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Oz: Feromon bir birey tarafindan viicut disina salgilanan ve aym tiiriin diger iiyeleri tarafindan
algilandiginda, o6zel bir takim reaksiyonlarin olusmasina neden olan kimyasal bilesenlerdir.
Akarlarda, giiniimiize kadar dort tip feromonun varligindan bahsedilmistir. Bunlar alarm, esey,
toplanma ve iz-isaret feromonlaridir. Genellikle her bir akar tiiriinde tek tip feromonal aktivasyon
belirlenmistir. Ancak birden fazla feromonal etkiye sahip olan akar tiirleri de bulunmaktadir. Bu
durum, ya bir akarin farkli feromonal bilesenler bulundurmasi ya da tek bilesenin farkli kosullar
altinda, farkli feromonal aktivasyon gostermesi ile saglanmaktadir. Boceklerde her bir feromon farkl
bir bezden salgilanirken, astigmatid akarlarda ti¢ farkli feromon (toplanma, esey, alarm), tek bir bezde
(opisthonotal bezler) iiretilebilmektedir. Akar feromonlar1 igerisinde {izerinde en ¢ok calisilan ve en
iyi bilineni alarm feromonlaridir. Akar feromonlarina yonelik tizerinde en fazla galisilan grup ise
astigmatid’lerdir. Yirmi astigmatid tiirde alarm feromonunun var oldugu bilinmektedir. Ayrica
astigmatid akarlardan 20 civarinda tiirde esey, 7 tiirde toplanma feromonu tespit edilmistir. Sinirl
sayida da olsa, baz1 prostigmatid, mesostigmatid ve metastigmatid akar tiirlerindeki feromonlara
yonelik ¢aligmalar bulunmaktadir. Diger yandan, feromonlarin boéceklere karsi ¢esitli amaglarla
(izleme, kitle yakalama, c¢iftlesme davraniginin bozulmasi vb.) kullanimindan basarili sonuglar elde
edilmisken, akarlarda bdylesi ¢aligmalar siirhdir. Tlk kez, V. destructor’un esey feromonu, akarin
ciftlesme davranisini bozmak amaci ile kullanilmigtir. Sonuglar akarlarin feromonlara dayali
biyoteknik miicadeleleri agisindan umut verici olmustur. Diger yandan, Dermatophagoides farinae
(Hughes) ve D. pteronyssinus (Trouessart) (Astigmata: Pyroglyphidae)’un toplanma feromonunun
(neryl formate), toz akarlarinin tuzaklanarak miicadelesinde dnemli potansiyele sahip olabilecegi de
belirtilmistir. Ileriki arastirmalarda 6zellikle bitki koruma agisindan énemli akarlardaki feromonal
bilesenler ve feromonlarin ekonomik onemli tiirlerin biyoteknik miicadelesindeki potansiyellerinin
incelenmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akar, alarm, biyoteknik miicadele, esey, iz- isaret, toplanma.
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Pheromones in Mites

Abstract: Pheromones are chemical compounds that are secreted to the outside of the body and cause
other individuals of the same species to have specific reactions. So far, four types of pheromones have
been mentioned in the mites. These are alarm, sex, aggregation and trail-marking pheromones. There
is generally a single type of pheromonal activation in each mite species. But, there are also mite
species having more than one pheromonal effect. This is achieved either by the presence of different
pheromonal compounds in a mite or by the single compound showing different pheromonal activation
under different conditions. Whereas insects have a different gland for each pheromone, astigmatic
mites can produce three different pheromones (alarm, sex, aggregation) from a single gland
(opisthonotal gland). Alarm pheromones are the most studied and well-known in the mite
pheromones. Astigmatids is the most studied group of mites on pheromones. To date, alarm alarm
pheromones are known from about 20 astigmatid species. Moreover, sex pheromones in
about 20 species and aggregation pheromones in 7 species from astigmatic mites have been identified.
Although limited, there are some studies about the pheromones in prostagmatid, mesostigmatid ve
metastigmatid mite species too. On the other hand, whereas successful results have been obtained
from the use of pheromones for various purposes (monitor, mass-trap, disrupt the mating process etc.)
against many insect pests, such studies have been limited in mites. For the first time, sexual
pheromone of V. destructor was used for disrupting the mating behaviour of the Varroa mite. The
results represented a promising road to the first biotechnical control method based on pheromones in
mites. It has also been claimed that the aggregation pheromone (neryl formate) of Dermatophagoides
farinae (Hughes) and D. pteronyssinus (Trouessart) (Astigmata: Pyroglyphidae) has the potential to
be used as part of a novel lure-and-kill system for house dust mite control. Future studies can provide
detection of pheromones of important mite species for plant protection and their potential for
biotechnical control of economically important species.

Keywords: Mites, alarm, biotechnical control, sex, trail marking, aggregation.

Giris

Arachnida simifi, Acari alt sinifinda yer alan akarlar 0.2- 0.5 mm boyutlarinda
mikroskobik canlilardir (Krantz ve Walter, 2009). Uygun kosullar altinda gerek bitkisel
iiretim gerekse depolama alanlarinda yiiksek yogunluklara ulasarak 6nemli zararlara neden
olabilmektedirler. Onlarla miicadelede ilaglarin yaygin ve bilingsiz kullanimi, insan sagligi,
cevre ve dogal denge iizerinde olumsuz etkiler yaratmakta, zararlilarda direng sorununu
ortaya ¢ikarmakta ve TUrlinde kalinti problemlerine neden olmaktadir. Tim bu
olumsuzluklar nedeni ile son yillarda ilaghi miicadeleye alternatif yontemlerin arastiritlmasi
ve kullanimi 6nem kazanmistir. Biyoteknik miicadele, ilagh savasima alternatif sunan
yontemlerden biridir. Son derece emniyetli ve kalinti sorunu olusturmayan biyoteknik
savas; Genglik (juvenil) hormon anologlari, uzaklastiricilar (repellentler), beslenmeyi
onleyiciler (antifeedingler) ve feromonlar gibi bazi maddeler kullanilarak, zararlilarin
biyolojik, fizyolojik 6zellikleri ve davramglarini etkileyerek yapilan tarimsal miicadele
yontemidir (Hekimoglu ve Altindeger, 2006). Bu agidan akalardaki feromon yapilarinin
bilinmesi olduk¢a onemlidir. Bu kapsamdaki ¢aligmalar, akarlarin sosyal yasantilarinin ve
bireyler arasi iletisim sekillerinin anlasilmasi, onlar1 daha yakindan taniyarak
miicadelelerinde etken yollarin bulunmasinda yardimct olacaktir. Akar feromonlari
konusunda, tizerinde en fazla caligma yapilan grup astigmatidlerdir (Kuwahara, 2004,
2010). Diger yandan Mesostigmata, Metastigmata ve Prostigmata’dan bazi akar tiirlerindeki
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feromonlarin varligindan bahseden yayimlarda bulunmaktadir (Cone ve ark. 1971a; Hislop
ve Prokopy, 1981; Hoy ve Smilanick, 1979; Janssen ve ark. 1999; Le Goff ve ark. 2010;
Royalty ve ark. 1992; 1993a; Smith ve Florentino, 2004; Sonenshine, 2006; Ziegelmann ve
ark. 2013a; 2014).

Diinyada akar feromonlarina yonelik yapilmis ¢alismalar olmasina ragmen, Tiirkiye’de
bu konuda yapilmis detayli bir arastirma bulunmamaktadir. Sadece Tiirkugar ve Toros,
(1992) kisaca akarlardaki alarm feromonunun varligindan ve bilesenlerinden
bahsetmislerdir. Ik kez bu derleme ile akar feromonlarina iliskin giiniimiize degin yapilan
caligmalar miimkiin oldugunca derlenerek sunulacaktir. Caligma ile amaclanan, akar
feromonlarina yonelik ¢aligmalar 1s18inda, akarlardaki feromon tipleri, bilesenleri, etki
sekilleri, sentezlenme ve algilanmalarina yonelik bilgiler vermek ve bu konuda bir
farkindalik olusturmaktir.

Akarlarda Feromonlar
Akarlarda Feromon Tipleri

Akarlarda giiniimiize kadar alarm, toplanma, esey ve iz- isaret olmak iizere 4 tip
feromonun bahsi gecmistir. Ancak iz- isaret feromonlarma yonelik detayli calismalar
bulunmamakta olup, bu konudaki tek bildirim Hislop ve Prokopy, (1981)’e aittir. Akar
feromonlari igerisinde iizerinde en fazla ¢aligilan alarm feromonlari olmustur (Schulz ve
ark. 2004). Genellikle bir akardan tek tip feromon elde edilmistir. Fakat iki farkli feromonal
aktiviteye sahip olan tiirlerde vardir. Hatta Rhizoglyphus setosus (Manson) (Astigmata:
Acaridae) da alarm, esey ve toplanma olmak {izere 3 farkli feromonal aktivasyon birden
tespit edilmistir. Bu farkli feromonal etkiler ya farkli feromonal bilesenlere sahip olunarak,
ya da tek bilesenin farkli etkiler altinda, farkli aktiviteler gostermesi ile saglanmaktadir
(Kuwabhara, 2010).

Alarm Feromonlar

Bazi akar tiirlerinin, herhangi bir stres veya tehlike aninda, diger bireylerle iletisim
kurmak amaciyla alarm feromonu salgiladiklari tespit edilmistir. Ozellikle pek g¢ok
astigmatid tlirde alarm feromonun varlig1 kanitlanarak, bilesenleri tanimlanmus, aktiviteleri
tespit edilmistir (Cizelge 1).

Ik feromon calismas1 Kuwahara ve ark. (1975) tarafindan, Tyrophagus putrescentiae
(Schrank) (Astigmata: Acaridae) tizerinde yapilmistir. Arastirmacilar, koloni merkezindeki
bir veya birka¢ akar, firca yardimi ile rahatsiz edildiginde ya da ezildiginde, bunlarin
etrafinda toplanan akarlarin hizlica kagtiklart ve koloninin birka¢ dakika ig¢inde dagildigini
gozlemlemislerdir. Benzer bir kagis davranisi da, kiiciik bir parga filtre kagidina, akar
viicudunun pentan ekstrakti emdirilip, koloninin merkezine birakildiginda gerceklesmistir.
Bu bulgular, T. putrescentiae’nin, stres veya tehlike altinda iken alarm feromonu salgiladigi
seklinde yorumlanmigtir. Arastirmacilar, akar viicudunu ezerek elde ettikleri viicut
stvisindan, alarm feromonu bileseni nerylformat’t tanimlamiglardir. T. putrescentiae’ye ek
olarak Rhizoglyphus robini (Claparede), R. setosus (Manson), Rhizoglyphus sp. ‘mori’
(Astigmata: Acaridae), tiirlerinde neryl format’in, her tiir i¢in siras1 ile 10, 100, 100 ve 10-
100 ng dozda alarm feromonu aktivitesi acik¢a goriilmiistiir (Kuwahara, 2010).
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Cizelge 1. Alarm feromonu tespit edilen astigmatid akarlar ve tanimlanan bilesenler*

Tyroborus lini (Oudemans)
Tyrophagus longior
(Gervais)

Tyrophagus neiswanderi (J.
&B.)

Tyrophagus perniciosus
(Zakhvatkin)

Tyrophagus putrescentiae
(Sch.)

Tyrophagus similis (Volgin)

Neryl formate

B-Acaridial

Hydrocarbon mix.
2-hydroxy-6-
methyl
benzaldehyde

Neryl formate

Neral

S(+)-
Isopiperitenone

Takim Familya Tur Fer9monal Referanslar
Bilesen
. . Kuwahara ve ark.
Carpoglyphidae Carpoglyphus lactis L. Neral 1980b
. Glycyphagus domesticus Kuwahara ve ark.
Tyroglyphidae (De Geer) Neral 19914
Histiostomidae Histiostoma laboratorium Geranial Kuwahara ve ark.
(Hughes) 1991b
Winterschmidtiidae Oulenzia sp. Neral Shimizu ve ark. 2004
Suidasia medanensis Neral Leal ve ark. 1989a
- (Oudemans)
Suidasiidae
Tortonia s 2,7-6,9- Kuwahara ve ark.
p- Heptadecadiene 1995
Hlstloga_lster rotundus Neryl formate Hiraoka ve ark. 2003a
(Woodring)
Histiogaster sp. ‘A096’ Dehydrogeranial Hiraoka ve ark. 2003b
Lardoglyphus konoi (Sasa Neral Kuwahara ve ark.
ve Asanuma) 1980b
Rhizoglyphus robini Kuwahara ve ark.
é (Claparede) Neryl formate 1988
::g Rhizoglyphus setosus Neral Baker ve Krantz, 1984
= (Manson) Neryl formate Akiyama ve ark. 1997
o
g Rhizoglyphus sp. ‘mori’ Neral Akiyama ve ark. 1997
Rhizoglyphus sp. ‘oki’ Neryl formate Akiyama ve ark. 1997
Schwiebea elongata (Banks) Neral ZK(;JOvXahara veark.
Acaridae

Tomita ve ark. 2003
Noguchi ve ark. 1998

Kuwahara ve ark.
1989a

Leal ve ark. 1988

Kuwabhara ve ark.
1975
Kuwabhara ve ark.
1975
Kuwahara ve ark.
1987

*Kuwahara (2010) temel alinarak hazirlanmigtir.

188




Ayrica, Carpoglyphus lactis (L.) (Astigmata, Carpoglyphidae), Aleuroglyphus ovatus
(Troupeau) (Astigmata: Acaridiae), Lardoglyphus konoi (Sasa ve Asanuma) (Astigmata:
Acaridiae) ve Dermatophagoides farinae (Hughes) (Astigmata: Pyroglyphidae) tirlerinin
hekzan ekstraktlari’min T. putrescentiae iizerinde alarm feromonu aktivitesi gosterdigi
belirlenmistir. izole edilen bu feromonal bilesen citral olarak tanmimlanmstir (Kuwahara ve
ark. 1980a). Kuwahara ve ark. (1980b) ise, A. ovatus ve C. lactis tiirlerinde rahatsiz
edilmenin etkisini incelemistir. Arastirmacilar, rahatsiz edilen akarlardan g¢evreye yayilan
citral miktarinin, edilmeyenlerden 10-50 kat daha fazla oldugunu tespit etmiglerdir. Ayrica,
T. putrescentiae, A. ovatus, L. konoi, C. lactis ve D. farinae tirlerinin, neryl formata olan
hassasiyetlerini azalan sira ile L. konoi > T. putrescentiae> C. lactis > A. ovatus > D,
farinae olarak, citral’e kargi hassasiyetlerini ise L. konoi>C. lactis = T. putrescentiae>A.
ovatus = D. farinae seklinde belirlemislerdir (Cizelge 2).

Ayrica, bu bes akar tiiriiniin hemolimf ve ham esktraktlar1 elde edilmis ve ayni1 akarlar
tizerindeki alarm feromonu etkisi 6l¢iilmiistiir. Bu amagla her filitre kagidi i¢in yaklagik
100 akardan elde edilen hemolif ekstakti kullanilmigken, ham hekzan ekstraktinin her 2
ml’si, 1 gr akardan elde edilmistir. Sonuglar alarm feromonlarina karsi hassasiyetlerin
azalan sira ile; L. konoi> C. lactis>T. putrescentiae> A. ovatus> D. farinae seklinde
oldugunu gostermistir (Kuwahara ve ark. 1980b) (Cizelge 3).

Ozellikle sosyal boceklerde, alarm feromonlari, diger feromonlar arasinda tiire
spesifikligi en az olan feromonlardir. Bu nedenle taksonomik iliskili birgok tiirde ayni aktif
bilesinlerin paylasildig: iyi bilinmektedir. Cizelge 2-3°de verilen bilgiler, ayn1 durumun
akarlar igin gegerliligini, akar alarm feromonlarinin sadece tiir igi degil tiirler arasi etkide
gosterebildiklerini ortya koymaktadir (Franz ve ark. 2001, Kuwahara ve ark. 1980b).

Cizelge 2. Neryl format ve citral bilegenlerinin, farkli konsantrasyonlarda, bazi akarid
akarlar tizerindeki alarm feromonu aktiviteleri (Kuwahara ve ark. 1980b).

Bilesen Konsantrasyonu (ppm) TP AO LK CL DF
10.000 - -
1.000 + +

Neryl Format 100 + -
10 - -
1 - -
1,000 +
100 + -
10 - -
1 - -
0 - -

- +

' + o+
. '

+ o+
.

Citral

+
+ + + ===+ + + ==

-H- : Tam repellent etki, + : Neredeyse tam repellent etki, =+ : Kismen repellent etki, - : Repellet etki
yok, TP: T. putrescentiae, AO: Aleuroglyphus ovatus, LK: Lardoglyphus konoi, CL: Carpoglyphus
lactis, DF: Dermatophagoides farinae
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Cizelge 3. Bazi astgimatid akarlardan elde edilen hemolimf (Hm) ve hekzan (Hk)
ekstraktlariin alarm feromonu aktiviteleri (Kuwahara ve ark. 1980b).

Feromon aktivitesi izlenen akar tir
TP AO LK CL DF

Ekstrakti
kullanmilan tiir

Hm Hk Hm Hk Hm Hk Hm Hk Hm Hk
TP + (+) _* - + + - -
AO 0 0t o - -
LK S G B ) + b = - -
cL S IR O R r o -
DF * -* 4 + - -

(-) : herhangi bir repellent etki ya da toplanma gorilmemistir, -* : filtre kagitlarina dogru toplanma
egilimi ve repellent etki, -H- : Tam repellent etki, + : Neredeyse tam repellent etki, + : Kismen repellent
etki, - : Repellet etki yok, TP: Tyrophagus putrescentiae, AO: Aleuroglyphus ovatus, LK:
Lardoglyphus konoi, CL: Carpoglyphus lactis, DF: Dermatophagoides farinae

Ayrica, bazi alarm feromonu bilesenlerinin antifungal etkileri de belirlenmistir. A.
ovatus akart ve Aspergilus fumigarus (Fresenius) (Eurotiomycetes: Trichocomaceae)
fungusu ile yapilan bir ¢alismada, yogun akar bulasik besi ortaminda, A. fumigatus’un
gelisemedigi gozlenmistir. Akar olmayan ortamlarda ise fungal gelisim devam etmistir.
Ayrica 10 gram C. lactis akar1 ezilerek, 10 ml su ile karistirilip, agar (Sabouraud) ortasina
bulastirildiginda, bulagik bolgede A. fumigatus gelisimi inhibe olmustur. Citral’in hekzan
ekstrakt1 ile yapilan, alarm feromonu-antifungal etki ¢calismasinda ise, filtre kagidina citral
(0.04 ml) emdirilip deney ortamina birakilmig ve kagittan buharlasan citral’in anti-fungal
etkisi olgiilmistir. Sonuglar 50 mg/ml citral ile fungal gelisimin ilk iki giin, 100 mg/ml
citral ile 6 giin tam olarak inhibe edildigini gostermistir (Matsumoto ve ark. 1979).

Astigmatid akarlar disinda ergin Tetranychus urticae (Koch) (Prostigmata:
Tetranychidae)’nin, predator akar Phytoseiulus persimilis A.-H. (Mesostigmata:
Phytoseiidae)’in varliginda, bazi ugucu bilesenler iirettigi tespit edilmistir (Janssen ve ark.
1997). Janssen ve ark. (1999) bunlarin muhtemelen diger akarlari uyarmak i¢in alarm
feromonu aktivitesi gosteren bilesenler olduklarini ifade etmislerdir. Arastirmacilar, T.
urticae’nin, diger predatorleri ile karsilastiklarinda da, aym bileseni iretebilme
ihtimallerinden de bahsetmislerdir. Ancak s6z konusu feromonal bilesenin tanimlanmasi ve
aktivitesinin tam olarak tespitine yonelik herhangi bir ¢calismaya rastlanmamastir.

Esey Feromonlari

Akarlarin kur yapma-ciftlesme davraniglarinda esey feromonlart 6nemli bir yere
sahiptir. Erkek esey feromonu, disileri cezp etmek ve yakalamak, disi esey feromonlar: da,
erkekleri cezp edip, ¢iftlesmeye uyarmak amaciyla salinmaktadir (Franz ve ark. 2001).
Akarlarda ¢ogunlukla disi esey feromonu tespit edilmistir. Ancak, Levinson ve ark. (1989),
Acarus siro (Linnaeus) (Astigmata: Acaridae), Sato ve ark. (1993) ise, Acarus immobilis
(Griffiths) (Astigmata: Acaridae)’in her iki eseyinde de esey feromonunun varligini rapor
etmislerdir. Schwiebea sp. ‘chiba’ da ise Neryl formate’in, erkek esey feromonu aktivitesi
gozlenmistir (Kuwahara, 2010).
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Esey feromonu rosefuran, Caloglyphus sp. (Astigmata: Acaridae)’ de, disi ve erkek
bireylerin yanisira nimf donemlerinde de tespit edilmistir. Feromon konsantrasyonlarmin
disi birey basina 87 + 14.2 ng ve erkek birey basina 10.4 + 2.5 ng oldugu hesaplanmustir.
Eseyler arasindaki miktar farkliliklarinin, erkeklerin disileri ayirt etmelerinde yardimci
olabilecegi ifade edilmistir (Mori ve ark. 1998).

Diger tiirlerden T. putrescentiae ve Caloglyphus polyphyllae (Zakhvatkin) (Astigmata:
Acaridae)’den elde edilen B-acaridial (Leal ve ark. 1989b, 1989c, Maruno ve ark. 2006)
bileseni esey feromonu olarak tanimlanmustir. a-Acaridial, S-(+)- isorobinal, ve y-acaridial
ise, sirastyla R. robini, R. setosus ve Rhizoglyphus sp. ‘mori’ tiirleri i¢in esey feromonu
olarak rapor edilmislerdir (Kuwahara, 2010). Mori ve Kuwahara, (1995) ise, Caloglyphus
sp.’de  (2R,3R)-epoxyneral ((2R,3R)-Epoxy-3,7-dimethyl-6-octenal) bilesenini esey
feromonu olarak tanimlamislardir.

Astigmatid akarlardan 61 tiirde esey feromonlarina yonelik ¢alismalar sonucunda, 20
civarinda tiiriin esey feromonuna sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4). Hatta birgok
feromon bileseni izole edilerek, etkin olan dozlar1 biyo-deneyler ile belirlenmistir.

Cizelge 4. Esey feromonu tespit edilen astigmatid akarlar ve tanimlanan bilesenler*

Takim Familya Tur Feromonal Bilesen FeArIStT/(thr:a al Referanslar
2—Hydroxy—6—methylbenzaI—D. .
Acarus immobilis (Griffiths) dehyde 151 esey Sato ve ark. 1993
Hydrocarbonmix. Erkek esey
Acarus siro (Linnaeus) - Disi esey Levinson ve ark. 1989
Erkek esey
Aleuroglyphus ovatus 2-Hydroxy-fs-methylbenzal-Disi esey Kuwahara ve ark. 1992
(Troupeau) dehyde
Caloglyphus polyphyllae (Zakh.) B-Acaridial Disi esey Leal ve ark. 1989c
?g;%%‘;i;’s rodriguezi Undecane Disi esey Mori ve ark. 1995
Caloglyphus sp. ‘MJ’ (2R,3R)-epoxyneral Disi esey Mori ve ark. 1996
g Caloglyphus sp.*HP”’ Rosefuran Disi esey Mori ve ark. 1998
2  Caloglyphus sp.‘sasagawa’ Rosefuran Disi esey Unpubl.
[ i - -6-] -
. g (C':S(;snr:gg%hus hughesi ﬁelr-]!))//ggoxy 6-methylbenzal Disi esey Ryono ve ark. 2001
g Histiogaster sp. Neral Disi esey Hiraoka ve ark. 2002
b= Rhizoglyphus robini (Claparede) a-Acaridial Disi esey Mizoguchi ve ark. 2003
g Rhizoglyphus setosus (Manson) S-(+)-Isorobinal Disi esey Mizoguchi ve ark. 2005
5 Rhizoglyphus sp. ‘mori’ y-acaridial Disi esey Murakami ve ark. 2006
@ Schwiebea similis (Manson) a-Acaridial Disi esey Nishimura ve ark. 2004
Schwiebea sp. ‘chiba’ Neryl formate Erkek esey Unpublished
Tyrophagus putrescentiae (Sch.) B-Acaridial Disi esey Maruno ve ark. 2006
Tyrophagus similis (Volgin) S(+)-Isopiperitenone Alarm* “Kuwahara ve ark. 1987
Disi esey* *Maruno ve ark. 2012
Tyrophagus perniciosus (Zach.) 2-Hydroxy-6-methylbenzal- Alarm* ¥Leal ve ark. 1988
 dehyde Disi esey* *Unpublished
k| Dermatophagoides farinae (H.) i-Hydroxy-6-methylbenzaI-Di$i esey Tatami ve ark. 2001
= ehyde
<
=
g Dermatophagoides FMemnyss'nusZ—B—Heptadecene Disi esey Steidle ve ark. 2014
o (Trouessart)

*Kuwahara (2010) temel alinarak, sonraki yillarda yapilan aragtirmalar eklenerek hazirlanmustir.
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Ancak baz tiirler i¢in alarm feromu olarak tanimlanmis bilesenler, akarin bulundugu
cevre kosullari, yasam alani ve bilesenlerin dozlarindaki degisimlere bagli olarak, farkl
etkiler gosterebilmektedir. Bu durum bazi akarlarda bulunan tek bir aktif feromonal
bilesenin farkli kosullarda birden fazla fonksiyon gdstermesi ile sonuglanmustir. Ornegin, S-
(+)-Isopiperitenone, Tyrophagus similis (Volgin) (Astigmata: Acaridae)’den izole edilmis
ve minimum 100 ng dozda alarm feromonu olarak tammlanmistir (Kuwahara ve ark. 1987).
Ancak Maruno ve ark. (2012) S-(+)-Isopiperitenone bileseninin, aymi tiirde, maksimum 10
ng doz esigine kadar esey feromonu etkisi gosterdigini bulmuslardir. Benzer sekilde 2.6-
HMB ise, T. perniciosus’dan elde edilmis ve 100 ng dozda, alarm feromonu aktivasyonu
gostermistir (Leal ve ark. 1988). Ancak aymi bilesenin, 10 ng dozda esey feromunu
aktivitesi de tespit edilmistir (Kuwahara, 2010). Rahatsiz edilen akarlarin, bu bilesenden
yiiksek miktarda salgiladiklart ve her iki tiir i¢in alarm feromonu etkisi olusturdugu
gozlenmigtir. Halbuki ayni bilesen, bireylerin rahatsiz edilmedigi kosullarda, esey
feromonu aktivitesi sergilemistir (Kuwahara, 2010; Maruno ve ark. 2012) (Cizelge 5).

Cizelge 5. Esey feromonlarina yonelik iizerinde ¢aligmalar yapilan diger akar tiirleri

Takim Familya Tir Referans

Trombidiformes  Arrenuridae Arrenurus manubriator (Marshall) ~ Smith ve Florentino, 2004
A. megalurus (Marshall) Smith ve Florentino, 2004
A. major (Marshall) Smith ve Florentino, 2004
A.marshallae (Piersig) Smith ve Florentino, 2004
A.birgei (Marshall) Smith ve Florentino, 2004
A. apetiolatus (Piersig) Smith ve Florentino, 2004
A. americanus (Marshall) Smith ve Florentino, 2004
A. n. sp. near reflexus Smith ve Florentino, 2004
A. pseudosuperior (Cook) Smith ve Florentino, 2004
A. rufopyriformis (Habeeb) Smith ve Florentino, 2004

Cone ve ark. 1971a; b;
Royalty ve ark. 1992; 1993a; b

Sonenshine ve ark. 1985, Borges ve
ark. 2002, Sonenshine, 2004

Tetranychidae  Tetranychus urticae (Koch)

Ixodida Ixodidae Dermacentor variabilis (Say)

Neoseiulus (=Amblyseius) fallacis
(Garman)

Metaseiulus occidentalis (Nesbitt)  Hoy ve Smilanick 1979

Varroa destructor (Anderson and
Trueman)

Mesostigmata Phytoseiidae Rock ve ark. 1976

Varroidae Ziegelmann ve ark. 2013a; b

Alarm feromonlarinda oldugu gibi bazi esey feromonu bilesenlerinde de antifungal
etkiler tespit edilmistir. Esey feromu bilesenlerinden a-acaridial ve B-acaridial’in fungus
tirlerinden Penicillium verrniculatum, Aspergilus niger, Fusarium oxysporum, Alternaria
alternata’ ya karsi, antifungal etkileri kamtlanmigtir (Kuwahara ve ark. 1989b).

Astigmatid akarlar disinda, bazi prostigmatid ve mesostigmatid tiirlerde ki esey
feromonlarindan bahseden calismalar da mevcuttur (Cizelge 5). Ornegin T. urticae’nin
vlcut ekstraktlar1 elde edilerek feromonal aktiviteleri incelenmistir. Arastirmalar socunda
erkek bireylerin durgun disi deutonimfler tarafindan esey feromonu ile cezp edildigi ve
akabinde erkegin, ergin ¢ikisina kadar disiyi bekledigi belirlenmistir (Cone ve ark. 1971a,
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b, Royalty ve ark. 1992, 1993a, b). Ancak T. urticae de bu feromonal aktivasyonu ortaya
koyan bilesene iliskin detayli bilgiye ulagilamamustir.

Hydrachnid (Prostigmata) akarlardan ise, baz1 Arrenurus tiirlerinde esey feromonunun
varlig1 kanitlanmistir (Cizelge 5). Feromonlarin disi bireyler tarafindan salindig1 ve erkek
bireyleri cezp ettigi belirlenmistir. Feromonlarin tiir i¢i etkileri gézlemlendigi gibi tiirler
arasi etkileri de incelenmistir (Smith ve Florentino, 2004).

Phytoseiid akarlar da esey feromonlarinin ilk tespiti Rock ve ark. (1976) tarafindan
yapilmistir.  Aragtirmacilar deneyler sonucunda erkek Neoseiulus fallacis (Garman)
(Mesostigmata: Phytoseiidae) bireylerinin, disi akarlarin ether ekstraktlarina maruz
kaldiklarinda bazi davranigsal degisiklikler gosterdiklerini ifade etmislerdir. Bu tepkilerin
esey feromonu etkisi ile olabilecegi belirtilmistir. Ardindan, Hoy ve Smilanick (1979),
Metaseiulus occidentalis (Nesbitt) (Mesostigmata: Phytoseiidae) disi deutonimfinin, erkek
bireyi cezbeden kontak esey feromu iirettigini ifade etmislerdir. Disi deutonifmlerin, erkek
tarafindan korunmay1 saglamak ve ergin olur olmaz kisa siirede ¢iftlesmek amaciyla bu
davranist sergiledikleri belirtilmistir.

Diger bir mesostigmatid akar Varroa destructor (Veerson ve Trueman) (Mesostigmata:
Varroidae) da ise esey feromonlarinin ilk tespiti Ziegelmann ve ark. (2013a) tarafindan
yapilmistir. Disi bireylerin erkekleri cezp etmede kullandigi feromonal bilesenler ise
palmitik asit, stearik asit, oleik asit, ethyl palmitate, ethyl stearate, ethyl oleate yag asitleri
olarak verilmistir (Ziegelmann ve ark. 2013b). Dahas1 Ziegelmann ve ark. (2014), ilk kez
akar miicadelesinde biyoteknik savasimin etkinligini arastirmiglardir. Calismada, V.
destructor esey feromonu bilesenleri, erkek bireylerin ¢iftlesme basarisint bozmak ve
popiilasyon gelisimini engellemek amaci ile kullanilmigtir. Denemeler kontrollii kosullar
yanisira, ilk kez dogal bal aris1 kolonisinde yiiriitiilmiistiir. Erkek V. destructor bireylerinin
ciftlesme ritiielleri tam anlamiyla engellenemese de feromonal uygulamanin ¢iftlesmeyi
geciktirerek akarin iireme basarisini azaltigi tespit edilmistir. Ayrica disi bireylerde
spermatoza sayisinin azaldigi, hatta %20’sinde sifirlandig1 gézlenmistir.

Ayrica Khalil, (1984) Argas (P.) arboreus (Ixodida: Argasidae) tarafindan, popiilasyon
yogunlugu ¢ok yiikseldiginde, dogurganligi diisiiren bir feromonal bilesenin salindigini
belirtmistir (Sonenshine, 2006).

Toplanma Feromonlari

Akarlarda toplanma feromonlari, feromonu algilayan bireylerde toplanma-birlesme
davranis1 meydana getirir. Astigmatid akarlardaki toplanma feromonlarinin varligina dair
ilk ipuglari, My-Yen ve ark. (1980) tarafindan tespit edilmistir. Arastirmacilar, astigmatid
akarlarda kagma ve ardindan korunakli alanlarda toplanma davranisi gozlemlemislerdir. Bu
durum akarlarda toplanma feromonunun var olabilecegi ihtimalini ortaya koymustur.
Ardindan L. konoi de toplanma feronunun bulundugu tespit edilmistir. Hatta, tiirden elde
edilen hemolimf ve ham ekstraktlarinin, C. lactis, A. ovatus ve T. putrescentiae tirleri
iizerinde de toplanmayi cezp ettigi belirlenmistir (Cizelge 6). Kuwahara ve ark. (1982) ise,
L. konoi’ nin toplanma feromonu bileseninin lardolure oldugunu ortaya koymuslardir.
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Cizelge 6. Turlere 6zgu toplanma feromonu aktiviteleri (My Yen ve ark. 1980).

. Ekstrakta tabii tutulan akar
Ekstrakte edilen akar
TP CL AO LK DF

TP - - - - -
CL - - - - -
AO - - - - -
LK + + + + -
DF - - - - -

TP: Tyrophagus putrescentiae, AO: Aleuroglyphus ovatus, LK: Lardoglyphus konoi, CL:
Carpoglyphus lactis, DF: Dermatophagoides farinae, +: feromon etkisi var, - : feromon etkisi yok

Boceklerde toplanma feromonu olarak tanimlan guaninin, A. Siro tarafindan da
salgilandig1 ve toplanma feromonu etkisine sahip oldugu belirlenmistir (Levinson ve ark.
1991). Ayrica Chortoglyphus arcuatus (Astigmata: Chortoglyphidae), (4R,6R,8R)-4,6,8-
trimethyldecan-2-one (4R,6R,8R-8)’ni major bilesen olarak salgilamakta ve her iki eseyde
toplanma feromonu islevi gormektedir (Schulz ve ark. 2004). Skelton ve ark. (2010),
sentetik nerly format’in D. farinae ve D. pteronyssinus’un her iki eseyini sirasi ile 10 ng ve
100 ng dozda 6nemli derecede cezp ettigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar, akarlarin
yetistirme ortamlarinda, kolonilesmelerin bulundugu bdlgelerden, neryl format bilesenini
elde etmis ve bilesenin toplanma feromonu etkisini ortaya koymuslardir. Ayrica
feromonun, toz akarlarmin tuzaklanarak oldiiriilmesi seklinde, biyoteknik miicadele
yontemi olarak dnemli bir potansiyele sahip oldugunu da belirtmiglerdir.

Alarm feromonlarinda oldugu gibi tek bir esey feromonu, farkli kosullar altinda farkli
feromonal aktivite gosterebilmektedir. Daha Oncede bahsedildigi gibi, B-acaridial C.
polyphyllae’ nin esey feromonu olarak tammlanmistir (Leal ve ark. 1989c). Ancak, f-
acaridial’ in, akarlar i¢in uygun kosullar sagladiginda esey feromonu (Leal ve ark. 1989c),
uygusuz ortamlarda ise toplanma feromonu etkisi gosterdigi belirlenmistir (Shimizu ve ark.
2001). Bu kayit bir feromonal bilesenin, akarin karsilagtigi kosullara bagli olarak iki farkli
fonksiyon gosterebileceginin ilk bulgusudur (Shimizu ve ark. 2001). R. setosus tlirli igin ise,
neryl formate hem alarm feromonu (Akiyama ve ark. 1997), hem de toplanma feromonu
aktivitesi olugturmaktadir (Kuwahara, 2010). Schwiebea elongata (Banks) (Astigmata:
Acaridae) tiiriinde, neral bileseninin, 30 ng dozda alarm feromonu (Kuwahara ve ark.
2001), 1-3 ng doz araliginda ise, toplanma feromonu etkisi belirlenmistir (Nishimura ve
ark. 2002; Kuwahara, 2010).

Sonug olarak diger feromonlarda oldugu gibi toplanma feromonlarina yonelik {izerinde
en fazla calisma yapilan grup astigmatid akarlar olmus ve farkli tiirlerde feromonlarin
varlig1 ve bilesenleri tespit edilmistir (Cizelge 7).
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Cizelge 7. Toplanma feromonu tespit edilen astigmatid akarlar ve tamimlanan bilesenler*

Takim Familya Tur Fel;;)lgzlr:al Firlftr:\]/(i)tneal Referanslar
@ Dermatophagoides
=2 arinae eryl formate oplanma elton ve ark.
2 fi Neryl f Topl Skel k. 2010
=4 (Hughes)
g Dermatophagoides Geranial* Pentadecane" *Unpublished,
g pteronyssinus Neryl propionate” Neryl ~ Toplanma HSteidle ve ark. 2014
&’ (Trouessart) formate* ¥Skelton ve ark. 2010
Caloglyphus sp.
é ‘sasagawa’ B-Phenylethanol Toplanma Kuwahara, 1990
S Kuwahara ve ark. 1982
= Lardoglyphus konoi My-Yen ve ark.1980
(=X -
§ (Sasa and Asanuma) R.R.RR-Lardolure Toplanma Mori ve Kuwahara
& 8 1986a;b
2 Caloglyphus ¥ ¥
s . Disi esey" Leal ve ark. 1989¢c
£ polyphyllae B-Acaridial wChi
(Zakhvatkin) Toplanma* Shimizu ve ark. 2001
Rhizoglyphus setosus Alarm* *Akiyama ve ark. 1997
(Manson) Neryl formate Toplanma*  *Unpublished
Schwiebea elongata Neral Alarm* *Nishimura ve ark. 2002
(Banks) Toplanma* ¥Kuwahara ve ark. 2001

*Kuwahara (2010)’ dan, sonraki yillarda yapilan arastirmalar eklenerek hazirlanmistir.

Astigmatid akarlar diginda, T. urticae’de topluluklarinin olusturulmasinda, aym tiirden
bireylerin taninmasi ve popiilasyonun biiyiikliigiiniin tahmini i¢in feromonlar veya dokunsal
algilardan yararlanildig: ifade edilmistir (Le Goff ve ark. 2010). Ancak s6z konusu
feromonlara yonelik detayli herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Ixodida takimindan
ise dort farkli tiirde toplanma feromonunu ve bilesenleri tespit edilmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Ixodida takimindan toplanma aktivitesi gosteren feromonal bilesenlerin tespit
edildigi tiirler (Sonenshine, (2006)’dan uyarlanmustir).

Takim Familya

Tar

Tammlanan
Bilesenler

Referans

Ixodida

Argasidae

Argas persicus (Latereille)

Ornithodoros spp.

Guanine, xanthine,
hematin, ammonia

Guanine, xanthine,
hematin, ammonia

Neitz ve Gothe, 1984
Grenacher ve ark. 2001
Sosenshinne ve ark. 2003
Neitz ve Gothe, 1984
Grenacher ve ark. 2001
Sosenshinne ve ark. 2003

Ixodidae

Ixodes scapularis (Say)

Amblyomma variegatum
(Fabricius)

Guanine, xanthine,
hematin, ammonia

o-nitrophenol, methyl
salicylate

Neitz ve Gothe, 1984
Grenacher ve ark. 2001
Sosenshinne ve ark. 2003
Maranga ve ark. 2003
Norval ve ark. 1991
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iz Isaret Feromonu

[z- Isaret feromonu, bir birey tarafindan birakilan, diger bireyler tarafindan hissedilerek
davranmigsal cevaplar olusturan kimyasal madde izleridir (Ersoy, 2015). Akarlardaki iz-
isaret feromonlarina yonelik detayli c¢alismalar bulunmamaktadir. Sadece Hislop ve
Prokopy, (1981), A. fallacis ve Phytoseiulus macropilis (Banks) (Mesostigmata:
Phytoseiidae)’in avlar1 T. urticae’yi aradiklar1 yerlere iz isaret feromonu biraktiklari, bu
sekilde avlarin1 daha kisa siirede bulduklari fikrini 6ne siirmiislerdir. Bu amagla dncelikle T.
uricae tarafindan ag orillmis disklere denemenin baslamasindan 30-40 dakika 6nce A.
fallacis ve P. macropilis bireyleri konularak diskte dolagmalarina izin verilmistir. Ardindan
bu tiirler disklerden uzaklastirilarak, ayni tiirden baska bireyler bu disklere salinmislardir.
A. fallacis ve P. macropilis’in, daha 6nce predator konulmus disklerde ag arama siireleri
sirastyla, 55.3 ve 107.2 sn olarak bulunmus iken, bu siire kontrol grubunda 496.1 ve 492.3
sn olarak belirlenmistir. Ayn1 deney P. macropilis methanol ekstraktlari ile de yapilmistir.
P. macropilis disi bireyinin, yalmizca methanol ile muamele edilen kontrol grubu disklerde
aglart arama siiresi 129 sn, akar viicudunun methanol ekstrakti ile muamele edilen disklerde
ise 98 sn olarak gozlemlenmistir. Tiim bu bulgular arastirmacilar tarafindan A. fallacis ve
P. macropilis tiirlerinin konukgu arama davranigi boyunca iz isaret feromonu salgiladiklar
seklinde yorumlanmistir. Hislop ve Prokopy (1981), bu tespitin predator akarlar igin ilk
oldugunu belirtmislerdir. Ancak bu g¢aligmanin ardindan akar iz isaret feromonlarina
yonelik bagka bir aragtirmaya rastlanilmamustir.

Akarlarda Feromonlarin Salgilandigi Yerler

Bocekler sahip olduklart her bir feromon igin farkli bezlere sahipken, astigmatid
akarlarda ii¢ farkli feromon (toplanma, esey, alarm) ayni bezde iiretilerek salinmaktadir
(Kuwahara, 2010). Bugiine kadar yapilan g¢aligmalar, astigmatid akarlarda feromonlarin
opisthonotal bezlerden salgilandigini gostermistir (Sekil 1). Bu bezler dorso-lateral
opisthosomada (Kuwahara 2004), 12. ve 13. ¢ift lateral setalar arasinda konumlanmus,
oldukca biiyiik deri bezleridir. Renksiz, sari, kahverengi ya da kirmizi renkli sivilar
icerirler. Bu bez kanallari, hilal sekilli agiklik ve agikligi kapatmaya yarayan bir kiitikular
kapak ihitiva ederler. Her bez, tek bir hiicre ve kitikula ile ¢evirili bir lumen icermektedir
(Franz ve ark. 2001).

_ A7
Sekil 1. Dermatophagoides pteronyssinus disi bireyinde opisthosomatik bez yiizey agikligi
(OD) (a); opisthosomatik bez agikliginin (O) yakin goriintiisii (b); D. farinae’ nin

opisthosomatik bezinin 1s1k mikroskobu goriintiisii (¢) (K:kiitikula, L:limen, O:
bez agiklig1 (6l¢ek = 10 pm) (Franz ve ark. 2001).
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Akarlarda Feromonlarin Algilandig Yerler

Akarlarda feromonlarin algilandigi yerleri tespit etmek iizere astigmatid akarlar
iizerinde ¢aligmalar yiitiitiilmiistiir. Bu ¢aligmalarda algilama ile ilgili ismi gegen yapilardan
biri external scapular setalardir. Bu setalar, astigmatid akarlarda propodosomanin lateral
anteriorunda vertikal external setanin arkasinda yer almaktadir (Colloff, 2009). Leal ve ark.
(1989c), C. polyphyllae’ nin esey feromonu B-acaridial’in, external scapular setalardan
algilandigin1 6ne siirmiigtiir. Bu amagla, arastirmacilar eseysel aktiflikteki erkek bireylerin
external scapular setalarini mikrocerrahi yontemle farkli oranlarda uzaklastirmiglardir.
Ardindan, tiirlin, f-acaridial esey feromonu bileseni, filtre kagidina emdirilerek, akarin bu
feromona tepkisi test edilmistir. Setalar1 kismen kesilen bireyler 100 ppm gibi yiiksek
feromon konsantrasyonunda ancak cezp edilebilmislerdir. Setasi tamamen uzaklastirilan
bireyler ise 1000 ppm konsantrasyona dahi tepki verememislerdir. Kontrol grubu normal
erkek bireyler ise, setasi tamamen kesilmis bireylerden 5 dakika sonra deney alanina
tasinmis ve kisa bir siire icerisinde tiim bireylerin filtre kagidi tarafindan cezp edildigi
gozlenmistir.

Ayni sekilde Leal ve Mochizuki, (1990) R. robini’ nin alarm feromon bilesigi neryl
format ile yaptiklari deneyde, external scapular setasi uzaklastirilmayan bireylerde, 1
ppm’lik feromon konsantrasyonunda kagma davranist gozlemiglerdir. Ancak, setasi
tamamen uzaklastirilmis bireyler 1000 ppm kadar yiiksek dozda dahi, herhangi bir tepki
gosterememiglerdir.

Diger yandan Franz ve ark. (2001), external scapular setalarin ger¢ek killar oldugunu
ve kimyasal reseptorler olarak islev goremeyeceklerini belirtmislerdir. Akar beyninin,
birinci ¢ift bacaklarin {izerinde, singangliyon nodlar1 olarak uzadigini ve akar viicudunda bu
bolgede bulunan tek reseptdr benzeri yapinin, supracoxal setalar (Sekil 2) oldugunu
belirtmislerdir. Arastirmacilar birinci ¢ift bacaklarin trochanter’inin {ist kismina
konumlanmis bu setalarin, kimyasal reseptdr olarak tanimlanabileceklerini ve ancak bu
setalarin feromon reseptorii olabilecegini 6ne siirmiiglerdir.

Sekil 2. D. pteronyssinus’ un taramali elektron mikroskop goriintiisii; SS: Supracoxal seta,
SG: Supracoxal bez (a); Acarus farris (Astigmata: Acaridae)’ in supracoxal setast
(SS) (b); Glycyphagus domesticus (Astigmata: Glyciphagidae)’ un supracoxal
setasi (c¢) (Franz ve ark. 2001).

Feromonlarin algilanmasinda bir diger goriis de Haubermann ve ark. (2015)’na aittir.
Aragtirmacilar V. destructor erkek bireylerinin, disi esey feromonlarini, birinci g¢ift
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bacaklarinin tarsuslarmin u¢ kisminda bulunan duyu organi (sensory pit organ) ile
algiladigimi one siirmiislerdir. Bu duyu organi, birinci ¢ift bacagin tarsusunun ucunda yer
alan, dokuz i¢ (S1-S9) ve dokuz dig (R1-R9) sensillaya sahip olan bir yapidadir (Dillier ve
ark. 2006; Ramm ve Bockeler, 1989; Rosenkranz ve ark. 2010).

Haubermann ve ark. (2015) V. destructor erkek bireylerinin 1 g¢ift bacaklarinda
bulunan duyu organini oje ile kaplamiglardir. Tarsus ucundaki sensér organlari ojelenen
erkeklerde, ¢iftlesme davraniglarinin bozuldugu gézlemlenmistir. Bu durum aragtirmacilar
tarafindan V. destructor erkek bireylerinde disi esey feromonunun algilandigi viicut
kisminin, birinci ¢ift bacaklarda tarsusun ucunda bulunan duyu organi oldugu seklinde
yorumlanmustir.

Tartisma ve Oneriler

Akar feromonlarina iligkin ¢aligmalar, yaklasik 42 yil 6ncesine dayanmaktadir. Bu
siirecte daha ¢ok astigmatid akarlardaki feromonlar tespit edilerek, feromonal bilesenler
tammlanmigtir. Ancak, T. urticae ve V. destructor ile bazi phytoseiid, hyrachnid ve kene
tiirlerinde ki feromonlara yonelik ¢aligmalar da mevcuttur (Cone ve ark. 1971a; Hislop ve
Prokopy, 1981; Hoy ve Smilanick, 1979; Janssen ve ark. 1999; Le Goff ve ark. 2010;
Royalty ve ark. 1992; 1993a; Smith ve Florentino, 2004; Sonenshine, 2006; Ziegelmann ve
ark. 2013a; 2014).

Bugiine degin akarlarda alarm, esey, toplanma ve iz isaret feromonu olmak iizere, dort
tip feromonun bahsi gegmistir. Alarm feromonlar1, akarlarda ilk tespit edilen (Kuwahara ve
ark. 1975) ve iizerinde en fazla calisilan (Schulz ve ark. 2004) feromonlar olmustur.
Astigmatid akarlardan 20 civarinda tiirde alarm feromonun varligi kanitlanmigtir
(Kuwahara, 2010). Astigmatidler disinda T. urticae erginlerinin predatorleri ile
karsilastiklarinda ugucu bilegenler iirettigi (Janssen ve ark. 1997), bu bilesenlerin alarm
feromou etkisi gosterebilecegi ifade edilmistir (Janssen ve ark. 1999).

Ayrica, 20 civarinda astigmatid tiirde (Kuwahara 2010, Maruno ve ark. 2012, Steidle
ve ark. 2014), bazi1 Arrenurus turlerinde, T. urticae (Cone ve ark. 1971a, b, Royalty ve ark.
1992, 19934, b), N. fallacis (Rock ve ark. 1976), M. occidentalis (Hoy ve Smilanick 1979),
V. destructor (Ziegelmann ve ark. 2013a, 2013b) ve D. variabilis (Sonenshine ve ark. 1985,
Borges ve ark. 2002, Sonenshine, 2004) de esey feromonlarna yonelik caligmalar
yapilmstir. Akarlarda ¢ogunlukla disi esey feromonu bulunsada, A. siro (Levinson ve ark.
1989), A. immobilis (Sato ve ark. 1993) ve Schwiebea sp. ‘chiba’ (Kuwahara, 2010) da
erkek esey feromonu aktivitesi gozlenmistir. Esey feromonu ergin bireylerin yanisira, T.
urticae (Cone ve ark. 1971a, b, Royalty ve ark. 1992, 1993a, b), M. occidentalis (Hoy ve
Smilanick 1979) ve Caloglyphus sp. (Mori ve ark. 1998)’ de nimf dénemlerinde de tespit
edilmistir.

Akarlarda toplanma feromonlarindan ilk bahseden arastirmacilar ise, My-Yen ve ark.
(1980) olmustur. O giinden buyana yaklasik 7 astigmatid (Kuwahara, 2010, Skelton ve ark.
2010, Steidle ve ark. 2014), 4 ixodid tirde (Sonenshine 2006) toplanma feromonunun
varligindan bahsedilmistir.

Iz- isaret feromonlarina sahip oldugu iddia edilen akarlar ise A. fallacis ve P.
macropilis (Hislop ve Prokopy, 1981) olmustur.
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Ayrica, akarlarda alarm (Franz ve ark. 2001, Kuwahara ve ark. 1980b), esey (Smith ve
Florentino, 2004) ve toplanma (My Yen ve ark. 1980) feromonlarinin sadece tiir i¢i degil
tiirler aras1 etkide gosterebildikleri ifade edilmistir.

Bocekler sahip olduklart her bir feromon igin farkli bezlere sahipken, astigmatid
akarlarda ti¢ farkli feromon (toplanma, esey, alarm) tek bir bezden (opisthonotal bezler)
salinmaktadir (Kuwahara, 2010). Salinan feromonlar, bir kisim arastirmacilara gore
external scapular setalar (Leal ve ark. 1989c, Leal ve Mochizuki 1990, Colloff, 2009), bir
kismina gore supracoxal setalar (Franz ve ark. 2001) ile algilanmaktadir. Haubermann ve
ark. (2015) ise, V. destructor disi esey feromonunun, erkegin birinci ¢ift bacagindaki tarsal
duyu organi ile algilandigini 6ne siirmiislerdir.

Bugiine kadar yapilan caligmalar, tespit edilen feromonlarin, akar miicadelesinde
kimyasal yontemlere alternatif sunmada Onemli potansiyele sahip olabilecegini isaret
etmektedir. Feromon temelli kitle halinde yakalama, uzaklastirma ve ¢iftlesmeyi engelleme
gibi metotlarin, akar miicadelesine uyarlanabilecegi diistiniilmektedir. Nitekim, Ziegelmann
ve ark. (2014), V. destructor esey feromonunu kullanarak akarin iireme basarisim
etkileyebilmigtir. Skelton ve ark. (2010) ise, sentetik nerly format (toplanma feromonu
bieleseni)’in, toz  akarlarinin  tuzaklanarak  dldiiriilmesindeki  potansiyelinden
bahsetmislerdir. Derlenen calismalar, bitki koruma agisindan 6énemli akar tiirlerine yonelik
feromonal ¢aligmalarin eksikligini ortaya koyar niteliktedir. Bu nedenle, ileriki ¢aligmalarda
Ozellikle bu grup akarlardaki feromonlara yonelik detayli c¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica feromonlarin ekonomik o©nemli akarlarin miicadelesindeki
potansiyelleri de arastirilmalidir.
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Calismada faydalanilan bazi kaynak ve resimlerin kullanim izin ve teminindeki
katkilarindan dolay1 Prof. Dr. Stefan Schulz (Institute of Organic Chemistry, Germany)’a
tesekkiir ederiz. Ayrica, ¢aligmayr degerlendirmek icin harcadiklari zaman ve eserin
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