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Ozet
Toprak, icerisinde c¢ok c¢esitli organizmalar bulunduran kompleks bir ekosistemdir. Bu
ekosistem igerisinde bulunan mikroartropodlarin %40’ ini ise akarlar olusturmaktadir. Toprak
akarlari icerisinde bircok grup olmakla birlikte, Oribatida alttakimina bagh akarlar hem gesitlilik
hem de yogunluk olarak en 6nemli gruplar arasindadir. Oribatid akarlar, toprakta organik
madde ayristiricisi olarak rol oynamaktadir. Bu nedenle bu akarlarin biyolojileri ve habitatlarini
bilmek, topraklarda bulunan organik maddenin geri dénisimiinii daha iyi anlamak acgisindan
cok onemlidir. Ayrica bu derlemede, oribatid akarlarin biyoindikator olarak kullanimi hakkinda
bilgiler verilmektedir. Bu bilgiler 1siginda, oribatid akarlarin taninmasi ve ekotoksikoloji
calismalarinda yayginlastiriimasi hedeflenmektedir.
Anahtar kelimeler: Acari, Oribatida, Ekotoksikoloji, Toprak akarlari, Biyoindikator

Soil Mites (Acari: Oribatida) and Ecotoxicology

Abstract

Soil is a complex ecosystem which contains a wide range of organisms. Soil mites represent
40% of total microarthropods in this ecosystem. Among the soil mite groups, Oribatida
suborder is one the most important group because of its diversity and density. Oribatid mites
have decomposer role in soil. Therefore, to know their biology and habitats are vital for better
understanding of decomposing process. Also in this review, information about usage of
oribatid mites as bioindicator are given. In light of this information, it is aimed to recognation
and expansion of using oribatid mites in ecotoxicology studies.
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Giris

Toprak, igerisinde ¢ok gesitli arthropod
tlrini barindirabilen kompleks bir
ekosistemdir.  Bir avug toprakta bile

milyarlarca bakteri, 16 kilometreden fazla
fungal hif bulunabilirken, metrekarede
400.000 akara kadar bulunabilmektedir (Hoy,
2011). Dahasi, toprak mikroartropodlarinin
%40’ In1 akarlar olusturmaktadir (Orgiazzi ve
ark., 2016).

Akarlar, Chelicerata altsubesi ve Acari
altsinifa  bagl canhlardir. Onemli akar
takimlarindan Acariformes ve Parasitiformes’
e ait bireyler toprakta bulunabilmektedir (Ruf
ve Beck, 2005). Toprak akarlari her tirld
dogal toprak yapisini isgal edebilmekte ve bu
sayede dinyanin her yerinde dagilim
gostermektedirler.  Mineral  topraklarda,

yuzey ile 2-3 metre derinlige kadar heryerde
bulunabilmektedirler. Toprak akarlart;
kutuplarda ve tropik ¢ollerde metrekarede
birkag yuz birey bulunurken, 1iliman
ormanlarda bir milyon bireye kadar
bulunabilmektedir (Orgiazzi ve ark., 2016).
Toprak mikroartropod faunasinin 6nemli
bir  kismini  olusturan  oribatidler ve
Collembola (Insecta)’lar icerisinde az sayida
predatér  bulunurken, Prostigmata ve
Mesostigmata  alttakimlarindaki  tirlerin
blylik cogunlugu predatordir (Ruf ve Beck,
2005). Bu derlemede asil olarak Oribatida
alttakimina bagli akarlardan bahsedilecektir.
Oribatida, Acari altsinifina bagh bir
artropod alttakimidir. Bu grup igerisinde 172
familya ve vyaklasik 10.000 tir bulundugu
tahmin edilmektedir (Norton ve Behan-
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Pelletier, 2009; Roczen-Karczmarz ve
Tomczuk, 2016). Ulkemizde ise 200 civarinda
Oribatid akar tlirl tespit edilmistir (Per ve
ark., 2015). Vicut uzunluklarn 0.13-1.20mm
arasinda degismektedir.

Oribatidler, Orta Devonian cagina ait
bilinen en eski karasal fosillerdendir (Norton
ve ark., 1988). Oribatid erginlerinin ¢ogunun,
Ozellikle karasal alanlarda vicutlarini iyi
koruyan sert, siki ve dayanikl kitikulalari
bulunmaktadir. Bu kitikula dogada yi
korundugu icin fosil gozlemlerine imkan
saglamaktadir (Solhgy ve Solhgy, 2000).
Oribatidler; tir cesitliligi, kolonize olduklari
habitat cesitliligi, yasam dongusi varyasyonu,
Ureme modellerinin farklihgi ve morfolojik
varyasyonlari  gibi  ozellikleri dikkate
alindiginda evrimsel silirecte cok basarili bir
grup olarak on plana c¢ikmaktadir. Ayni
zamanda, oribatidlerin en yogun bulunan ve
blyik olasilikla en fazla tiir gesitliligine sahip
olan akar grubu oldugu bildirilmektedir
(Gurvik, 2007).

Akarlar, kiiglik boyutlu canlilar olmasina
ragmen toprak havalandirmasinda énemli bir
rol oynamaktadir. Topragi ve toprak
mikroplarini  karistirmakta ve dagitmakla
birlikte toprakta geri donisimde de rol
oynamaktadir (Hoy, 2011). Bazi durumlarda
ise, seralarda ve bazi tarla bitkilerinde; kok,
yesil aksam ve meyvede beslenen oribatidler,
bitkilere kiigik zararlar verebilmektedir
(Jeppson ve ark., 1975; Zhang, 2003). Ancak
bu akarlar ¢ok yavas Uredigi icin, tarimsal
Uranlerde 6nemli zarara yol agamamaktadir
(Hoy, 2011). Oribatidler, sebze ve meyvelere
bulasabilir ve yikansa dahi akarlarin %50 si
besin Uzerinde kalmaya devam
edebilmektedir (Skubala ve ark., 2006).

Oribatidlerin Biyolojisi

Oribatidler; dustuk dogurganhk, uzun
ergin Oncesi ve ergin yasam suresine,
popdulasyonlarini arttirmadaki disik
kapasitesine (bulunduklari  ortamda

genellikle ¢cok yogun bulunmalarina ragmen)
ve bocek popiilasyonlari ile
karsilastirildiklarinda daha stabil bir

popllasyona sahiptirler (Lebrun ve van
Straalen, 1995).

Oribatidlerin yasam dongileri 4-5 il
kadar uzun silirebilmektedir. Oribatidlerin
ergin hale gelmesi igin gegen sire sicakliga
gore degismekle birlikle; kii¢lik tiirler, yapisal
olarak daha byik olan tiirlere gére daha kisa
gelisme suresi ve d6mriine sahiptir. Genellikle
kiictk turler bir yilda ¢cok dol verirken, biyiik
tirler tek dol verebilmektedir. Ayrica, gelisme
sureleri  besinin  yeterliligine ve akar
popllasyonun yogunluguna gore
degisebilmektedir (Hoy, 2011).

Oribatidlerde eseyli ve eseysiz ¢ogalma
gorilebilmektedir. Eseyli Gremede ciftlesme
hicbir zaman gorilmemekle birlikte, dolayl
sperm transferi gorilmektedir (Hoy, 2011).
Eseysiz Ureme ise ¢ogu zaman thelytoky ile
olmaktadir ancak ¢ok nadir olarak tarla veya
labaratuvar kosullarinda erkek bireylerinde
bulundugu bildirilmektedir (Lebrun ve van
Straalen, 1995).

Yumurtalarini tek tek ya da eski deri
parcasinin icine bir kiime halinde; 610 organik
materyal parcalarin altina, toprak
bosluklarina birakabilmektedir. Genellikle,
disi birey bir miktar yumurtayr hepsi olgun
hale gelene kadar viicudunda korumakta ve
hepsini birden tek bir kerede birakmaktadir.
Disiler genellikle tek seferde 1-12 yumurta
koymaktadir (Hoy, 2011).

Oribatid akarlarda 6 farkh biyolojik
dénem gorilmektedir. Bunlar yumurta, larva
protonimf, deutonimf, tritonimf ve ergindir
(Behan-Pelletier, 1999). Bu doénemler
arasinda deri degistirme ve deri degistirme
oncesi dinlenme dénemleri gérilmektedir. Bu
durgun dénem yasamsal olarak cok kritiktir.
Clinki bu donemde; predatérlere karsi
savunmasiz bir halde olmasinin yani sira
akarin eski deriyi atamadigl icin Oliimlerin
meydana geldigi de bilinmektedir (Lebrun ve
van Straalen, 1995). Bir oribatid akarin
yumurtadan ergin oluncaya kadar gecen siire,
ihman topraklar icin birkag ay ile iki yil arasi
belirlenmistir (Behan-Pelletier, 1999).

Oribatidler arasinda morfolojik olarak iki
farkh grup bulunmaktadir; Homeomorfik ve
heteromorfik gruplar. Homeomorfiklerde,
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erginin morfolojisi larva ve nimf ile ¢ok
benzerken, heteromorfiklerde ergin Oncesi
donemler ergine benzememektedir.
Heteromorfiklerdeki bu farkliik ozellikle
akarlarin teshisi agisindan biytk yanlisliklara
yol acabilmektedir, ayni tiriin bireylerinin

farkl tirler gibi algilanmasi s6z konusu
olabilmektedir. Homeomorfik oribatidlerin
biitiin  biyolojik donemleri bir arada

yasamaktadir ve ayni besini tiketmektedirler.
Ancak heteromorfiklerde, ergin ve ergin
oncesi donemin mikrohabitatlari, hatta besin
ihtiyaclari bile farkhlagsmistir (Lebrun ve van
Straalen, 1995).

Oribatidlerin Habitatlar

Oribatidlerin, organik maddeyi ayristirma
yetenekleri vardir. Olii organik madde, liken
ve funguslarla beslenebildikleri icin saprofag
olarak bilinmektedirler (Erdmann ve ark.,
2007). Oribatidler, diinya uzerindeki her
enlem ve boylamda hatta en derin inorganik
toprak tabakalarinda dahi bulunabilmektedir
(Andre ve ark., 1994). Topragin Ust katmani
disinda, mineral topraklarda (magaralarda
yasayan endemik tirler), sucul
ekosistemlerde ve karasal habitatlarda (kaya,
ucurum, kabuk, epifitik ve epilitik bitki ortuler
vb.) bulunabilmektedirler. Ayrica, kigik
mikrohabitatlarda da (glibre, kus vyuvasl,
fungus miselleri, mantarlar, koniferlerin igne
yapraklarinin igi, yiyecek Uriinler vb.) ¢ok
basarili olarak kolonize olmuglardir. Bunlarin
disinda, lumbricid galerileri, orkidelerin
toprak disinda bulunan hava kokleri,
curculionid boceklerin elitra bosluklari ve
karinca yuvalan gibi ¢ok 0Ozellesmis
mikrohabitatlarda yasamlarini
sirdirmektedirler (Lebrun ve van Straalen,
1995). Hatta ve hatta insan yapimi ¢evrelerin
bile bazi endemik oribatid tirleri tarafindan
istila edildigi bilinmektedir. Tagami ve ark.
(1992), Japonya’ da bulunan yizme
havuzlarinda gerceklestirdigi calismada
endemik olan Trimalaconothrus tirlerinin
bulundugunu bildirmislerdir.

Oribatidlerin 6nemli bir 6zelligi, istila
ettikleri bitlin mikrohabitatlarda popiilasyon
yogunluklarinin son derece fazla olmasidir

(Lebrun ve van Straalen, 1995). Bunun sonucu
olarak, bu akarlar 6zellikle parcalanan organik
maddenin yiliksek oldugu ekosistemlerde en
yogun  bulunan arthropod  grubudur.
Yogunluklarinin ¢ok fazla olmasinin yaninda,
oribatidler tiir sayisi olarak da ¢ok zengindir.
Ilman bir orman topraginda metrekarede
100’den fazla oribatid turi bulunabilmektedir
(Lebrun ve van Straalen, 1995). Bu inanilmaz
ekosistem cesitliligine sahip olmasi, oribatid
akarlarin ne kadar adaptasyon yetenegi gliclii
artropodlar oldugunu gostermektedir.

Bircok oribatid tlrl Antartika kitasinda
bile yasamini slrdirebilmektedir. Bu akarlar
boylesine soguk hava kosullarina adapte
olmasi icin  c¢esitli  soguga  dayanim
mekanizmalari gelistirmistir. Antartika tirleri
arasinda en ¢ok calisilan tir ise Alaskozetes
antarcticus olarak bildirilmistir (Walter ve
Proctor, 2013). Buna karsilik, c¢ollerde de
kolonize olan oribatid tirleri bulunmaktadir
(Lebrun ve van Straalen, 1995). Bu ekstrem
hava kosullarinda dahi oribatid akarlarin
bulunmasi, adaptasyon yeteneklerine iyi bir
ornektir.

Oribatidlerin genellikle yilksek toprak
nemli alanlar tercih ettigi bilinirken, dusiik
neme ise oldukga hassastirlar (Gergocs ve
Hufnagel, 2009). Toprak derinligi arttik¢a
oribatidlerin  yogunlugu  ve  c¢esitliligi
dismektedir. Oribatid akarlarin ¢ok blyik bir
kismi topragin 7-8 cm’ lik kisimda
bulunmaktadir. Morfolojik olarak bir akardan
¢ok nematoda benzeyen Gordialycus spp.
(Prostigmata: Nematalycidae), 2 metre ve
daha derin topraklarda bulunabilmektedir.

Sikhkla ve derinden uygulanan toprak
isleme, tarimsal alanlarda bulunan toprak
organizmalarinin sayisini disirirken; toprak
islememe ya da serit halinde toprak isleme
toprak organizmalarinin  devamlihigini ve
cesitliligini slrdirebilmeleri i¢cin daha uygun
yontemlerdir. Ayrica, toprak sikistirilmasi ve

pestisitlter de  toprak  organizmalarini
azaltmaktadir  (Hoy, 2011). Dolayisiyla
pestisitler oribatidleri o6ldiirerek organik

madde pargalanma slresine negatif etkide
bulunmaktadirlar. Ancak, saprofag
arthropodlarin dogal dismanlarini
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oldarebildigi icin, bazi durumlarda olumlu
etkileri de bulunabilmektedir (Hoy, 2011).

Ekotoksikolojideki yeri

Toprak omurgasizlarina karsi pestisitlerin
etkilerinin  gozlenmesiyle birlikte, 1960’
yillarda toprak ekotoksikolojisi ¢alismalari
gelistirilmeye baslanmistir (van Gestel, 2012).
Ozellikle Rachel Carson’ un 1962 yilinda
yayinlanan “Sessiz Bahar” isimli kitabi, ikinci
diinya savasindan sonra kullanimi hizla artan
sentetik pestisitlerin hedef disi organizmalara
verdigi zararlar ekotoksikolojinin ilk ve en
onemli calismalari arasindadir.

Toprak kirliligini  belirlemede  klasik
yontemler olarak; toprak O6zelliklerinin
belirlenmesi  ve  kirleticinin  miktarinin

Olcllmesi gibi yontemler kullaniimaktaydi.
Ancak, toplam kirletici miktarinin toksisite ile
korelasyon icinde olmamasindan dolayi, bu
tur klasik yontemler toprak organizmalarina
olan etki hakkinda bilgi vermemektedir
(Huguier, 2015). Ancak, daha sonralari toprak
mikroartropodlarinin, toprakta yapilan
uygulamalara karsi tepki olusturmadaki
hassasliklari kullanilmaya baslanmistir (Parisi

ve ark., 2005). Bu tlr canhlara biyoindikator
denmektedir.

Canllar icinde bulunduklari habitatlara
uzun slirecler sonunda adapte olusturur ve
bu habibattaki bozulmalara tepki
vermektedir. Bu cevresel bozulmalar, 6zellikle
de ekosistem kirlenmeleri bazi tirlerin
popllasyonlarina zarar verirken, bazi ekolojik
toleransi genis olan, dayanikli ve firsatgl
tlrlerin yararina olabilmektedir. Her iki
kosulda da bunlar kirlenme tiplerinin
habercisi olmaktadir (Basginar, 2009).

Biyoindikatorlerin izleme programlarinda
devamli  bir sekilde kullanimi, erken
donemdeki cevresel degisiklikleri tespit
etmede veya c¢evre Kkalitesini arttirmaya
yonelik atilan adimlari degerlendirmede
yardimci olabilmektedir (van Straalen, 1998).

Toprak arthropodlarini kullanarak
yapilan ekotoksikolojik degerlendirme, 9
farkh ilke olarak siniflandiriimistir (Cizelge 1).
Bunlar arasinda ¢ok degiskenli istatistikler ile
ekofizyolojik siniflandirmanin
kombinasyonunun, iyi bir spesifiklik ve ayrim
saglayacag bildirilmistir (van Straalen, 1998).

Cizelge 1. Toprak arthropodlarinin ekotoksikolojik belirte¢ olarak kullanimi (— diistik, + yiiksek)

(van Straalen, 1998)

Table 1. Usage of soil arthropods as ecotoxicological indicators (- low, + high)

Siniflandirma ilkeleri Spesifiklik Ayrim Glci
Tek indikator turi + -
Tirlerin birbirine orani + -
Tir cesitliligi - -
Baskin yapi - +
Cok degiskenli istatistikler - ++
Yasam donglsi - +
Beslenme tipi ++ +
islevsel gruplama ++ +
Ekofizyolojik tipler ++ +
Akarlarin ekolojik duyarlliklarinin, toksik  biyoindikator olarak kullanmak mimkin hale
maddelerin tespiti ve miktarlarin  gelmektedir (Gergocs ve Hufnagel, 2009).
belirlenmesinde kullanmasi, 1979 vyillarina Ayrica, sehirler ve endustriyel
kadar eskiye gitmektedir (Lebrun, 1979). bélgelerde, cok yogun bozulmus
Oribatidlerin ekolojik istekleri  ekosistemlerde toprak akarlari  birincil
birbirlerinden c¢ok farkli olabilmektedir. Bu habitatin son goOstergeclerinden
ozellikleri sayesinde farkh turleri  olabilmektedir (birincil habitat: sehir/fabrika
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yapilanmasindan once de habitatta
bulunmakta olan tirler) (Orgiazzi ve ark.,
2016). Dolayisiyla, yapilasma ve
sanayilesmenin ¢ok fazla oldugu glinimiiz
kosullari igin, akarlar dnemli bir biyoindikator
grubunu olusturmaktadir.

Akarlar kimyasal kirlenmeye maruz
kaldiklarindan, pestisitlerin  ¢evresel risk
degerlendirmelerinde hedef disi zararlilar
olarak gériilmektedirler (EC, 2013). Ozellikle
Mesostigmata ve Cryptostigmataya ait
bireyler ekotoksikolojik c¢alismalarda siklkla
kullanilmaktadir. Mesostigmatada sadece
Hypoaspis  aculeifer (Acari: Laelapidae)
tiriinden bahsedilecektir. Cunkld bu tdr,
toprak arthropodlari icerisinde, OECD
(Organization for Economic Cooperation and
Development) tarafindan test metodu
onaylanan ve standartlastirilan tek predator
organizmadir (Huguier, 2015). H. aculeifer,
toprakta yasayan bir akar tari olup; dol
slresinin bir ay gibi bir stire olmasi, genel
predator olmasi ve kolaylikla yetistirilebilmesi
gibi ©zelliklerinden dolayr ekotoksikolojik
testlere ¢ok uygun bir canli tirtddar.

Oribatidlerin, besin vyetersizligi, toksik
etkiler, ani iklim degisiklikleri gibi kisa sireli
cevresel degisimlere kisith tepkiler
verebilmektedir (Mitchell, 1977). Ancak
cevreleri zarar gordlgi zaman populasyonlari
¢ok cabuk dislis gostermektedir. Bu 6zellik

bize, oribatidler  sayesinde cevresel
bozulmalari ¢ok c¢abuk tespit etmede
kullanilabilecek bir olanak sunmaktadir.

Ayrica, kati dis iskelete sahip olan toprak
canhlari fosillesmeye daha uygundur. Bu
fosiller de ekotoksikolojide kullanimda fayda
saglamaktadir (Krivolutsky ve Druk, 1986).
Cogu oribatid tirleri; uzun yasam suresi,
disik yumurta koyma ozellikleri, yavas
gelisimleri ve disik dagilma kabiliyetleri
sayesinde glcli indikatorler olabilmektedir.
Toprakta bulunan akar popiilasyon yapisinin
degismesi (Oribatidten Prostigmataya dogru),
stres durumundaki akar popdilasyonlari igin
bir “erken uyar” olabilmektedir.
Tectocepheus velatus (Micheal 1880) ve
benzer yasam Ozelliklerine benzer diger
oribatid akar turleri, yoksul bir ekosistem igin

indikator  olmaktadir.  Northroidae ve
Ptyctimina gruplarinin tir sayilari ve bulunma
yogunluklari, bir alana insan etkisi oldukca
dismektedir (Gulvik, 2007). Oribatid akarlarin
bozulmus alanlara adapte olabilmesi icin ise
4-7 yil gerekmektedir (Hoy, 2011).

Neredeyse bitlin calismalar, tarimsal
faaliyetlerin oribatid akarlarin yogunluk ve
gesitliliginde  dislise  neden  oldugunu
bildirmektedir (Gergocs ve Hufnagel, 2009).
Tarimsal faaliyetler sonucu toprak
Ozelliklerinin  ve karakterinin  degismesi,
pestisit uygulanmasi, sulama, toprak strimi,
hasat, yakma ve bitki artiklarinin tarladan
toplanmasi gibi nedenlerden oribatidler de
etkilenmektedir (Gergocs ve Hufnagel, 2009).
Ayrica akarlar, kemotaksilerini kullanarak
istenmeyen ortami tespit edebilmekte ve
uzaklasabilmektedir (Hall ve Hedlund, 1999).
Ornegin; Amerika’ da bulunan ormanlarin
topraklarinda, yaklasik 0.093 metrekare alana
10.000-25.000 arthropod bulunurken,
tarimsal faaliyetlerin yarataldugld toprakta
yaklasik 100 arthropod bulundugu tahmin
edilmektedir (Hoy, 2011).

Battigelli wve ark. (2004), organik
maddenin ortamlardan uzaklastirildiginda,
oribatidlerin  yogunluk ve tir sayisinin

distiglinG bildirirken; Berch ve ark (2007),
topragin Ust kisminin uzaklastirildigi  bir
denemede, kontrol ve diger alanlar arasinda
bir farkin olmadigini bildirmistir. Gergocs ve
Hufnagel (2009) ise bitki artiklarinin
topraktan uzaklastirilmasinin oribatid
popillasyonunda disliise neden oldugunu
bildirmislerdir. Bu bitki artiklarinin; topragin
Ust katmanlarindaki sicakhk dalgalanmalarini
ve nem kaybini azaltmasi ve akarlar i¢in besin
kaynagi saglamasi gibi 6zelliklerinden dolayi
oribatid poplilasyonu ile korelasyon icerisinde
oldugunu bildirmislerdir.

Bircok oribatid tiri farkli pH tercihlerine
sahiptir. Bu 6zellik, oribatidleri asit yagmurlari
ve diger hava Kkirleticilerinden kaynaklanan
asitlesmenin  iyi  bir  belirteci  haline
getirebilmektedir (Walter ve Proctor, 2013).
Bazi durumlarda, asit yagmurlarindan
kaynaklanan azot ve kiikiirtiin, topraktaki
besleyici roliinden dolayi akar
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popllasyonunun artma egilimi gosterdigi
bilinmektedir (Heneghan ve Bolger, 1996a,b).
Asirt dozda uygulanan fosfor glibresi ise,
oribatid popllasyonunda azalmaya neden
oldugu ve bunun muhtemel nedeninin ise
fosforun topraktaki fungal biyokiitleye olan
dolayli etkisi oldugu bildirilmistir (Cao ve ark.,
2011).

ilk olarak test metodlar (izerinde
calisilan oribatid turQ Platynothrus peltifer
(Camisiidae)’dir. Bu tirin asiri alkali kisimlari
tercih ettigi bildirilmistir (Van Straalen, 1998).

Ancak c¢cok uzun gelisme silresi ve
kimyasallara maruz birakilmasi siresinin ¢ok
uzun olmasindan dolayr bu tir uygun
bulunmamistir. P. peltifer yerine,
Archegozetes longisetosus
(Trhypochthoniidae) ve  Oppia nitens
(Oppiidae) tdrleri Gzerinde durulmustur.

O.nitens turl de H. aculeifer gibi standart test
protokiiline sahip olan bir akar taradar
(Huguier, 2015). Labaratuvar ortamina alinan
bir Damaeus tiirli icin, spermatorun koyulus
sikligi ve sayisl, geg ve subletal ekotoksikolojik
etki belirmede, c¢ok kolay, hizli ve etkili bir

yontem olabilmektedir (Lebrun ve van
Straalen, 1995).
Sonuglar

Saghkh  bitki yetistirme  sisteminin

slrdarilebilir olmasi igin 6rtu bitkileri, Uriin
rotasyonu, kompost ve bitki kalintilarinin
toprak kalitesi, toprak flora ve faunasina
etkileri iyi bir sekilde anlagiimaldir (Hoy,
2011). Saglikli bitkiler hastalik ve zararhlara
karsi daha dayanikh olacagindan, pestisit
kullanimini da dolaylh olarak azaltacaktir.
Dolayisiyla toprak faunasinin en iyi sekilde
korunmasi gerekmektedir.

Kirsal ya da sehirsel alanlarda bulunan,
ylksek tir cesitliligi ve yogunluguna sahip
dogal ve vyari-dogal alanlar (nehir kiyisi
ekosistemleri, eski orman alanlari, ¢aliliklar,
cayir ve meralar vb.) korunmalidir. Clinki bu
alanlar diger toprak faunalari igin rezerv
olabilmekte ve akarlar buralardan diger
alanlara yayilabilmektedir (Gulvik, 2007). Agir
makinalasma ve biosit kullanimi
azaltilabilirse, tarimsal topraklardaki

arthropod popiilasyonlari daha iyi bir hale
gelebilir (Hoy, 2011).

Ekotoksikoloji belirlemelerinde siklikla
kullanilan LC50 (Lethal concentration) ya da
LD50 (Lethal dose) degerleri ¢ok iyi bir
gostergec degildir. Clnkii bu degerler bize
toksik  maddenin  oribatidlerin  gelecek
poptlasyonlarini nasil etkileyecegi hakkinda
bilgi vermemektedir (Van Straalen ve ark.,
1989). Dolayisiyla, dogrudan oldirici etkinin
yaninda, disi ve erkek bireylerin (ireme
verimliligi,  davranislari,  noérofizyolojileri,
beslenme davranislari ve blylmeleri gibi
faktorler de ekotoksikoloji calismalarinda
bayik onem  kazanmaktadir ve bu
cahsmalarin hizla arttirilmasi gerekmektedir.

Avrupa birliginde pestisit ruhsatlandirma
surecinde, H. aculeifer turine karsi 6lim ve
Ureme testleri diizenli olarak istenmektedir
(Huguier, 2015). Ulkemiz icin de ayni testlerin
siklastirllmasi  ve  kendi  cografyamizin
popilasyonlari ile bu testlerin yapilmasi
gerekmektedir. Ancak, H. aculeifer tirinin
test protokoll standartlasmasina ragmen, bu
tirin  ekolojik  istekleri tam  olarak
bilinmemektedir. Tirin tercih ettigi toprak
nemi, pH gibi Ozelliklerin kabul edilebilir
sinirlari  bilinmediginden, bu konularda
¢alismalarin devam etmesi gerekmektedir
(Huguier, 2015). Ekotoksikoloji ¢alismalarinda
kullanilan rol organizmalar ile ilgili standart
test protokollerinin sirekli olarak gozden

gecirilmesi ve ekolojik isteklerinin kabul
edilebilir sinirlarinin belirlenmesi
gerekmektedir.

Ulkemiz oribatid cesitliliginin ortaya

cikarilmasina yonelik calismalarin artmasi ve
tespit edilen tirlerin hangi ekotoksikolojik
gostergecler ile baglantii oldugunu tespit
etmek gerekmektedir. Organik madde icerigi
olarak c¢ok zengin oldugu bilinen Ust toprak
katmanlarinin aniz yakmaya maruz
birakilmamasi bir¢cok canli tird igin oldugu
gibi oribatid akarlarin korunmasi icin de ¢ok
onemlidir.

Ayrica, tarimsal alanlarda c¢ok sik
uygulanan geleneksel toprak isleme yerine
koruyucu toprak islemenin uygulandig
alanlarda organik maddenin daha vyiksek
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oldugu bildirilmektedir (Aykas ve ark, 2005).
Tarim alanlarinda oribatid akarlarin besin
icerigini korunmak ve arttirmak amaciyla bu
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