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

e i 8 Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 1
Souna % Bilecik Seyh Edebali University Journal of Science ’

10(2), 445-455, 2023

O DOI: 10.35193/bseufbd.1212415 T T,
O e-1SSN: 2458-7575 (https://dergipark.org.tr/tr/pub/bseufbd) UNIVERSITESI
Derleme Makalesi-Review Article
Acari’de Endosimbiyont Bakteriler
Endosymbiont Bacteria in Acari
Gizem Berber?, Sibel Yorulmaz?”*
Gelis | Received: 30/11/2023 Revize / Revised: 22/03/2023 Kabul / Accepted: 27/03/2023

0z

Acari, arthropoda subesi igerisinde sayica fazla ve 6nemli bir grubu olusturmaktadir. Bu grup icerisinde keneler,
ortimcekler ve 6zellikle tarimsal yararli ile zararli akar tiirleri bulunmaktadir. Tiim bu canli gruplar1 dogada 6nemli
faaliyetlere sahiptir. Acari igerisinde yer alan canlilar endosimbiyotik bakteriler ile iliski icerisindedir.
Endosimbiyont bakteriler, eklembacaklilarda partenogenez, erkek Olduriiciilik, feminizasyon, sitoplazmik
uyumsuzluk (CI) gibi ¢esitli lireme manipiilasyonlarina neden olmaktadirlar. Ayrica besin destegi, dogal
diismanlara karsi savunma ve detoksifikasyon gibi siire¢lerde rol almaktadirlar. Konukgularindaki bu etkileri
nedeniyle 6zellikle de tibbi ve tarimsal zararli tiirlerde endosimbiyotik bakteri iligkilerinin belirlenmesi hem
biyolojik gesitlilik hem de zararlilara kars1 alternatif miicadele stratejilerinin belirlenmesi agisindan 6nemlidir.Bu
derlemede Acari igerisinde yer alan canlilar ile endosimbiyotik bakteriler arasindaki iligkilerinden s6z edilmistir.
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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 (Cl) 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.
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|.GIRIS

Acari, 55.214 tanimlanmus tiir ile Arthropoda subesinde Arachnida sinifi i¢erisindeki en biiylik taksondur
[1]. Cesitli habitatlarda predator, parazit, fitofag veya detritivor olarak yasarlar [2]. Parasitiformes ve Acariformes
olarak iki ana gruba ayrilmaktadir. Bu gruplarda yer alan Tetranychidae, Tarsonomidae, Tenuipalpidae ve
Eriophyidae gibi familyalara ait akarlar, tarimsal iiriinlerin 6nemli zararlilar1 olarak bilinmektedir [3].Phytoseiidae
familyasinin da igerisinde yer aldig1 predator akar familyalar1 ise biyolojik miicadelede kullanilmaktadir [4].
Depolanmus firiinlerde zarar yapanlar ise Acaridae familyasi igerisindedir [5]. Ixodidae familyasindaki keneler,
insan ve hayvan sagligini tehdit eden hastaliklarin tasinmasinda rol oynamaktadir.

Simbiyozis ilk olarak 1877 yilinda Albert Frank tarafindan “iki farkl tiirden birinin digerinde bulunmasi
veya i¢inde yasamasi1” olarak tanimlanmis, daha sonra 1879°da Anten de Bary simbiyozu “farkl: iki organizmanin
birlikte yasamasi” seklinde ifade etmigtir [6]. Endosimbiyozis ise, genellikle bir organizmanin bagka bir
organizmanin viicudunda veya hiicrelerinde karsilikl bir iligki i¢inde yasamasina denmektedir [7]. Genel olarak,
simbiyotik yagsam ¢ok hiicreli birgok canlida goriilen ortak yasam seklidir. Eklembacaklilardaki simbiyotik iliskiler
incelenmekte ve Ozellikle de biitiin eklembacaklilarin %40-60’inda bulunan maternal olarak aktarilan
endosimbiyontlar iizerinde durulmaktadir [8,9].

Karasal eklembacaklilar genellikle konukcu hiicrelerin sitoplazmasinda meydana gelen ve yumurta
sitoplazmasi yoluyla anneden yavruya aktarilan bir¢ok bakteriyi igermektedir [10]. Endosimbiyotik bakteriler
eklembacaklilarda oldukca yaygin ve cesitlidirler [11]. Diger bircok eklembacakli tiiriinde oldugu gibi
Acaritaksonu icerisinde yer alan canlilarda, konukgularinda farkli etkilere neden olabilen simbiyotik ve patojenik
bakterilerle yakindan iliskilidir [12,13].Endosimbiyont bakteriler, konuk¢ularinin uygunlugunu dogrudan artirarak
[13] veya konuk¢unun iireme davranigini kendi iletimlerini gelistirecek sekilde etkileyerek [14] frekanslarin
arttirmaktadir. Genellikle dikey (vertikal) transfer ile yani anneden yavruya aktarilmakta [15], ancak farkli
konukgular arasinda yatay transfer yoluyla da bireyler arasinda veya farkli taksonlar arasinda gecis meydana
gelebilmektedir [16-18]. Yatay iletim, tiirdes veya heterospesifik konukgularda veya dogrudan g¢evre yoluyla
gergeklesebilmesine ragmen, bu endosimbiyontlarin ¢ogu agirlikli olarak dikey olarak iletilmektedir[19,20].

Simdiye kadar, arthropodlarda anneden aktarilan alti bakteri tiirii tanimlanmistir. Bu endosimbiyontlar
arasinda, Wolbachia, Rickettsia, Cardinium, Spiroplasma, Arsenophonus [21], Hamiltonella [22,23] ve
Flavobacterium bulunmaktadir [24]. Wolbachia, Rickettsia ve Cardinium &zellikle 6riimcekler, akarlar ve keneler
olmak {izere keliseratlarda yaygin bulunmaktadir [25-28]. Wolbachia ve Cardinium, Tetranychus [29],
Oligonychus [30], Panonychus [30], Schizotetranychus [30], Bryobia [31]ve Amphitetranychus [32] cinslerinde
yaygindir ve gesitli tiirlerde sitoplazmik uyumsuzluk (CI) goriilmektedir[30,33,34].

Maternal olarak aktarilan bu endosimbiyotik bakteriler 6zellikle son yillarda potansiyelleri nedeniyle
birgok zararlida taranmaktadir [35—40]. Tarimsal tiretimde verim ve kalite agisindan zararlilar risk kaynagidir ve
bunlarin miicadelesinde kullanilan kimyasallara alternatif olarak iireme manipiilatorii bakteriler, yenilik¢i bir
yontem olarak degerlendirilmektedir [38]. Zararlilarla (6zellikle de Akdeniz Meyve Sinegi gibi kiiresel yayilis
gosteren tiirlerde) miicadelede endosimbiyotik bakterilerin kullanimma yonelik Kisir Bocek Teknigi (KBT)
kapsaminda ya da KBT nin etkinliginin arttirilmasi i¢in umut vaat eden yenilik¢i ¢aligmalar gergeklestirilmektedir
[41].

ILENDOSIMBiYONTBAKTERILERIN ACARI'DE UREME UZERINE ETKIiLERI

Endosimbiyont bakterilerin konukcularinin ekolojisi ile evriminde rolleri ¢ok dnemlidir ve onlar1 farkli
sekillerde etkileyebilmektedir[42,43].Bazilar1, partenogenez, erkek oldiirme, disilestirme veya Clyoluyla etki
gostermektedir [44]. Bazilar ise konukgularinin pestisit direncini etkileyebilmekte[45]veya dogurganliklarini
arttirabilmektedirler[46].

Dikey olarak bulasan bakterilerden Wolbachia, Rickettsia ve Cardinium eklembacaklilarin iireme geklini
partenogenetige degistirebilmektedir [47—49]. Wolbachia ve Spiroplasma'nin Tetranychus truncatus Ehara (Acari:
Tetranychidae) tizerindeki etkisi arastirilmis ve Wolbachia CI'a sebep olurken Spiroplasma'nin herhangi bir iireme
biyolojisini etkilemedigi gorilmiistir [50]. Wolbachia ve Cardinium endosimbiyontlarinin birlikte enfeksiyonu T.
truncatus disilerinin dogurganligini arttirabilmektedir[51].

Wolbachia, Cardinium, Spiroplasma ve Rickettsia bir¢ok eklembacakli tiiriiniin ireme biyolojisi lizerinde
etkili olan bu bakteriyel endosimbiyontlarin temsili cinsleridir [52-55].
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A. Erkek Oldiiriiciiliik

Endosimbiyont bakteriler, canlilarda sadece enfekte ettigi erkek yumurtalar1 oldiirmektedir. Erkek
oldiirticiiliik 6zellikle zararlilarda Diptera [56], Coleoptera [57] ve Arachnida’da [58] belirlenmistir. Erkek bireyler
6ldiigii i¢in herhangi bir besin sinirliliginda endosimbiyontlu disi bireyler daha fazla besleneceginden dolay1 bu
bir avantaj olarak goriilmektedir. Bu sekilde enfekteli disilerin hayatta kalma sansi artmakta dolayisiyla da
endosimbiyontlarin yayiliglar artmaktadir[56-59].

B. Sitoplazmik Uyumsuzluk

Cl, endosimbiyotik bakteri ile enfekteli erkek ve enfekteli olmayan disiler arasinda goriilen bir embriyo
(dollenmis yumurta) 6liimidiir.CI, enfekte olmus disilerde liremeyi ve dolayistyla maternal olarak kalitsal
endosimbiyontlarin iletimini destekler [21]. Embriyo Oliimiiniin nedeni sperm ve yumurta arasindaki
uyumsuzluktan kaynaklanmaktadir [60]. Ancak bunun tersi bir durumda, yani enfekteli erkek ile enfekteli bir
disinin ¢iftlesmesi durumunda Cletkisi ger¢ceklesmemektedir. Ayn1 sekilde enfektesiz bir erkek ile enfekteli bir
disi ¢iftlestiginde de bu etki goriilmemektedir [61-63]. CI molekiiler mekanizmalar bityiik 6lgiide bilinmemekle
birlikte, farkli bocek ve izopod tiirlerinde yapilan sitolojik ¢alismalar, erkek ve disi proniikleuslarin gelisimindeki
uyumsuzlugu tanimlayarak embriyonun ilk mitotik bélinmesinde kusurlara yol agmigtir [64,65].

Bakteriyel endosimbiyontlar tarafindan etkilenen farkli iireme etkileri arasinda Clen yaygin goriilendir;
akarlarda, izopodlarda ve boceklerde Wolbachia ile Cardinium tarafindan kaynaklandig: bildirilmistir [21].

Bir¢cok eklambacakli tiiriinde Cl'aneden olan en yaygin ve iyi arastirilmig endosimbiyont bakteri,
Wolbachia cinsinin iiyeleridir. Son zamanlarda, Rickettsiales'teki baska bir tiiriin de CI'a neden oldugu 6ne
stiriilmiistiir [66]. Ayrica, Cardinium cinsinin {iyelerinin de CI’u tegvik ettigi belirtilmistir [67].

C.Partenogenez

Endosimbiyont bakterilerden bazilarinin konukgularinin tireme davranisi iizerindeki diger bir etkisi de
partenogenezdir. Bunu ¢ekirdekte kromozom duplikasyonu sayesinde, thelytokie (déllenmemis yumurtalardan
disilerin meydana gelmesi) yoluyla gergeklestirmektedir. Boylece partenogenetik disilerin iretilmesi tegvik
edilmektedir. Bu partenogenetik disiler, seksiiel erkeklerle g¢iftlestiklerinde, diploid disiler meydana gelmektedir
[15,68,69]. Sitoplazma yoluyla aktarilan ve partenogenezi tesvik eden bakteriler Thysanoptera, Hymenoptera gibi
bocek takimlarinda ve akarlarda ise phytoseiidler, tetranychid ile bryobia tiirlerinde tespit edilmistir [61,70-73].
Wolbachia, Cardinium ve Rickettsia endosimbiyontlari bu stratejiyi kullanarak haplodiploid bdéceklerde
(hymenopteranlar ve thripsler) ve akarlarda partenogeneze neden olmaktadir [74,75].

D. Disilestirme (Feminizasyon)

Disilestirici endosimbiyont bakteriler, anneden yavruya aktarimlarini gergeklestirmek icin disi gelisimini
yonlendirmektedirler. Basarili bir endosimbiyont gegisi, yalnizca erkek ve disilerin iiretimini degil, ayn1 zamanda
ciftlesmeyi de gerektirmektedir. Bir endosimbiyont bakteri agisindan, manipiilasyon, erkekleri 6nemsiz hale
getirirken digilerin gelisimini devam ettirmektedir. Genel olarak cinsiyet belirlenmesi {izerinde etkili olarak
genetik erkekleri fonksiyonel fenotipik disilere doniistiirmektedirler [68,69,76]. Yapilan ¢alismalarda disilestirme
Wolbachia, Cardinium ve Rickettsia gibi bakteriler tarafindan kullanilmaktadir [74,75]. Bakteriyel endosimbiyont
Cardinium tarafindan Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae) disilestirilmistir [72].

1., ACARI’DE BELIRLENEN ENDOSIMBiYONT BAKTERILER
A. Wolbachia

Wolbachia, Rickettsiales takiminda Anaplasmataceae familyasina ait gram negatif bir bakteridir [77].
Cesitli eklembacakli gruplarinda obliga tendosimbiyont olarak kabul edilir [77]. Dagilimi konukgu ekolojisi ve
biyolojisi ile ilgilidir [78,79]. Arthropodlarimn {ireme dokularinda bulunmaktadirlar[69] ve bu organizmalarin {ireme
biyolojilerini etkileyen bakteri tiirleri arasinda en yaygin olanidir [27]. Konukgularinda, Cl, partenogenez, erkek
oldirtciiliik, viriilenslik ve feminizasyon seklinde tireme degisikliklerine neden olmaktadirlar[68]. Bu bakteriler,
cinsiyet belirlenmesini bozmakta ve genetik erkekler, fonksiyonel fenotipik disilere doniismektedir. Wolbachia,
konuk¢unun feminizasyonunu tesvik eden bezlerin gelisimini baskilayarak erkekleri disilere doniistiirmektedir
[68-70].

Akarlar icinde Wolbachia’nin, esas olarak CI ve partenogeneze sebep oldugu phytoseiidler ile tetranychid
tirlerinde tespit edilmistir [30,80,81]. Cesitli ¢alismalar, herbivor akarlarin siklikla Wolbachia ile enfekte
oldugunu gostermistir [28,30,82—-86].

Wolbachia, T. truncatus Ehara, T. kanzawai Kishida ve T. urticae Koch (Acari: Tetranychidae) gibi
bir¢ok tetranychid tlirde bulunabilir [87]. 1997 yilinin baglarinda yapilan bir ¢aligmada, Wolbachia’nin T. urticae
ve T. turkestani Ugarov ve Nikolskii'de Cl’asebep oldugu belirlenmistir [29]. Japonya'da 42 tetranychid tiirii
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iizerinde yapilan sistematik bir aragtirmada, yedi tiiriin (%16,7) Wolbachia ile enfekte oldugu ortaya ¢ikarilmis ve
CI gostermedigi bildirilmistir [30]. Yapilan bir ¢aligmada T. urticae’nin ve Bryobia rubrioculus Scheuten (Acari:
Tetranychidae)’un Wolbachia tasidigi belirlenmistir. Wolbachia’nin bazi endosimbiyontlarla birlikte enfeksiyonu
beklenenden daha yiiksek bulunmugtur [88].

Endosimbiyotik bakterilerle iligkili hastaliklar ve/veya tireme bozukluklari, predatér akarlarin
yetistirilmesi {izerinde olumsuz etkilere sahip olabilir [89]. Cesitli yapilan ¢aligmalar sonucu, phytoseiid akarlarda
da endosimbiyotik bakterilerin varligi bildirilmistir [89,90]. Predat6r akarlar arasinda Metaseiulus occidentalis
(Nesbitt) (Acari: Phytoseiidae) muhtemelen en iyi ¢alisilan tiirdiir [12]. M. occidentalis'te, Wolbachia, enfekte
olmus erkekler ve enfekte olmamis disiler arasinda karsilikli olmayan iireme uyumsuzluklarina neden olmustur.
Enfekte olmayan disiler, enfekte erkeklerle caprazlandiginda az sayida yumurta iiretilmis ve disi birey meydana
gelmemistir. Uretilen yumurtalarin ¢ogu da burusmustur [91]. Wolbachia'min M. occidentalis'te iireme
uyumsuzluklarina neden oldugu mekanizmalar bilinmemektedir.

Wolbachia, ekonomik ve tibbi agidan 6nemli depolanmus {iriin akarlari Tyrophagus putrescentiae
(Schrank) (Acari: Acaridae)'de de tespit edilmistir [92]. Rhipicephalus sanguineus (Acari: Ixodidae) kenelerinde
Wolbachia endosimbiyontunun genetik kimligi Tayvan'da ilk kez belirlenmistir [93]. Oribatid akar Gustavia
microcephala (Acari: Oribatida)'da ilk kez Wolbachia rapor edilmistir [94].

B. Cardinium

Cardinium sp. ilk olarak Ixodes scapularis (Acari: Ixodidae) kenesinden olusturulan hiicre kiiltiirlerinde
bulunmustur [95]. Cardinium (Bacteroidetes subesinde), oriimceklerden parazitik yaban arilarina kadar gesitli
eklembacaklilar1 enfekte etmistir ayrica feminizasyon, partenogenez ve Cldahil olmak {izere farkli iireme
bozukluklarina neden olmustur [55]. Cardinium enfeksiyonlar1 Wolbachia'dan daha az goriiliir ve Hymenoptera,
Hemiptera, Diptera ve Acari ile smrhdir [96,97]. Cardinium, Phytoseiidae, Acaridae, Glycyphagidae,
Pyroglyphidae ve Tenuipalpidae familyalarinin birden fazla tiiriinde belirlenmistir [28].

Cardinium, Tetranychidae familyasimin 15 tiirinde bulunmus, 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] tiirlerinde ise CI'a neden olmustur.

Cardinium ayrica predator akar Euseius finlandicus (Oudemans) (Acari: Phytoseiidae) ve herbivor akar
Eotetranychus uncatus Garman (Acari: Tetranychidae)'da da bulunmustur [80]. Cardinium'un M. occidentalis ve
Balaustium sp. [55,97] gibi predatérleri ve Petrobia harti Erwing (Acari:Tetranychidae), Brevipalpus obovatus
Donnadieu, B. phoenicis Geijskes [97,98] ve B. californicus (Banks) (Acari: Tenuipalpidae) [98,99] gibi herbivor
tiirleri de enfekte ettigi gosterilmistir. Tarimsal {iriinlerde dnemli zarara neden olan kirmizi ériimceklerin 6nemli
bir avcisi olan phytoseiid M. occidentalis'te Cardiniumun karsilikli olmayan iireme uyumsuzlugu ile iligkili oldugu
bulunmustur [100].

Wolbachia sp., Rickettsia sp., Cardinium sp., Spiroplasma sp., Arsenophonus sp., Hamiltonella sp. ve
Flavobacterium bakterilerinin Oribatid akarlarda dagilhimimi arastirmislardir ve Achipteria coleoptrata (Linnaeus,
1758) (Acari: Oribatida)’da Cardinium sp. ilk kez belirlenmistir [101].

C. Spiroplasma

Spiroplasma, Mollicutes (Firmicutes i¢inde) sinifina ait hiicre duvar1 olmayan gram pozitif bir bakteridir.
Oncelikli olarak boceklerle, ancak c¢ok daha az siklikla akarlar ve bitkilerle iliskili maternal kalitsal
endosimbiyontlardan biridir [102]. Konukgularmm biyotik ve abiyotik streslere karsi korunmasinda rol
oynamaktadirlar[103-106].

Spiroplasma bugiine kadar sadece Tetranychidae familyasinda T. truncatus ve T. urticae'de bulunmugtur
[88,107] fakat bu tiirlerde tireme bozukluklar1 goriillmemistir [50]. Ayrica yapilan bagka bir ¢aligmada Spiroplasma,
T. urticae, T. truncatus [50] ve predator akar Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae)'da [80]
belirlenmistir. T. truncatus'ta Spiroplasma ve Wolbachia’nin ayni bireyi birlikte enfekte edebilecegi bildirilmistir
[50].

E. finlandicus'ta Cardinium ve N. californicus (McGregor)'da Spiroplasma bakterisini belirlemislerdir
[80]. Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot) (Acari: Phytoseiidae)’in birkag ticari popiilasyonunda Acaricomes
phytoseiuli bakterisi kesfedilmistir[108]. Enfekte olmus predatér akarlar, olmayanlara gore daha disik
dogurganlik ile uzun 6miir sergilemis ve tetranychidlerin neden oldugu bitki ucucularina kars1 daha az ¢ekicilik
gOstermistir. Ayrica enfekte olmus P. persimilis popiilasyonlar: tetranychidlerin etkin kontrolii i¢in uygunsuz hale
gelmistir [109].

Keneler, genellikle anneden aktarilan endosimbiyont bakterileri bulundurmaktadir [26,110]. 1982 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri'nde Haemephysalisleporis-palustris (Packard) (Acari: Ixodidae)’de riketsiya aramasi

448



BSEU Fen Bilimleri Dergisi / BSEU Journal of Science, 2023, 10(2): 445-455
G. Berber, S. Yorulmaz

sirasinda Spiroplasma mirum elde edilmistir ve kene iliskili ilk bildirilen Spiroplasmadir [111]. Bagka bir tiir,
Spiroplasma ixodetis, 1981'de Amerika Birlesik Devletleri'ndeki Ixodes pacificus Cooley & Kohls (Acari:
Ixodidae)'tan izole edilmistir [112].

Spiroplasma ixodetis, esas olarak kenelerden tanimlanan, ancak diger eklembacaklilarda da yaygin olarak
bulunan, anneden aktarilan bir endosimbiyont bakteridir. flk kesfinden bu yana, S. ixodetis tiiriiniin konukgu aralig1
genislemis; |. pacificus, I. ricinus, I. arboricola, 1. frontalis, I. uriae, 1. ovatus, I. persulcatus’de ve diger bazi
belirlenmemis, Ixodes tiirlerinde ayrica Dermacentor marginatus, Rhipicephalus annulatus, R. decoloratus, R.
pusillus ve R. Geigyi’de bulunmustur [26,113-118].

Macrocheles subbadius (Berlese) (Acari: Macrochelidae)'ta oldugu gibi bir¢ok kene Spiroplasma'yl
beslenmeden alabilir, Spiroplasmalarin ektoparazitik keneler tarafindan Drosophila nebulosi ve D. willistoni
arasinda tiirlerarasi gegise sahip oldugu belirlenmistir [119]. Benzer sekilde bal arisi parazit akar1 Varroa
destructor Anderson ve Trueman (Arachnida: Acari: Varroidae)’un da bal arist hemolenfini emmesiyle
Spiroplasma’yi alabildigi belirtilmistir [120].

D. Rickettsia

Riketsiyalar, Rickettsiaceae familyasinda, gram-negatif, zorunlu hiicre i¢i patojenler olup kiiciik
kokobasillerdir. Oldukga kalabalik ve heterojen bir bakteri grubu olan riketsiya cinsinde 24 tiir tanimlanmistir;
cogunlugu kenelerle, bazilar ise akarlarla iliskilidir [121]. Rickettsia ve Wolbachia cinsleri Rickettsiales'e (alfa
proteobakteriler iginde) aittir ve iireme degisikliklerine (feminizasyon, thelytokouspartenogenez, CI ve erkek
oliimii gibi) neden olan ve ayni zamanda pestisit direnci gelisimi ile ilgili olan tiirlerdir[69,122—-126].

Tetranychid tiirleri ¢ok ¢esitli endosimbiyontlar1 barindirir ve birgok tiiriin birden fazla endosimbiyontu
vardir [29,84]. Bugiine kadar, tetranychid tiirlerinden en az dort farkli, Wolbachia, Cardinium, Rickettsia ve
Spiroplasma endosimbiyontlar1 bildirilmistir [28]. Endosimbiyont'larin dogal popiilasyonlarda yayilmasin
kolaylastiran CI ve diger etkilere neden olma yeteneklerine ragmen, enfeksiyon sikliklar tetranychidlerin cografi
popiilasyonlart arasinda farklilik géstermektedir[28].

Wolbachia ve Cardinium'a gore, Rickettsia ve Spiroplasma daha az yaygin goriiliirler ve sirasiyla yalnizca
T. urticae ve T. truncatus'ta bulunmuslardir [28]. Kirmuz1 6riimcekler iizerindeki fenotipik etkileri heniiz
bilinmemektedir [127].

Bugiine kadar, Rickettsia'nin varligi i¢in keneler, diger konukgulardan ¢ok daha fazla 6rneklenmistir
[128]. Riketsiyalarin vektorleri olan Ixodidae’ler, bu endosimbiyont bakteriler i¢in kaynak ve ¢ogaltict konukgu
gorevi gorebilir [129].

IV.SONUC

Son yillarda maternal olarak aktarilan endosimbiyotik bakteriler potansiyelleri nedeniyle bir¢ok zararlida
taranmaktadir. Zararli popiilasyonlarint ekonomik zarar esigi altinda tutmak amaciyla popiilasyonlarin
baskilayacak yontemlerden biri olarak yumurta yolu ile aktarilan, konukgularinda beslenme, dogal diismanlara
kars1 savunma, detoksifikasyon ve/veya lireme manipiilasyonlar: gibi etkilere sebep olan bakterilerin kullanimi
gosterilmektedir. Bu amagla son 20 yildir o&zellikle zararli arthropodlardasimbiyotik olarak yasayan
sekonderendosimbiyotik bakterilere yonelik ¢alismalar gergeklestirilmektedir.

Acari, arthropoda subesi icerisinde sayica fazla olmasi ve farkli ortamlarda yasam alanlar1 sebebiyle
onemli bir grubu olusturmaktadir. Endosimbiyont bakterilerin, akarlarin biyolojisi, ekolojisi ve iireme
degisiklikleri iizerindeki rolleri ¢ok 6nemlidir. Wolbachia, Rickettsia ve Cardinium &zellikle oriimcekler, akarlar
ve keneler olmak iizere keliseratlarda en yaygin olarak bulunan endosimbiyont bakterilerdir. Bu endosimbiyont
bakteriler Acaritaksonu igerisinde yer alan canlilar1 bir¢ok konuda pozitif, negatif veya notr olarak
etkileyebilmektedir.Endosimbiyont bakterilerin bu akar tiirleri {izerinde belirlenen direkt etkilerinin olmasi
sebebiyle aralarindaki iliskilerin belirlenmesi miicadelelerinde yeni stratejilerin olusturulabilmesi agisindan
o6nemlidir. Yine son yillarda iizerinde durulan diger bir konu da endosimbiyont bakterilerin tarimsal zararli
akarlarda pestisit direng gelisimi iizerinde dogrudan ya da dolayl etkileridir. Bu tiir bir etkinin akar ve bakteri
tiirleri agisindan belirlenmesi de yine miicadele stratejilerini degistirebilecektir. Iste tiim bu nedenler gbz dniine
alindiginda, ileride yapilacak ¢alismalarda, bu organizmalarin akarlarda varligi tespit edilip hangi mekanizmalarda
etkili olduklar detayli bir sekilde arastirilmali ve miicadelelerinde kullanimlar1 degerlendirilmelidir.
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