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Derleme (Review)

Nematodlar ile bocekler arasindaki iligki tipleri

The relationship types between nematodes and insects
Canan HAZIRY

Summary

Many of the insects spend most or part of their life cycles in environments conducive to nematode growth and
reproduction. In fact, the insect itself represents a potential food and shelter resource for nematodes. Also,
nematodes have limited powers of dispersion relative to their insect hosts. Those that develop associations with
insects stand to benefit from more predictable resource availability and accompanying dispersal mechanism. In this
study, the relationship types between nematodes and insects are reviewed.
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Ozet

Boceklerin pek gogu hayat evrelerinin biyik bolimind ya da bir kismini nematodlarin gelistigi ve Uredigi
ortamlarda gegirir. Aslinda bécekler nematodlar igin potansiyel bir besin kaynadi ve iyi birer siginaktir. Ayrica,
nematodlar bécek konaklarina nazaran sinirli yayillim giictine sahiptir. Bu nedenle bdceklerle iliski kurabilenler,
onlarla birlikte dagihmlarini saglarken bu sayede gereksinim duyduklari besine de bol miktarda ulasirlar. Bu
calismada nematodlar ile bécekler arasinda rastlanan iligki tipleri 6zetlenerek derlenmistir.

Anahtar sdzciikler: Nematodlar, bécekler, iligki.
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Nematodlar ile bécekler arasindaki iliski tipleri

Giris
Nematodlar (Nematoda) segmentsiz, genellikle silindirik ve uzamis viicutlarindan dolayi halkasal

veya iplikkurdu olarak bilinen, boylari 0.1 mm ile birka¢g metre arasinda degisen omurgasiz hayvanlardir
(Kaya & Koppenhdofer, 1999; Koppenhdfer, 2007).

Nematodlarin 26.000'den fazla tiri bulunmaktadir. Bunlarin biyik kismi tarim, medikal ve
veterinerlik agisindan énemli olan tirlerdir (Chilton et al., 2003). Buna karsin dlinya Uzerinde en azindan
500.000 tir nematod oldugu tahmin edilmektedir (Poinar, 1983).

Nematodlar, birey sayisi bakimindan dinyadaki en fazla sayiya sahip ¢ok hicreli hayvanlardir.
Yaklasik % 50’si denizde yasar, tim okyanuslarda intertidial zonlardan yUzlerce metre derinlige kadar ¢cok
sayida bulunurlar. Nematodlarin %15’i omurgali ve omurgasiz hayvansal (insan dahil) organizmalarda
parazittir. Bitki paraziti olan nematodlar tim nematodlarin % 10’luk kismini; serbest yasayanlar ise
%25’lik kismini olusturur (Viglierchio, 1991). Serbest yasayanlar bakteri, fungus, protozoa ve diger
nematodlar lizerinden beslenir. Tim nematodlar sucul veya nemli ortamlar icerisinde yasar, ¢linkii ancak
bu habitatlarda aktiftirler (Felix, 2004; Yeates & Boag, 2004).

Yeates & Bongers (1999), nematodlari beslenme sekillerine gére 8 gruba ayirmigtir:
1) Bitkiyle beslenenler
2) Fungusla beslenenler
3) Bakteriyle beslenenler
4) Pargalanmis besinlerle beslenenler (6zellikle Gizerinde bakterilerin Gredigi)

5) Predator olan nematodlar: Protozoa ve toprakta yasayan hayvanlar (rotiferler, diger nematodlar)
Uzerinde predatorlik yapanlar

6) Diatomlar ve dider algler Gzerinden beslenenler
7) Omurgal ve omurgasiz hayvanlarda parazit olarak yasayanlar
8) Omnivorlar: Hem bitki hem de hayvanlar tizerinden beslenenler

Dunyada, bir milyonun Gzerinde tanimlanmis bdcek tiri bulunmaktadir. Bunlarin pek ¢ogu hayat
evrelerinin bayUk boélimind ya da bir kismini nematodlarin gelistigi ve Uredigi ortamlarda gegirir. Aslinda
bbécekler nematodlar igin potansiyel bir besin kaynagi ve iyi birer siginaktir. Nematodlar suya ve neme
ihtiyag duyan organizmalar oldugundan, karasal bdcek konaklarina nazaran sinirli yayillim gictne
sahiptir. Boceklerle iliski kurabilenler, onlarla birlikte dagilimlarini saglarken bu sayede gereksinim
duyduklari besine de bol miktarda ulasirlar (Giblin-Davis et al., 2003).

Cok sayida nematod tiri bdceklerle iligki icindedir. Bu iliski forezisten parazitizme kadar degisik
sekillerde olabilir (Koppenhofer, 2007). Bécek-nematod iligkisi bakimindan en blyldk cesitlilik
Secernentea sinifinda, Rhabditida, Tylenchida, Aphelenchida, Oxyurida, Spirurida, Strongylida,
Rhignonematida ve Ascarida ordolarinda gorilmektedir. Buna karsin, Adenophorea sinifinda bdceklerle
iliskili oldugu bilinen tek ordo Mermithida’'dir (Giblin-Davis et al., 2003).

Dogada (g basit simbiyotik iliski vardir; kommensalizm, mutualizm ve parazitizm (Giblin, 1987).
Kommensalizm

Kommensalizm tipi iligkide birlikte yasayan iki tirden birinin digerinden yararlanmasi, digerinin ise
bu iligkiden yarar veya zarar gérmemesi durumu s6z konusudur (Saygi, 1999). Bu yararlanma ya diger
tirin artik maddelerinden yararlanma ya da vicuduna zarar vermeden cesitli amaglar igin kullanma
seklinde olur (Demirsoy, 1998). Bazi nematod tirleri konakgisi oldugu béceklerle zorunlu kommensal
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iligkiler igine girer (Kaya & Koppenhofer, 1999). Eger dauer juvenil fazdaki bir nematod, saglikli bir konak
Uzerinde bulunursa nematod ile bocek arasindaki iliskinin kommensal oldugu farz edilebilir (Giblin, 1987).

Bocekler ile nematodlar arasindaki kommensal iliski forezis seklindedir (Giblin, 1987). Burada
bécek, nematodu sadece bir yerden baska bir yere tasimaktadir. Genellikle ayni habitati paylasan
nematod ile bdcek arasinda gergeklesir. Nematodlar sinirli yayilm guiciine sahip hayvanlardir. Boceklerle
foretik iliski kurarak yeni habitatlara yayilimlarini saglar, yeni ve bol kaynaklara ulagirlar. Foretik iligki
kuran nematodlar, bécekte yayilimlarini dauer juvenil formunda gergeklestirir (Poinar, 1983; Giblin, 1987).
Bir nematodun agliga, kurumaya ve kimyasallara kargi direngli, 6zel bir morfolojiye ve eneriji
metabolizmasina sahip, beslenmeyen, uzun sure hayatta kalma O&zellikleriyle donatiimis juvenillerine
dauer juvenil denir. Dauer juvenillerin olusumu feromonlar ve c¢evresel uyarilarla dizenlenmektedir
(Giblin, 1987; Riddle, 1988).

Forezis, eksternal (dig) veya internal (i¢) olabilir (Poinar, 1983). Dauer formdaki nematodlar siklikla
konakgisinin elitrasinin altinda, segmentler arasi katlantilarinda veya bacaklari (izerinde tasinir. Bazi
foretik nematodlar ise boceklerin bagirsak ve buna bagl bezler icinde ya da tGreme sistemi, trakeal sistem
gibi i¢c yapilarinda taginabilir. Bu nedenle kolaylikla parazitlerle karistinlabilir (Giblin, 1987). Eksternal
forezise 6rnek olarak Rhabditis coarctata Leuckart (Rhabditida: Rhabditidae) verilebilir. Bu nematod turi
blylkbas hayvanlarin gibresinde bulunan bakterilerle beslenir. Habitat kurudugunda dayanikli fazi olan
dauerler meydana gelir. Ayni ortamda beslendigi arthropodun yiizeyine tutunur. Ozellikle Aphodius
(Coleoptera: Scarabaeidae) cinsi boceklerin basina, toraksina, elitrasina ya da bacaklarina tutunarak
kendini tasitir (Poinar, 1983).

Cok sayida Aphelenchida tirl, Scolytidae (Coleoptera) familyasi bdceklerin actigi tinellerde
bulunur. Onlarin atiklarinda gelisen funguslar Uzerinden beslenir. Bdcekleri kullanarak bir adactan
digerine tasinimini saglar. Dauer juvenil evre nematod, bécegin elitra altina, tergitlerin segmental arasi
katlantilarina ve sternitlerine tutunur. Bu sekilde tek bir bécek ylzlerce daueri tasiyabilir. Bu iligki bir
ektoforezis ornegidir. Ektoforetik nematodlar fungusla beslenir ve konakgi bécegi sadece tasima araci
olarak kullanir. Aphelenchida ordosunda bu duruma en iyi érnek Bursaphelenchus Fuchs (Aphelenchida:
Parasitaphelenchidae) dyeleridir (Giblin, 1985; Hunt, 1993). Bursaphelenchus cinsi ¢esitli habitatlarda
funguslarla beslenen organizmalardir (Braasch, 2001). Baz turleri, bécekler ve 610 ya da 6lmek Uzere
olan konifer agaclarla iligkilidir (Ryss et al., 2005). Cogunlukla ektoforetik iliski kurduklari bécekleri yeni
cevrelere taginmak igin kullanirlar (Braasch, 2001). Baslica vektorleri Coleoptera ordosundan Scolytidae,
Cerambycidae, Curculionidae ve Buprestidae familyasina ait boceklerdir (Ryss et al., 2005).

internal forezise drnek olarak Caenorhabditis dolichura (Schneider) (Rhabditida: Rhabditidae),
Diploscapter coronata (Cobb) (Rhabditida: Rhabditidae) ve Pristionchus Iheritieri (Maupas) (Rhabditida:
Neodiplogastridae) turl nematodlar gdsterilebilir. Bu nematodlar karincalarin yuvasinda yagar. Dauer
fazindayken karincalarin baslarinda yer alan bezlerin igine girer. Bez iginde gelismeyen nematodlar tekrar
topraga déndigunde beslenmeye ve gelismeye baslar (Poinar, 1983). Bursaphelenchus cinsi nadir olarak
endoforetik Iligkiler de kurabilir. Toprak kazici arilardan Halictidae ve Apidae (Anthophorini) familyalarina
ait turlerle endoforetik iliski kurdugu belirlenmigtir (Giblin-Davis et al., 1990; Giblin-Davis et al., 1993;
Giblin-Davis et al., 2005; Hazir et al., 2010).

Forezisin temel 6zellikleri su sekilde belirtilebilir:
1. Omurgasiz canli ile nematodun tek bir fazi iligkilidir.
2. Omurgasiz canli ile nematod arasinda beslenmeye dayali bir iliski s6z konusu degildir.

3. Nematoda kazandirdigi en blylk yarar onun hayatta kalmasini ve dagilimini saglamaktir
(Poinar, 1983).
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Foretik iligkilerde genellikle béceklerde ya hi¢ zarar olusmaz ya da ¢ok az zarar meydana gelir.
Azalan kaynaklardan daha elverigli alanlara kendilerini tasitan nematodlar bu iliskiden yarar saglayan
taraftir (Giblin et al., 1981).

Mutualizm

Mutualizm, tdrler arasinda karsilikli yararlanmanin esas oldugu bir iligkidir (Bronstein, 2001). Bu
yararlanma evrimsel olarak bir zaman sonra o denli siki iliskilere déner ki, artik bireyler birbirinden
bagimsiz olarak yasayamaz (Demirsoy, 1998). Nematodlar ve bocekler arasinda bildirilen tek mutualizm
ornedi Fergusobia Currie (Tylenchida: Neotylenchidae) cinsi nematodlar ile Fergusonina Malloch
(Diptera: Fergusoninidae) cinsi sinekler arasindadir. Bu iliski sonucunda Eucalyptus L'Hér. (Myrtales:
Myrtaceae), Corymbia Hill & Johnson (Myrtales: Myrtaceae), Angophora Cavanilles (Myrtales:
Myrtaceae), Melaleuca L. (Myrtales: Myrtaceae) ve Syzygium R.Br. (Myrtales: Myrtaceae) gibi bitkilerin
gen¢c meristematik ve apikal dokularinda gal meydana gelir. Sinek, nematodun yayllimindan ve
beslemesinden, nematod ise sinek larvasinin beslendidi ve korundugu gal olusumundan sorumludur
(Giblin-Davis et al., 2003).

Giblin (1987), bazi foretik nematodlarin bulunduklari konakgi kulugkasindaki bdcek patojeni
funguslar tzerinden beslenerek bdcek topluluguna yarar sagladigini ileri sirmistir. Buna 6rnek olarak
Anthophora bomboides stanfordiana Cockerell (Hymenoptera: Apidae) turi toprak kazici arisiyla foretik
iliski kuran Bursaphelenchus seani Giblin & Kaya (Aphelenchida: Parasitaphelenchidae) verilebilir. Bu
nematod, Uzerinden beslendidi genis bir fungal konak araligina sahiptir. A. bomboides stanfordiana’nin
yavru gozeneklerinde olabilecek bdcek patojeni funguslar lzerinden beslenerek ariya yarar sagladigi
distndlmektedir (Giblin & Kaya, 1984; Giblin, 1985). Bunun disinda Anthophora abrupta Say
(Hymenoptera: Apidae) tirt kazici ariyla iligkili Bursaphelenchus abruptus Giblin-Davis (Aphelenchida:
Parasitaphelenchidae) dauer formlarinin da juvenil evreden ergin evreye gecerken ari yavru
gbzeneklerinde yabanci mikroorganizma ya da bdcek patojeni olabilen funguslarla beslenerek ariya yarar
sagladigi ifade edilmistir (Giblin-Davis et al., 1990).

Parazitizm

Birlikte yasayan farkh turlerden iki canlidan birinin digerine (konak) bagimli olarak ve onun zararina
yasamini surdirmesine parazitlik denir (Saygi, 1999). Giblin (1987), nematodlari bdceklerle kurduklari
parazitik iligskilere gbre 3 kategoriye ayirir. Birincisi, mutualistik komplekslerle olusturulan parazitlik;
ikincisi, iki evreli (dicyclic) parazitlik; Uc¢lncust ise zorunlu parazitliktir. Mutualistik komplekslerle
olusturulan parazitlige o©rnek olarak Steinernematidae ve Heterorhabditidae (Ordo: Rhabditida)
familyasina mensup entomopatojen nematodlar verilebilir. Bu nematodlar mutualistik iligki i¢erisinde
olduklari Enterobacteriaceae familyasina ait Xenorhabdus (Steinernematidler’de) ve Photorhabdus
(Heterorhabditlerde) bakterileri sayesinde bdcek konaklarini 48 saat icerisinde o6ldirme yetenegine
sahiptir (Burnell & Stock, 2000; Hazir, 2002).

iki evreli (dicyclic) parazitie 6rnek olarak Neotylenchidae (Tylenchida) familyasina mensup
nematodlar verilebilir. Bu gruptan Deladenus Thorne tirleri farkli morfolojiye ve biyolojiye sahip, farkli
konaklara adapte olabilen dimorfik nesiller olusturur. Serbest yasayan nesil fungus tizerinden beslenirken,
diger nesil bécek konaginda (genellikle Sirex spp. vasplarda) (Hymenoptera: Siricidae) parazitlik yapar
(Giblin, 1987; Giblin-Davis et al., 2003).

Zorunlu parazitlik ise bir parazitin hayat dongusind tamamlamak i¢in mutlak bir konaga ihtiyac
duymas! seklinde tanimlanabilir. Mermithidae, Tetradonematidae, Allanonematidae, Sphaerulariidae,
Entaphelenchidae, Parasitodiplogasteridae, Oxyuridae, Rhabditidae, Carabonematidae,
Aphelenchoididae ve Syrphonematidae nematod familyalarinda bu tip iligkiye rastlaniimaktadir (Giblin,
1987). Kaya & Koppenhodfer (1999), zorunlu parazitlik yaninda fakultatif parazitikten de bahseder.
Fakdltatif iliskilerde nematod, hayatinin belirli bir dénemini konakgisi olan bdécekten bagdimsiz olarak
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gegcirir. Ne zamanki gevresinde konakgisi bocekle karsilasir, 0 zaman parazitik yasam doéngusu baslar.
Ancak, zorunlu iligkilerde nematod, konakgi bécegdin yoklugunda yasayamaz.

Sonug

Nematodlarin diger organizmalarla iliski kurmasi sik¢a rastlanan bir durumdur. Bitki ve hayvan tir
cesitliligi, bunlarla iliskili nematod c¢esitliligini de dogrudan etkiler. Nematodlarin gesitliligi hakkinda etkili ve
test edilebilen hipotezler kurabilmek icin nematodlardaki tirlesme mekanizmalarinin ve modellerinin
anlasiimasi gerekir. Bu nedenle ana sorulardan birisi nematodlarin diger organizmalarla olan iligkilerinin
Onemidir.
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