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KEREMALI YAYLASI (ACARI: iLKEL ORIBATIDA)
FAUNASININ SISTEMATIK YONDEN iNCELENMESI

OZET

Diinya, ¢ok sayida canli tiirline ev sahipligi yapmaktadir. Hem sucul hem de karasal
ekosistemlerde canli cesitliligi olduk¢a fazladir. Karasal ekosistemlerin temel
bilesenlerinden biri olan toprak, karmasik yapisi ve barindirdigi zengin biyolojik
cesitlilik ile One cikar. Oribatid akarlar, tropikal bolgelerden Antarktika’ya kadar
hemen hemen tiim karasal ortamlarda goriilebilen canlilardir. Bununla birlikte, deniz
kiyilari, batakliklar ve tatl su ekosistemleri gibi farkli yasam alanlarinda da varlik
gosterebilirler. Pek c¢ok oribatid tiirli, agacglarin goévdelerinde, kabuklarinda ve
iizerlerindeki likenlerde yasamaya uyum saglamistir. Bu canlilarin en yogun olarak
goriildiigii yerler, 1liman bolgelerdeki orman topraklaridir. Ozellikle humus
tabakasinda, metrekare basmma 200.000 bireye kadar ulasan popiilasyonlara
rastlanabilir. Oribatid akarlar, topraktaki ayristirici fauna i¢inde O6nemli bir role
sahiptir. Besin kaynaklar1 arasinda 6lii bitki kalintilari, mantar hifleri ve sporlari, algler
ve bakteriler yer alir. Bu organizmalar, 6lii organik maddeyi pargalayarak
mikroorganizmalarin gelismesini destekler. Oribatid akarlar genel olarak iki gruba
ayrilir: ilkel (alt) oribatidler ve gelismis (yiiksek) oribatidler. Ilkel olanlarda anal ve
genital plaklar bitisik halde bulunur ve bu plaklar, gelismis oribatidlerin aksine
viicudun alt kisminda anogenital bélgenin tamamini kaplar.

Bu arastirmada, daha once oribatid akar faunasi agisindan incelenmemis olan Sakarya
ilindeki Keremali Dagi'nin toprak akarlar1 sistematik olarak degerlendirilmistir.
Calisma kapsaminda ilkel oribatid akar faunasina ait olan Synchthonius Hammen,
1952, Hypochthoniella Berlese, 1910, Perlohmannia Berlese, 1916, Epilohmannia
Berlese, 1910 ve Nothrus Koch, 1835 cinslerinin varlig1 tespit edilmistir. Toprak
ornekleri Keremali Yaylasi’ndan 2024 yil1 Nisan ayinda toplanmistir. Yaylanin ¢esitli
yerlerinden alinan ornekler dikkatli bir sekilde posetlenerek laboratuvara getirilmistir.
Ornekler laboratuvarda Berlese- Tullgren hunisine yerlestirilmis ve akar &rnekleri
%70’ lik etil alkol ¢ozeltisine distriilmiistiir. Akarlar 1s1k mikroskobunda pipet ve
igneyle ayristirilmis ve elektron mikroskobunda fotograflar1 c¢ekilerek teshis
edilmistir.

Bu ¢alismada, ilkel oribatidlere ait bes farkli cinse rastlanmis olup, bunlar arasinda
Synchthonius Hammen, 1952 cinsi Tiirkiye faunasi i¢in ilk kez kaydedilmistir. Bu
cinse ait yalnizca bir birey tespit edilmistir. Synchthonius cinsi, notagastral setalarin
konumuyla diger Brachychthoniidae familyasina ait tiirlerden aywt edilir.
Brachychthoniidae iiyelerinin beslenme davranislart hakkinda literatiirde olduk¢a
sinirlt bilgi bulunmaktadir. Ancak keliserlerinin boyutlar1 ve morfolojik 6zelliklerine
dayanarak, bu tiirlerin "mikrofitofaj" oldugu, yani mantarlar, bakteriler ve algler gibi
mikroorganizmalarla beslendigi 6ne siirtilmektedir.

Calisma kapsaminda belirlenen ilkel oribatid cinslerden biri de Hypochthoniella
Berlese, 1910 olmustur. Bu cinse ait Hypochthoniella minutissima tiiriinden ii¢ birey
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tespit edilmistir. S6z konusu tiir, Tiirkiye’de daha 6nce yalnizca Bolu ilinden
kaydedilmistir.
Belirlenen bir diger ilkel oribatid tiir ise Perlohmannia (P.) turcica (Ayyildiz, Subias

& Baran, 2016) olup, endemik bir tiirdiir. Ik olarak 2016 yilinda Sakarya ilinden
bildirilmistir. Bu ¢calismada ise tiire ait ikinci kayit elde edilmistir.

Tespit edilen bir diger ilkel oribatid, Epilohmannia Berlese, 1910 cinsine ait olup,
calismada sadece tek bir birey gozlemlenmistir. Bu cinse ait tiirler daha once
Tiirkiye'de Erzurum, Kastamonu, Kayseri, Kocaeli, Konya ve Sakarya illerinden
bildirilmistir.

Calismada belirlenen son ilkel oribatid, Nothrus Koch, 1835 cinsine aittir. Bu cinse ait
tiirler, daha once Tiirkiye'de Bolu, Erzurum ve Kocaeli illerinden rapor edilmistir.
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SYSTEMATIC STUDY OF THE FAUNA OF KEREMALI PLATEAU
(ACARI: PRIMITIVE ORIBATIDA)

SUMMARY

Our planet is home to a vast number of living species. Just like in aquatic ecosystems,
terrestrial ecosystems also exhibit high biodiversity. Soil is one of the most important
components of terrestrial ecosystems, harboring a complex and rich diversity of life.
Oribatid mites are found in nearly all terrestrial habitats, ranging from the tropics to
Antarctica, and they have even colonized coastal areas, swamps, and freshwater
environments. Many oribatid species have adapted to live on tree trunks, bark, and
lichens growing on trees.

The highest numbers of species and individuals are found in the soils of temperate
regions, particularly in the humus layer of forest soils, where their densities can reach
up to 200,000 individuals per square meter. As part of the decomposer fauna in the
soil, oribatid mites are of great ecological importance. They play a key role in
enhancing the biological productivity of soil. By contributing to the formation of
humus, they support the metabolic activities of fungi and bacteria. They also accelerate
the decomposition of organic matter and help preserve biodiversity in the soil.
Moreover, by feeding on certain harmful organisms and pathogens, they serve as
natural agents of biological control. In this way, soil health is maintained, and
agricultural productivity is supported.

Their diet consists of dead plant particles, fungal hyphae and spores, as well as algae
and bacteria. By further breaking down dead plant material, they promote the growth
of microfauna. Oribatid mites are roughly divided into two groups: primitive (lower)
and higher oribatids. In primitive oribatids, the anal and genital plates are adjacent and,
unlike those of higher oribatid mites, they extend along the entire length of the
anogenital region on the ventral side.

Oribatid mites are small organisms found in a wide variety of habitats. They live in
soil, leaf litter, plants (especially in the shade of trees), and some species can also be
found in freshwater environments. For example, within the top 10 cm of forest soil,
hundreds of thousands of oribatid mites representing hundreds of species can be
present.

These mites generally move freely and most of them are decomposers, playing an
important role in breaking down dead organic matter in nature. Their feeding habits
vary; some feed on fungi, algae, or bacteria, some are omnivores that consume both
plant and animal matter, and some species are predators.

The majority of oribatid species reproduce sexually, but about 10% reproduce by
parthenogenesis, meaning females can reproduce without fertilization. Their
development time depends on the species and temperature: in warm tropical climates,
it takes about one month to develop from egg to adult, in temperate climates about two
months, and in the Arctic region, this process can take up to five years.
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Since they lack wings, oribatid mites cannot travel long distances on their own;
however, they can be transported to new locations by wind, water currents, or by
attaching themselves to migrating birds, insects, or other animals. This enables them
to spread over wide areas.

Most species reproduce sexually, but about 10% are parthenogenetic. The
development time varies depending on the species and temperature; in warm tropical
climates, full development from egg to adult can take one month. In temperate
climates, this development takes about two months, while in the Arctic region it can
last up to five years.

The D100 and TEM highways, which connect two major centers of Turkey—Istanbul
and Ankara—pass through Sakarya. Sakarya is located 306 km from Ankara, 148 km
from Istanbul, 158 km from Bursa, and 114 km from Bolu. The plateaus in the
Keremali-Elmacik Mountain region are part of the Hendek and Akyazi districts of
Sakarya Province. The plateau is located at the foothills of the Keremali-Elmacik
Mountains and is surrounded by forests. The natural vegetation and clean air of the
area add a unique charm to the plateau. Additionally, it is ecologically important due
to its rich biodiversity. A total of 10 samples were collected: 4 from the Keremali
plateau camping area, 2 from the forested area surrounding the plateau, and 4 from the
forested regions along the upper and lower roads of the plateau. The collected samples
were brought to the Biology Department Laboratory of the Faculty of Arts and
Sciences at Sakarya University. The samples brought to the laboratory were examined.

While there are many studies on oribatid mites worldwide, there are not enough studies
conducted in our country. These mites, which play very important ecological roles,
should receive more attention in scientific research in our country.

In this study, the soil mite fauna of Mount Keremali, located in Sakarya province and
previously unstudied in terms of oribatid mite fauna, was systematically evaluated.
The primitive oribatid mite fauna included the genera Synchthonius Hammen 1952,
Hypochthoniella Berlese 1910, Perlohmannia Berlese 1916, Epilohmannia Berlese
1910, and Nothrus Koch 1835. Soil samples were collected from the Keremali Plateau
in April 2024. Samples taken from various parts of the plateau were carefully bagged
and brought to the laboratory. In the laboratory, the samples were placed in a Berlese-
Tullgren funnel, and the mite specimens were extracted into a 70% ethyl alcohol
solution. The mites were separated under a light microscope using a pipette and needle,
and their photographs were taken under an electron microscope for identification.

In the study, five genera belonging to primitive oribatid mites were identified, among
which the genus Synchthonius Hammen, 1952 was recorded for the first time in
Turkey. Only a single specimen belonging to this genus was detected. The genus
Synchthonius can be distinguished from other Brachychthoniid mites by the position
of the notogastral setae. There is very limited information available regarding the
feeding habits of Brachychthoniidae species. Based on the size and morphology of the
chelicerae, Brachychthoniidae species are reported to be "microphytophagous",
feeding on microorganisms such as fungi, bacteria, and algae.

In the study, the second genus of primitive oribatid mites identified was
Hypochthoniella Berlese, 1910. Three specimens of the species Hypochthoniella
minutissima belonging to this genus were detected. This species had previously been
recorded from Bolu province in Turkey.
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The other primitive oribatid species is Perlohmannia (P.) turcica Ayyildiz, Subias et
Baran, 2016. It is an endemic species that was first recorded from Sakarya province in
2016. In this study, a second record of the species has been identified.

The other identified primitive oribatid belongs to the genus Epilohmannia Berlese,
1910, and only a single specimen was found. Records of the genus Epilohmannia
Berlese, 1910 from Turkey exist in the provinces of Erzurum, Kastamonu, Kayseri,
Kocaeli, Konya, and Sakarya.

The last identified primitive oribatid belongs to the genus Nothrus Koch, 1835.
Records of this genus have previously been reported from the provinces of Bolu,
Erzurum, and Kocaeli.
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1. GIRIS

Toprak, ¢esitli bir ekosisteme sahip olup canli ve cansiz bilesenleri i¢inde bulunduran
zengin bir igerige sahip komplekstir. Bir metrekare (m?) toprakta milyarlarca bakteri,
kilometrelerce fungal hif ve yiizbinlerce akar bulunmaktadir. Ayn1 zamanda akarlar

toprak faunasinin %40’ 1n1 olusturmaktadir (Tilgner, 2009, Marjorie, 2011).

Ugrak olmayan orman topraklarindaki canli ¢esitliligi tiir bakimindan daha fazladir.
Ozellikle eski ormanlarda mikrohabitatlarin olusumu daha onceye dayandigi igin
toprak mezofaunasinin tiir ¢esitliligi artmistir (Bluethgen ark., 2016). Bu tiir ¢esitliligi
hayvanlar alemi bakimindan incelendiginde; omurgali ve omurgasiz olmak tizere 2’ye

ayrilir. Akarlarda omurgasizlar grubunda yer alir.

Akarlar, eklembacaklilar (Arthropoda) subesi igerisinde, Chelicerata alt subesinin
Arachnida (Oriimcegimsiler) smifinda yer alan Acari altsinifinda bulunan, tiir
bakiminda c¢okca =zengin olan, keliserli eklembacakli canhilardir. Akarlar,
Actinotrichida ve Anactinotrichida olarak iki iisttakima ayrilirlar. Bu dogrultuda
actinotrichida {sttakimi1 da tige ayrilir. Bunlar; Prostigmata, Astigmata ve
Cryptostigmata’dir. Diger list takim olan Anactinotrichida ise 4 takima ayrilir. Bu
takimlarda su sekilde adlandirilir; Notostigmata, Tetrastigmata, Metastigmata ve

Mesostigmata (Yasa,2015).

Akarlar toprak verimliligini arttirmak adina humus sentezi, mantar ve bakteri
metabolizmalarin1 uyarma, organik maddelerin ayrigsmasi, biyolojik cesitliligi olan
elementlerin korunmasi gibi alanlarda rol oynayarak topragin biyolojik verimini
arttirir. Ayn1 zamanda akarlar, toprakta bulunan bazi patojen ve zararlilarla beslenerek

biyolojik miicadelede 6nemli rol oynar (Giiven, 2023).

Viicut dlgiileri, 100pum ile 3cm arasinda farklilik gosterirler. Akarlarin, gnathosoma adi
verilen, viicudun 6n kistminda bulunan bir ¢ikintisi vardir. Bahsi gecen ¢ikintinin
icerisinde ag1z, keliser ve palp bulunur,.esas viicut kismina ise idiozoma ad1 verilir.
Idiozomanin ventralinde anal ve genital plaklar bulunur. Idiozoma; podozoma ve

opistozoma olmak iizere iki kisimda incelenir (Ayyildiz ve Dogan, 2010, Yasa,2015).



Tablo 1.1. Akarlarin siniflandirilmasi.

Phylum (Sube)
Subphylum (Alt
Sube) Chelierata
Order (Ust Takim)
Class (Sinif) Subclass (Alt Parasitiformes
Arachnida Sinif) Acari (Anactinotrichida)
Order (Ust Takim) Suborder (Takim)
Acariformes B o
(Actinotrichida) Opilioacaridida
Suborder (Takim) Suborder (Takim)
Actinedida Holothyrida
(Prostigmata)
Suborder (Takim)
Suborder (Takim) Gamasida
Acaridida
Suborder (Takim) Suborder (Takim)
Oribatida Ixodida

1.1. Oribatid Akarlar

Oribatid akarlar, "yosun akarlar1" olarak da bilinirler. Bunun sebebi ilk kez yosunlarda
bulunmalaridir. Oribatid akarlari sert dis iskeletli bocek yapilarina benzedikleri igin
“bocek akarlar” veya “zirhli akarlar” seklinde de isimlendirilir. Diinya ¢apinda

11.000'den fazla tiirii bulunmaktadir (Giiven, 2023).

Oribatid akarlarin ortalama viicut uzunluklari; 150 pm ile 2000 pm arasindadir. Juvenil
donemleri olarak adlandirilan dénemde yumusak goévdeli ve agik renkli olurken,

yetiskinlik donemlerinde genelde pigmentli, renkleri sar1 ve turuncudan kahverenginin

2




koyu tonlarina kadar farklilik gosterir. Viicut sekilleri nadiren silindirik veya
dikdortgen buna karsin genellikle oval veya yuvarlak yapidadir. Oribatid akarlarin
bacaklarinin en az oldugu dénem larva donemidir bu donemde 6 bacakli iken, {i¢ nimf
asamasi (protonimf, deutonimf, tritonimf) ve ergin doneminde ise sekiz bacaklidir.
Bacaklar ¢ogunlukla bes serbest parcadan olusur (Sekil 1.1). Bu béliimler; Coxa,

trochanter, femur, genu, tibia ve tarsus (Giiven, 2023; Seniczak, 2020).
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Sekil 1.1. Oribatid bacak goriintiisii (Seniczac, 2020).

Akarlar viicudu seta adi verilen farkl sekillerdeki killar ile kaplidir (Sekil 1.2.).
Smiflandirma yapilirken setalarin sekli, sayisi ve bulunduklar1 yerler olduk¢a 6nem

tasir (Ketotaksi). Kiitikulanin iizeri genellikle piirtiikkler ve cukurluklarla ortiiliidiir

(Demirsoy, 2003).
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Sekil 1.2. Kil ¢esitleri: a) kil seklinde (setiform), b) ip seklinde (filiform), c) flagellat
(flagelliform), d) cubuk seklinde (bacilliform), e) sivri (spiniform), f)
mizraksi (lanseolat), g) ig seklinde (fusiform), h) comak, 1) yaprak seklinde
(filiform), k) globoz, 1) silli, m) tiiysii, n) pektinat, o) ig seklinde pektinat, p)
comak seklinde 1s1nsal (Salman, 2006).

1.1.1. Kiitikiila

Kiitikiil, epikiitikiil ile birlikte kitin ve diger bilesenleri iceren ¢ok katmanli bir

prokiitikiilden olugmaktadir. Karbonatlar, oksalatlar ve metal tuzlar kiitikiiliin

sertlesmesini saglayabilir. Bir¢ok Oribatid akarda areae porosa adi verilen 6zel
gbzenek organlar1 vardir. areae porosa genis gozenek kanallarina sahip olup viicudun

cesitli bolgelerinde bulunabilir. Kismen; solunum organlar1 ve salgi organlar1 olarak

kabul edilirler (Bilgin, 2024).

Salg1 gozenek organlarini olusturan iki temel unsur vardir. Bunlardan ilki bezlerin
agizlarin1 temsil eden kiitikiiler kanal gruplaridir. ikinci ise altta yatan epidermal bez
hiicreleridir. Temel tipte, gbzenek kanali bitimi i¢in grandiiler hiicelerin her biri
prokiitikiilden geger. Agizlarin fazla birikimi sonucu yiizeysel bir gézenek alani ve bir
poroz alan olarak meydana gelir. Cogu olusumda, sakkiililerin her biri yilizeye dogru
gbzenek veya yarik seklinde bir agikliga sahiptir. Notogasterin (NG) bu bolgeleri olan

porosa ve sacculi homolog organlardir. Bir¢ok siiper familyada, Poronota cinslerinde



her iki olusum seklide meydana geldigi i¢in bunlar taksonomik amaglar dogrultusunda

yararli kabul edilmez (Bilgin, 2024).

1.1.2. Viicut boliimleri

Oribatid akarlarin yetiskinlerinde viicut (6n) prosoma ve (arka) opisthosoma olmak
iizere iki boliimden olusur. Prosoma, chelicerae segmentleri, pedipalp ve 4 yiiriime
bacagi bulundurur. Opisthosoma (karin kism1) abdominal kismi igerir ve bu kisimda
i¢ organlar, tireme organlari ve bazi durumlarda zehir keselerini barindirir (Demirsoy,

2005; Bilgin, 2024).

Akar gruplarinda genellikle Gnathozoma ad1 verilen akarlarin viicut yapisindaki en
onde bulunan kisimda chelicerae (agiz parcgalar1) ve palp segmentleri bulunur.
Akarlarin iki 6n bacaklarini iceren kismi1 Propodozom, iki arka bacak parcasini igeren
govde boliimii ise metapodosoma olarak adlandirilir. Proterosoma ve histerosoma
arasinda dorsal bir sinir bulunur. Bu sinir yumusak, kivrimli yapiya sahip olan bir bant
ile ayrilmistir. Proterosoma'nin dorsal kalkani (prodorsum), histerozomanin birden
fazla dorsal kalkanindan (notogaster) dorsesejugal stur araciligi ile ayrilir. Sejugal
apodem, II. ve III. bacak segmentlerinin arasina yerlesmis olup, ventraldedir (Bilgin,

2024).

Opisthosoma'nin ventral kisminda bulunan genital kapaklar nadiren enine boliiniir ve
ayn1 zamanda Posteriorda bulunan anal agiklik genital kapaklara benzeyen kapaklar
sayesinde korunmaktadir. Prodorsum (PD) ve notogaster olarak adlandiran iki viicut
bolgesi dorsal kisminda ayirt edilebilmektedir (Sekil 1.3.). Prodorsum’un 6zel killar1
bulunur. Bu killar; 0-2 ¢ift eksobotriyal, bir ¢ift interlamellar kil, bir ¢ift lamellar kil,
bir ¢ift rostral kil ve son olarak bir ¢ift bothridial kil’dir. Bothridial kil fincana

benzeyen bir yapidan ¢ikmakta olup ayni zamanda

sensillus olarak da bilinir. Bu kil titresim ve hava hareketlerine duyarli bir
mekanoreseptordiir. Erginlerin prodorsum boélgesinde bir ¢ift serbest uglu cusp olarak
adlandirilan lamella bulunabilmektedir. Bazi durumlarda lamella degil lamellar
kostula bulunur. Lamelleri birbirine baglayan sirt Translamella’dir. Prodorsumda
ayrica baska cikintilar da bulunabilir. Bu c¢ikintilar; prolamella, tutorium ve
sublamella’dir. Ergin olanlarin notogasteri, bir ¢ift yan kanata benzeyen uzantiya sahip
olabilir ve bu kanat benzeri uzanti pteromorf olarak adlandirilir (Sekil 1.3.). Farkhi

sayida ve uzunluktaki notogastral setalar, gozenekli bolge veya setalar, lirifissiirler,



opithonotal

bez acikligi gozlemlenebilmesi kolay oOzellikleri arasindadir. Bazi

familyalarda, notogasterin 6n boliimiinde, 15181 algilayabilen lenticulus adi verilen bir

organ mevcuttur (Johnston ve ark. 1993; Bilgin, 2024).

Prodorsum

Notogaster

Translamella  Rostrum

\ ,/ l \_‘— Lamellar seta
& N —

Rostral seta
Lamellar cusp

Lamella

Interlamellar seta

- Bothridial seta
Bothridium

- Notogastral seta

~ Pteromorph

Porose area

~~ Opisthonotal
gland opening

Sekil 1.3. Oribatid dorsal goriiniim (Seniczak, 2020).

Erginlerin ventral kisminda ise anal ve genital bir plak bulunmaktadir. Nadiren

agenital ve adanal plakta bulunur. Bu adanal ve agenital plaklar familyalarda degisiklik

gosterebilmesi sonucu ventral plak adi verilen tek bir plaka olusturur ve bu plaklarin

iizerinde bulunan setalara; genital,anal, adanal ve agenital seta denir (Sekil 1.4.)

(Dhooria, 2016; Bilgin, 2024).
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Sekil 1.4. Oribatid ventral goriiniim (Seniczak, 2020).

Gnathozoma, keliser ve pedipalpin gibi organlarin yani sira, olasilikla bir prekeliseral
segmentten de olusan bir yapidadir. Oribatid akarlarinin ¢ogunda, bu yapilar
prodorsumun alt kisminda yer alir. Keliserler, kiirsii tarafindan bir bosluk icine, yani
kamerostom bosluguna c¢ekilebilir. Kamerostom, karin tarafinda bulunan ve
pedipalpinle iligkili bir bolge olan subkapitulum tarafindan kapatilir. Subkapitulum,
pedipalpin koksisternal boliimiinlin elemanlarindan meydana gelmektedir (Evans,

1992; Bilgin, 2024).

Oribatid akarlarin, temel bir tipinde keliserler, sabit parca ve uzva tekabiil eden ve
giiclii iki uzuvlu ve ikisi de dislerle donatilmis bir makastir (chela). Bu makas
baglantisindan olusan yap1 hareketlidir. Bazilarinda sabit ve hareketli makas kismi
sivri, bazilarinda yalnizca hareketli olan kisim distal olarak korunur. Bu tipin delici ve
emici olarak kabul edilebilmesinin nedeni mantar sporlarin1 delmeye yardimci olan

ufak, sivri testere dislerle donatilmis olmasidir (Evans, 1992; Bilgin, 2024).



Diger akarlara gore oribatid akarlar daha hareketsizdir. Avcilarina karst koruma gorevi

yapan kalin kiitikiiler yapiya sahiptirler (Dhooria, 2016; Evans, 1992; Bilgin, 2024).

1.1.3. Beslenme

Akarlarin beslenme sekli habitatlarina, ¢evrelerin ve tiirlerine gore degisiklik gosterir.
Tiirlerinin ¢ogu ayristirict olan oribatid akarlar serbest yasarlar. Mantar, alg,
bakterilerle beslenen orbatid akarlarin yani sira omnivor olup yirtict olan akarlarda

vardir (Seniczak, 2020; Sevimli, 2016).

1.1.4. Gelisim

Tiirler genellikle eseysel lireme yolu ile tirer fakat bir kismi (%10) partenogenetiktir.
Gruplar halinde birden fazla yumurta birakan disinin, birakti§i yumurtalardan bir
heksapod larva cikar. Larvalarin gelisim siireleri tiir ve sicakliga bagh degiskenlik
gosterir. Sicak tropik bir iklimde tam gelisme (yumurtadan- yetiskinlige) yaklasik bir
ay stirebiliyorken 1liman bir iklimde 1ki, Kuzey Kutbu’nda ise bes sene siirebilmektedir

(Luxton, 1981; Seniczak, 2020).

Oribatid akarlarin yasam evresi; larva, nimf (proto-, deuto-, trionimf) ve yetiskin
olarak bes evreden olusur. Nimf evresi 3 agamalidir. Oribatid larvalar {i¢ ¢ift bacaga
sahiptir ve II. Bacaklarinin yaninda Claparéde organmi bulunur. Claparéde organi
ozmoregiilator iglevli olabilen, kabarcik seklinde bir yapidadir. Genital agikliklari ise
eksiktir. Oribatid akarlarin nimfleri ise ¢ogu zaman larvalara benzer 6zellikler gosterir
fakat nimfler dort cift bacaga sahiptir. Genital kapakgilari hemen hemen belirgindir
(Seniczak, 2020).

1.1.5. Dagilim ve habitat
Akarlar kanatsiz oldugu icin dagilma kabiliyetleri diistiktiir. Bir yerden baska bir yere
taginmalar1 go¢ eden kuslar, bocekler, hayvanlar, riizgir, deniz suyu vasitasiyla

gerceklesir. Riizgar ve deniz yoluyla dagilmalar1 digerler tasinma yollarina gore daha

fazladir (Seniczak, 2020).

Orman, ¢6l, tundra, tatli su ve deniz gibi cesitli habitatlarda yasarlar. Oribatidlere cogu
zaman topragin organik agidan zengin olan tabakasinda rastlanir. Bozulmamis
topraklarda bazen yogunluklar1 metrekarede birkag¢ yiiz bine ulasir (Evans, 1992;
Seniczak, 2020). Oribatidler, diinya lizerinde bulunan tiim enlem ve boylamlarda, hatta

en derin inorganik toprak katmanlarinda bile varlik gosterebilen canlilardir (Andre ve



ark.,1994). Toprak katmaninin iist kisminda yasayabildikleri gibi mineral topraklarda
(magaralarda yasam siiren endemik tiirler), sucul ekosistemlerde ve karasal
habitatlarda (kaya, ugurum, kabuk, epifitik ve epilitik bitki oOrtiileri vb.) yasarlar.
Glibre, mantarlar, fungus miselleri, kus yuvasi, konifer igne yapraklarinin i¢i ve
yiyecek trtinleri gibi kii¢iik mikrohabitatlarda da kolonize halde bulunmaktadirlar

(Lebrun ve van Straalen, 1995).

Tagami ve ark. (1992), Japonya’da yaptig1 bir aragtirmada insanlarin yapimi sonucu
olusan havuzlarde oribatid akarlarin endemik tiirlerine rastlamislardir. Calisma sonucu
rastlanilan tiir Trimalaconothrus’tur. Bu c¢alismada cikarilan diger bir sonug ise

oribatid tirleri istilacida olabilmektedir.

Oribatidlerin istila ettikleri mikrohabitatlarda popiilasyon yogunluklari son derece
yiksektir. Bu nedenle, oribatidler, 6zellikle parcalanmis organik madde miktarinin
yiksek oldugu ekosistemlerde en yogun eklem bacakli gruptur. Oribatidler hem
yogunlugu hem de tiir cesitliligi acisindan oldukga zengindir. Ornegin, 1liman bir
orman topraginda bir metrekarede ylizden fazla oribatid tiirii bulunabilir. Oribatid
akarlarinin adaptasyon yetenekleri, bu cesitli ekosistemlerdeki yiiksek c¢esitliligin bir

gostergesidir (Lebrun ve van Straalen, 1995).

Oribatid tiirlerinin birgogu Antartika kitasinda dahi hayatta kalmay1 basarmislardir. Bu
akarlar, soguk hava sartlarina adapte olabilmek adina tirli tirlii dayamklilik
mekanizmalar1 gelistirmistir. Antartika’daki en ¢ok incelenen tiirlerden biri ise
Alaskozetes antarcticus’tur (Walter ve Proctor, 2013). Ote yandan, ¢éller gibi zorlu
ortamlarda da kolonize olan oribatid tiirleri bulunmaktadir (Lebrun ve van Straalen,
1995). Bu ekstrem iklim kosullarinda bile oribatid akarlarinin varligi, onlarin giiclii

adaptasyon yeteneklerinin bir gdstergesidir.

Oribatidlerin ¢cogunlukla giiclii toprak nemine sahip bolgeleri tercih ettigi bilinsi de,
diisiik nem kosullara karsi son derece hassas olduklar1 belirtilmistir (Gergocs ve
Hufnagel, 2009). Toprak derinligi arttikca, oribatidlerin yogunlugu ve cesitliligi
azalma gostermektedir. Oribatid akarlarin biiyiik bir kismi, genellikle topragin ilk 7-8
cm derinliginde bulunurken, morfolojik agidan akar yerine nematode benzerlik
gosteren Gordialycus spp. (Prostigmata: Nematalycidae), 2 metre ve hatta daha derin

toprak katmanlarinda da yer alabilmektedir (Hoy, 2011).



Toprak isleme, Ozellikle sik ve derinden yapildiginda, tarim alanlarinda toprak
organizmalarinin sayisin1 dnemli Ol¢lide azaltir. Buna karsin, toprak islememe veya
sadece serit halinde yapilan toprak igleme, toprak organizmalarinin devamliligini ve
cesitliligini stirdiirebilmeleri i¢in daha uygun yontemler olarak kabul edilir. Ayrica,
toprak sikistirilmast ve pestisitlerin kullanimi da toprak organizmalarinin sayisini
olumsuz yonde etkiler (Hoy, 2011). Pestisitler, oribatid akarlar gibi organizmalari
oldiirerek organik madde pargalanma siireglerini olumsuz etkileyebilir. Fakat bazi
hallerde saprofag eklem bacaklilarin dogal diigmanlarini 6ldiirebilmesi nedeniyle,

pestisitlerin belli durumlarda olumlu etkileri de olabilir (Hoy, 2011).

1.1.6. Ekolojik 6nemi

Oribatid akarlari, ekosistemlerde organik madde doniistimiiniin 6nemli bir parcasidir.
Oribatidlerin varlig1 ayrisma hizini artirir. Ek olarak, toprak 6zelliklerini gelistirir ve
besin maddeleri ile zenginlestirir. Oribatid akarlari, bu 6zellikleri nedeniyle saglikli
toprak kosullarini gosteren 6nemli bir biyoindikatordiir. Bununla birlikte bazi oribatid
tirleri, 6zellikle ¢iftlik ve vahsi hayvanlar iizerinde parazit etkisi gosteren tenyalarin
ara konukcular1 olarak sorun yaratabilir (Rodriguez ve Wallwork, 1961; Seniczak,

2020).

Oribatid akarlar, Acari takiminin tiir sayist bakimindan en zengin grubunu
olusturmaktadir. Oribatida takimina ait 162 familya ve 11 binden fazla tiir
bulunmaktadir; bu tiirlerin yaklasik 4 bini Pelearktik bolgesinde bulunur (Coulson

ark., 2015; Escher ark, 2022).

Bu arastirmada, ekolojik 6zellikleriyle 6zgilin habitatlar barindiran ve oribatid akar
faunasi agisindan daha dnce incelenmemis olan Keremali Yaylasi'ndaki akar tiirleri

belirlenerek, Tiirkiye Oribatid faunasina yeni bir katki saglanmas1 amaglanmaktadir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Arastirma Alam

Ulkemizin miihim iki merkezi olan Istanbul ve Ankara’y1 birbirine baglayan D100 ve
TEM Kkarayollari, Sakarya’dan gecmektedir. Sakarya, Ankara’ya 306 km, Istanbul’a
148 km, Bursa’ya 158 km ve Bolu’ya 114 km mesafededir. Keremali-Elmacik Dagi
bolgesindeki yaylalar ise Sakarya ilinin Hendek ve Akyazi ilgelerine baglidir
(Tongug,2009).

Keremali Dagi'nin eteklerinde bulunan doért yaylanin birlesiminden meydana gelen
biiyiik bir yayladir. Yaylalar, 40°39" kuzey paralelleri ile 30°45' dogu meridyenleri
arasinda yer almaktadir. Yaylanin yiiksekligi yaklasik olarak 1300 m civarindadir;
Keremali Tiirbesi'nin bulundugu Keremali Dagi ise 1543 m’lik bir yiikseltiye sahiptir.
Yaylanin kuzeyinde Kose Koy Mabhallesi, glineyinde Sivricali Tepe, batisinda
Kuzuluk, dogusunda ise Kandira ve Dirimdirim Yaylast1 yer almaktadir

(Tongug,2009).

Yaylalarda dagcilik, dag bisikleti, ath gezinti, doga yiirliyiisii, doga gozlemi, foto safari
ve piknik gibi ¢esitli etkinlikler diizenlenebilmektedir. Her y1l yaklasik 5.000 ziyaretci
bu yaylalar ziyaret etmektedir. Bolgede su, elektrik gibi temel altyapi olanaklari
saglanmaktadir. Son yillarda belediye tarafindan diizenlenen senlikler, ¢evre illerden
de biiyiik ilgi gormekte ve bu durum ziyaret¢i sayisinin hizla artmasina neden
olmaktadir. Giinlimiizde yillik ziyaret¢i sayisi ortalama 3.000 civarindadir. Keremali
Yaylalar1 arasinda en ¢ok ilgi goren yaylanin ise G6l Yayla oldugu bilinmektedir

(Bilgic, 2007).



Sekil 2.1. Keremali yaylas1 sulak alan.

2.2. Ornek Alinan Alanlar

Keremali yaylast kamp alanindan 4, yayla cevresindeki ormanlik alandan 2 ve
yaylanin alt ve {ist yolundaki orman i¢i bolgelerden 4 olmak iizere toplamda 10 farkli
istasyondan Ornekler toplanmugtir. Istasyonlarn numaralandirilmis halleri ve

konumlar1 gosterilmistir (Sekil 2.2.).
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Sekil 2.2. Ornek alinan koordinatlar.

Sekil 2.3. Keremali yaylasi sulak alan ¢evresi.
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2.2.1. Istasyon 1

40° 40" 8.2861” K 30° 46’ 7.1791” D, 14 NISAN 2024, 10:05

}
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Sekil 2.4. Ornek alman 1. Istasyondaki gol kenari, ¢gimenli toprak.
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2.2.2. Istasyon 2
40° 40’ 9.1862” K 30° 46' 7.3790” D, 14 NISAN 2024, 10:17

Sekil 2.5. Ornek alinan 2. Istasyondaki suyu ¢ekilmis ¢imenli toprak.
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2.2.3. istasyon 3
40° 40’ 8.6923” K 30° 46’ 7.0341” D, 14 NISAN 2024, 10:21

Sekil 2.6. Ornek alman 3. Istasyondaki gol dibi nemli toprak.
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2.2.4. istasyon 4
40° 40’ 10.2047” K 30° 46' 6.2269” D, 14 NISAN 2024, 10:32

-

Sekil 2.7. Ornek alian 4. Istasyondaki agag dibinden alinan toprak.
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2.2.5. istasyon 5
40° 39’ 54.8058” K 30° 45’ 54.3670” D, 14 NISAN 2024, 10:45

Sekil 2.8. Ornek alman 5. Istasyondaki orman ici, yaprak dkiintiisii ve toprak.

18



2.2.6. istasyon 6
40° 40’ 1.0844” K 30° 46’ 15.9000” D, 14 NISAN 2024, 11:00

Sekil 2.9. Ornek alman 6. Istasyondaki orman i¢i ¢imenli toprak.
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2.2.7. istasyon 7
40° 40’ 1.0844” K 30° 46’ 15.7726” D, 14 NISAN 2024, 11:30

g O , f - S 2
Sekil 2.10. Ornek alinan 7. Istasyondaki suyu ¢ekilmis kumluk alan.
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2.2.8. istasyon 8
40° 40’ 14.5046” K 30° 45’ 56.8115” D, 14 NISAN 2024, 11:50

- - - - 3 & e ¥ 41
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Sekil 2.11. Ornek alinan 8. Istasyondaki suyu ¢ekilmis kumluk alan.
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2.2.9. istasyon 9
40° 41' 14.7026” K 30° 45’ 3.5558” D, 14 NISAN 2024, 12:00

Sekil 2.12. Ornek alinan 9. Istasyondaki akan su yanindan alinan toprak.
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2.2.10. istasyon 10
40° 41" 13.6871” K 30° 45’ 3.2134” D, 14 NISAN 2024, 12:20

T B e
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Sekil 2.13. Ornek alian 10. Istasyondaki akan su yanindan alinan nemli toprak.
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2.3. Yontem

Keremali Yaylas1 kamp alani, yayla ¢evresindeki ormanlik alan ve yaylanin alt ile {ist
yolundaki orman i¢i bolgelerden alinan 6rnekler, naylon posetlere konularak {izerine
etiket bilgileri (tarih, saat, koordinat) yazilmigtir. Toplanan ornekler, Sakarya
Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Laboratuvarina ulastirilmustir.
Laboratuvara getirilen 6rnekler, beyaz 151k yayan floresan lambalarin altinda ve dolap

icinde bir hafta stireyle muhafaza edilmistir.

Sekil 2.14. Topraktan ayiklama diizenegi.

Toplama siselerinde biriken akar 6rnekleri, bir hafta boyunca biriktirildikten sonra,
%70'lik alkol iceren petri kaplarina aktarilmig ve stereo mikroskop esliginde igne ve
pipet yardimiyla tek tek seg¢ilmistir. Se¢ilen drnekler, daha detayli inceleme i¢in yine
%70'lik alkol bulunan saklama tiiplerine konulmustur. Tiiplerin i¢indeki alkolun
buharlagmasini 6nlemek ve 6rneklerin zarar gérmesini engellemek amaciyla kapaklari

sikica kapatilarak saklanmigtir.
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Sekil 2.15. inceleme yapilacak drnekler.

Orneklerin incelemesi 15tk mikroskobu ve taramali elektron mikroskobunda (SEM)
yapildiktan sonra akarlarin daha iyi incelenmesi i¢in gerekli olan agartma iglemi
%5011k laktik asit kullanilarak saglandi. Daha sonra teshis edilen drnekler Sakarya

Universitesi Akaroloji Koleksiyonuna eklenmistir.
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3. BULGULAR

I1kel oribatid akar faunasina ait Synchthonius Hammen 1952, Hypochthoniella Berlese
1910, Perlohmannia Berlese 1916, Epilohmannia Berlese 1910 ve Nothrus Koch 1835

cinsleri kaydedilmistir.

e Familya: Brachychthoniidae Thor, 1934
e Cins: Synchthonius Hammen 1952

o Tiir: Synchthonius sp.

Incelenen Materyal ve Olgiimler: 5 numarali istasyon, orman ici diikiintii ve toprak

(dokiintii ve toprak ayr1 ayri incelendi, bu cinse ait sadece 1 6rnek dokiintiide bulundu).
Viicut Uzunlugu: 179 um, notogaster genisligi 119 pm.

Dagilimi: Tiirkiye’den daha 6nceki kayitlari: Tiirkiye’den daha bu cinse ait daha once

kayit bulunmanaktadir.



HV mag [] WD spot | det | mode | pressure 100 pym
15.00kV | 1600x | 152 mm | 50 |LFD @ SE 90 Pa SARGEM

Sekil 3.1. Synchthonius sp. Hammen SEM goriintiisii

e Familya:Eniochthoniidae Grandjean, 1947
e Cins: Hypochthoniella Berlese 1910
o Tiir: Hypochthoniella minutissima (Berlese, 1903) (Hypochthonius)

Incelenen Materyal ve Olgiimler: 5 Numarali istasyon, orman i¢i diikiintii ve toprak

(dokiintii ve toprak ayri ayri incelendi, bu tiire ait 3 6rnek toprakta bulundu).
Viicut Uzunlugu: 350 pm, notogaster genisligi 172 pm.
Dagilimi: Kozmopolit

Tiirkiye’den daha onceki kayitlari: Bolu (Toluk ve ark., 2017)
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mag ]

iV g W spot | det | mode | pressur 200 pm
1500kV | 800x | 150mm | 50 | LFD | SE 90 Pa SARGEM

Sekil 3.2. Hypochthoniella minutissima Berlese SEM goriintlisti

e Familya:Perlohmanniidaec Grandjean, 1954
e Cins: Perlohmannia Berlese 1916

e Tiir: Perlohmannia (P.) turcica Ayyildiz, Subias ve Baran, 2016

Incelenen Materyal ve Olgiimler: 5 Numarali istasyon, orman igi diikiintii ve toprak

(dokiintii ve toprak ayr1 ayri incelendi, bu tiire ait 3 6rnek toprakta bulundu).
Viicut Uzunlugu: 860 um, notogaster genisligi 119 pm.
Dagilimi: Tiirkiye

Tiirkiye’den daha onceki kayitlari: Sakarya (Ayyildiz ve ark., 2016)
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HV mag [] WD spot | det '« mode | pressure 400 pm
1500kV # 400x  152mm | 50 |LFD SE 90 Pa SARGEM

Sekil 3.3. Perlohmannia (P.) turcica Berlese SEM goriintiisii

e Familya: Epilohmanniidae Oudemans, 1923
e Cins: Epilohmannia Berlese 1910

e Tiir: Epilohmannia sp.

Incelenen Materyal ve Olgiimler: 6 Numarali istasyon, orman ici ¢imenli toprak (bu

tiire ait sadece 1 6rnek bulundu).
Viicut Uzunlugu: 429 um, notogaster genisligi 166 pm.
Dagilimi: Cins kozmopolit dagilim gdstermektedir.

Tiirkiye’den daha onceki kayitlar1 (cins): Erzurum, Kastamonu, Kayseri, Kocaeli,
Konya ve Sakarya (Murvanidze ve ark., 2020; Toluk ve Ayyildiz, 2008; Yasa ve
Baran, 2019; Dik ve ark., 1999; Baran ve ark., 2015).
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) HV WD spot | det = mode | pressure 200 pm

A%

15.00 kV 151mm | 50 |LFD @ SE 90 Pa SARGEM

Sekil 3.4. Epilohmannia Berlese SEM goriintlisti

e Familya: Nothridae Berlese, 1896
e Cins: Nothrus Koch 1835
e Tiir: Nothrus macedi Beck, 1962

Incelenen Materyal ve Olgiimler: 6 Numarali istasyon, orman i¢i ¢cimenli toprak (bu

tiire ait sadece 1 6rnek bulundu).
Viicut Uzunlugu: 765 um, notogaster genisligi 343 pm.
Dagilimi: Neotropik ve Giiney Palearktik (Kafkasya ve Iran).

Tiirkiye’den daha onceki kayitlari: Tiirkiye’den daha once kayit bulunmamaktadir.
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;‘?iﬂ HV mag ] WD spot | det | mode pressure — U 11
: 15.00kV | 375x | 149 mm | 5.0 |LFD | SE 90 Pa SARGEM

Sekil 3.5. Nothrus macedi Koch SEM goriintiisii

3.1. Tartisma ve Sonuc¢

Yapilan arastirmada, ilkel oribatidlere ait bes farkli cinse rastlanmis olup, bunlar
arasinda Synchthonius Hammen, 1952 cinsi Tiirkiye’den ilk kez kaydedilmistir. Bu
cinse ait yalnizca bir birey bulunmustur. Synchthonius cinsi, diger Brachychthoniidae
familyasina ait akarlardan notagastral setalarin konumuyla aywrt edilmektedir.
Brachychthoniidae tiirlerinin beslenme aliskanliklar1 hakkinda sinirli bilgi bulunmakla
birlikte, keliserlerin boyut ve yapisina dayanarak bu tiirlerin “mikrofitofa;” oldugu,
yani mantar, bakteri ve alg gibi mikroorganizmalarla beslendigi bildirilmektedir.
Mikrofitofaj oribatid tiirleri, alpin ¢ayirlarda ve subnival yastik bitkilerinde oldukca
yaygin olarak goriilmektedir (Schatz, 2021).

Arastirmada belirlenen bir diger ilkel oribatid cins ise Hypochthoniella Berlese, 1910
olup, bu cinse ait Hypochthoniella minutissima tiiriinden ii¢ ornek tespit edilmistir.
Tiirkiye’de bu tiir daha 6nce yalnizca Bolu ilinden bildirilmistir (Toluk ve ark., 2017)

ve kozmopolit bir dagilim gostermektedir.
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Ayrica, ilkel oribatidler arasinda yer alan Perlohmannia (P.) turcica Ayyildiz, Subias
ve Baran, 2016 tiirii endemik olup, ilk kez 2016 yilinda Sakarya ilinden bildirilmistir
(Ayyildiz ve ark., 2016). Bu ¢alismada ise tiiriin ikinci kaydi yapilmistir.

Calismada belirlenen diger ilkel oribatid cinsi Epilohmannia Berlese, 1910 olup,
yalnizca tek bir ornek elde edilmistir. Tiirkiye'de Epilohmannia cinsine ait kayaitlar,
Erzurum, Kastamonu, Kayseri, Kocaeli, Konya ve Sakarya illerinden bildirilmistir
(Murvanidze ve ark., 2020; Toluk ve Ayyildiz, 2008; Yasa ve Baran, 2019; Dik ve
ark., 1999; Baran ve ark., 2015).

Calismada belirlenen son ilkel oribatid cinsi Nothrus Koch, 1835 olarak tespit
edilmistir. Bu cinse ait kayitlar daha once Bolu, Erzurum ve Kocaeli illerinden
bildirilmistir (Ayyildiz ve Toluk, 2016; Ayyildiz, 1988; Baran ve ark., 2018). Ayrica,

Nothrus macedi tiiriine ait kayitlar da Tiirkiye’den daha 6nce yapilmistir.
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