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ÖZ 

Böcekler, doğada çeşitli mikroorganizmalarla birlikte yaşamakta ve bu mikroorganizmalar böceklere, besinleri 

zengin hale getirmeleri, sindirimi kolaylaştırmaları, doğal düşmanlardan korumaları, böcekler arası iletişime 

katkıda bulunmaları, hastalık vektörlerinin etkinliklerini arttırmaları ve üreme sistemlerini düzenlemeleri gibi 

birçok açıdan yarar sağlamaktadır. Mikroorganizmalarla böceklerin simbiyotik ilişkisi, her iki tarafın birbirine 

bağımlı yaşadığı obligat mutualizmden, birbirlerinin etkisini azalttıkları veya zarar verdikleri antagonizme kadar 

geniş bir yelpazede etkileşimler içerisindedir. Bu kapsamda ele alınan uzun antenli böcekler (Coleoptera: 

Cerambycidae) ise, sindirilmesi zor bileşenler içeren odun dokusunda ömürlerinin büyük bir kısmını 

geçirebilecek şekilde adapte olmuştur. Bu adaptasyon, ürettiği veya bünyesine aldığı selülotik enzimler ve çeşitli 

mikroorganizmalarla kurduğu simbiyotik ilişkiler sayesinde meydana gelmektedir. Simbiyotik funguslar, odun 

dokusundaki karmaşık bileşenleri enzimatik aktivite yoluyla böceklere yararlı hale getirebilmekte ayrıca azot ve 

vitamin alımı, bitki sekonder metabolitlerinin detoksifikasyonu gibi çeşitli işlevsel rolleri de üstlenebilmektedir. 

Böceklerin simbiyotik funguslarla olan ilişkileri, onların beslenme ve hayatta kalma stratejilerini anlamak için 

kritik öneme sahiptir. Günümüzde birçok cerambycid türünün karantina listelerine tabi olduğu düşünüldüğünde, 

zararlılara karşı etkili mücadele yöntemlerinin geliştirilmesinde bu ilişkilerin anlaşılması ve bu ilişki ağının 

hedef alınması önemli bir katkı sağlayacaktır. Dolayısıyla, simbiyotik fungusların cerambycid türler ile ilişkileri 

üzerine yapılan araştırmaların arttırılması büyük önem taşımaktadır. Bu derlemede, cerambycid türler ile 

simbiyotik funguslar arasındaki ilişkiler ve bu ilişkiler sonucunda meydana gelen etkiler ele alınmıştır. 
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The Importance of Symbiotic Fungi for Cerambycid Species 

A BST R AC T 

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. 

Keywords: Cerambycidae, Fungi, Symbiotic relationship, Longhorned beetle

1. Giriş

Böcekler pek çok farklı şekilde çeşitli mikroorganizmalarla kolonize bir halde yaşamlarını sürdürmektedir [1]. 

Böceklerin çeşitliliği ve evrimsel başarısı yararlı mikroorganizmalarla olan farklı ilişkilerine dayanmaktadır. Bu 

ilişkilerin; içerik açısından zayıf besinleri daha zengin hale getirmeleri; sindirimi zor besinlerin sindirimine 

yardımcı olmaları, predatörlerden, parazitoitlerden ve patojenlerden korunmaları; türler arası ve tür içi iletişime 

katkıda bulunmaları; hastalık vektörü olan böceklerin etkinliklerine katkıda bulunmaları ve çiftleşme-üreme 

sistemlerinin düzenlenmesi açısından önem arz ettiği bilinmektedir [2]. Pek çok canlıda olduğu gibi, mikrobiyal 

simbiyontlar özellikle sindirim sisteminde belirgin bir role sahiptir ve hem ökaryotik hem de bakteriyel 

mikroorganizmalar, odunsu bitkilerde beslenen böceklerin sindirimlerini kolaylaştırmaktadır [3]. 

Mikroorganizmaların böceklerle olan ilişkileri, evrimsel açıdan her iki tarafın da adaptasyonlarını gerektiren 

karmaşık bir etkileşim ağına sahiptir [4,5]. Her iki tarafın da evrimsel uyumunu gerektiren bu etkileşim ağı, 

böceklerin ekolojik nişlerini genişletmelerine ve çevresel streslere karşı dirençlerini artırmalarına önemli katkılarda 

bulunabilmektedir. 

Simbiyotik mikroorganizmaların böceklerle olan geniş etkileşim ağı düşünüldüğünde, bu etkileşimlerin detaylı bir 

şekilde irdelenmesi oldukça önem arz etmektedir. Bu derleme çalışması, cerambycid türlerle simbiyotik funguslar 

arasındaki ilişkilerin daha iyi anlaşılmasını amaçlamakta olup, gelecekteki çalışmalara ve entegre zararlı mücadele 

programlarının geliştirilmesine bir temel oluşturmayı hedeflemektedir.

2. Simbiyotik Mikroorganizmaların Böcekler için Önemi

Böcekler ve mikroorganizmalar her iki tarafın birbirine bağımlı olarak yaşadığı ve fayda sağladığı ilişkilerden 

(obligat mutualizm), birbirlerinin etkisini azalttıkları veya zarar verdikleri ilişkilere (antagonizm) kadar çeşitli 

simbiyotik ilişkiler içerisindedir [6]. Mikoorganizmaların yalnızca çok küçük bir kısmı bulunduğu konukçular için 

patojen olarak özelleşmiş olup, çoğu mikroorganizma böcekler için zararsız, faydalı, ya da yalnızca belirli koşullar 

altında zararlı olarak sınıflandırılabilmektedir [1]. Örneğin, Bacillus thuringiensis (Bt) toksininin kırtırtılı 

[Lymantria dispar L. (Lepidoptera: Lymantriidae)] larvaları tarafından tüketildiğinde bağırsak duvarını tahrip

etmesi sonucunda bağırsaklarında zaten var olan ve normalde zararsız olan bazı bakteriler vücut dokusuna geçerek 

patojenik etki göstermektedir, bu olguda bağırsakta bulunan bakteriler fırsatçı patojen (opportunistic pathogen) 
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olarak nitelendirilmektedir [7]. Birçok araştırmacı böceklerin simbiyotik mikroorganizmalarla olan ilişkisini, 

böceklere besinsel açıdan katkıları bakımından değerlendirmiştir [1]. Bitki dokularında yeterli oranlarda bulunmayan 

esansiyel aminoasitler, azot, vitaminler ve steroller gibi bileşiklerin bazı durumlarda simbiyotik mikroorganizmalar 

tarafından böcekler için sentezlenebildiği rapor edilmiştir [1,8,9]. Bu kapsamda bakla yaprakbiti [Aphis fabae Scop.
(Hemiptera: Aphididae)] ile yapılan bir çalışmada, A. fabae’nin temel aminoasitleri sentezlediği bilinse de antibiyotik 

uygulamasından sonra ölen Buchnera bakterilerinin ardından, bu aminoasitleri artık sentezleyemediği tespit edilmiştir

[10] . Benzer şekilde Anobiidae familyasına ait böceklerde ve bitkipirelerinde yapılan sterol analizleri sonucunda,

böceklerin sterolleri simbiyotik mayalardan elde ettiği iddia edilmiştir [1].

Simbiyotik mikroorganizmalar pek çok böcek türüne çeşitli şekillerde yarar sağlayabilmektedir ve yapılan

çalışmaların çoğu bakteriyel mikroorganizmalara odaklanmıştır. Birçok böcek bağırsak boşluğunda simbiyotik

mikroorganizmalar barındırmaktadır. Genellikle kommensal ya da parazitik ilişkilerin görüldüğü mikroorganizma- 

böcek ilişkileri, böceklerin biyolojisi için de kritik bir öneme sahiptir [11]. Bu kapsamda en dikkat çekici örnekler

arasında termitler (Isoptera) ve pis kokulu böceklerin (Hemiptera: Pentatomidae) bakterilerle olan simbiyotik ilişkileri

yer almaktadır. Termitler (Isoptera), arka bağırsaklarında selülozu parçalayan bakteriler ve protozoalar gibi

mikroorganizmalara sahiptir [12, 13]. Pis kokulu böceklerde ise, orta bağırsağın arka bölgesinde bulunan bir organa

sahiptir ve bu organlarda “kript” adı verilen kesecik bulunmaktadır. Keseciklerde yoğun bir şekilde simbiyotik bakteri

barındıran pis kokulu böceklerin dişileri, simbiyotik bakterileri anüslerinden yumurtalara bulaştırmakta ve ilk nimf

döneminde beslenerek bünyelerine almaktadır. Simbiyotik bakterileri vücuduna alamayan nimflerde; yavaş büyüme,

ölüm oranlarında artış, morfolojik anormallikler, ergin hale gelen dişi böceklerin meydana getirdiği nimf sayısında

azalma ve kısırlık gibi çeşitli olumsuz etkilere sebep olduğu görülmektedir [6, 14, 15].

Mikroorganizma-böcek ilişkilerini değerlendiren çalışmalar incelendiğinde son zamanlarda böceklerin funguslarla 

ilişkilerine dair çalışmaların da ilgi görmeye başladığı görülmektedir. Coleoptera takımına ait familyalardan, 

Cerambycidae, Lymexylidae, Anobiidae, Bostrichidae, Curculionidae ve Platypodidae gibi pek çok familyanın 

böcekler ve funguslar arasındaki ilişkilere konu olduğu bilinmektedir [16]. Simbiyotik fungusların böceklerle olan 
ilişkileri genellikle ambrosya böceklerinde (Curculionidae: Scolytinae ve Platypodinae) incelenmiştir [17, 18]. 
Funguslarla çeşitli simbiyotik ilişkilere sahip ambrosya böceklerinin çoğu türü fungal simbiyontları konukçu ağaçlar

arasında taşımaya yarayan ve bir dış iskelet yapısı olan olan mycangiumlara sahiptir [19]. Simbiyotik funguslar ise 

böceğin taşıması için özelleşmiş yapışkan sporlar üretmesiyle, konukçularına uyum sağlamıştır [20, 21]. Böcekler 

fungusların konukçu ağaçlara taşınmasını sağladığı için, funguslar ise böceklere besinsel açıdan fayda sağladığı için 

bu simbiyotik ilişki mutualizm olarak kabul edilmiştir [22]. Besin açısından oldukça fakir dokularda beslenen 

ambrosya böcekleri azot, steroller ve vitaminler gibi önemli besin maddelerini simbiyotik funguslar aracılığıyla

sağlamaktadır [20]. Ancak, fungusların hedef bitkilere taşınarak beslenme amaçlı yetiştiriciliği (fungus farming) 

dışında Coleoptera takımı türlerinin, funguslarla olan farklı türlerdeki ilişkilerine dair çok fazla şey bilinmemektedir. 

Tür çeşitliliği bakımından oldukça zengin olan Coleoptera takımındaki böceklerin çoğunda, simbiyotik 

mikroorganizmalar ile etkileşimler hala yeterince açıklanabilmiş değildir [23]. Genel olarak böceklerin 

mikroorganizmalarla olan ilişkileri anlaşılmaya başlandıkça, belirli böcek gruplarının bu simbiyotik ilişkilerdeki 

rollerini belirlemek, zararlı böceklere karşı geliştirilebilecek mücadele yöntemleri açısından da oldukça önemlidir. Bu 

kapsamda Xylosandrus compactus ve X. germanus gibi yazıcı böceklerdeki simbiyotik funguslara (Ambrosiella 
grosmanniae ve A. xylebori) karşı mikoparazitik Trichoderma ve antagonistik Bacillus türlerinin test edildiği 

çalışmalar, bu düşünceyi destekler niteliktedir [24, 25]. Bu bağlamda, özellikle Coleoptera; Cerambycidae 

familyasına ait bazı önemli böcek türleri düşünüldüğünde, bu böceklerin simbiyotik funguslarla olan ilişkileri ve 

bunların kullanım potansiyeli önem arz etmektedir. 

3. Cerambycidae Türleri ile İlişkili Simbiyotik Funguslar

Cerambycidler bitkilerin gövdelerinde açtıkları galeriler içerisinde ve yeşil aksamında beslenen, Coleoptera 

takımında bulunan en büyük familyalardan birisi [26, 27] olmakla birlikte Dünya genelinde ekonomik öneme sahip 

yaklaşık 200 türe sahiptir. Bu zararlılar bitkilerle doğrudan beslenerek ve/veya hastalıkların vektörlüğünü yaparak 

zarar  oluşturmakta  ve milyarlarca  dolarlık kayba sebep olmaktadır  [28]. Ergin öncesi  gelişimini tamamen konukçu 
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içerisinde geçirmekte ve bu süreç birkaç aydan sekiz yıla kadar, hatta bazı türlerde on yılı aşkın bir süreyi bile 

bulabilmektedir [29]. Odunsu gövde/gövde kısımlarında beslenen (ksilofag) larvalar, sağlıklı, ölü veya çürümekte olan 

odunsu bitkilerde açtıkları galerilerde yaşamlarını sürdürmektedir [30] . Cerambycidlerin diri odun ve öz odun dokusu 

gibi beslenmenin oldukça zor olduğu ortamlarda nasıl geliştikleri ve hayatta kaldıkları biyologlar ve entomologlar 

tarafından uzun zamandır araştırılmaktadır [28]. Beslendiği bitkilerin odun dokusu selüloz, hemiselüloz, lignin gibi 

sindirilemeyen çeşitli polimerlerden meydana gelmesine rağmen, uzun yaşam döngülerini bu dokularda tamamlayacak 

şekilde adapte olmuşlardır [31-33] Bu adaptasyon, odun dokusundaki birçok bileşeni sindirebilmek için gerekli

enzimleri kendileri üreterek, tüketilen fungal dokularla (mykofagi) ve bağırsaklarında bulunan mikrobiyal topluluk 

yardımı ile dokuları parçalayabilmelerine dayanmaktadır [34-36]. Cerambycid türlerinin ömürlerinin büyük bir kısmını

ağaçların içerisinde geçirmesi, böceklerin birçok fungusla etkileşim içerisinde olduğu düşüncesini kaçınılmaz hale 

getirmektedir. Ksilofag böceklerin meydana getirdiği ve içerisinde yaşadığı galeriler incelendiğinde, bu alanlarda 

değişen renk ve dokunun böceklerin beslenme sürecinde simbiyotik mikroorganizmaların varlığını göstermektedir [32]. 

Cerambycidlerin, taksonomik ve tür çeşitliliği açısından zengin bir mikroorganizma topluluğu barındırdığı bilinmekle 

beraber, günümüzde çoğu cerambycid türünün simbiyotik funguslarla ilişkisi aydınlatılmamıştır [26, 32, 37]. 

Simbiyotik fungusların diğer işlevsel rolleri incelendiğinde, böceklerin bağırsaklarında bulunan mikroorganizmaların 

atmosferik azotu sabitleyebildiği ve üreyi hidrolize edebildiği, böylece böceğin azot elde etmesine katkıda bulunduğu 

tespit edilmiştir [38]. 

1978 yılında yapılan bir çalışmada termitlerin [Macrotermes spp. (Isoptera: Termitidae)] bağırsaklarında bulunan 

ekzosimbiyotik fungus Termitomyces spp. türleriyle beslenmesi sonucunda, selülozun parçalanmasında rol oynayan 

ekso-glukanaz enzimlerini edindiği rapor edilmiştir [39, 40]. Buna ek olarak, odun dokusunda çürüklük meydana 

getiren funguslardan enzimlerin (özellikle selülaz) elde edilmesine yönelik çalışmalarda, Sirex cyaneus Fabricius, 1781 

(Hymenoptera: Ciricidae)’un simbiyotik ilişki içerisinde olduğu Amylostereum chailletii fungusu ile beslenerek,

böceklerin kendilerinin üretemedikleri selülaz (Cx-cellulases) ve ksilanaz (xylanases) enzimlerini edindikleri 

belirlenmiştir [41]. Bunun üzerine edinilen enzim konsepti (acquired enzyme) çalışmalarına cerambycidler de dahil 

olmuştur [42]. Kukor ve Martin [35] Monochamus marmorator’un larval galerilerine yakın odun dokularından 

Amylosterium chailletii, Hirschioporus abietinus, Stereum sanguinolentum ve Trichoderma harzianum türlerini izole 

etmiştir. Aynı araştırmacılar tarafından balsam göknar (Abies balsamea) bitkisi ile beslenen larvalardan elde edilen 

selülaz enzim kompleksiyle, T. harzianum'un ürettiği selülaz enzim kompleksinin tamamen aynı olduğu ve dolayısıyla 

böceğin bu mikroorganizmayı edinmesi sonucu mideye ve bağırsağa yerleştiği düşünülmektedir [35]. Saperda 

calcarata Say (Coleoptera: Cerambycidae) ile yapılan bir diğer çalışmada, kavak talaşına Penicillium funiculosum’dan

elde ettikleri selülaz kompleksini uygulamış ve S. calcarata  larvalarını uygulama yapılan talaş ile beslemiştir. Çalışma 

sonucunda larvaların selülozu sindirebildiğini ve alınan fungal enzimlerin böceğin bağırsak sıvılarında aktivite 

gösterebilmesinde etkili olan pH seviyesi gibi koşulların uygun olduğu tespit edilmiştir [43]. Benzer şekilde dört 
cerambycid türü [Bellamira scalaris (Lepturinae), Graphisurus fasciatus (Lamiinae), Orthosoma brunneum 

(Prioninae) ve Parandra brunnea (Parandrinae)] ile yapılan bir çalışmada selüloz sindiriminin edinilen fungal 

enzimlerle gerçekleştiğini rapor edilmiştir [44]. 

Günümüzde modern moleküler ve biyokimyasal tekniklerin kullanılmasıyla birlikte, cerambycid türleri ile simbiyotik

fungusların ilişkisi daha da aydınlatılmaya çalışılmaktadır. Linnakoski vd. [32] dünya çapında önem arz eden istilacı tür 

Anoplophora glabripennis (Motschulsky) ve S. carcharias (Coleoptera: Cerambycidae) ile bulaşık odun 
dokusundan izole edilen funguslarla, sağlıklı odun dokusunu karşılaştırılmış ve böcek ile bulaşık odun dokusunda daha 

zengin bir tür çeşitliliği olduğunu tespit edilmiştir. Ayrıca odun dokularını enzimatik olarak parçalayabilme kabiliyetine 

sahip birkaç fungus türü tespit edilmiştir. En yaygın tespit edilen türler genellikle Cadophara-Mollisia tür kompleksi ile 

ilişkilendirilmiş ve en sık karşılaşılan fungus ise C. spadicis olarak belirlenmiştir. Simbiyotik fungusların varlığı, 

larvalar tarafından tüketilen fungal enzimlerin böceğin beslenme kalitesinin arttırılmasında kilit rol oynadığını 

göstermektedir 

[32]. Geib vd. [45] tarafından A. glabripennis larvalarından Fusarium solani izole edilmiş ve F. solani'nin A. 

glabripennis larvaları ile bulaşık odun dokularında böceğin büyümesine ve gelişmesine olanak sağlayan lignoselülazları 

zararlıya sağladığı fikri ortaya çıkmıştır. Geib vd. [46], daha önceki yıllarda da A. glabripennis’in bağırsaklarında 

bulunan fungal topluluğu araştırmış ve yumuşak çürüklük etmeni Fusarium solani/Nectria haematococca türlerini 

tanımlamışlardır. Tespit edilen türlerin lignini parçalayabilme kabiliyetine sahip olduğu bilinmektedir. Dolaysıyla, A. 

glabripennis‘ 'in her ne kadar fuusla            bulaşık odun dokusu         ile beslenmediği bilinse de, odun dokusunun sindirilme-
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sinde bağırsaklarda bulunan simbiyotik fungusların katkısı olduğu düşünülmektedir [46]. Benzer şekilde A.

glabripennis larvalarının bağırsaklarında tespit edilen patojen Fusarium solani (ATCC MYA 4552) fungusu 

böceğin lignoselülozu parçalama ve odun dokusundan besin elde etme potansiyeline katkı sağladığı belirlenmiştir 

[47]. Saperda vestita Say (Coleoptera: Cerambycidae) da bu kapsamda incelenen böcek türlerinden birisi olup, 
zararlının ergin bireylerinin bağırsaklarından karboksimetilselülozu yüksek derecede parçalayabilen iki adet fungus 

izole edilmiştir. İzole edilen fungusların Fusarium culmorum ve Penicillium crustosum ile yüksek derecede 

benzerlik gösterdiği tespit edilmiş ve bu çalışma, S. vestita’nın bağırsaklarında bulunan mikroorganizmalar ile 

böcek arasındaki ilişkinin ilk kaydını oluşturmaktadır [37]. 

Birçok cerambycidin bazı simbiyotik maya türlerini de bünyesinde barındırdığı yapılan çeşitli çalışmalarda tespit 

edilmiştir [48, 49]. Schomann [50] yaptığı kapsamlı çalışmayla birlikte mayaların yumurtlama sırasında böcek 

yumurtalarının dış yüzeyine yayıldığını ve böceğin ilk larva döneminde yumurta kabuğunu tüketmesiyle birlikte 

mayaları bünyesine aldığını açıklamıştır. Mayaların, cerambycid türlerinin orta bağırsaklarının en ön segmentinin 

çıkıntıları olan miketomlarda bulunduğu tespit edilmiştir [50, 51]. Mayalar, böcekler için çeşitli işlevsel roller i 

üstlenmektedir. Phoracantha semipunctata larvalarının bağırsaklarından altı adet maya izole edilmiş ve mayaların 

B grubu vitaminlerini sentezlediği, oligosakkaritleri, heterositleri ve nişasta, pektin gibi bazı polisakkaritleri 

hidrolize ettiği, ancak selüloz üzerinde herhangi bir aktivite göstermediği tespit edilmiştir [52]. Yapılan bir diğer 

çalışmada ise bazı cerambycid türlerinin (Rhagium inquisitor, Tetropium castaneum, Plagionotus arcuatus ve 

Leptura rubra) bağırsak mikroflorası incelenmiş ve Ascomycota şubesine ait çeşitli mayaların (Candida ve Pichia 

cinslerine ait bazı türler) bulunduğu tespit edilmiştir [26]. Derleme kapsamında yapılan literatür taraması sonucunda 

bazı cerambycidlerden ve böceklerle bulaşık galerilerden elde edilen fungus türleri Tablo 1’de listelenmiştir. 

Tablo 1. Bazı Cerambycidae türlerinden ve larval galerilerden elde edilen fungus türleri. 

Cerambycidae Türü Öne Çıkan Funguslar Referans 

Acanthocinus aedilis Hyphopichia, Nakazawaea, Candida ve Trichoderma türleri 
[27] 

Acmaeops septentrionis Hyphopichia, Kuraishia, Ogataea ve Aspergillus türleri 

Anoplophora glabripennis 
Fusarium sp., Cosmospora sp., Cadophora spadices, 

Fusarium solani ve Nectria haematococca, 
[32, 45-47]

Callidium coriaceum Exophiala, Yamadazyma, Penicillium ve Rhodotorula türleri [27] 

Leptura ochraceofasciata Scheffersomyces insectosa [49] 

Leptura rubra Candida ve Pichia cinslerine ait bazı türler [26] 

Monochamus marmorator 
Amylostereum chailletii, Hirschioporus abietinus, Stereum 

sanguinolentum ve Trichoderma harzianum 
[35] 

Phoracantha semipunctata 
Candida guilliermondii, C. diddensii, C. tenuis, C. 

intermedia ve Torulopsis molischiana 
[52] 

Plagionotus arcuatus 

Candida ve Pichia cinslerine ait bazı türler [26] 
Rhagium inquisitor 

Saperda carcharias 
Cadophora margaritata sp. nov., Pseudeurotium bakeri, 

Coniochaeta sp., Cosmospora sp., ve Cadophora spadicis 
[32] 

Saperda vestita Fusarium culmorum ve Penicillium crustosum [37] 

Tetropium castaneum Candida ve Pichia cinslerine ait bazı türler [26] 

Trichoferus campestris Exophiala, Yamadazyma, Penicillium ve Rhodotorula türleri [27] 

4. Sonuçlar

Bu derlemede, Cerambycid türlerin simbiyotik funguslarla olan çeşitli ilişkileri ele alınmıştır. Bu simbiyotik 
ilişkiler, özellikle sindirim sisteminde belirgin bir role sahiptir. Bu kapsamdaki çalışmalar çok öncesine dayanıyor 

olsa da günümüzde bu ilişkilerin aydınlatılmasına dair çalışma sayısı oldukça sınırlıdır. Açığa çıkarılan ilişkiler, 

türlerin beslenme ve hayatta kalma stratejilerinin anlaşılması açısından önemli katkılar sunacak ve zararlı böceklere 

faydalı olan fungusların, zararlılarla mücadele kapsamında değerlendirilmesini sağlayacaktır. 

Özellikle  ülkemizde karantinaya tabi zararlılar içerisinde yer alan istilacı tür Anoplophora chinensis Foster 
(Coleoptera: Cerambycidae), başta fındık olmak üzere meyve bahçelerinde ve ormanlık alanlarda konukçularının 
ölümüne varan ciddi kayıplara yol açmaktadır. Simbiyotik fungusların böceklerle olan ilişkilerinin aydınlanması 
özellikle A. chinensis gibi önemli istilacı türlerin benzer ekolojik nişleri işgal ettiği durumlarda risk değerlendirme-
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sini kolaylaştıracak ve bu simbiyotik ilişki ağı hedef alınarak zararlılara karşı entegre mücadele programlarının 

geliştirilmesine katkı sağlayacaktır. Bu nedenle, simbiyotik fungusların cerambycid türlerle olan ilişkileri üzerine 

yapılan araştırmaların devam etmesi ve genişletilmesi büyük önem taşımaktadır. 
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