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ÖZ 

Acari, arthropoda şubesi içerisinde sayıca fazla ve önemli bir grubu oluşturmaktadır. Bu grup içerisinde keneler, 

örümcekler ve özellikle tarımsal yararlı ile zararlı akar türleri bulunmaktadır. Tüm bu canlı grupları doğada önemli 

faaliyetlere sahiptir.  Acari içerisinde yer alan canlılar endosimbiyotik bakteriler ile ilişki içerisindedir. 

Endosimbiyont bakteriler, eklembacaklılarda partenogenez, erkek öldürücülük, feminizasyon, sitoplazmik 

uyumsuzluk (CI) gibi çeşitli üreme manipülasyonlarına neden olmaktadırlar. Ayrıca besin desteği, doğal 

düşmanlara karşı savunma ve detoksifikasyon gibi süreçlerde rol almaktadırlar. Konukçularındaki bu etkileri 

nedeniyle özellikle de tıbbi ve tarımsal zararlı türlerde endosimbiyotik bakteri ilişkilerinin belirlenmesi hem 

biyolojik çeşitlilik hem de zararlılara karşı alternatif mücadele stratejilerinin belirlenmesi açısından önemlidir.Bu 

derlemede Acari içerisinde yer alan canlılar ile endosimbiyotik bakteriler arasındaki ilişkilerinden söz edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler- Acari, Endosimbiyont Bakteri, Sitoplazmik Uyumsuzluk 

 

ABSTRACT 

Acari are a large and important phylum within the arthropoda. Ticks, spiders, and especially agricultural beneficial 

and harmful mite species are included in this group. All of these living groups play significant roles in nature. 

Endosymbiotic bacteria interact with living things in Acari. Endosymbiont bacteria cause various reproductive 

manipulations such as parthenogenesis, male killing, feminization, cytoplasmic incompatibility (CI) in arthropods. 

They also play a role in processes such as nutritional support, defense against natural enemies, and detoxification. 

Due to these effects on their hosts, the determination of endosymbiotic bacteria relationships, especially in 

medicinal and agricultural pest species, is important in terms of both biodiversity and determination of alternative 

control strategies against pests. The relationships between living things in Acari and endosymbiotic bacteria are 

mentioned in this review. 

Keywords- Acari, Cytoplasmic Incompatibility, Endosymbiotic Bacteria 

 

 

 



BŞEÜ Fen Bilimleri Dergisi / BSEU Journal of Science, 2023, 10(2): 445-455 

G. Berber, S. Yorulmaz  

 

 446 

 

I.GİRİŞ 

Acari, 55.214 tanımlanmış tür ile Arthropoda şubesinde Arachnida sınıfı içerisindeki en büyük taksondur 

[1]. Çeşitli habitatlarda predatör, parazit, fitofag veya detritivor olarak yaşarlar [2]. Parasitiformes ve Acariformes 

olarak iki ana gruba ayrılmaktadır. Bu gruplarda yer alan Tetranychidae, Tarsonomidae, Tenuipalpidae ve 

Eriophyidae gibi familyalara ait akarlar, tarımsal ürünlerin önemli zararlıları olarak bilinmektedir [3].Phytoseiidae 

familyasının da içerisinde yer aldığı predatör akar familyaları ise biyolojik mücadelede kullanılmaktadır [4]. 

Depolanmış ürünlerde zarar yapanlar ise Acaridae familyası içerisindedir [5]. Ixodidae familyasındaki keneler, 

insan ve hayvan sağlığını tehdit eden hastalıkların taşınmasında rol oynamaktadır. 

Simbiyozis ilk olarak 1877 yılında Albert Frank tarafından “iki farklı türden birinin diğerinde bulunması 

veya içinde yaşaması” olarak tanımlanmış, daha sonra 1879’da Anten de Bary simbiyozu “farklı iki organizmanın 

birlikte yaşaması” şeklinde ifade etmiştir [6]. Endosimbiyozis ise, genellikle bir organizmanın başka bir 

organizmanın vücudunda veya hücrelerinde karşılıklı bir ilişki içinde yaşamasına denmektedir [7]. Genel olarak, 

simbiyotik yaşam çok hücreli birçok canlıda görülen ortak yaşam şeklidir. Eklembacaklılardaki simbiyotik ilişkiler 

incelenmekte ve özellikle de bütün eklembacaklıların %40-60’ında bulunan maternal olarak aktarılan 

endosimbiyontlar üzerinde durulmaktadır [8,9]. 

Karasal eklembacaklılar genellikle konukçu hücrelerin sitoplazmasında meydana gelen ve yumurta 

sitoplazması yoluyla anneden yavruya aktarılan birçok bakteriyi içermektedir [10]. Endosimbiyotik bakteriler 

eklembacaklılarda oldukça yaygın ve çeşitlidirler [11]. Diğer birçok eklembacaklı türünde olduğu gibi 

Acaritaksonu içerisinde yer alan canlılarda, konukçularında farklı etkilere neden olabilen simbiyotik ve patojenik 

bakterilerle yakından ilişkilidir [12,13].Endosimbiyont bakteriler, konukçularının uygunluğunu doğrudan artırarak 

[13] veya konukçunun üreme davranışını kendi iletimlerini geliştirecek şekilde etkileyerek [14] frekanslarını 

arttırmaktadır. Genellikle dikey (vertikal) transfer ile yani anneden yavruya aktarılmakta [15], ancak farklı 

konukçular arasında yatay transfer yoluyla da bireyler arasında veya farklı taksonlar arasında geçiş meydana 

gelebilmektedir [16–18]. Yatay iletim, türdeş veya heterospesifik konukçularda veya doğrudan çevre yoluyla 

gerçekleşebilmesine rağmen, bu endosimbiyontların çoğu ağırlıklı olarak dikey olarak iletilmektedir[19,20].  

Şimdiye kadar, arthropodlarda anneden aktarılan altı bakteri türü tanımlanmıştır. Bu endosimbiyontlar 

arasında, Wolbachia, Rickettsia, Cardinium, Spiroplasma, Arsenophonus [21], Hamiltonella [22,23] ve 

Flavobacterium bulunmaktadır [24]. Wolbachia, Rickettsia ve Cardinium özellikle örümcekler, akarlar ve keneler 

olmak üzere keliseratlarda yaygın bulunmaktadır [25–28]. Wolbachia ve Cardinium, Tetranychus [29], 

Oligonychus [30], Panonychus [30], Schizotetranychus [30], Bryobia [31]ve Amphitetranychus [32] cinslerinde 

yaygındır ve çeşitli türlerde sitoplazmik uyumsuzluk (CI) görülmektedir[30,33,34]. 

Maternal olarak aktarılan bu endosimbiyotik bakteriler özellikle son yıllarda potansiyelleri nedeniyle 

birçok zararlıda taranmaktadır [35–40]. Tarımsal üretimde verim ve kalite açısından zararlılar risk kaynağıdır ve 

bunların mücadelesinde kullanılan kimyasallara alternatif olarak üreme manipülatörü bakteriler, yenilikçi bir 

yöntem olarak değerlendirilmektedir [38]. Zararlılarla (özellikle de Akdeniz Meyve Sineği gibi küresel yayılış 

gösteren türlerde) mücadelede endosimbiyotik bakterilerin kullanımına yönelik Kısır Böcek Tekniği (KBT) 

kapsamında ya da KBT’nin etkinliğinin arttırılması için umut vaat eden yenilikçi çalışmalar gerçekleştirilmektedir 

[41]. 

II.ENDOSİMBİYONTBAKTERİLERİN ACARİ'DE ÜREME ÜZERİNE ETKİLERİ 

Endosimbiyont bakterilerin konukçularının ekolojisi ile evriminde rolleri çok önemlidir ve onları farklı 

şekillerde etkileyebilmektedir[42,43].Bazıları, partenogenez, erkek öldürme, dişileştirme veya CIyoluyla etki 

göstermektedir [44]. Bazıları ise konukçularının pestisit direncini etkileyebilmekte[45]veya doğurganlıklarını 

arttırabilmektedirler[46]. 

Dikey olarak bulaşan bakterilerden Wolbachia, Rickettsia ve Cardinium eklembacaklıların üreme şeklini 

partenogenetiğe değiştirebilmektedir [47–49]. Wolbachia ve Spiroplasma'nın Tetranychus truncatus Ehara (Acari: 

Tetranychidae) üzerindeki etkisi araştırılmış ve Wolbachia CI'a sebep olurken Spiroplasma'nın herhangi bir üreme 

biyolojisini etkilemediği görülmüştür [50]. Wolbachia ve Cardinium endosimbiyontlarının birlikte enfeksiyonu T. 

truncatus dişilerinin doğurganlığını arttırabilmektedir[51]. 

Wolbachia, Cardinium, Spiroplasma ve Rickettsia birçok eklembacaklı türünün üreme biyolojisi üzerinde 

etkili olan bu bakteriyel endosimbiyontların temsili cinsleridir [52–55]. 
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A. Erkek Öldürücülük 

Endosimbiyont bakteriler, canlılarda sadece enfekte ettiği erkek yumurtaları öldürmektedir. Erkek 

öldürücülük özellikle zararlılarda Diptera [56], Coleoptera [57] ve Arachnida’da [58] belirlenmiştir. Erkek bireyler 

öldüğü için herhangi bir besin sınırlılığında endosimbiyontlu dişi bireyler daha fazla besleneceğinden dolayı bu 

bir avantaj olarak görülmektedir. Bu şekilde enfekteli dişilerin hayatta kalma şansı artmakta dolayısıyla da 

endosimbiyontların yayılışları artmaktadır[56–59]. 

B. Sitoplazmik Uyumsuzluk 

CI, endosimbiyotik bakteri ile enfekteli erkek ve enfekteli olmayan dişiler arasında görülen bir embriyo 

(döllenmiş yumurta) ölümüdür.CI, enfekte olmuş dişilerde üremeyi ve dolayısıyla maternal olarak kalıtsal 

endosimbiyontların iletimini destekler [21]. Embriyo ölümünün nedeni sperm ve yumurta arasındaki 

uyumsuzluktan kaynaklanmaktadır [60]. Ancak bunun tersi bir durumda, yani enfekteli erkek ile enfekteli bir 

dişinin çiftleşmesi durumunda CIetkisi gerçekleşmemektedir. Aynı şekilde enfektesiz bir erkek ile enfekteli bir 

dişi çiftleştiğinde de bu etki görülmemektedir [61–63]. CI moleküler mekanizmaları büyük ölçüde bilinmemekle 

birlikte, farklı böcek ve izopod türlerinde yapılan sitolojik çalışmalar, erkek ve dişi pronükleusların gelişimindeki 

uyumsuzluğu tanımlayarak embriyonun ilk mitotik bölünmesinde kusurlara yol açmıştır [64,65]. 

Bakteriyel endosimbiyontlar tarafından etkilenen farklı üreme etkileri arasında CIen yaygın görülendir; 

akarlarda, izopodlarda ve böceklerde Wolbachia ile Cardinium tarafından kaynaklandığı bildirilmiştir [21].  

Birçok eklambacaklı türünde CI'aneden olan en yaygın ve iyi araştırılmış endosimbiyont bakteri, 

Wolbachia cinsinin üyeleridir. Son zamanlarda, Rickettsiales'teki başka bir türün de CI'a neden olduğu öne 

sürülmüştür [66]. Ayrıca, Cardinium cinsinin üyelerinin de CI’u teşvik ettiği belirtilmiştir [67]. 

C.Partenogenez 

Endosimbiyont bakterilerden bazılarının konukçularının üreme davranışı üzerindeki diğer bir etkisi de 

partenogenezdir. Bunu çekirdekte kromozom duplikasyonu sayesinde, thelytokie (döllenmemiş yumurtalardan 

dişilerin meydana gelmesi) yoluyla gerçekleştirmektedir. Böylece partenogenetik dişilerin üretilmesi teşvik 

edilmektedir. Bu partenogenetik dişiler, seksüel erkeklerle çiftleştiklerinde, diploid dişiler meydana gelmektedir 

[15,68,69]. Sitoplazma yoluyla aktarılan ve partenogenezi teşvik eden bakteriler Thysanoptera, Hymenoptera gibi 

böcek takımlarında ve akarlarda ise phytoseiidler, tetranychid ile bryobia türlerinde tespit edilmiştir [61,70–73]. 

Wolbachia, Cardinium ve Rickettsia endosimbiyontları bu stratejiyi kullanarak haplodiploid böceklerde 

(hymenopteranlar ve thripsler) ve akarlarda partenogeneze neden olmaktadır [74,75]. 

D. Dişileştirme (Feminizasyon) 

Dişileştirici endosimbiyont bakteriler, anneden yavruya aktarımlarını gerçekleştirmek için dişi gelişimini 

yönlendirmektedirler. Başarılı bir endosimbiyont geçişi, yalnızca erkek ve dişilerin üretimini değil, aynı zamanda 

çiftleşmeyi de gerektirmektedir. Bir endosimbiyont bakteri açısından, manipülasyon, erkekleri önemsiz hale 

getirirken dişilerin gelişimini devam ettirmektedir. Genel olarak cinsiyet belirlenmesi üzerinde etkili olarak 

genetik erkekleri fonksiyonel fenotipik dişilere dönüştürmektedirler [68,69,76]. Yapılan çalışmalarda dişileştirme 

Wolbachia, Cardinium ve Rickettsia gibi bakteriler tarafından kullanılmaktadır [74,75]. Bakteriyel endosimbiyont 

Cardinium tarafından Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae) dişileştirilmiştir [72]. 

III.ACARİ’DE BELİRLENEN ENDOSİMBİYONT BAKTERİLER 

A. Wolbachia 

Wolbachia, Rickettsiales takımında Anaplasmataceae familyasına ait gram negatif bir bakteridir [77]. 

Çeşitli eklembacaklı gruplarında obliga tendosimbiyont olarak kabul edilir [77]. Dağılımı konukçu ekolojisi ve 

biyolojisi ile ilgilidir [78,79]. Arthropodların üreme dokularında bulunmaktadırlar[69] ve bu organizmaların üreme 

biyolojilerini etkileyen bakteri türleri arasında en yaygın olanıdır [27]. Konukçularında, CI, partenogenez, erkek 

öldürücülük, virülenslik ve feminizasyon şeklinde üreme değişikliklerine neden olmaktadırlar[68]. Bu bakteriler, 

cinsiyet belirlenmesini bozmakta ve genetik erkekler, fonksiyonel fenotipik dişilere dönüşmektedir. Wolbachia, 

konukçunun feminizasyonunu teşvik eden bezlerin gelişimini baskılayarak erkekleri dişilere dönüştürmektedir 

[68–70]. 

Akarlar içinde Wolbachia’nın, esas olarak CI ve partenogeneze sebep olduğu phytoseiidler ile tetranychid 

türlerinde tespit edilmiştir [30,80,81]. Çeşitli çalışmalar, herbivor akarların sıklıkla Wolbachia ile enfekte 

olduğunu göstermiştir [28,30,82–86].  

Wolbachia, T. truncatus Ehara, T. kanzawai Kishida ve T. urticae Koch (Acari: Tetranychidae) gibi 

birçok tetranychid türde bulunabilir [87]. 1997 yılının başlarında yapılan bir çalışmada, Wolbachia’nın T. urticae 

ve T. turkestani Ugarov ve Nikolskii'de CI’asebep olduğu belirlenmiştir [29]. Japonya'da 42 tetranychid türü 
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üzerinde yapılan sistematik bir araştırmada, yedi türün (%16,7) Wolbachia ile enfekte olduğu ortaya çıkarılmış ve 

CI göstermediği bildirilmiştir [30]. Yapılan bir çalışmada T. urticae’nin ve Bryobia rubrioculus Scheuten (Acari: 

Tetranychidae)’un Wolbachia taşıdığı belirlenmiştir. Wolbachia’nın bazı endosimbiyontlarla birlikte enfeksiyonu 

beklenenden daha yüksek bulunmuştur  [88].  

Endosimbiyotik bakterilerle ilişkili hastalıklar ve/veya üreme bozuklukları, predatör akarların 

yetiştirilmesi üzerinde olumsuz etkilere sahip olabilir [89]. Çeşitli yapılan çalışmalar sonucu, phytoseiid akarlarda 

da endosimbiyotik bakterilerin varlığı bildirilmiştir [89,90]. Predatör akarlar arasında Metaseiulus occidentalis 

(Nesbitt) (Acari: Phytoseiidae) muhtemelen en iyi çalışılan türdür [12]. M. occidentalis'te, Wolbachia, enfekte 

olmuş erkekler ve enfekte olmamış dişiler arasında karşılıklı olmayan üreme uyumsuzluklarına neden olmuştur. 

Enfekte olmayan dişiler, enfekte erkeklerle çaprazlandığında az sayıda yumurta üretilmiş ve dişi birey meydana 

gelmemiştir. Üretilen yumurtaların çoğu da buruşmuştur [91]. Wolbachia'nın M. occidentalis'te üreme 

uyumsuzluklarına neden olduğu mekanizmalar bilinmemektedir. 

Wolbachia, ekonomik ve tıbbi açıdan önemli depolanmış ürün akarları Tyrophagus putrescentiae 

(Schrank) (Acari: Acaridae)'de de tespit edilmiştir [92]. Rhipicephalus sanguineus (Acari: Ixodidae) kenelerinde 

Wolbachia endosimbiyontunun genetik kimliği Tayvan'da ilk kez belirlenmiştir [93]. Oribatid akar Gustavia 

microcephala (Acari: Oribatida)'da ilk kez Wolbachia rapor edilmiştir [94]. 

B. Cardinium 

Cardinium sp. ilk olarak Ixodes scapularis (Acari: Ixodidae) kenesinden oluşturulan hücre kültürlerinde 

bulunmuştur [95]. Cardinium (Bacteroidetes şubesinde), örümceklerden parazitik yaban arılarına kadar çeşitli 

eklembacaklıları enfekte etmiştir ayrıca feminizasyon, partenogenez ve CIdahil olmak üzere farklı üreme 

bozukluklarına neden olmuştur [55]. Cardinium enfeksiyonları Wolbachia'dan daha az görülür ve Hymenoptera, 

Hemiptera, Diptera ve Acari ile sınırlıdır [96,97]. Cardinium, Phytoseiidae, Acaridae, Glycyphagidae, 

Pyroglyphidae ve Tenuipalpidae familyalarının birden fazla türünde belirlenmiştir [28]. 

Cardinium, Tetranychidae familyasının 15 türünde bulunmuş, Tetranychus piercei McGregor [34], T. 

phaselus Ehara [51], T. truncatus [51]ve Eotetranychus suginamensis (Yokoyama) (Acari: Tetranychidae) [82], 

Bryobia sarothamni [31]ve Tetranychus cinnabarinus [86] türlerinde ise CI'a neden olmuştur.  

Cardinium ayrıca predatör akar Euseius finlandicus (Oudemans) (Acari: Phytoseiidae) ve herbivor akar 

Eotetranychus uncatus Garman (Acari: Tetranychidae)'da da bulunmuştur [80]. Cardinium'un M. occidentalis ve 

Balaustium sp. [55,97] gibi predatörleri ve Petrobia harti Erwing (Acari:Tetranychidae), Brevipalpus obovatus 

Donnadieu, B. phoenicis Geijskes [97,98] ve B. californicus (Banks) (Acari: Tenuipalpidae) [98,99] gibi herbivor 

türleri de enfekte ettiği gösterilmiştir. Tarımsal ürünlerde önemli zarara neden olan kırmızı örümceklerin önemli 

bir avcısı olan phytoseiid M. occidentalis'te Cardiniumun karşılıklı olmayan üreme uyumsuzluğu ile ilişkili olduğu 

bulunmuştur [100]. 

Wolbachia sp., Rickettsia sp., Cardinium sp., Spiroplasma sp., Arsenophonus sp., Hamiltonella sp. ve 

Flavobacterium bakterilerinin Oribatid akarlarda dağılımını araştırmışlardır ve Achipteria coleoptrata (Linnaeus, 

1758) (Acari: Oribatida)’da Cardinium sp. ilk kez belirlenmiştir [101]. 

C. Spiroplasma 

Spiroplasma, Mollicutes (Firmicutes içinde) sınıfına ait hücre duvarı olmayan gram pozitif bir bakteridir. 

Öncelikli olarak böceklerle, ancak çok daha az sıklıkla akarlar ve bitkilerle ilişkili maternal kalıtsal 

endosimbiyontlardan biridir [102]. Konukçularının biyotik ve abiyotik streslere karşı korunmasında rol 

oynamaktadırlar[103–106]. 

Spiroplasma bugüne kadar sadece Tetranychidae familyasında T. truncatus ve T. urticae'de bulunmuştur 

[88,107] fakat bu türlerde üreme bozuklukları görülmemiştir [50]. Ayrıca yapılan başka bir çalışmada Spiroplasma, 

T. urticae, T. truncatus [50] ve predatör akar Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae)'da [80] 

belirlenmiştir. T. truncatus'ta Spiroplasma ve Wolbachia’nın aynı bireyi birlikte enfekte edebileceği bildirilmiştir 

[50].  

E. finlandicus'ta Cardinium ve N. californicus (McGregor)'da Spiroplasma bakterisini belirlemişlerdir 

[80]. Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot) (Acari: Phytoseiidae)’in birkaç ticari popülasyonunda Acaricomes 

phytoseiuli bakterisi keşfedilmiştir[108]. Enfekte olmuş predatör akarlar, olmayanlara göre daha düşük 

doğurganlık ile uzun ömür sergilemiş ve tetranychidlerin neden olduğu bitki uçucularına karşı daha az çekicilik 

göstermiştir. Ayrıca enfekte olmuş P. persimilis popülasyonları tetranychidlerin etkin kontrolü için uygunsuz hale 

gelmiştir [109].  

Keneler, genellikle anneden aktarılan endosimbiyont bakterileri bulundurmaktadır [26,110]. 1982 yılında 

Amerika Birleşik Devletleri'nde Haemephysalisleporis-palustris (Packard) (Acari: Ixodidae)’de riketsiya araması 
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sırasında Spiroplasma mirum elde edilmiştir ve kene ilişkili ilk bildirilen Spiroplasmadır [111]. Başka bir tür, 

Spiroplasma ixodetis, 1981'de Amerika Birleşik Devletleri'ndeki Ixodes pacificus Cooley & Kohls (Acari: 

Ixodidae)'tan izole edilmiştir [112].  

Spiroplasma ixodetis, esas olarak kenelerden tanımlanan, ancak diğer eklembacaklılarda da yaygın olarak 

bulunan, anneden aktarılan bir endosimbiyont bakteridir. İlk keşfinden bu yana, S. ixodetis türünün konukçu aralığı 

genişlemiş; I. pacificus, I. ricinus, I. arboricola, I. frontalis, I. uriae, I. ovatus, I. persulcatus’de ve diğer bazı 

belirlenmemiş, Ixodes türlerinde ayrıca Dermacentor marginatus, Rhipicephalus annulatus, R. decoloratus, R. 

pusillus ve R. Geigyi’de bulunmuştur [26,113–118]. 

Macrocheles subbadius (Berlese) (Acari: Macrochelidae)'ta olduğu gibi birçok kene Spiroplasma'yı 

beslenmeden alabilir, Spiroplasmaların ektoparazitik keneler tarafından Drosophila nebulosi ve D. willistoni 

arasında türlerarası geçişe sahip olduğu belirlenmiştir [119]. Benzer şekilde bal arısı parazit akarı Varroa 

destructor Anderson ve Trueman (Arachnida: Acari: Varroidae)’un da bal arısı hemolenfini emmesiyle 

Spiroplasma’yı alabildiği belirtilmiştir [120]. 

D. Rickettsia 

Riketsiyalar, Rickettsiaceae familyasında, gram-negatif, zorunlu hücre içi patojenler olup küçük 

kokobasillerdir. Oldukça kalabalık ve heterojen bir bakteri grubu olan riketsiya cinsinde 24 tür tanımlanmıştır; 

çoğunluğu kenelerle, bazıları ise akarlarla ilişkilidir [121]. Rickettsia ve Wolbachia cinsleri Rickettsiales'e (alfa 

proteobakteriler içinde) aittir ve üreme değişikliklerine (feminizasyon, thelytokouspartenogenez, CI ve erkek 

ölümü gibi) neden olan ve aynı zamanda pestisit direnci gelişimi ile ilgili olan türlerdir[69,122–126]. 

Tetranychid türleri çok çeşitli endosimbiyontları barındırır ve birçok türün birden fazla endosimbiyontu 

vardır [29,84]. Bugüne kadar, tetranychid türlerinden en az dört farklı, Wolbachia, Cardinium, Rickettsia ve 

Spiroplasma endosimbiyontları bildirilmiştir [28]. Endosimbiyont'ların doğal popülasyonlarda yayılmasını 

kolaylaştıran CI ve diğer etkilere neden olma yeteneklerine rağmen, enfeksiyon sıklıkları tetranychidlerin coğrafi 

popülasyonları arasında farklılık göstermektedir[28]. 

Wolbachia ve Cardinium'a göre, Rickettsia ve Spiroplasma daha az yaygın görülürler ve sırasıyla yalnızca 

T. urticae ve T. truncatus'ta bulunmuşlardır [28]. Kırmızı örümcekler üzerindeki fenotipik etkileri henüz 

bilinmemektedir [127]. 

Bugüne kadar, Rickettsia'nın varlığı için keneler, diğer konukçulardan çok daha fazla örneklenmiştir 

[128]. Riketsiyaların vektörleri olan Ixodidae’ler, bu endosimbiyont bakteriler için kaynak ve çoğaltıcı konukçu 

görevi görebilir [129]. 

IV.SONUÇ 

Son yıllarda maternal olarak aktarılan endosimbiyotik bakteriler potansiyelleri nedeniyle birçok zararlıda 

taranmaktadır. Zararlı popülasyonlarını ekonomik zarar eşiği altında tutmak amacıyla popülasyonlarını 

baskılayacak yöntemlerden biri olarak yumurta yolu ile aktarılan, konukçularında beslenme, doğal düşmanlara 

karşı savunma, detoksifikasyon ve/veya üreme manipülasyonları gibi etkilere sebep olan bakterilerin kullanımı 

gösterilmektedir. Bu amaçla son 20 yıldır özellikle zararlı arthropodlardasimbiyotik olarak yaşayan 

sekonderendosimbiyotik bakterilere yönelik çalışmalar gerçekleştirilmektedir.   

Acari, arthropoda şubesi içerisinde sayıca fazla olması ve farklı ortamlarda yaşam alanları sebebiyle 

önemli bir grubu oluşturmaktadır. Endosimbiyont bakterilerin, akarların biyolojisi, ekolojisi ve üreme 

değişiklikleri üzerindeki rolleri çok önemlidir. Wolbachia, Rickettsia ve Cardinium özellikle örümcekler, akarlar 

ve keneler olmak üzere keliseratlarda en yaygın olarak bulunan endosimbiyont bakterilerdir. Bu endosimbiyont 

bakteriler Acaritaksonu içerisinde yer alan canlıları birçok konuda pozitif, negatif veya nötr olarak 

etkileyebilmektedir.Endosimbiyont bakterilerin bu akar türleri üzerinde belirlenen direkt etkilerinin olması 

sebebiyle aralarındaki ilişkilerin belirlenmesi mücadelelerinde yeni stratejilerin oluşturulabilmesi açısından 

önemlidir. Yine son yıllarda üzerinde durulan diğer bir konu da endosimbiyont bakterilerin tarımsal zararlı 

akarlarda pestisit direnç gelişimi üzerinde doğrudan ya da dolaylı etkileridir. Bu tür bir etkinin akar ve bakteri 

türleri açısından belirlenmesi de yine mücadele stratejilerini değiştirebilecektir. İşte tüm bu nedenler göz önüne 

alındığında, ileride yapılacak çalışmalarda, bu organizmaların akarlarda varlığı tespit edilip hangi mekanizmalarda 

etkili oldukları detaylı bir şekilde araştırılmalı ve mücadelelerinde kullanımları değerlendirilmelidir. 
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