlanamayan dokuz akar tiiri de toplam %0,7

oraninda belirlenmistir (Sekil 10).
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Tablo 3. Bu tez calismasinda ¢ay yapraklar1 iizerinde bulunan tanimlanmig ve
tanimlanamamus tiirler

Takim Alt takim Ust Familya Familya Tiir

Sarcoptiformes Astigmata Hemisarcoptoidea ~Winterschmidtiidae Czenspinskia
transversostriata

Mesostigmata Monogynaspida Phytoseioidea Phytoseiidae Neoseiulus

californicus
Tanimlanmais 2 tiir

Blattisociidae Tanimlanmamus tiir
Oribatatida Tanimlanmamais 2 tiir
Trombidiformes Prostigmata Tetranychoidea Tenuipalpidae Brevipalpus phoenicis
Tuckerellidae Tuckerella japonica
Tetranychidae Tanimlanmamus 2 tiir
Tarsonemoidea Tarsonemidae Polyphagotarsonemus
latus
Tydeoidea Tydeidae Tydeus californicus
Eriophyoidea Eriophyoidea Calacarus carinatus
Cheyletoidea Cheyletidae Tanimlanmamus tiir
Trombidioidea Trombidioidea Tanimlanmamus tiir

Yapilan arazi calismasi ile alanda P. latus, C. carinatus, B. phoenicis, T.
californicus, Cz. transversostriata, Tu. japonica ve N. californicus tiirleri tespit
edilmigtir. Tespit edilen yedi akar tiirlinlin yaninda, dokuz farkli akar tiirii
belirlenmistir. Ancak bu akarlar tiir diizeyinde tanimlanmamistir. Bu akarlardan bes
tanesinin predator akar oldugu belirlenmistir. Tanimlanamayan akarlar arasinda
Mesostigmata takimi Phytoseioidea iist famiyasina ait Phytoseiidae familyasina ait iki
predatdr tiir ve Blattisociidae familyasma ait bir predatdr tiir yer almaktadir.
Oribatatida takimma ait akarlarm, alt takim diizeyinde smiflandirilmalari
yapilamamistir ve bu takima ait iki tiir belirlenmistir. Tetranychoidea iist familyasia
ait Tetranychidae familyasindan iki tiir belirlenmistir. Cheyletidae familyasima ait bir
predatdr tiir ve Trombidioidea familyasina ait bir predatdr tiire rastlanmistir. Bu tez

calismasi ile tespit edilen akar tiirleri Tablo 3’de belirtilmektedir.
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Sekil 11. P. latus ventral goriiniim

P. latus disi bireyleri yaklasik 0,2 mm uzunlugunda olup viicut yapilari oval ve
sigkindir. Genellikle agik sar1 ya da yesilimsi renkte goriiliirler. Viicudun arka
boliimiinde, uca yakin bolgede dogrusal olmayan bir bant gézlemlenir. Disilere benzer
bir renk yapis1 bulunsa erkek bireylerde bu orta bant bulunmaz. Erkek bireyler disilere
oranla daha kiiciik (yaklasik 0,11 mm) olup, hareket yetenekleri daha gelismistir.
Ergin disiler, arka bacaklarmin ikisinde kirbag¢ benzeri uzantilar tasir. Viicut formu
kisa ve oval olan erkeklerin bacaklar1 ise uzun ve incedir. Bu sayede hareketin az
oldugu (durgun) larva doneminde olan disi bireyleri tasimaktadirlar. (Denmark, 1980;

Fasulo, 2004) (Sekil 11).

Sekil 12. C. carinatus lateral goriiniim

Morfolojik tanimlada rostrum uzunlugu, lateral ve dorsal setalarin dagilima,
halkalanma (annulation), genital bdlge yapisi ve ayak yapisi dikkate alinmistir

(Lindquist ve ark., 1996). (Sekil 12).
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Sekil 13. B. phoenicis dorsal goriiniim

B. phoenicis bireyleri yasst ve oval yapiya sahiptir. Propodozomanin 6n
kisminin orta bolimii genel olarak diiz bir yapiya sahiptir. 250 ila 300 pm
uzunlugundadir. Palpler dort segmentlidir ve palptarsus lizeinde {i¢ kil bulunmaktadir.

(Ueckermann ve ark., 2018). (Sekil 13).

Sekil 14. Cz. transversostriata ventral goriiniim

Idiosomal kiitikula ince yapili olup, enine gizgilerle belirgindir. Genu III ve
femur IV segmentlerinin ventral ylizeylerinde birer solenidyum yer alir. Tarsuslar
olduk¢a uzun olup, genisliklerinin en az {i¢ kat1 uzunlugundadir. Viicut genisligini

asmayan ii¢ ¢ift hysterosomal seta mevcuttur (Nesbitt, 1946). (Sekil 14).
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Sekil 15. T californicus dorsolateral goriiniim

T. californicus drnekleri idiosomanin dorsalinde bulunan kil sayisi, genital
yapisi ve bacak segmentlerindeki killarin sayis1 dikkate alinmistir. Kazmierski’nin

(1998) teshis anahtarma gore teshis edilmistir.

Sekil 16. Tu. japonica dorsal goriiniim

Tu. japonica’nin tiir teshisi Beard ve arkadaslarinin (2013) olusturdugu teshis

anahtarma gore yapilmistir (Sekil 16).
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Sekil 17. N. californicus

Yaprak iizeriden toplanan N. californicus ornekleri birinci bacagin uzunlugu,

palpus yapisi, ikinci cheliceral segment, genital yapisi dikkate alimmistir (Walter ve
Proctor 1999; Sato ve ark, 2013)

3.2.  Akar Tiirlerinin Yilhik Popiilasyon Grafigi
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Sekil 18. P. latus’un 12 aylik popiilasyon yogunlugu (Grup 1: 2023 yili, Grup 2:
2024 yilt aylarmn1 kapsamaktadir).
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Tablo 4. P. latus’un ANOV A analizi sonuglar1

df F Sig.
Sehir 66 1,517 ,005
Ay 66 1,710 ,000
Bolge 66 12,254 ,000

P. latus cay bitkisi lizerinde en yliksek popiilasyona sahip tiir olarak
belirlenmistir. Ocak, subat, mart, nisan ve mayis aylar1 diginda tiim aylarda yaprak
basina birey sayis1 ekonomik esik degerinin (5) iizerinde oldugu tespit edilmistir. Tiim
bdlgelerde, sadece mart ayinda P. latus 6rnegin rastlanmamistir. Agustos aymda ise
popiilasyonun en yiiksek seviyeye ulastig1 goriilmiistiir. En yiiksek yogunluk yaprak
basina ortalama 36,03 birey sayist Sarp bolgesinde kaydedilmistir (Sekil 18).

Calisma sonucu elde edilen veriler IBM SPSS 22 istatistik programu ile analiz
edilmis ve normallik testi sonucu tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir
(Tablo 4). Yapilan analiz ile sehir, bolge ve ay degiskenlerine gore P. latus
popiilasyonunda farkliliklar olup olmadigi incelenmistir. Bu sonuglara gore Artvin
ve Rize illeri arasinda akar popiilasyonu acgisindan istatistiksel olarak anlaml bir fark
saptanmistir (F = 1,517; p < 0,005). Bolge degiskeni, P. latus popiilasyonunda en
yiiksek varyasyona sahip olan degiskendir ve fark anlamlidir (F = 12,254; p < 0,005).
Aylar arasinda da 6nemli oranda farklilik tespit edilmistir (F = 1,710; p < 0,005).

Tablo 5. Tiim lokasyonlarda P. /atus popiilasyonu ile sicaklik, bagil nem ve yagis
degiskenleri arasindaki korelasyon katsayilar1

Bolge Sicakhik (r) Nem (r) Yagis (r)
Sarp 0,58 -0,01 0,51
Kemalpasa 0,38 -0,22 0,36
Hopa 0,67 0,37 0,53
Arhavi 0,54 0,27 0,37
Ardesen 0,83 0,45 0,28
Cayeli 0,29 -0,38 0,37
Derepazari 0,42 0,00 0,59
Iyidere 0,42 0,14 0,41
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Sicaklik, genel olarak P. latus birey sayisi ile pozitif yonde korelasyon
gostermektedir. Ozellikle Ardesen bdlgesinde bu iliski oldukca yiiksek bulunmustur (r
= 0,83), bu da sicaklik arttikga birey sayisinda belirgin bir artis oldugunu
gostermektedir. Benzer sekilde Hopa, Sarp ve Arhavi bolgelerinde de sicaklik ile birey
say1s1 arasinda orta diizeyde pozitif korelasyon gézlenmistir.

Nem degiskeni ile birey sayis1 arasindaki korelasyon bolgelere gore farklilik
gostermektedir. Ardesen (r = 0,45) ve Hopa (r = 0,37) bolgelerinde pozitif korelasyon
bulunurken, Cayeli (r = —0,38) ve Kemalpasa (r = —0,22) bolgelerinde nem ile birey
sayis1 arasinda negatif yonde zayif korelasyon gdzlenmistir.

Yagis degiskeniyle de ¢ogunlukla pozitif korelasyon bulunmustur. Derepazari
(r = 0,59), Hopa (r = 0,53) ve Sarp (r = 0,51) bolgelerinde orta diizeyde pozitif
korelasyon saptanmistir. Bu da yagisin, 6zellikle nemli bolgelerde, birey sayisini
artirici bir etkiye sahip olabilecegini gostermektedir. Ancak Ardesen’de (r = 0,28) bu
iliski zayif bir korelasyon gozlenmistir (Tablo 5).

Calacarus carinatus
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Sekil 19. C. carinatus'un 12 aylik popiilasyon yogunlugu (Grup 1: 2023 yil1, Grup 2:
2024 yili aylarmni kapsamaktadir).
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Tablo 6. C. carinatus’un ANOV A analizi sonuglar1

df F Sig.
Sehir 2 2,669 ,000
Ay 12 ,999 478
Bolge 8 5,783 ,000

En yiiksek popiilasyona sahip ikinci tiir olan C. carinatus popiilasyon
seviyesini ocak ay1 itibariyle arttirarak mart, nisan ve mayis aylarinda en yiliksek
seviyede oldugu goriilmiistiir. Temmuz ve agustos aylarinda hicbir bolgede C.
carinatus bireyleri gériilmemistir (Sekil 19).

C. carinatus tlirlinlin popiilasyon sayimlar1 ile elde edilen veriler analiz edilmis
ve normallik testi sonucu tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Analiz
sonucunda aylar arasinda anlamli bir fark bulunmazken (F= 0,999; p = 0,478) sehir ve
bolge degiskenleri anlamli bir fark olusturmustur (F= 2,669; p <0,001 ve F=5,783; p
<0,001) (Tablo 6).

Sekiz farkli bolgede C. carinatus birey sayisi ile gevresel faktorler (sicaklik,
nem ve yagis) arasindaki korelasyon Tablo 7°de gdsterilmektedir. Ardesen ve Cayeli

bolgelerinde C. carinatus gozlemlenmedigi i¢in korelasyon hesaplanamamistir.

Tablo 7. Tiim lokasyonlarda C. carinatus popiilasyonu ile sicaklik, bagil nem ve
yagis degiskenleri arasindaki korelasyon katsayilar1

Bolge Sicakhik (r) Nem (r) Yagis (r)
Sarp -0,47 -0,10 -0,36
Kemalpasa -0,38 -0,25 -0,13
Hopa -0,23 0,06 0,39
Arhavi -0,47 -0,47 0,002
Ardesen Yok Yok Yok
Cayeli Yok Yok Yok
Derepazari -0,38 -0,01 -0,25
Iyidere -0,41 -0,05 -0,15

Sicaklik ile C. carinatus birey sayisi arasinda ¢ogu bolgede orta diizeyde
negatif korelasyon gozlemlenmistir. Arhavi (r = —0,47) ve Sarp (r = —0,47)

bolgelerinde gii¢lii negatif korelasyon goriilmiistiir. Iyidere (r = —0,41), Derepazari (r
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=-0,38) ve Kemalpasa (r =—0,38) bolgelerinde ise benzer sekilde orta diizeyde negatif
iligkiler bulunmustur. Hopa’da ise korelasyon daha zayiftir diizeyde kalmistir.
Sicaklik artisinin, C. carinatus popiilasyonlar1 iizerinde baskilayict bir etkisi
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Nem ile akar popiilasyonu genel olarak zayif korelasyon gostermektedir.
Arhavi bolgesinde (r = —0,47) nem ile birey sayisi arasinda belirgin bir negatif
korelasyon bulunmustur. Kemalpasa (r = —0,25) ve Sarp (r = —0,10) bolgelerinde ise
zay1f negatif iliskiler goriilmiistiir. Hopa’da nem ile pozitif yonde ancak zay1f bir iliski
gozlenmigtir (r = 0,06).

Yagis degiskeni ile birey sayisi arasindaki korelasyonlar da bolgeye gore
degismektedir. Hopa (r = 0,39) bdlgesinde pozitif bir iliski goriilirken, Sarp (r = —
0,36) ve Derepazar1 (r = —0,25) gibi bolgelerde negatif yonde iligkiler gdzlenmistir.
Arhavi’de ise neredeyse sifira yakin bir iliski vardir (r = 0,002).
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Sekil 20. B. phoenicis'un 12 aylik popiilasyon yogunlugu (Grup 1: 2023 yil1, Grup 2:
2024 yili aylarmni kapsamaktadir).
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Tablo 8. B. phoenicis’in ANOV A analizi sonuglari

df F Sig.
Sehir 15 3,995 ,000
Ay 15 3,207 ,000
Bolge 15 4,785 ,000

B. phoenicis tiirliniin popiilasyon sayimlari ile elde edilen veriler analiz edilmis
ve normallik testi sonucu tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. ANOV A
sonuclarina gore Artvin ve Rize arasinda fark anlamli olmustur (F=3,995; p<0,005).
En yiiksek varyasyon bolge degiskeninde olup analiz sonucu anlamli bir fark
gorilmiistir (F=4,785; (p<0,005). Popiilasyon seviyesinde aylara gore fark da
anlamlidir (F=3,207; p<0,001) (Tablo 8). Sonuglarimiz B. phoenicis tiiriiniin tim
degiskenlerde anlaml bir fark olustursugunu gostermektedir.

Alanda en yiiksek popiilasyona sahip olan ii¢lincii tiir B. phoenicis olarak
belirlenmistir. B. phoenicis tiim bolgelerde ve tiim aylarda kaydedilmistir. Popiilasyon
kasim ve aralik aylarinda en yiiksek seviyelere ulastigi ve bu aylarda Sarp bolgesinde
yaprak basina ortalama birey sayisi kasim ayinda 7,76 ve aralik ayinda 6,36 ile

ekonomik zarar esigini astig1 belirlenmistir (Sekil 20).

Tablo 9. Tiim lokasyonlarda B. phoenicis popiilasyonu ile sicaklik, bagil nem ve
yagis degiskenleri arasindaki korelasyon katsayilari

Bolge Sicakhik (r) Nem (r) Yagis (r)
Sarp 0,08 -0,56 0,46
Kemalpasa -0,01 -0,59 0,48
Hopa 0,25 -0,03 0,54
Arhavi 0,19 -0,01 0,52
Ardesen 0,14 -0,11 0,12
Cayeli 0,06 -0,12 0,33
Derepazari -0,58 0,29 -0,04
Iyidere -0,51 -0,25 0,58

Sicaklik ile B. phoenicis birey sayis1 arasmdaki korelasyon genellikle zayif
olup ¢ogu bdlgede negatif yonliidiir. Derepazar1 (r = —0,58) ve lyidere (r = —0,51)

bolgelerinde sicaklik ile birey sayisi arasinda orta diizeyde negatif bir korelasyon
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bulunmustur. Hopa (r = 0,25) ve Arhavi (r = 0,19) gibi bolgelerde sicaklik ile birey
sayist arasinda zayif pozitif korelasyon bulunmustur. Diger bdlgelerde ise oldukca
diisiik seviyede belirlenmistir.

Nem degiskeniyle olan korelasyon genellikle negatif yonlii ve zayif
diizeydedir: En belirgin negatif korelasyon Sarp (r = —0,56) ve Kemalpasa (r =—-0,59)
bolgelerinde gozlenmistir. Diger bdolgelerde zayif diizeyde negatiftir. Sadece
Derepazar1 bolgesinde pozitif (r = 0,29) bir iliski s6z konusudur.

Yagis degiskeniyle birey sayis1 arasinda bazi bdlgelerde pozitif korelasyon
gdzlenmistir. Tyidere (r = 0,58), Hopa (r = 0,54) ve Arhavi (r = 0,52) bolgelerinde orta
diizeyde pozitif korelasyon gozlenmistir. Derepazar1 bolgesinde ¢ok zayif negatif bir
iliski vardir (r = —0,04). Diger bolgelerde ise zayif diizeyde pozitif iliskiler
bulunmustur (Sarp r = 0,46, Kemalpasa r = 0,48). (Tablo 9).

B. phoenicis tiirii i¢in yapilan korelasyon analizinde sicaklik parametresi ile

korelasyonda bazi bolgelerde birey sayist ile ters yonde iliski gostermistir.
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Sekil 21. Cz. transversostriata 'nin 12 aylik popiilasyon yogunlugu (Grup 1: 2023
yili, Grup 2: 2024 yili aylarmi kapsamaktadir).
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Tablo 10. Cz. transversostriata ANOV A analizi sonuglar1

df F Sig.
Sehir 2 1,118 ,348
Ay 12 10,266 ,000
Bolge 8 8,105 ,000

Cz. transversostriata tiirliiniin popiilasyon sayimlar1 ile elde edilen veriler
analiz edilmis ve normallik testi sonucu tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
uygulanmistir. Varyans analizi sonucuna gore aylar ve bolgeler arasmnda anlamli
farklar goriilmiistiir (F= 10,266; p <0,005 ve F= §,105; p <0,005). Artvin ve Rize illeri
arasinda ise akar popiilasyonunda anlamli bir fark gériilmemistir (F= 1,118; p =0,348)

(Tablo 10).

Tablo 11. Tiim lokasyonlarda Cz. transversostriata popiilasyonu ile sicaklik, bagil
nem ve yagis degiskenleri arasindaki korelasyon katsayilari

Bolge Sicakhik (r) Nem (r) Yagis (r)
Sarp 0,07 0,45 0,12
Kemalpasa 0,62 0,0008 -0,11
Hopa Yok Yok Yok
Arhavi 0,58 0,35 -0,20
Ardesen 0,55 0,39 0,25
Cayeli Yok Yok Yok
Derepazari 0,27 0,51 -0,18
Tyidere 0,49 0,36 0,51

Cz. transversostriata akar tlirlinlin birey sayilar1 ile sicaklik, nem ve yagis
degiskenleri arasindaki iligki korelasyon analizi ile degerlendirilmistir. Hopa ve Cayeli
bdlgelerinde birey gozlemlenememesi nedeniyle bu bolgelerde korelasyon analizi
yapilamamustir (Tablo 11).

Cz. transversostriata tiriiniin sicaklik ile olan korelasyonu ¢ogu bdlgede
pozitif yonlii olup, bazi bolgelerde bu iligkinin orta ile giiglii diizeyde oldugu
goriilmektedir: Kemalpasa (r = 0,62), Arhavi (r = 0,58) ve Ardesen (r = 0,55)
bolgelerinde sicaklikla giiclii pozitif iliski saptanmustir. Iyidere (r = 0,49) ve
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Derepazar1 (r = 0,27) bolgelerinde ise daha zayif diizeyde pozitif iliskiler mevcuttur.
Sarp (r = 0,07) ise sicaklik ile neredeyse iliskisizdir.

Cz. transversostriata birey sayisi ile nem arasinda genellikle orta diizeyde
pozitifiliskiler gézlenmistir: Derepazari (r = 0,51) ve Sarp (r = 0,45) bolgelerinde orta-
iist diizeyde pozitif korelasyon bulunmustur. Diger pozitif iliskiler Tyidere (r = 0,36),
Ardesen (r = 0,39) ve Arhavi (r = 0,35) bolgelerinde saptanmistir. Kemalpasa (r =
0,0008) bolgesinde ise neredeyse iligkisiz bir deger gdzlemlenmistir.

Cz. transversostriata birey sayisi ile yagis arasinda ise genel olarak zayif veya
negatif korelasyonlar gdzlenmistir. Iyidere (r = 0,51) istisnai olarak giiclii pozitif iliski
gostermektedir. Ardesen (r =0,25) ve Sarp (r=0,12) bdlgelerinde zayif pozitif iligkiler
mevcuttur. Kemalpasa (r =-0,11), Arhavi (-0,20) ve Derepazar1 (r =-0,18) gibi

bolgelerde ise zayif negatif iligkiler gdzlenmistir.

Tydeus californicus

14
1,2
1
W Ardesen
038 Arhavi
0,6 Cayeli
0.4 Derepazari
H Hopa
0.2 P
| I | o yidere
0
08 & F ¥ =2 & & F F2 F 3= B Kemalpasa
[=] [=] [=] [=] [=] [=1 [a=] [=] [=] [=] [==] =1
(o] [a] (] (o] (2] (o] [ [a] [a] (o] ™~ ™~
~ - - & < P & i P iy ! W Sarp
£ = o] ] = ol = o =] [=] = £
@ T & 2 s @ & = g % = Z
g =T Q = = = = £ E [irf] fra]
s & S?
Grupl Grup2

Sekil 22. T. californicus 12 aylik popiilasyon yogunlugu (Grup 1: 2023 yili, Grup 2:
2024 yilt aylarmni kapsamaktadir).

Tablo 12. T. californicus’un ANOV A analizi sonuglari

df F Sig.
Sehir 2 1,658 ,141
Ay 12 13,860 ,000
Bolge 8 24,881 ,000
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T. californicus tiirliniin poplilasyon sayimlar1 ile elde edilen veriler analiz
edilmis ve normallik testi sonucu tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir
(Tablo 12). Bu verilerin analizi sonucunda aylar ve bolgeler arasinda anlamli farklar
gorilmiistiir (F= 13,860; p <0,001 ve F = 24,881; p <0,001). Artvin ve Rize illeri
arasinda ise popiilasyon seviyelerinde anlamli bir fark bulunmamistir (F = 1,658; p =
0,141). Sonuclarimiz bolgesel farkliliklar ve mevsimsel degisikliklerin tiiriin

popiilasyon seviyesi etkileyen degiskenler olarak goriilmiistiir (Sekil 22).

Tablo 13. Tiim lokasyonlarda 7. californicus popiilasyonu ile sicaklik, bagil nem ve
yagis degiskenleri arasindaki korelasyon katsayilari

Bolge Sicakhik (r) Nem (r) Yagis (r)
Sarp 0,30 0,32 0,08
Kemalpasa Yok Yok Yok
Hopa 0,83 0,48 -0,09
Arhavi 0,68 0,62 -0,01
Ardesen 0,45 0,53 -0,47
Cayeli Yok Yok Yok
Derepazari 0,82 0,28 -0,06
Iyidere 0,45 -0,25 -0,01

Sicaklik ile korelasyon Hopa (r = 0,83), Derepazari (r = 0,82) ve Arhavi (r =
0,68) bolgelerinde sicaklik ile birey sayis1 arasinda oldukga giiclii ve pozitif bir iligki
gdzlemlenmistir. Sarp (r = 0,30), Ardesen (r = 0,45) ve Iyidere (r = 0,45) bolgelerinde
de pozitif yonde, ancak daha zayif korelasyon degerleri mevcuttur.

Nem ile Korelasyon, Arhavi bolgesinde (r =0,62) orta derecede pozitif yonlii
bir korelasyon gbzlemlenmistir. Ardesen, Hopa ve Sarp bdlgelerinde de nem ile pozitif
korelasyon degerleri kaydedilmistir. Derepazar1 bolgesinde ise daha zayif bir iliski
goriilmektedir. Tyidere bdlgesinde nem ile negatif bir iliski gézlenmis (r = -0,25).

Yagis ile korelasyon genel olarak yagisla olan iliskiler olduk¢a zayiftir ve
cogunlukla negatif yondedir. Ardesen (r = -0,47) disinda diger bolgelerde yagis ile
korelasyon c¢ok diisiik diizeydedir. Kemalpasa ve Cayeli bdolgelerinde akarin

gozlenmemistir ve korelasyon hesaplamasi yapilamamistir (Tablo 13).
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T. californicus tiri icin en belirgin cevresel etkinin sicaklik oldugu
goriinmektedir. Ozellikle Hopa ve Derepazar1 gibi bolgelerde sicaklik artisi, birey
sayisinda da ciddi bir artisa isaret etmektedir. Nem ile de bazi1 bolgelerde pozitif iligki
saptanmis, ancak yagis genellikle diisiik ve istatistiksel olarak zayif bir etkiye sahip

goriinmektedir.
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Sekil 23. Tu. japonica 12 aylik popiilasyon yogunlugu (Grup 1: 2023 yili, Grup 2:
2024 yili aylarmni kapsamaktadir).

Tablo 14. Tu. japonica’nin ANOV A analizi sonuglar1

df F Sig.
Sehir 2 1,494 ,201
Ay 12 10,088 ,000
Bolge 8 ,295 ,881

Tu. japonica tiirliniin popiilasyon sayimlari ile elde edilen veriler analiz edilmis
ve normallik testi sonucu tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir (Tablo
14). Analiz sonucunda sehir ve bolge degiskenleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark gézlenmemistir. (F= 1,494; p = 0,201 ve (F= 0,295; p = 0,881). Ancak aylar
arasinda farkin anlamli oldugu tespit edilmistir (F= 10,088; p <0,001).

Tu. japonica sadece agustos ve eyliil aylarin Arhavi Derepazar1 ve Kemalpasa

bolgelerinde tespit edilmistir (Sekil 23).
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Tablo 15. Tiim lokasyonlarda Tu. japonica popiilasyonu ile sicaklik, bagil nem ve
yagis degiskenleri arasindaki korelasyon katsayilari

Bolge Sicakhik (r) Nem (r) Yagis (r)
Sarp Yok Yok Yok
Kemalpasa 0,33 0,32 0,28
Hopa Yok Yok Yok
Arhavi 0,43 0,24 -0,10
Ardesen Yok Yok Yok
Cayeli Yok Yok Yok
Derepazari 0,45 -0,25 -0,01
Iyidere Yok Yok Yok

Bu calismada, Tu. japonica birey sayilarinin ¢evresel faktorlerle (sicaklik, nem
ve yagig) olan iligkisi incelenmis ve korelasyon katsayilari hesaplanmistir. Analiz
sonuclarina gore, Kemalpasa bolgesinde sicaklik (r = 0,33), nem (r = 0,32) ve yagis (r
= 0,28) degiskenleri ile zayif diizeyde pozitif korelasyonlar gozlenmistir. Arhavi
bdlgesinde sicaklik ile olan korelasyon (r = 0,43) orta diizeyde ve pozitif yonliidiir.

Nem ile olan iliski (r = 0,24) zayif pozitif, yagis ile iliski ise oldukc¢a zayif ve
negatif yonlidir (r = -0,10). Bu durum, o6zellikle sicakligin Tu. japonica’nin
dagilimida etkili olabilecegini gostermektedir. Derepazar1 bdlgesinde sicaklikla
anlamli sayilabilecek diizeyde pozitif bir iligki (r = 0,45) goriilmekte, nem ile ise zay1f
negatif bir iligki (r = -0,25) bulunmaktadir.

Yagis degiskeni ile korelasyon (r = -0,01) ihmal edilebilecek diizeydedir. Sarp,
Hopa, Ardesen, Cayeli ve Iyidere bolgelerinde ise yeterli gdzlem verisi

bulunmadigindan dolay1 korelasyon analizleri yapilamamistir (Tablo 15).
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Sekil 24. N. californicus'un 12 aylik popiilasyon yogunlugu (Grup 1: 2023 y1l1, Grup
2: 2024 yili aylarimi kapsamaktadir).

Tablo 16. N. californicus’un ANOVA analizi sonuglari

df F Sig.
Sehir 2 5,579 ,000
Ay 12 5,426 ,000
Bolge 8 5,700 ,000

N. californicus tiiriiniin popiilasyon sayimlar: ile elde edilen veriler analiz
edilmis ve normallik testi sonucu tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmigstir.
Analiz sonucunda, Sehir (F=5,579; p <0,001), Bolge (F = 5,700; p <0,001) ve Ay (F
= 5,426; p <0,001) degiskenlerinin tamaminda istatistiksel olarak anlamli farklar

goriilmiistiir (Tablo 16). N. californicus temmuz ay1 disinda tiim aylarda goriilmiistiir
(Sekil 24).
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Tablo 17. Tiim lokasyonlarda N. californicus popiilasyonu ile sicaklik, bagil nem ve
yagis degiskenleri arasindaki korelasyon katsayilari

Bolge Sicakhik (r) Nem (r) Yagis (r)
Sarp -0,02 -0,04 0,71
Kemalpasa Yok Yok Yok
Hopa 0,24 -0,04 0,22
Arhavi 0,46 0,49 0,03
Ardesen -0,34 0,10 0,03
Cayeli 0,19 0,18 0,10
Derepazari -0,06 -0,19 0,46
Iyidere -0,06 -0,19 0,46

N. californicus ile sicaklik, nem ve yagis arasinda bolgeler bazinda farkl
diizeylerde korelasyonlar goriilmiistiir. En yiiksek korelasyon, Sarp bdlgesinde yagisla
pozitif yonde ve yiiksek diizeyde bulunmustur (r = 0,71). Arhavi bdlgesinde ise
sicaklik (r = 0,46) ve nem (r = 0,49) ile anlamli sayilabilecek pozitif iligkiler
saptannustir. Derepazar1 ve lyidere'de yagisla orta diizeyde pozitif korelasyonlar
gorilmiistiir (r = 0,46). Diger bolgelerde ise genel olarak zayif veya anlamsiz iligkiler
tespit edilmistir. Bu sonuglar, akarin ¢evresel kosullara bagl olarak bdlgesel olarak

farkliliklar gosterebilecegini ortaya koymaktadir (Tablo 17).
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4. TARTISMA VE SONUC

Cay bitkisi (Ca. sinensis L.), Tirkiye’de Dogu Karadeniz bolgesinde,
Giircistan smirindan Ordu ili Fatsa ilgesine kadar olan alanda yetistirilmektedir. Hasat
donemi genellikle yilda {i¢ defa olmak {izere, mayis basindan ekim bagina kadar siiren
5-6 aylik bir zaman dilimini kapsamaktadir. Bazi yillarda iklim kosullarina bagl
olarak bu say1 dorde ¢ikabilmektedir (Yazici ve Akimer, 2024).

Akarlar diinya genelinde yayilim gosteren ve pek ¢ok habitati iggal eden canli
tiirleri olup keneleri de igine alan bir grupta yer almalar1 nedeniyle diinya tarihinde
antik misirdan beri kayitlarda yer almaktadir. Hexapoda altsubesinden sonra en biiyiik
grubu olusturan Cheliserata alt subesi icerisinde yer alan akarlar evrimsel olarak
irdelendiginde 524 milyon y1l 6ncesine uzanan bir tarihge ortaya ¢ikmaktadir. Grubun
filogenisi incelendiginde sinapomorfik karakterler ve morfolojik veriler 1s181inda
kladistik analizlerde bu grubun monofiletik olduguna dair kanitlar yer alsada bazi
aragtiricilar kladistik yaklasimi benimsemeyerek kapsamli ¢aligmalar sonucunda
uyumsal ac¢ilim yaklagimma dayanarak Arachnida’nin polifiletik oldugunu ifade
etmislerdir (Dogan ve Ozman Sullivan 2023). Son dénemde yapilan arastirmalar ise
Cheliserata’nin ii¢ smifinin (Pycnognida, Xiphosura, Arachnida) monofiletik olup
Tardigrada (Su ayilar1)) ve Onycophora (Kiitiik ayaklilar) ile kardes grup olduklar1
yaklasimi kabul gormektedir. Tarihsel slirecten de anlasilacagi lizere, grubun filogenisi
hakkinda yapilan aragtirmalar, yiliksek tiir ¢esitliligi, yliksek morfolojik farkliliklar
icermeleri ve molekiiler verilerdeki belirgin uyumsuzluklar nedeniyle tam olarak fikir
birligi hala saglanamamis goriinmektedir. Arachnida smifi klasik olarak 11 takima
ayrilmaktadir (Acari(na), Ambylpygi, Araneae, Opliones, Pseudoscorpines, Ricinulei,
Schizomida, Scorpiones, Solifugae, Thelyphonida). Bu gruplar icerisinde sistematik
anlamda en karmasik grup ise bu tez ¢alismasinda kapsamini olusturan Acari olup pek
cok kaynakta takim degil alt sinif olarak kabul gérmekte ve iist takim seviyesinde en
az iki farkli klad olan Acariformes ve Parasitiformes’i tasidig1 ifade edilmektedir
(Dogan ve Ozman Sullivan 2023).

Ulkemizde cay akarlar ile ilgili yapilan ¢aligmalara bakildiginda yeterli
diizeyde olmadiklar1 ve kisitli veriye dayandigi goriilmektedir. Bu calismalarda
genelde alanda hangi tiirlerin bulundugu ve bulunma yiizdeleri ¢alisilmig ve

popiilasyon diizeyleri ile ilgili verilere yer verilmemistir.
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Diler ve arkadaslarmin (2022) 2017-2019 yillar1 arasinda, Rize ilinin dokuz
(Ardesen, Cayeli, Derepazari, Findikli, Giineysu, lyidere, Kalkandere, Merkez ve
Pazar) ilgesini kapsayan (mevsim ya da ay faktoriine bagl olmaksizin) ¢alismasinda
cay lizerinde 7 akar tiirii bildirilmistir. Bu akarlardan P. latus %49,7 oraninda en
yiiksek yogunlukta oldugu belirlenmistir. Diger tiirler swrasiyla C. carinatus %?24,3,
B. phoenicis %19,9, T. californicus %17,1, N. californicus %5,9, Cz. transversostriata
%2,9, Tuckerella sp. %1,8 oraninda belirlenmistir. Cok diisiik oranda da Oribatida
tiirleri tespit edilmistir. Bu tez calismasinda temmuz ve agustos aylar1 P. latus
popiilasyonunun en yiiksek oldugu aylar olarak tespit edilmistir. Agustos aymda
popiilasyonun en yiiksek seviyeye ulastigir goriilmiistiir. En yiiksek yogunluk ise
yaprak bagina ortalama 36,03 birey sayist ile Sarp bolgesinde kaydedilmistir.

Yazici ve Akimer (2024), tarafindan 2023 yilinda Artvin, Rize ve Trabzon illeri
cay tarim alanlarini kapsayan ¢aligmalarinda, temmuz ve ekim aylarmda ekonomik
zarar esigini asan akar tiirlerin popiilasyon yogunluklar1 arastirilmistir. Yapilan bu
caligmada bes aylik periyotta alanda en yaygin tiir P. latus ve B. phoenicis olarak
belirlenmistir. Ancak herhangi bir yiizdelik belirtilmemistir. Caliymada ayrica
ekonomik zarar esigini asmayan Tetranychus urticae, Tydeus californicus, Calacarus
carinatus, Tuckerella sp. tiirleri de tespit edilmistir. Bu tez ¢alismasinda P. latus
%61,8 oraninda C. carinatus %20,3, B. phoenicis %11,9, T. californicus %1,9, N.
californicus %0,8, Cz. transversostriata %2,3, Tu. japonica %0,1 oraninda ve diger
tanimlanamayan 9 akar tiirli de toplam %0,7 oraninda belirlenmistir (Sekil 10). Tez
calismamiza ait sonuglar diger caligmalar ile arasinda ¢ok uzun bir zaman dilimi
olmasa bile son donemlerde zararl akar tiirlerinin yogunluklarinin yildan yila ciddi
artig egiliminde olduguna isaret etmektedir.

Bu tez ¢aligmasi sonucunda P. latus’un cay bitkisi iizerindeki popiilasyon
seviyeleri hem aylara (F = 1,710; p <0,005) hem bulunduklar1 bolgelere gore (F =
12,254; p <0,005) anlamli seviyede farklilik gosterdigi saptanmistir. Ocak ve mart
araliginda birey sayilar1 oldukea diisiik seyretmis, ilkbahar sonu ve yaz basi itibariyla
(Mayis—Haziran) artig gostermistir. Temmuz ve agustos aylarinda ise popiilasyonun
birgok bdlgede zirve yaptigi gozlenmistir. Bu artislar, sicaklik yiikseldik¢e P. latus
birey sayisimin da arttigini ve tiirlin yaz aylarinda daha aktif oldugunu gostermektedir.

Sonbaharla birlikte birey sayilarinda tekrar diisiis gortilmiistiir. Bolgenin iklim
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kosullarma gore temmuz ve agustos sicakligin yiiksek yagisin diisiik oldugu aylardir.
Bu sonuglar, P. latus’un mevsimsel olarak dalgalanmalar gosterdigi ve bolge
farkliliklarinin popiilasyon yogunlugunu etkileyebilecegini gostermektedir.

Caliymamizda popiilasyon seviyesi ve iklimsel verileri iliskilendirmek iizere
korelasyon analizi yapilmistir. P. latus birey sayisi ile sicaklik arasinda pozitif yonde
anlamli korelasyonlarin varligi (r = 0,83 ila 0,29) tespit edilmistir. Bu bulgular,
sicakligin bu tiirlin popililasyon dinamiklerinde onemli bir faktor olabilecegini
gostermektedir. Calismamizda P. latus popiilasyon seviyesinin nem ile iligkisinin
bdlgesel olarak farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Ancak genel olarak zayif diizeyde
pozitif korelasyon (r = 0,45 ila -0,38) tespit edilmistir. Bu durum, nemin P. latus i¢in
etkisinin ¢evresel kosullara bagli olarak degisebilecegini diisiindliirmektedir.
Bolgelerdeki yiiksek nem oranlarinin birey sayisini sinirlayici bir faktor olabilecegini
gostermektedir. Yagis degiskeniyle de genel olarak pozitif korelasyonlar bulunmustur
(r =0,59 ila 0,36). Bolgelerde saptanan orta diizeyde korelasyonlar, yagisin nem
oranin1 artirarak dolayli yoldan tiirlin gelisimini desteklemis olabilecegini
gostermektedir. Sonuglarimiz akarin popiilasyon diizeyinin sicaklik ve nem gibi
iklimsel verilerin belirleyici oldugunu gostermektedir. Bu durum, sicakligin
artmasiyla birlikte tiiriin biyolojik aktivitesinin ve lireme kapasitesinin arttigini isaret
edebilir. Sonuglar genel olarak, sicaklik degiskeninin P. latus birey sayisi lizerinde
en etkili ¢evresel parametre oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, nem ve
yagisin etkileri daha bolgeye 0zgii degisiklikler gostermekte, baz1 bolgelerde birey
sayisin1 artirirken bazi bolgelerde olumsuz etki yaratabilmektedir. Bu durum, ¢evresel
faktorlerin akar popiilasyonlar1 iizerindeki etkisinin kompleks oldugunu ortaya
koymaktadir. Ancak yapilan ¢alismanin dogas1 ve siire géz Oniine alindiginda uzun
donemli ikimsel veriler popiilasyon dinamigi c¢aligmalar1 kullanilarak aralarindaki
iliskinin daha detayli ortaya konulmasi gerekmektedir.

Bu tez caligmasi verilerine paralel olarak Gerson (1992) c¢alismasinda P.
latus’un lireme kapasitesi ve gelisim siireci ¢esitli ¢evresel faktorlere baglh olarak
degiskenlik gosterebilecegini belirtmistir. Yagis, nem, sicaklik gibi iklimsel veriler
popiilasyonun dinamigini belirleyen ana unsurlar oldugu bildirilmistir. Misirda 2008
ve 2009 yillarinda, alt1 farkli biber tiirii iizerinde yapilan bir ¢aligmada ergin ve nimf

evredeki P. latus Orneklerinin popiilasyon durumu incelenmistir. Sonbahar (Eyliil-
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Ekim) ve ilkbahar (Mart) donemlerinde en yiiksek seviyeye ulastigi bildirilmistir. Kis
aylarinm yagish ve diisiik sicaklikta olmasi popiilasyonun azalmasina yaz aylarmin ise
sicak ve nemli kosullarmin P. latus popiilasyonunun artisina neden oldugu ifade
edilmistir (Montasser ve ark., 2011). Her ne kadar her iki kosulunda etkili oldugu
sOylensede bu tez caligmasinda nem ile ilgili korelasyon daha diisiik diizeyde
bulunmustur. Biber bitkisi iizerinde Hindistan’da yapilan baska bir ¢alismada da P.
latus popiilasyonunun maksimum sicaklikla pozitif korelasyona sahip oldugu
bildirilmistir (Keerthana ve ark., 2022). Brezilya’da yapilan bagka bir ¢alismada
Jatropha curcas bitkisi lizerinde sar1 ¢ay akar1 popiilasyonu incelenmistir sicaklik
seviyesinin arttif1 yaz aylarinda popiilasyonun arttigi saptanmistir. Caligmada
ozellikle bagil nem ve 1s1 gibi iklimsel faktorlerin akar popiilasyonunun belirleyici
oldugu ifade edilmistir (Rosado ve ark., 2015). Pal ve Karmakar (2017) tarafindan
yapilan benzer bir ¢caligmada tiiriin Gerbara cinsi bitki tizerindeki popiilasyonunun
sicaklik ve bagil nem ile orantili bir sekilde dogrudan iliskili oldugu ifade
edilmistir. Banglades’te yiiriitiilen diger bir calismada ise jiit (Corchorus olitorius L.)
iizerinde yer alan P. latus’un goriilme siklifi ve popiilasyon gelisimine hava
kosullarmin etkisi incelenmis ve haftalik ortalama sicaklik ve yagis ile popiilasyon
seviyesinin pozitif korelasyon gosterdigi bildirilmistir (Kamruzzaman ve ark., 2014).
Diinya’nm farkli bolgelerinde yapilan ¢aligmalarin sonuglar1 géz oniine alindiginda
her ii¢ faktoriinde popiilasyon seviyelerinin artigsinda etkili oldugu séylenebilir. Ancak
yapilan bu caligmalarm higbiri cay ile ilgili olmayip farkli bitki tiirleri lizerinde ve
farkli cografi bolgelerde yapildigindan dolay tam olarak bir uyumluluk beklenemez.
Verilen 6rneklerden de anlagilacagi gibi ana faktoriin sicaklik oldugu bolgesel bazda
diistiniildiigiinde ise kimi bolgelerde nemin kimi bolgelerde de yagism etkili oldugu
gozlenmistir.

Bu tez ¢alismasinda alanda en yogun tiir olarak P. /atus bulunmustur (yillik
bazda yogunluk degeri). Ayrica akarin yogun olarak bulundugu yapraklarda renk
degisiklikleri, kivrilmalar ve burugmalar gibi yapisal bozulmalar gdzlemlenmistir. Bu
gozlemler, P. latus’un gay bitkisine ciddi zararlar verebilecegini gostermektedir. Her
ne kadar P. latus’un ¢ay verimi lizerindeki etkilerini dogrudan inceleyen ¢aligmalar
siirli olsa da mevcut bulgular bu zararlinin ekonomik éneme sahip bir tiir oldugunu

ortaya koymaktadir. Zhang ve arkadaslari1 (2018) tarafindan yiiriitiilen bir bagka
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caligmada, ¢ay bitkisinin fizyolojik yapisindaki degisikliklerin P. latus yogunluguyla
paralel olarak arttig1 ve buna bagli olarak verim kayiplarinin da arttigi rapor edilmistir.
Bu bulgu, sar1 ¢ay akarmnin yogun bulundugu alanlarda verim kaybmin goz ardi
edilemeyecek diizeyde olabilecegini desteklemektedir. Ulkemizde cay bitkisi iizerinde
yapilan zararli organizmalarla ilgili arastirmalarda 6zellikle P. latus (sar1 ¢ay akar1) ve
O. japonica tiirleri 6n plana ¢ikmaktadir (Ak ve ark., 2013; Akyaz1 ve ark., 2019;
Akiner ve ark., 2020; 2021). Cuhadar ve arkadaslar1 (2023), P. latus yogunlugu ile yas
cay yapraklarinda meydana gelen verim kaybi ve fizikokimyasal degisiklikler arasinda
anlamli bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Ayni ¢alismada, 2013 yilinda P. latus
kontaminasyonunun ¢ay verimi lizerinde belirgin bir etkisi goriilmezken, 2014 yilinda
yaprak basma en az 30 akar bulunan bitkilerin, akar bulunmayan parsellere kiyasla
daha diisiik verim sagladigi belirlenmistir. Ayrica, ikinci yilda popiilasyon
yogunlugunda artig yasandigi da vurgulanmistir. Yazici ve Akiner (2024) tarafindan
Tiirkiye ¢ay tarim alanlarinda yapilan caligmada, cayn ikinci ve iicilincii hasat
donemlerini kapsayan temmuz ve ekim aylar1 araliginda P. latus’un popiilasyonu
incelenmistir. Yapilan caliyma sonucunda tiim aylarda ekonomik zarar esigi olan
yaprak basina bes bireyi astigt ve eylil aymda en yiiksek seviyeye ulastigi
bildirilmistir. Calisma 2023 verisine dayanmakta olup iklimsel parametrelere ve
degisimlere uygun olarak popiilasyon seviyesinde degisimler ve yildan yila farkliliklar
olabilecegi dogaldir.

Bu tez calismasinda C. carinatus popiilasyonunun ¢ay tarim alanlarmdaki aylik
degisimi ve iklim degiskenleriyle olan iliskisi ortaya konulmustur. Popiilasyon
seviyelerinin yilin ilk aylarinda artis gosterdigi, ozellikle mart aymda en yliksek
diizeye ulastigi, ardindan nisan ay1 itibariyle diigiise gectigi ve ve diger aylarda ¢ok
diistik diizeyde oldugu tespit edilmistir. Akar popiilasyonunlar1 6zellikle Derepazari
ve Sarp bolgelerinde subat ve mart aylarinda ekonomik zarar esigini astigi
belirlenmistir. Analiz sonuclarina gore aylar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmazken (F = 0,999; p = 0,478), sehir ve bolge degiskenleri popiilasyon
diizeyinde anlamli farkliliklar ortaya koymustur (sehir: F = 2,669; p <0,001; bolge: F
=5,783; p <0,001). Her ne kadar anlaml1 farkliliklar olmasa da tiirtin y1lin ilk aylarinda
poplilasyonunun artisa gegmesi ve nisan aymda pik yapmasi iklimsel faktorlerin

etkisiyle popiilasyonun degisim gosterdigini ifade etmektedir. Ayrica bdlge bazinda
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gozlenen farkliliklar mikrohabitat ve mikroiklim kosullarmin tiiriin dagilimi ve
popiilasyon yogunlugu iizerinde etkili oldugu sdylenebilir.

C. carinatus popiilasyonu ile iklim degiskenleri arasindaki korelasyonlar
incelendiginde, sicaklik ile birey sayisi arasinda ¢ogu bolgede orta diizeyde negatif
iligkiler (r=-0,23 ila-0,47) saptanmistir. Bu sonug, sicaklik artisinin popiilasyonu
baskilayici etkiler olusturabilecegini gostermektedir. Nem ile olan iligkiler genellikle
zayif diizeydedir ve cogunlukla negatif yondedir (r=0,06 ila -0,47) gbzlenmistir. Nem,
bazi1 bolgelerde birey sayisi tizerinde hafif etkiler gosterdigi, akar popiilasyonu iizerine
belirgin bir etki goriilmemektedir. Yagisla olan korelasyon ise belirgin bir egilim
ortaya koymamaktadir, zayif diizeyde pozitif ve negatif korelasyon gostermektedir
(r=0,39 ila -0,36). Yagisin etkisi tutarsiz olup, bolgesel farkliliklara bagli olarak
degismektedir.

Elde edilen bu veriler, C. carinatus’un g¢evresel kosullara verdigi tepkilerin
bulundugu bdlgeye ve mikroklimatik 6zelliklere gore degisebilecegini gostermektedir.
Eriophid gruplar i¢in benzer arastirmalarda belirtilen sonuclarla genel olarak tam bir
uyum gostermese de farkli g¢evresel faktorler bu sonucun ortaya ¢ikmasina neden
olabilir. Bu ¢aligmanin sonuglarina paralel olarak Akiner ve Yazici (2024) tarafindan
2023 yili ekim ay1 ile 2024 yil1 ekim ay1 araliginda Artvin, Rize ve Trabzon illeri ¢ay
tarim alanlarinda yapilan calismada subat, mart, nisan aylarinda C. carinatus’un
popiilasyonu yiiksek seviyede oldugu mart ayinda en yliksek seviyeye ulastigi
bildirilmistir. Subat ve mart aylarinda ekonomik zarar esigini astigi bildirilmistir.
Hindistan’in bazi bdlgelerinde de ¢ayin 6nemli bir zararlis1 olarak kabul edilmekte ve
caligmamiza paralel olarak ocak-nisan aylar1 araliginda yogun popiilasyonlara
rastlanmaktadir (Muraleedharan ve ark., 1994). Nasareen ve Ramani (2014) tarafindan
Hindistan’nin giiney eyaleti olan Kerala’da yapilan ¢alismada C. carinatus ile ayni
familyada yer alan Aceria pongamiae tiiriinde, sicaklik ve nemin yaprakta bulunan
akar popiilasyon yogunlugu ile pozitif korelasyon gosterdigi; buna karsin yagisin ise
negatif korelasyon sergiledigi belirlenmistir. Belirtilen arastirmanin sonucunda
yagisin tliriin dagilimi ve popiilasyon dinamiginde etkili oldugunu géstermekte ve elde
edilen sonuca paralellik gostermektedir. Buna ek olarak Fournier ve arkadaslar1 (2004)
tarafindan yapilan ¢aliymada Hawaii'de Carica papaya (papaya) lizerinde zararl

tiirlerden biri olan Calacarus flagelliseta’nin popiilasyon dinamikleri ve bitki ici
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dagilimilizerine bir caligma gerceklestirilmistir ve bu calismada, zararlinin mevsimsel
bolluk oriintiileri, bitki gblgeliginin farkl dikey katmanlarindaki dagilimi ve yapragin
iist ve alt yiizeylerini kullanimindaki degisim degerlendirilmistir. Caligma sonucunda,
C. flagelliseta popiilasyonlarinin yaz aylarinda maksimum seviyeye ulastigi
bildirilmistir. Erophid akarlardan Aceria tosichella tiirii ile yapilan ¢alismada (Wosula
ve ark. 2015) 10 ila 30 °C arasindaki sicakliklara maruz birakildiginda, diisiik
sicakliklarda en uzun yasam siiresini gosterdigi belirlenmistir. Buna karsilik, domates
bitkisi ilizerinde bulunan Aculops lycopersici tlriiniin i¢csel bliylime orant (rm),
sicakligin artmastyla birlikte yiikselmis ve 32 °C'de en yiiksek seviyeye ulagmistir (Al-
Azzazy ve Alhewairini, 2018). Bu tiir sonuglar ayni akar tiirleri i¢in bile, hava
kosullarina adaptasyon ya da uyum yetenegine bagl olarak, cografi konuma ve konak
bitkiye gore farklilik gosterebilmektedir (Gotoh ve ark., 2010; Wybouw ve ark., 2015,
2019).

Bu c¢alismada B. phoenicis akar1 yil boyu ¢ay bitkisi lizerinde aktif olarak
goriilmiistiir. Tim bdlgelerde toplam akar sayilarmna bakildiginda alanda yogunluk
siralamasinda {iglincli tiir olan B. phoenicis’in popiilasyonunun kasim ve aralik
aylarinda en yiiksek seviyelere ulastig1 ve bu aylarda Sarp bdlgesinde yaprak basma
ortalama birey sayist ekonomik zarar esigini astigi belirlenmistir. Popiilasyonun en
diistik oldugu aylar ise subat, mart ve nisan aylar1 olarak kaydedilmistir. B. phoenicis
tiirii lizerine yapilan analizler, tiirlin popiilasyon diizeyinde sehir (F = 3,995; p <0,005),
bolge (F = 4,785; p <0,005) ve ay degiskenlerine gore (F = 3,207; p <0,001)
istatistiksel olarak anlamli farklar gdsterdigini ortaya koymustur.

Calismamizda, B. phoenicis tlrlinin sicaklik, nem ve yagisla olan
korelasyonlar1 incelendiginde, bu c¢evresel faktorlerin popiilasyon diizeyini farkli
bi¢imlerde etkiledigi goriilmistiir. Sicaklik ile birey sayis1 arasinda genel olarak zay1f
ve orta bir korelasyon (r = 0,25 ila —0,58) bulunmustur. Bu durum, sicakligin B.
phoenicis poplilasyonunu siirlayan temel bir etken olmadigini, ancak bazi donem ve
bolgelerde dolayli etkilerinin olabilecegini diisiindiirmektedir. B. phoenicis igin
sicaklik, popiilasyon seviyesini giiclii bir sekilde etkilememekte, baz1 bolgelerde ters
etki yapabilmektedir. Nem degiskeni de cogu bolgede zayif ve negatif korelasyon
(r=0,29 ila —0,59) gostermistir. Bu durum, B. phoenicis’in nem seviyesinin diislik

oldugu kosullarin tiiriin gelisimi i¢in daha elverisli olabilecegine isaret etmektedir.
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Nem artis1, birgok bdlgede B. phoenicis birey sayisinda azalma ile iligkilidir; bu da bu
akar tiiriiniin daha kuru kosullar1 tercih edebilecegini diislindiirebilir.

Yagisla olan iligki cogu bolgede pozitif yondedir (r=0,58 ila -0,04). Ancak tiim
degiskenlerin etkisi genel olarak bolgeden bolgeye degismekte olup, B. phoenicis’in
cevresel faktorlere verdigi tepkilerin mikroklimatik kosullara bagli oldugu
sOylenebilir. Bu sonuglar, akar yogunluklarini etkileyen c¢evresel faktorlerin farklilik
gosterebilecegini ve bolgesel mikroklimatik kosullarin dikkate alinmasi gerektigini
gostermektedir.

Yazict ve Akiner (2024) tarafindan Artvin Rize ve Trabzon illeri ¢ay tarim
alanlarinda temmuz, agustos, eyliil, ekim aylarinda yapilan calismada B. phoenicis
yogunlugunun Sarp bdlgesinde tiim aylarda Cayeli bolgesinde ise sadece eyliil ayinda
ekonomik zarar esigini astig1 belirlenmistir. Buna paralel olarak cay yapraklarinda
renk degisimleri ve sekil bozulmalar1 meydana geldigi tespit edilmistir. Tiirkiye’de
yasst Oriimcek akar1 (B. phoenicis)’nin ¢ay bitkisi lizerindeki etkileri ve buna bagl
verim kaybi ile ilgili yapilmis herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Cay iiretimiyle
dogrudan iligkili olan Asya ve Afrika iilkelerinin neredeyse tamaminda B. phoenicis’in
cay plantasyon alanlarinda yogun bicimde gozlemlendigi ve ¢esitli diizeylerde verim
kaybina yol agtig1 bildirilmistir. Ornegin, Hindistan’da %17, Endonezya’da %13 ve
Kenya’da %12 oraninda verim kaybi1 yasandigi rapor edilmistir (Rattan, 1992). Ayrica,
Sudoi ve arkadaslar1 (2001) Kenya’da gerceklestirdikleri bagka bir caliymada, B.
phoenicis istilasina bagl olarak %5 ila %22 arasinda degisen oranlarda verim kaybi1
tespit ettiklerini bildirmistir. Kenya’da zararli istilalar1 genel olarak nadir goriilmekle
birlikte, B. phoenicis gibi akar tiirlerinin neden oldugu infestasyonlar, 6zellikle Mount
Kenya bolgesinde uzun siireli kuraklik donemlerinde ¢ay veriminde %50’ye varan
kayiplara yol acabilmektedir (Sudoi ve ark., 1994).

Calismamizda popiilasyon seviyesinin en yiiksek oldugu aylar kasim ve aralik
aylar1 olarak kaydedilmistir. Bu aylar en yliksek sicakliklarin ve diisiik nemin
gbzlendigi aylar olmasa da hava sicakliklarinin ve yagis rejiminin ¢aligma doneminde
uygun ve tiirlin isteklerine yakin oldugu sodylenebilir. Daha dnce yapilan ¢alismalara
bakildiginda, baharla birlikte popiilasyonlarm artig seviyesine girdigi ve kurak
mevsimlerde pik yaptigini gosterse de Brezilya'nin en giineyinde yer alan Rio Grande

do Sul eyaletinde Moraes ve Cruz (1999) tarafindan ytiriitiilen bagka bir ¢aligmada, bu

49



durumun tersi olarak B. phoenicis tiirline ait akarlarin yi1l boyunca varlik gosterdigi
belirlenmis; 1996 yil1 verilerine gore ise en diislik popiilasyon seviyeleri aralik ayimda
kaydedilmistir. Bu durum bdlgesel olarak farkliliklardan kaynaklanabilecegi gibi
konake1 bitkilerin durumuyla da alakali olabilir. Karmakar ve Saha (2005) tarafindan
Hindistan Bat1 Bengal’de yapilan ¢aligmada ise B. phoenicis’un ¢ok yillik yabanci ot
(Mikania micrantha) izerindeki popiilasyonu 2002 ve 2003 yillarinda incelenmistir ve
tim aylarda aktif olarak goriilmiistiir. Calismada subat ve mart aylarinda
popiilasyonun artisa gectigi ve ekim ayinda ise en yiiksek seviyeye ulastigi
goriilmiistiir. Popiilasyon yogunlugu, artan sicaklik ve bagil nemle birlikte yiikselmis
ve her iki gozlem yilinda da ekim ayinda en yiiksek seviyeye ulastig1 bildirilmistir.
ocak ayinda ise popiilasyon yogunlugunun minimum diizeye geriledigi kaydedilmistir.
Bu calismada elde edilen sonuglar tam olarak tartisilan ¢alismanin sonugclari ile
uyusmasa da paralellik gosterdigi soylenebilir. Bolgemizde en yiiksek seviye kasim
ayinda ve en diisiik seviye ise nisan ayinda gdézlenmistir. De Carvalho Mineiro ve
arkadaslar1 (2008) tarafindan nisan 2001 ve haziran 2003 tarihleri araliginda,
Brezilya'nin Sdo Paulo eyaletinde yapilan g¢aligmada kahve plantasyonunda B.
phoenicis (Geijskes) ve predator akarlarin (Phytoseiidae ve Stigmaeidae) popiilasyon
dinamiklerini ve bu akar tiirleri arasindaki etkilesimleri incelenmistir. Caligmada yilin
kurak mevsimlerinde B. phoenicis popiilasyonun daha yiiksek oldugu belirtilmistir.
Yagis, yaprak yiizeyi, dal ve meyvelerdeki B. phoenicis yogunluklariyla agik bir
korelasyon gosteren etmenlerden biri olarak 6ne ¢ikmistir. Yagisin bu tenuipalpid akar
popiilasyonu iizerindeki baskilayict etkisi, Oliveira (1995) ile Reis ve arkadaslar1
(2000) tarafindan da rapor edilmistir. Brezilya'nin Bahia eyaletinde, B. phoenicis ile
ayni familyada yer alan Raoiella indica Hirst (Acari: Tenuipalpidae) (kirmizi palmiye
akar1) tiirliniin Euterpe oleracea (Arecaceae) iizerindeki zarar1 ve popiilasyon
dinamiklerine yonelik eyliil 2019 - subat 2020 tarihleri arasinda gerceklestirilen bir
calismada, en yiiksek sicakliklarin ve bu tez calismamiz sonuglarina paralel olarak en
diisiik bagil nem seviyelerinin goézlemlendigi subat ayinda, R. indica'nin
popiilasyonunda patlama yasandigi ve bitkilerde en ciddi zararlarin bu donemde
kaydedildigi bildirilmistir (Nuvoloni ve ark., 2021). Avustralya’nin Victoria
eyaletinde yiiriitiilen bir ¢calismada Brevipalpus lewisi'nin lizlim asmalarindaki "demet

akar1" semptomlarindan sorumlu oldugu belirlenmistir. Caligmada tiiriin laboratuvar
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kosullarinda farkli sicakliklarda ve nem seviyelerinde pozitif popiilasyon bilyiimesi
gosterdigi, en yiiksek biiyiime oranmin 28°C ve %35 bagil nemde gerceklestigi
saptanmustir. Saha ¢aligmalar1 ise popiilasyonun yaz mevsimi boyunca yaklasik 60 kat
arttig1 belirtilmistir (Buchanan ve ark., 1980).

Roda ve arkadaslar1 (2022) tarafindan, Giiney Florida’da ebeglimeci bitkisi
iizerinde yapilan ¢aligmada, diger bir Brevipalpus tiirli olan Brevipalpus yothersimin
varlig1 ve popiilasyon dinamikleri incelenmistir. Iki y1l boyunca yapilan gdzlemler, B.
yothersi'nin ebegiimeci lizerinde siirekli olarak diisiik yogunlukta bulundugunu
gostermistir. Nem ve yagisin tiiriin popiilasyonlarmi etkilemedigi ifade edilirken,
sicaklikla birlikte bliylime hizinda artis gézlenmistir. Calismada, iklim degisikligiyle
artabilecek sicakliklarin, B. yothersi popiilasyonunu ciddi sekilde artirabilecegine
isaret etmektedir. Doreste (1988) yapmis oldugu c¢alismada, sicakligin akarlarin
davraniglari iizerinde belirleyici bir rol oynadigimni belirtmistir. Bu dogrultuda, diisiik
sicakliklar popiilasyonlarm azalmasina neden olabilirken, ani sicaklik dalgalanmalar1
ciddi oranda dliimlere yol acabilecegini bildirmektedir.

Brevipalpus cinsi akarlar birgok virlis tagiyarak bitkiler icin tehdit
olusturmaktadir. B. phoenicis, ozellikle turuncgillerde ekonomik ag¢idan Onemli
hasarlara neden olan Citrus leprosis virlisii -C'nin (CiLV-C) 6nemli bir vektoriidiir
(Bastianel ve ark., 2010). Karadeniz bdlgesi ¢ay tarmm alanlarinda turunggil
yetistiriciligi de yapimaktadir. Alanda tiiriin yogunlugunun artmasi olasi viriis
kaynakli hasara da neden olabilmesi agisindan dnemlidir. Ancak anilan viriisiin ¢ay
izerinde olas1 etkisi ya da etkileri hakkinda bilgi yer almamaktadir. Bu akar tiiriiniin
yil boyunca bu turunggiller iizerinde kalabildigini ve ¢evredeki pek cok kiiltiir bitkisi
icin potansiyel bir istila kaynagi oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, iiriin
verimliligini korumak amaciyla ¢evredeki alanlarin topluluk temelli bir yaklasimla
temizlenmesi onerilmektedir.

Astigmata altsubesi Winterschmidtiidae ailesine ait bu Cz. transversostriata
tiirliniin popiilasyon yapisi ile ilgili bir calisma bulunmamaktadir. Bu tez ¢caligmasi ile
elde edilen veriler tiiriin popiilasyonuyla ilgili ilk ¢aligsma niteligindedir.

Cz. transversostriata tiirline ait verilerin analizi sonucunda aylar (F= 10,266; p
<0,005) ve bolgeler (F= 8,105; p <0,005) arasinda anlamli farkliliklar oldugu

goriilmiistiir. Bu durum, tiiriin popiilasyonunun mevsimsel degisimlerden ve bdlgesel
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kosullardan etkilendigini gostermektedir. Ancak Rize ve Artvin illeri arasinda anlamli
bir fark tespit edilememistir (F= 1,118; p = 0,348). Bu durum, her iki ilde benzer
cevresel kosullarin tiir tizerindeki etkisinin benzer olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu
sonuglar Cz. tramsversostriata akarmm popiilasyon seviyesinin mikrohabitatin ve
mevsimsel faktorlerin etkili oldugunu gostermektedir. Ancak tiiriin kozmopolit yapis1
geregi her iki ilde de bolge bazinda anlamli farklilik igermemesi dogla bir sonug olarak
diisiiniilebilir

Cz. transversostriata tirii popiilasyonu ile iklim degiskenleri arasindaki
iliskiye bakildiginda, sicaklikla genel olarak pozitif ve orta diizeyde korelasyon
goriilmiistiir (r=0,62 ila 0,07). Ozellikle Kemalpasa, Arhavi ve Ardesen’de sicakhk
arttikca birey sayismin da arttig1 gdzlenmistir. Nem ile iligkiler genellikle orta diizeyde
pozitif olup, en belirgin sekilde Derepazar1 ve Sarp’ta goriilmiistiir. Yagisla olan
iliskiler ise net bir sonu¢ vermemistir; cogu bolgede zayif ya da negatif iliskiler varken
sadece lyidere’de pozitif bir iliski saptanmustir. Genel olarak, tiiriin popiilasyonlarmnin
iklim kosullarindan etkilendigi, ancak bu etkinin bolgelere gore degisiklik gosterdigi
anlagilmaktadir.

Bu familyanin iiyelerinden bazilar1 yirtict akarlarin kitlesel iiretiminde av
olarak kullanilmaktadir. Cz. transversostriata (Oudemans), Winterschmidtiidae
familyasina ait ve monotipik bir cins olan Czenspinskia’nin bilinen tek tiirtidiir
(Barbosa ve Moraes 2021). Tiiriin Antartika hari¢ tiim kitalarda kaydedilmis olmast,
kozmopolit bir dagilima sahip oldugunu gostermektedir (Hughes 1962; Walter ve
O'Dowd 1992; Liu ve Zhang 2016).

Cok sayida farkl: bitki familyasinda yaprak yiizeyinde tespit edilmistir (Dosse
ve Schneider 1957; Hughes 1962). Baslangicta bu akarin dogrudan bitkisel dokularla
beslendigi diisiiniilmiis olsa da (Dosse ve Schneider 1957), giiniimiizde mantarlarla
beslendigi yani fungivor oldugu yaygin olarak kabul géormektedir (Walter ve Denmark
1991; Walter ve O'Dowd 1992; Liu ve Zhang 2016). Bu tiiriin mantarlarla iligkili
beslenme davranisina ornek olarak Atcheson (1954), yapmis oldugu calismada Cz.
transversostriata’nin Amerikan thlamur tiirleri (7ilia spp.) lizerinde yaprak bitleri
(Therioaphis tilia L.) tarafindan salgilanan bal 6ziine bagli gelisen isli kiifleri
tiikkettigini raporlamistir. Ayrica, laboratuvar kosullarinda findik agaglarindan elde

edilen Cladosporium tiirleriyle beslendigi bildirilmistir (Krantz ve Lindquist 1979).
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Kanada, Nova Scotia’daki elma aga¢larmdan toplanan bireylerde ise elma
kabuklarinda hastalik olusturan mantar sporlarinin bulundugu goézlemlenmistir
(Nesbitt 1946). Bu beslenme davranigi, yaprak yilizeyindeki zararli mantarlarin
baskilanmasinda rol oynayabilecegi i¢in, Cz. transversostriata’nin bitkiler agisindan
faydal1 bir organizma olabilecegi diistiniilmektedir (Liu ve Zhang 2016).

Diinya genelinde pek ¢ok bitki tiiriiniin toprak iistii kesimlerinde yaygin olarak
bulunmasina ragmen, Cz. transversostriata nin yaprakta yasayan avci akarlarla olan
etkilesimleri hakkinda smirli bilgi bulunmaktadir. Ornegin Glen (1977) yaptigi
caligmada, elma bahgelerinde yliksek popiilasyonlarina ragmen bu tiiriin heteropteran
avcilar agisindan 6nemli bir besin kaynagi olmadigini belirtmistir. Vangansbeke ve
arkadaslar1 (2024) tarafindan yapilan calismada ise Cz. ftransversostriata’nin
Amblyseius swirskii (Acari: Phytoseiidae) i¢in uygun besin kaynagi oldugu ve Cz.
transversostriata'nin kiilleme hastalig1 bulunan salatalik bitkileri iizerinde yogun bir
sekilde beslenip ¢ogalarak, mantarin gelisimini yavaslattig1 bildirilmistir. Bu bulgular
dogrultusunda Cz. transversostriata, fitoseiid akarlar i¢in uygun olmayan bir av olarak
degerlendirilmistir.

T. californicus tiriiniin popiilasyon verileri analiz edildiginde, aylar (F=
13,860; p <0,001) ve bolgeler (F = 24,881; p <0,001) arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Bu durum, tiiriin popiilasyon seviyelerinin
mevsimsel degisimlerden ve bolgesel kosullardan etkilendigini gostermektedir. Ancak
Artvin ve Rize illeri arasinda anlaml bir fark saptanmamistir (F = 1,658; p = 0,141).
Bu sonu¢ da her iki ilde benzer ¢evresel kosullarin etkili olabilecegini
diisiindiirmektedir. Iklim degiskenleri ile tiiriin birey sayis1 arasmdaki iliskilere
bakildiginda, sicaklik faktorii ile orta-giiclii diizeyde pozitif korelasyon goriilmektedir
(r = 0,83 ila 0,30). Bu sonug, sicakligmn artmasiyla 7. californicus bireylerinin de
popiilasyonunun arttigini gostermektedir. Nem ile akar popiilasyonu arasindaki iliski
ise bolgelere gore degisiklik gostermektedir. Yalnizca lyidere bdlgesinde negatif
korelasyon (r = -0,25) tespit edilmistir. Diger bolgelerde nem ile orta diizeyde pozitif
korelasyon (r = 0,62 ila 0,28) goriilmiistiir. Yagis ve popiilasyon arasindaki
korelasyonlar genellikle zayif ve cogunlukla negatif yondedir (r = -0,47 ila 0,08). Bu
da yagisin bu tiir iizerinde belirgin ve istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin

olmadigint gostermektedir. Sonu¢ olarak, sicakligm 7. californicus tiirliniin
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popiilasyon seviyesini etkileyen en onemli iklimsel parametre oldugu sdylenebilir.
Bazi bolgelerde nemin de etkili oldugu goriilse de yagis faktoriiniin ¢cogunlukla tiiriin
popiilasyonu tizerinde sinirli bir etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Bolgesel farkliliklarin,
mevsimsel degisimlerin ve mikrohabitat kosullarinin akarin dagilimini  ve
yogunlugunu etkileyebildigi goriilmiistiir.

Yalnizca Kasap ve arkadaslar1 (2014) tarafindan Canakkale ile bag alanlarinda
yapilan c¢alismada 7. californicus’un tim mevsim boyunca ortamda varligini
stirdiirdiigii belirtilmistir. Tiirlin ¢ay alanlarinda hangi tip etkiye sahip oldugu faydali
ya da zararh bir tliir olup olmadigt ile ilgili ¢alismalarm yapilmasi
gerekmektedir. Tydeidae familyasina ait tiirler, yalnizca Phytoseiidae familyasindaki
avct akarlar icin alternatif besin kaynagi degildir, baz1 arastwrmacilar tarafindan
Calepitrimerus vitis ve diger Eriophyidae tiirlerinin dogal diismanmi olarak da
degerlendirilmektedir. Ayrica, 7. californicus mantar miselleriyle de beslenebildigi
bilinmektedir. Bu c¢ok yonlii beslenme Ozellikleri sayesinde Tydeidae tiirlerinin
biyolojik miicadelede onemli bir alternatif besin kaynagi olarak kabul edilmektedir
(Duso & Vettorazzo, 1999; Pappas ve ark., 2013; Klock ve ark., 2011). Van goli
havzasinda bulunan ceviz bahgelerinde yapilan ¢alismalarda Tydeus californicus un
faydali bir tiir olarak kaydedilerek, Eriophyoidea akarlarinin predatorii oldugu
bildirilmistir (Kasap ve ark., 2008). Goven ve arkadaglar1 (2009) tarafindan Ege
bolgesi, liziim baglarinda yapilan ¢alismada da 7. californicus predator akar olarak
kayda almmustir. 7. californicus’un bitki zararlisi oldugu kanitlayan c¢aligmalar
smirhdir (Fleschner & Arakawa, 1953). Tiiriin popiilasyonu ile ilgili mevcut ¢alisma
bulunmamakla birlikte yapilan bu ¢alisma ile elde edilen veriler tiirlin popiilasyonuyla
ilgili ilk ¢aliyma niteligindedir.

Diler ve arkadaglar1 (2022) tarafinda 2017 ve 2019 yillarinda Rize ¢ay tarim
alanlarinda  yiiriitiilen c¢aliymada 7u. japonica olup tir tam olarak
tamimlanmamugtir. Ozen ve Akyazi (2023a) tarafindan 2022 yilinda yapilan calismada
tiirlin Tirkiyemin Dogu Karadeniz Bdlgesindeki cay bahgelerinde yayilisini
incelemiglerdir. Artvin, Giresun, Ordu, Rize ve Trabzon illerini kapsayan ¢aligmada
Ordu harig tiim illerde ve 6zellikle diisiik rakimli sahil kesimlerinde tespit edilmistir.

Calismada tiir Tuckerella japonica olarak tanimlanmistur.
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Bu calismada tiire Arhavi, Derepazari ve Kemalpasa olmak iizere ii¢
lokasyonda ve diisiik diizeylerde rastlanmig olup agustos ve eyliil aylarinda
gozlenmistir. Bu aylar bolge i¢in sicaklik ve nemin yiiksek oldugu doneme tekabiil
etmektedir.

Tu. japonica akar popiilasyonuna iligkin gerceklestirilen ANOVA analizi
sonuglarina gore, sehirler arasinda akar popiilasyon yogunluklari agisindan istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir (F=1,494; p=0,201). Buna karsilik, aylar
arasinda akar popiilasyonunda anlamli farkliliklar tespit edilmistir (F=10,088;
p<0,001). Elde edilen bu bulgu, Tu. japonica popiilasyonunun zaman igerisinde,
ozellikle yiln farkl aylarinda, 6nemli degisiklikler gosterdigini ortaya koymaktadir.
Ote yandan, bdlgeler arasinda akar popiilasyon yogunlugu bakimimndan istatistiksel
olarak anlamli bir fark gézlenmemistir (F=0,295; p=0,881). Sonug olarak, 7' japonica
popiilasyonunun zaman (aylar) faktoriine bagh olarak degisiklik gosterdigi, ancak
sehirler ve bdlgeler arasinda anlamli bir farklilik gdstermedigi belirlenmistir.

Bu tez ¢alismasi sonucunda, 7u. japonica popiilasyonunun sicaklik, nem ve
yagis degiskenleri ile olan iliskileri incelendiginde, lokasyonlara gore farkliliklar
gozlenmistir. Bazi lokasyonlarda herhangi bir iliski tespit edilmezken, bazi1 bolgelerde
diisiik ve orta diizeyde korelasyonlar belirlenmistir.

Tu. japonica popiilasyonu ile sicaklik, nem ve yagis arasindaki iliski
incelenmistir. Analizler sadece akarm bulundugu lokasyonlardaki verilerle yapilmistir.
Sicaklik degiskeni ile Kemalpasa (r=0,33), Arhavi (r=0,43) ve Derepazari’nda
(r=0,45) pozitif korelasyon tespit edilmistir. Bu bulgular, 6zellikle bu bdlgelerde
sicakligin popiilasyon artigint destekleyici bir faktdr olabilecegini gdstermektedir.
Nem ile popiilasyon arasinda Kemalpasa (r=0,32) ve Arhavi (r=0,24) bolgelerinde
pozitif, Derepazari’nda ise negatif (r=0,25) yonde zayif iligkiler bulunmustur. Yagis
degiskeni agisindan ise yalnizca Kemalpasa’da pozitif (r=0,28), Arhavi (r=0,10) ve
Derepazari’nda ise zayif diizeyde negatif (r=—0,01) korelasyonlar belirlenmistir (Tablo
15). Genel olarak, Tu. japonica popiilasyonu ile cevresel degiskenler arasinda 6zellikle
sicaklik degiskeninde anlamli iligkiler goézlenmistir. Nem ve yagis degiskenlerinin
etkisi ise lokasyona gore degiskenlik gostermektedir.

Hindistan’da diger bir Tuckerellid tiirii olan Tuckerella kumaonensis ile

yapilan calismada tiirlin popiilasyonunun yilda iki pik yaptig1 ve ilk piki nisan ayinda

55



ikinci piki ekim ayinda yaptig1 belirlenmistir. En diisiik yogunluk ise aralik ayinda
saptanmistir. Ayrica yapilan bu ¢alismada 7. kumaonensis'in popiilasyon dinamikleri
ile cesitli abiyotik ve biyotik faktorler arasindaki iligki incelenmistir. Bulgular,
maksimum sicaklik, giineslenme siiresi ve avci akar varligi ile meyve akari
popiilasyonu arasinda anlamli diizeyde pozitif korelasyon oldugunu ortaya koymustur
(Patel ve ark., 2022). Bu tez ¢alismasinin verileride bu durumu destekler nitelikte olup
en sicak donem ve giineslenme siiresinin yogun oldugu dénemde yogunluk yiiksek
bulunmustur.

Ozen ve Akyaz1 (2023a) tarafindan yapilan ¢alismada, Tu. japonica’nin ¢ay
bitkisi (Ca. sinensis) iizerindeki govde bolgelerine dagilimi incelenmistir. Rize’de {i¢
farkli ¢cay klonu iizerinde yapilan gozlemlerde, akarlarin aktif evrelerinin genellikle
orta ve alt dallarda yogunlastigi, yumurtalarin ise ¢cogunlukla alt gévde kisimlarina
birakildig1 belirlenmistir. Bu tez ¢alismasinda ¢ayin sadece yaprak kisminda bulunan
akar tiirleri incelenmistir. Her ne kadar tiire ¢ay yapraklarinda yogun olarak
rastlanmasa da ¢ay bitkisi lizerindeki varlig1 detayl sekilde incelenmelidir.

ANOVA analizi sonuglarma gore, N. californicus popiilasyon yogunluklar1
sehirler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gostermektedir (F=5,579;
p<0,001). Bu durum, farkli sehirlerde N. californicus popiilasyon yogunluklarimin
degisiklik gosterdigini ortaya koymaktadir. Ayrica, yil igerisindeki aylara gore
popiilasyon degisimi de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F=5,426; p<0,001).
Bu sonug, N. californicus popiilasyonunun zamana bagh olarak da 6nemli Slgiide
farklilik gosterdigini isaret etmektedir. Bolgesel bazda yapilan degerlendirmede de
anlamli bir fark belirlenmistir (F=5,700; p<0,001). Bu bulgu, N. californicus
popiilasyonunun  bolgeler arasinda da farkli yogunluklarda bulundugunu
gostermektedir. Sonug¢ olarak, N. californicus popiilasyonu sehir, ay ve bolge
degiskenlerine bagl olarak istatistiksel agidan anlamli farkliliklar sergilemekte, hem
zamansal hem mekansal degisimlere duyarl bir dagilim gostermektedir.

Tablo 17°de verilen verilere gore, N. californicus popiilasyonunun sicaklik,
nem ve yagis parametreleriyle olan korelasyon katsayilar1 incelendiginde, bu tiiriin
popiilasyon dinamiklerinin bdlgesel farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Kemalpasa
bdlgesinde akara rastlanmadigi i¢in bu bolge verileri ile analiz yapilamamustir.

Sicaklik degiskeni ile popiilasyon arasinda en yiiksek pozitif korelasyon Arhavi
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bolgesinde (r = 0,46) goriilmiis buna karsilik, Ardesen bolgesinde negatif yonlii bir
iliski saptanmis (r = -0,34), bu da sicaklik artisinin bu lokasyonda popiilasyonu
olumsuz etkileyebilecegini ortaya koymaktadir. Diger bolgelerde ise sicaklik ile
popiilasyon arasinda zayif diizeyde pozitif veya negatif iliskiler gdzlenmistir. Nem
degiskeniyle en yiiksek korelasyon yine Arhavi bolgesinde belirlenmistir (r = 0,49).
Bu veri, Arhavi’de nem oranmin artmasiyla birlikte popiilasyon yogunlugunun da
artabilecegini gostermektedir. Diger bdlgelerdeki korelasyon katsayilarinin diisiik ya
da negatif yonde olmasi, nemin bu alanlarda popiilasyon iizerinde belirgin bir etkisinin
olmadigini isaret etmektedir. Yagis degiskeni ile akar popiilasyonu orta diizeyde
pozitif korelasyon gostermistir (r=0,71 ila 0,03). Hopa, Arhavi, Ardesen ve Derepazar1
gibi bolgelerde ise yagis ile popiilasyon arasinda oldukc¢a zayif diizeyde korelasyonlar
tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, iklimsel degiskenlerin N. californicus popiilasyonu
tizerindeki etkisinin lokasyonlara gore farklilik gdsterdigi, en giiclii iliskilerin ise
sicaklik ve nem acisindan Arhavi’de, yagis acisindan ise Sarp ve lyidere bolgelerinde
ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.

Tiirtin popiilasyon durumu ile sicaklik ve nem faktorleriyle belirgin bir
korelasyon goriilmemistir. Akar popiilasyonu ve yagis arasinda ise oldukca zayif
diizeyde pozitif korelasyon goriilmiistiir. Genel olarak degerlendirildiginde, M.
californicus ¢evresel faktorlerle olan iliskisi bolgesel bdlgesel olarak farklilik
gostermektedir. Baz1 bolgelerde nem ya da sicaklik gibi faktorler ile pozitif korelasyon
gosterebilirken, diger bolgelerde bu faktdrlerin popiilasyon seviyeleri tizerine etkileri
belirgin degildir. Bu sonuclar, N. californicus popiilasyonunun yalnizca iklimsel
faktorlerden degil, baska cevresel faktorlerden de etkilenebilecegini gdstermektedir.
Ozellikle predatdr bit tiir oldugu i¢in avinin ortamdaki popiilasyonu, belirleyici
olabilecek etkenlerden biridir.

Tiirkiye’de c¢ay tarim alanlarinda ekonomik Oneme sahip akar tiirleri ve
yogunluklar1 izerine yapilan ¢aligmalar ¢ok sinirhidir bu ¢caligmalar genellikle sar1 ¢ay
akar1 ve biyolojik miicadele segenekleriyle smirli kalmistir (Diler ve ark., 2022;
Akyazi ve ark., 2023; Cuhadar ve ark., 2023; Yazic1 & Akiner, 2024; Akner &Yazici,
2024).
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Alanda tespit edilen, fitofag akarlar ile predator tiirler arasinda ve bu predator
tiiler ile onlarin avi konumunda olan akar tiirleri arasindaki korelasyonun incelenmesi

tiirler arasi1 etkilesimlerin ortaya konmasi agisindan 6nem tasimaktadir.
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