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Bocekler, dogada cesitli mikroorganizmalarla birlikte yasamakta ve bu mikroorganizmalar boceklere, besinleri
zengin hale getirmeleri, sindirimi kolaylastirmalari, dogal diismanlardan korumalari, bocekler arasi iletisime
katkida bulunmalari, hastalik vektorlerinin etkinliklerini arttirmalar1 ve {ireme sistemlerini diizenlemeleri gibi
bir¢ok acidan yarar saglamaktadir. Mikroorganizmalarla boceklerin simbiyotik iligkisi, her iki tarafin birbirine
bagimh yasadigi obligat mutualizmden, birbirlerinin etkisini azalttiklar1 veya zarar verdikleri antagonizme kadar
genig bir yelpazede etkilesimler igerisindedir. Bu kapsamda ele alinan uzun antenli bocekler (Coleoptera:
Cerambycidae) ise, sindirilmesi zor bilesenler igeren odun dokusunda Omiirlerinin biylik bir kismini
gecirebilecek sekilde adapte olmustur. Bu adaptasyon, iirettigi veya biinyesine aldig1 seliilotik enzimler ve gesitli
mikroorganizmalarla kurdugu simbiyotik iliskiler sayesinde meydana gelmektedir. Simbiyotik funguslar, odun
dokusundaki karmasik bilesenleri enzimatik aktivite yoluyla boceklere yararl hale getirebilmekte ayrica azot ve
vitamin alimi, bitki sekonder metabolitlerinin detoksifikasyonu gibi ¢esitli islevsel rolleri de iistlenebilmektedir.
Boceklerin simbiyotik funguslarla olan iligkileri, onlarm beslenme ve hayatta kalma stratejilerini anlamak icin
kritik 6neme sahiptir. Giintimiizde bir¢ok cerambycid tiirtiniin karantina listelerine tabi oldugu diisiiniildiigiinde,
zararlilara karsi etkili miicadele yontemlerinin gelistirilmesinde bu iligkilerin anlasilmasi ve bu iliski aginin
hedef alinmasi 6nemli bir katki saglayacaktir. Dolayistyla, simbiyotik funguslarin cerambycid tiirler ile iligkileri
lizerine yapilan arastirmalarin arttirilmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu derlemede, cerambycid tiirler ile
simbiyotik funguslar arasindaki iliskiler ve bu iligkiler sonucunda meydana gelen etkiler ele alinmistir.
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The Importance of Symbiotic Fungi for Cerambycid Species

ABSTRACT

In their natural habitats, insects coexist with various microorganisms that benefit them by enriching their nutrients,
facilitating digestion, protecting them from natural enemies, contributing to inter-insect communication, enhancing
the effectiveness of pathogen vectors’, and regulating their reproductive systems. The symbiotic relationship
between microorganisms and insects encompasses a wide range of interactions, from obligate mutualism, where
both parties are dependent on each other, to antagonism, where they reduce each other's effects or cause
harm. Longhorned beetles (Coleoptera: Cerambycidae), which are the focus of this discussion, have adapted
to spend a significant part of their lives in woody tissues containing hard-to-digest components. This
adaptation occurs through the production of cellulolytic enzymes and the establishment of symbiotic
relationships with various microorganisms. Symbiotic fungi can enzymatically convert complex components in
woody tissues into beneficial forms for the beetles and also play functional roles such as nitrogen and vitamin
acquisition and detoxification of plant secondary metabolites. The relationships between insects and symbiotic
fungi are critical for understanding their feeding and survival strategies. Considering that many cerambycid
species are on quarantine lists today, understanding these relationships and targeting this interaction network
is crucial for developing effective pest control methods. Therefore, increasing research on the relationships
between symbiotic fungi and cerambycid species is of great importance. This paper reviews the relationships
between cerambycid species and symbiotic fungi and the resulting effects of these interactions.
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1. Giris

Bocekler pek ¢ok farkli sekilde ¢esitli mikroorganizmalarla kolonize bir halde yasamlarmi siirdiirmektedir [1].
Boceklerin ¢esitliligi ve evrimsel basaris1 yararli mikroorganizmalarla olan farkli iligkilerine dayanmaktadir. Bu
iligkilerin; icerik agisindan zayif besinleri daha zengin hale getirmeleri; sindirimi zor besinlerin sindirimine
yardime1 olmalari, predatorlerden, parazitoitlerden ve patojenlerden korunmalari; tiirler arasi ve tiir i¢i iletisime
katkida bulunmalari; hastalik vektorii olan boceklerin etkinliklerine katkida bulunmalar1 ve ¢iftlesme-iireme
sistemlerinin diizenlenmesi agisindan 6nem arz ettigi bilinmektedir [2]. Pek ¢ok canlida oldugu gibi, mikrobiyal
simbiyontlar &zellikle sindirim sisteminde belirgin bir role sahiptir ve hem 06karyotik hem de bakteriyel
mikroorganizmalar, odunsu bitkilerde beslenen boceklerin  sindirimlerini  kolaylastirmaktadir  [3].
Mikroorganizmalarin bdceklerle olan iligkileri, evrimsel agidan her iki tarafin da adaptasyonlarini gerektiren
karmasik bir etkilesim agina sahiptir [4,5]. Her iki tarafin da evrimsel uyumunu gerektiren bu etkilesim agi,
boceklerin ekolojik niglerini genisletmelerine ve gevresel streslere karsi direnglerini artirmalarina 6nemli katkilarda
bulunabilmektedir.

Simbiyotik mikroorganizmalarin boceklerle olan genis etkilesim ag1 diisiiniildiigiinde, bu etkilesimlerin detayl bir
sekilde irdelenmesi olduk¢a dnem arz etmektedir. Bu derleme ¢alismasi, cerambycid tiirlerle simbiyotik funguslar
arasindaki iliskilerin daha iyi anlagilmasin1 amaglamakta olup, gelecekteki ¢alismalara ve entegre zararli miicadele
programlarinin gelistirilmesine bir temel olusturmay1 hedeflemektedir.

2. Simbiyotik Mikroorganizmalarin Bécekler icin Onemi

Bocekler ve mikroorganizmalar her iki tarafin birbirine bagimli olarak yasadigi ve fayda sagladig iliskilerden
(obligat mutualizm), birbirlerinin etkisini azalttiklar1 veya zarar verdikleri iligkilere (antagonizm) kadar gesitli
simbiyotik iligkiler igcerisindedir [6]. Mikoorganizmalarin yalnizca ¢ok kiigiik bir kismi bulundugu konukgular i¢in
patojen olarak 6zellesmis olup, cogu mikroorganizma bocekler i¢in zararsiz, faydali, ya da yalnizca belirli kosullar
altinda zararli olarak smiflandirilabilmektedir [1]. Ornegin, Bacillus thuringiensis (Bt) toksininin kirtirtili
[Lymantria dispar L. (Lepidoptera: Lymantriidae)] larvalar1 tarafindan tiiketildiginde bagirsak duvarimi tahrip
etmesi sonucunda bagirsaklarinda zaten var olan ve normalde zararsiz olan bazi bakteriler viicut dokusuna gegerek
patojenik etki gostermektedir, bu olguda bagirsakta bulunan bakteriler firsatgi patojen (opportunistic pathogen)
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olarak nitelendirilmektedir [7]. Birgok arastirmaci boceklerin simbiyotik mikroorganizmalarla olan iliskisini,
boceklere besinsel agidan katkilart bakimindan degerlendirmistir [1]. Bitki dokularinda yeterli oranlarda bulunmayan
esansiyel aminoasitler, azot, vitaminler ve steroller gibi bilesiklerin baz1 durumlarda simbiyotik mikroorganizmalar
tarafindan bocekler igin sentezlenebildigi rapor edilmistir [1,8,9]. Bu kapsamda bakla yaprakbiti [Aphis fabae Scop.
(Hemiptera: Aphididae)] ile yapilan bir ¢calismada, A. fabae’nin temel aminoasitleri sentezledigi bilinse de antibiyotik
uygulamasindan sonra 6len Buchnera bakterilerinin ardindan, bu aminoasitleri artik sentezleyemedigi tespit edilmistir
[10] . Benzer sekilde Anobiidae familyasina ait boceklerde ve bitkipirelerinde yapilan sterol analizleri sonucunda,
bdceklerin sterolleri simbiyotik mayalardan elde ettigi iddia edilmistir [1].

Simbiyotik mikroorganizmalar pek ¢ok bocek tiirline cesitli sekillerde yarar saglayabilmektedir ve yapilan

caligsmalarin ¢ogu bakteriyel mikroorganizmalara odaklanmistir. Bir¢cok bdcek bagirsak boslugunda simbiyotik
mikroorganizmalar barindirmaktadir. Genellikle kommensal ya da parazitik iliskilerin goriildigii mikroorganizma-
bocek iligkileri, boceklerin biyolojisi igin de kritik bir 6neme sahiptir [11]. Bu kapsamda en dikkat gekici drnekler
arasinda termitler (Isoptera) ve pis kokulu boceklerin (Hemiptera: Pentatomidae) bakterilerle olan simbiyotik iliskileri
yer almaktadir. Termitler (Isoptera), arka bagirsaklarinda selillozu pargalayan bakteriler ve protozoalar gibi
mikroorganizmalara sahiptir [12, 13]. Pis kokulu boceklerde ise, orta bagirsagin arka bolgesinde bulunan bir organa
sahiptir ve bu organlarda “kript” ad1 verilen kesecik bulunmaktadir. Keseciklerde yogun bir sekilde simbiyotik bakteri
barindiran pis kokulu boceklerin disileri, simbiyotik bakterileri aniislerinden yumurtalara bulastirmakta ve ilk nimf
doneminde beslenerek biinyelerine almaktadir. Simbiyotik bakterileri viicuduna alamayan nimflerde; yavas biiyiime,
oliim oranlarinda artig, morfolojik anormallikler, ergin hale gelen disi boceklerin meydana getirdigi nimf sayisinda
azalma ve kisirlik gibi gesitli olumsuz etkilere sebep oldugu goriilmektedir [6, 14, 15].

Mikroorganizma-bocek iliskilerini degerlendiren ¢alismalar incelendiginde son zamanlarda boceklerin funguslarla
iligkilerine dair ¢aligmalarin da ilgi goérmeye basladigi goriilmektedir. Coleoptera takimina ait familyalardan,
Cerambycidae, Lymexylidae, Anobiidae, Bostrichidae, Curculionidae ve Platypodidae gibi pek ¢ok familyanin
bocekler ve funguslar arasindaki iliskilere konu oldugu bilinmektedir [16]. Simbiyotik funguslarin boceklerle olan
iligkileri genellikle ambrosya boceklerinde (Curculionidae: Scolytinae ve Platypodinae) incelenmistir [17, 18].
Funguslarla cesitli simbiyotik iligkilere sahip ambrosya bdceklerinin ¢ogu tiirii fungal simbiyontlar1 konukcu agaclar
arasinda tagimaya yarayan ve bir dis iskelet yapist olan olan mycangiumlara sahiptir [19]. Simbiyotik funguslar ise
bocegin tagimasi igin 6zellesmis yapigskan sporlar {iretmesiyle, konukgularina uyum saglamigtir [20, 21]. Bocekler
funguslarin konukg¢u agaclara tasinmasini sagladigi icin, funguslar ise boceklere besinsel ac¢idan fayda sagladigi i¢in
bu simbiyotik iliski mutualizm olarak kabul edilmistir [22]. Besin agisindan oldukga fakir dokularda beslenen
ambrosya bdcekleri azot, steroller ve vitaminler gibi énemli besin maddelerini simbiyotik funguslar aracilifiyla
saglamaktadir [20]. Ancak, funguslarin hedef bitkilere tasinarak beslenme amagli yetistiriciligi (fungus farming)
disinda Coleoptera takimu tiirlerinin, funguslarla olan farkl tiirlerdeki iligkilerine dair ¢ok fazla sey bilinmemektedir.
Tir ¢esitliligi bakimindan olduk¢a zengin olan Coleoptera takimindaki boceklerin ¢ogunda, simbiyotik
mikroorganizmalar ile etkilesimler hala yeterince agiklanabilmis degildir [23]. Genel olarak bdceklerin
mikroorganizmalarla olan iligkileri anlagilmaya baslandikca, belirli bocek gruplarimin bu simbiyotik iliskilerdeki
rollerini belirlemek, zararli boceklere kars1 gelistirilebilecek miicadele yontemleri agisindan da oldukc¢a 6nemlidir. Bu
kapsamda Xylosandrus compactus ve X. germanus gibi yazici boceklerdeki simbiyotik funguslara (Ambrosiella
grosmanniae ve A. xylebori) kars1 mikoparazitik Trichoderma ve antagonistik Bacillus tiirlerinin test edildigi
calismalar, bu diisiinceyi destekler niteliktedir [24, 25]. Bu baglamda, ozellikle Coleoptera; Cerambycidae
familyasina ait bazi 6nemli bocek tiirleri diisiiniildiigiinde, bu bdceklerin simbiyotik funguslarla olan iligkileri ve
bunlarin kullanim potansiyeli 6nem arz etmektedir.

3. Cerambycidae Tiirleri ile Tliskili Simbiyotik Funguslar

Cerambycidler bitkilerin govdelerinde acgtiklar1 galeriler icerisinde ve yesil aksaminda beslenen, Coleoptera
takiminda bulunan en biiyiik familyalardan birisi [26, 27] olmakla birlikte Diinya genelinde ekonomik éneme sahip
yaklasik 200 tiire sahiptir. Bu zararlilar bitkilerle dogrudan beslenerek ve/veya hastaliklarin vektorliiglinii yaparak
zarar olusturmakta ve milyarlarca dolarlik kayba sebep olmaktadir [28]. Ergin 6ncesi gelisimini tamamen konukcu
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icerisinde ge¢irmekte ve bu siire¢ birka¢ aydan sekiz yila kadar, hatta bazi tiirlerde on yili askin bir siireyi bile
bulabilmektedir [29]. Odunsu gévde/govde kisimlarinda beslenen (ksilofag) larvalar, saglikli, 6lii veya ¢iiriimekte olan
odunsu bitkilerde actiklar1 galerilerde yasamlarimi siirdiirmektedir [30] . Cerambycidlerin diri odun ve 6z odun dokusu
gibi beslenmenin oldukg¢a zor oldugu ortamlarda nasil gelistikleri ve hayatta kaldiklar1 biyologlar ve entomologlar

tarafindan uzun zamandir arastirilmaktadir [28]. Beslendigi bitkilerin odun dokusu seliiloz, hemiseliiloz, lignin gibi
sindirilemeyen c¢esitli polimerlerden meydana gelmesine ragmen, uzun yasam dongiilerini bu dokularda tamamlayacak
sekilde adapte olmusglardir [31-33] Bu adaptasyon, odun dokusundaki bir¢ok bileseni sindirebilmek icin gerekli
enzimleri kendileri {ireterek, tiiketilen fungal dokularla (mykofagi) ve bagirsaklarinda bulunan mikrobiyal topluluk
yardimi ile dokulari pargalayabilmelerine dayanmaktadir [34-36]. Cerambycid tiirlerinin émiirlerinin biiyiik bir kismini
agaclarin icerisinde gecirmesi, boceklerin bir¢ok fungusla etkilesim igerisinde oldugu diisiincesini ka¢inilmaz hale
getirmektedir. Ksilofag boceklerin meydana getirdigi ve igerisinde yasadigi galeriler incelendiginde, bu alanlarda
degisen renk ve dokunun boceklerin beslenme siirecinde simbiyotik mikroorganizmalarin varligin1 géstermektedir [32].
Cerambycidlerin, taksonomik ve tiir ¢esitliligi agisindan zengin bir mikroorganizma toplulugu barindirdig1 bilinmekle
beraber, glinlimiizde c¢ogu cerambycid tiirliniin simbiyotik funguslarla iliskisi aydinlatilmamistir [26, 32, 37].
Simbiyotik funguslarin diger islevsel rolleri incelendiginde, boceklerin bagirsaklarinda bulunan mikroorganizmalarin
atmosferik azotu sabitleyebildigi ve iireyi hidrolize edebildigi, boylece bocegin azot elde etmesine katkida bulundugu
tespit edilmistir [38].

1978 yilinda yapilan bir calismada termitlerin [Macrotermes spp. (Isoptera: Termitidae)] bagirsaklarinda bulunan
ekzosimbiyotik fungus Termitomyces spp. tiirleriyle beslenmesi sonucunda, selillozun par¢alanmasinda rol oynayan
ekso-glukanaz enzimlerini edindigi rapor edilmistir [39, 40]. Buna ek olarak, odun dokusunda ciiriiklik meydana
getiren funguslardan enzimlerin (6zellikle seliilaz) elde edilmesine yonelik calismalarda, Sirex cyaneus Fabricius, 1781
(Hymenoptera: Ciricidae)’un simbiyotik iliski icerisinde oldugu Amylostereum chailletii fungusu ile beslenerek,
boceklerin kendilerinin iiretemedikleri seliilaz (Cx-cellulases) ve ksilanaz (xylanases) enzimlerini edindikleri
belirlenmistir [41]. Bunun {iizerine edinilen enzim konsepti (acquired enzyme) ¢alismalarina cerambycidler de dahil
olmustur [42]. Kukor ve Martin [35] Monochamus marmorator’un larval galerilerine yakin odun dokularindan
Amylosterium chailletii, Hirschioporus abietinus, Stereum sanguinolentum ve Trichoderma harzianum tiirlerini izole
etmistir. Ayn1 arastirmacilar tarafindan balsam goknar (Abies balsamea) bitkisi ile beslenen larvalardan elde edilen
seliilaz enzim kompleksiyle, T. harzianum'un tirettigi seliilaz enzim kompleksinin tamamen ayn1 oldugu ve dolayisiyla
bocegin bu mikroorganizmay1 edinmesi sonucu mideye ve bagirsaga yerlestigi diistiniilmektedir [35]. Saperda
calcarata Say (Coleoptera: Cerambycidae) ile yapilan bir diger ¢alismada, kavak talasina Penicillium funiculosum’dan
elde ettikleri seliillaz kompleksini uygulamis ve S. calcarata larvalarini uygulama yapilan talas ile beslemistir. Caligma
sonucunda larvalarin seliillozu sindirebildigini ve alman fungal enzimlerin bdcegin bagirsak sivilarinda aktivite
gosterebilmesinde etkili olan pH seviyesi gibi kosullarin uygun oldugu tespit edilmistir [43]. Benzer sekilde dort
cerambycid tiirii [Bellamira scalaris (Lepturinae), Graphisurus fasciatus (Lamiinae), Orthosoma brunneum
(Prioninae) ve Parandra brunnea (Parandrinae)] ile yapilan bir ¢alismada seliiloz sindiriminin edinilen fungal
enzimlerle gerceklestigini rapor edilmistir [44].

Gliniimiizde modern molekiiler ve biyokimyasal tekniklerin kullanilmasiyla birlikte, cerambycid tiirleri ile simbiyotik
funguslarin iligkisi daha da aydinlatilmaya ¢aligilmaktadir. Linnakoski vd. [32] diinya ¢capinda 6nem arz eden istilaci tiir
Anoplophora glabripennis (Motschulsky) ve S. carcharias (Coleoptera: Cerambycidae) ile bulasik odun
dokusundan izole edilen funguslarla, saglikli odun dokusunu karsilastirilmig ve bocek ile bulagik odun dokusunda daha
zengin bir tiir ¢esitliligi oldugunu tespit edilmistir. Ayrica odun dokularini enzimatik olarak parcalayabilme kabiliyetine
sahip birka¢ fungus tiirii tespit edilmistir. En yaygin tespit edilen tiirler genellikle Cadophara-Mollisia tiir kompleksi ile
iliskilendirilmis ve en sik karsilasilan fungus ise C. spadicis olarak belirlenmistir. Simbiyotik funguslarin varligi,
larvalar tarafindan tiiketilen fungal enzimlerin bocegin beslenme kalitesinin arttirilmasinda kilit rol oynadigini
gostermektedir

[32]. Geib vd. [45] tarafindan A. glabripennis larvalarindan Fusarium solani izole edilmis ve F. solani'nin A.
glabripennis larvalari ile bulasik odun dokularinda bicegin biiylimesine ve gelismesine olanak saglayan lignoseliilazlari
zararhya sagladig fikri ortaya ¢ikmugtir. Geib vd. [46], daha Onceki yillarda da A. glabripennis’in bagirsaklarinda
bulunan fungal toplulugu arastirmis ve yumusak ciiriikliik etmeni Fusarium solani/Nectria haematococca tiirlerini
tanimlamuslardir. Tespit edilen tiirlerin lignini parcalayabilme kabiliyetine sahip oldugu bilinmektedir. Dolaysiyla, A.
glabripennisin her ne kadar fuuslabulagik odun dokusuile beslenmedigi bilinse de, odun dokusunun sindirilme-
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sinde bagirsaklarda bulunan simbiyotik funguslarin katkisi oldugu disiiniilmektedir [46]. Benzer sekilde A.
glabripennis larvalarinin bagirsaklarinda tespit edilen patojen Fusarium solani (ATCC MYA 4552) fungusu
bocegin lignoseliilozu parcalama ve odun dokusundan besin elde etme potansiyeline katki sagladigi belirlenmistir
[47]. Saperda vestita Say (Coleoptera: Cerambycidae) da bu kapsamda incelenen bocek tiirlerinden birisi olup,
zararlinin ergin bireylerinin bagirsaklarindan karboksimetilseliilozu yiiksek derecede parcalayabilen iki adet fungus
izole edilmistir. Izole edilen funguslarn Fusarium culmorum ve Penicillium crustosum ile yiiksek derecede
benzerlik gosterdigi tespit edilmis ve bu g¢alisma, S. vestita’nin bagirsaklarinda bulunan mikroorganizmalar ile
bbeek arasindaki iliskinin ilk kaydini olusturmaktadir [37].

Birgok cerambycidin bazi simbiyotik maya tiirlerini de biinyesinde barindirdigi yapilan ¢esitli ¢aligmalarda tespit
edilmistir [48, 49]. Schomann [50] yaptig1 kapsamli ¢aligmayla birlikte mayalarin yumurtlama sirasinda bocek
yumurtalarinin dis ylizeyine yayildigin1 ve bocegin ilk larva doneminde yumurta kabugunu tiikketmesiyle birlikte
mayalar1 biinyesine aldigini agiklamistir. Mayalarin, cerambycid tiirlerinin orta bagirsaklarinin en 6n segmentinin
cikintilart olan miketomlarda bulundugu tespit edilmistir [50, 51]. Mayalar, bocekler i¢in ¢esitli islevsel rolleri
ustlenmektedir. Phoracantha semipunctata larvalariin bagirsaklarindan alt1 adet maya izole edilmis ve mayalarin
B grubu vitaminlerini sentezledigi, oligosakkaritleri, heterositleri ve nisasta, pektin gibi bazi polisakkaritleri
hidrolize ettigi, ancak seliiloz {izerinde herhangi bir aktivite gostermedigi tespit edilmistir [52]. Yapilan bir diger
calismada ise bazi cerambycid tiirlerinin (Rhagium inquisitor, Tetropium castaneum, Plagionotus arcuatus ve
Leptura rubra) bagirsak mikroflorasi incelenmis ve Ascomycota subesine ait ¢esitli mayalarin (Candida ve Pichia
cinslerine ait bazi tiirler) bulundugu tespit edilmistir [26]. Derleme kapsaminda yapilan literatiir taramasi sonucunda
baz1 cerambycidlerden ve boceklerle bulasik galerilerden elde edilen fungus tiirleri Tablo 1°de listelenmistir.

Tablo 1. Baz1 Cerambycidae tiirlerinden ve larval galerilerden elde edilen fungus tiirleri.

Cerambycidae Tiirii One Cikan Funguslar Referans
Acanthocinus aedilis Hyphopichia, Nakazawaea, Candida ve Trichoderma tiirleri 27
Acmaeops septentrionis Hyphopichia, Kuraishia, Ogataea ve Aspergillus tiirleri [27]
Anoplophora glabripennis Fusarium sp., Cosmo_spora sp., Cadophora spadices, [32, 45-47]

Fusarium solani ve Nectria haematococca,
Callidium coriaceum Exophiala, Yamadazyma, Penicillium ve Rhodotorula tiirleri 27]
Leptura ochraceofasciata Scheffersomyces insectosa 49]
Leptura rubra Candida ve Pichia cinslerine ait bazi tiirler [26]
Monochamus marmorator Amylostereum chailletii, lesghloporus abletl_nus, Stereum [35]

sanguinolentum ve Trichoderma harzianum
Phoracantha semipunctata Cand@a gunlle_rmondu, C. d|@den5|], C..tenms, C. [52]

intermedia ve Torulopsis molischiana
Plagionotus arcuatus
L Candida ve Pichia cinslerine ait bazi tiirler [26]
Rhagium inquisitor
Saperda carcharias Cadophora margaritata sp. nov., Pseudeurotium bakt_er_l, [32]
Coniochaeta sp., Cosmospora sp., ve Cadophora spadicis

Saperda vestita Fusarium culmorum ve Penicillium crustosum [37]
Tetropium castaneum Candida ve Pichia cinslerine ait bazi tiirler [26]
Trichoferus campestris Exophiala, Yamadazyma, Penicillium ve Rhodotorula tiirleri [27]

4. Sonuclar

Bu derlemede, Cerambycid tiirlerin simbiyotik funguslarla olan cesitli iliskileri ele alinmistir. Bu simbiyotik
iligkiler, 6zellikle sindirim sisteminde belirgin bir role sahiptir. Bu kapsamdaki ¢alismalar ¢ok dncesine dayantyor
olsa da gilinlimiizde bu iligkilerin aydinlatilmasina dair ¢alisma sayisi olduk¢a sinirlidir. Agiga ¢ikarilan iligkiler,
tiirlerin beslenme ve hayatta kalma stratejilerinin anlasilmasi agisindan 6nemli katkilar sunacak ve zararli boceklere
faydali olan funguslarin, zararlilarla miicadele kapsaminda degerlendirilmesini saglayacaktir.

Ozellikle iilkemizde karantinaya tabi zararlilar icerisinde yer alan istilac1 tiir Anoplophora chinensis Foster
(Coleoptera: Cerambycidae), basta findik olmak iizere meyve bahgelerinde ve ormanlik alanlarda konukgularinin
Olimiine varan ciddi kayiplara yol agmaktadir. Simbiyotik funguslarin boceklerle olan iliskilerinin aydinlanmasi
ozellikle A. chinensis gibi 6nemli istilact tiirlerin benzer ekolojik nisleri isgal ettigi durumlarda risk degerlendirme-
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sini kolaylastiracak ve bu simbiyotik iliski ag1 hedef alinarak zararlilara karsi entegre miicadele programlarinin
gelistirilmesine katki saglayacaktir. Bu nedenle, simbiyotik funguslarin cerambycid tiirlerle olan iliskileri iizerine

yapilan aragtirmalarin devam etmesi ve genisletilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.
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