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Platypodinae) ile Ambrosya Funguslar Arasindaki Simbiyotik iliskiler
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Oz

Ambrosya bdceklerinin her birinin bir veya birka¢ simbiyotik fungusla iliskili oldugu bilinmektedir.
Simbiyotik funguslar bu boceklerin ergin ve larvalarinin ana besin kaynagini olusturmaktadir. Ambrosya
boceklerinin erginleri agaglarin odun dokusunda agtiklari galerilerine, fungus keselerinde (Mycangia)
tasidiklari simbiyotik funguslari bulastirarak yetistirmektedir. Fakat mycocleptic tiirler olarak bilinen bazi
kiigik ambrosya bocegi tirlerinin ise fungus keseleri bulunmadigindan simbiyotik funguslar
tasimamaktadir. Ambrosya bocekleri orman ve meyve agaclarinda 6nemli kayiplara neden olmaktadir.
Bununla birlikte, ambrosia funguslarinin da agaclarin ¢liriimesinde 6nemli rol oynadigi bilinmektedir. Bu
funguslarin gelisimlerini kontrol altina alabilecek etkili bir yéntem bulundugu takdirde, ambrosya
bocekleri ile miicadelede alternatif yontemler gelistirilebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Ambrosya bdcekleri, Ambrosya funguslari, Simbiyotik iliski

The Symbiotic Relationships Between Ambrosia Beetles
(Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae and Platypodinae)
and Ambrosia Fungi

Abstract

It is known that each of the ambrosia beetles is associated with one or more symbiotic fungi. The
symbiotic fungi are the major food sources of adult and larvae of ambrosia bettles. Ambrosia beetles
excavate tunnels in the wood tissue of trees in which they inoculate and cultivate symbiotic fungi which
carry in their fungi pouch (Mycangia). Fungi pouch of some little ambrosia beetles were lost and they
can not carry symbiotic fungi in their bodies and are known as mycocleptic. Ambrosia beetles cause
significant loss in forests and fruit trees. However, it is known that ambrosia fungi also play an important
role in the decay of trees. If there is find out an effective method to under control the development of
these fungi, alternative methods of combating with ambrosia beetles will be developed.

Key Words: Ambrosia beetles, Ambrosia fungi, Symbiotic relationship

Giris evrimlesmis olup, hayatlarinin devami igin

birbirlerine ihtiyag duymaktadirlar (Beaver,

Taniminda bazi farkhliklar bulunmakla 1989). Bocek ve fungus tirleri arasinda

beraber, ~simbiyotizm birarada bulunan g5 i1en  simbiyotik iliskiler de bunlardan

canhlarin karsilikli yarar saglamasina dayanan  yirigigir. Funguslar ile simbiyotik iliski birgok

bir iliski modeli olup, ¢ok sayida canli  pycak  grubunda  goriilmekle  birlikte;

tirinde  goriilmektedir (Douglas, 2010). karincalar (Hym.: Formicidae, Myrmicinae,

Simbiyotik  yasayan  canlilar  birlikte  Attini)  termitler  (Isop.:  Termitidae,
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Macrotermitinae) ve ambrosya béceklerinde
(Col.:
Platypodinae)
evrimlesmistir

Curculionidae, Scolytinae
bu iliski derecede
(Mueller 2005).
Karincalarin, basta Myrmicinae altfamilyasi
iligki
taru

ve
ileri
ve ark.,

olmak Uzere funguslarla simbiyotik
220

tanimlanmistir (Schultz ve Meier, 1995; Price
2003).
Macrotermitinae altfamilyasindaki yaklasik
330
funguslar ile simbiyotik iliski olusturmaktadir.

icerisinde  olan  yaklasik

ve ark. Termitlerin ise

turli, Termitomyces cinsine giren
Funguslarla simbiyotik iliski icerisinde olan
termit ve karincalar bilimsel agidan yeterince
arastirilmis  olmasina ragmen, ambrosya
boceklerinin sadece belirli bir kismi lizerinde
cahisiimistir.

Scolytinae altfamilyasi, kabukta Ureyen
kabuk bocekleri ve odunda Ureyen kabuk
bocekleri (ambrosya bocekleri) olmak lizere
baslica iki grupta incelenmektedir (Selmi,
1998).
phloeophagous yani

dogrudan 6lu bitki dokulari ve ¢ogu zaman

Kabukta dreyen kabuk bocekleri
ozelliktedir, onlar
da besince zengin floem ile kabuk icinde
beslenirler. Ambrosya bocekleri hemen her
zaman galerilerini 61U veya 6lmek lizere olan
bitkilerin 6zsuyu akisi yiksek odun dokusu
icinde agarak simbiyotik fungusu bulastirir ve
Uzerinde beslenirler. Ambrosya boceklerinin
¢ogu mycetophag ve xylomycetophag olarak
beslenirler. Mycetophages olanlarda, larva
ve erginler sadece simbiyotik iliskili olduklar
funguslar Uzerinde beslenirken,
xylomycetophages olanlar fungus ile beraber
ksilem dokusunun parcalarini da sindirirler
1995).

boceklerinin hem de ambrosya funguslarinin

(Roeper, Boylece hem ambrosya

nesli bu simbiyotik iliski sayesinde devam
edebilmektedir (Harrington, 2005).

Ambrosya  bocekleri ve  ambrosya
funguslari, eukaryotik canhlar arasinda
simbiyotik iliskiye sahip en basaril
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gruplardan birisidir (Vega ve Blackwell,
2005; Hulcr ve ark., 2007) ve ayni zamanda
orman ekosisteminde de en yaygin gorilen
iliskili
olusturmaktadirlar (Kostovcik ve ark., 2015).

simbiyotik gruplardan birisini
Ambrosya bocekleri ve ambrosya funguslari
arasindaki iliskilerin detayli olarak ortaya
konmasi, bu zararli bocekler ile micadelede
farkh yaklagimlarin ortaya ¢ikmasina yardimci
olacaktir. Ornegin ambrosya funguslarinin

gelisimini Onleyecek bir yaklasim, yasamak

icin bu funguslara mutlak bagimli olan
ambrosya bdceklerinin  micadelesini de
saglamis olacaktir.
Ambrosya Bécekleri

Ambrosya bocekleri, Scolytinae ve
Platypodinae  altfamilyalarinda  bulunan
turlerin yaklasik 3400°'Gn0U icine alan  bir

gruptur (Farrell ve ark., 2001). Bu tirler
genellikle Scolytinae altfamilyasinda bulunan
Xyleborini  ve  Corthylini  tribilerinde
toplanmis olup, Xyleborini triblsi yaklagik
1300

almaktadir.

ambrosya bocegi tlrlnl igine

Ayrica Xyleborini tribislinde
bulunan ambrosya bdcekleri hizli ¢ogalan,
hizli yayilan, ekolojik ve ekonomik bakimdan
en 6nemli grup olarak bilinmektedir (Farrell
ve ark., 2001). Platypodinae altfamilyasi ise
yaklasik 1500 ambrosya bocegi tirini icine
almaktadir (Wood ve Bright, 1992; Beaver ve
Liu 2013). Bu alt familyalara ait geri kalan
trlerin cogunu ise genellikle agacglarin kabuk
dokusu altinda (floem) beslenen tirler
olusturmaktadir. Kabuk bdéceklerinin siklikla
Ascomycota ve Basidiomycota fungus tirleri
iliskili
arasinda

ile ancak bocek-fungus
bir
belirtilmistir (Harrington,
Hofstetter, 2015).

Ambrosya

oldugu,
zorunlu iliskinin  olmadigi

2005; Vega ve

bocek tlrlerinin  ¢ogunda,

karinca ve arilarda oldugu gibi sosyal yasam

gortlmektedir. Erkekler genellikle kisa



Kushiyev ve ark./Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi (2017) 21(2):239-246

omurli ve ugma kabiliyetini kaybetmis olup,
sadece disiyi dolleme goérevini yapmaktadir
(Norris, 1979; Biedermann ve Taborsky,
2011). Bu nedenle, galerilerin agilmasi ve
simbiyotik funguslarin yetistirilmesi gibi
gorevlerden disi bireyler sorumlu olmaktadir.

Ambrosya bocekleri, genellikle stresli ve
zayif agaclari tercih eden sekonder tirler
olarak bilinmelerine ragmen, baz tirlerin
saghkli agaclara da saldirdigi bilinmektedir
(Farrell ve ark., 2001). Ambrosya bocekleri
orman ve meyve agaglarinin  6nemli
zararhlarindan olup, bazi tirleri zarar sonucu
agaclarin 6limine neden olmakta (Hudson
ve Mizell, 1999; Oliver ve Mannion, 2001;
Kuhnholz ve ark., 2003) ve her gecen giin
yveni cografik bolgelere yayilmaktadirlar
(Hulcr ve Dunn, 2011). Bu grubun lkemizde
de orman ve meyve agagclarinda zararh birgok
turd bulunmaktadir (Selmi, 1998; Saruhan ve

Tuncer, 2001; Cebeci ve Ayberk, 2010).

Ambrosya Funguslari ve Simbiyotik lliskileri
Ambrosya fungus tirlerinin monofiletik
bir grubu ifade etmedigi, bu funguslarin
ambrosya bdocekleri tarafindan tiire spesifik
olarak tasindig1 dustinilmektedir (Mueller ve
ark., 2005). Bu fungus tirlerinin yalnizca
kiguk bir kismi tanimlanmis olup, bu tirlerin

de primer veya sekonder simbiyotik
funguslar olup olmadiklari tam olarak
bilinmemektedir. Ancak, ambrosya
boceklerinin  her birinin bir veya birkag
simbiyotik fungusla iliskili oldugu
bilinmektedir (Batra, 1963; Funk, 1970).
Ambrosya boceklerinin genellikle
Ambrosiella ve Raffaelea cinsi (Ascomycota)
funguslarla  simbiyotik  iligkili ~ oldugu
goralmastir (Harrington, 2009). Ayrica,
Ophiostoma, Leptographium,  Fusarium,

Dryadomyces cinslerine ait bircok fungus
tlrd de bazi ambrosya bocek tiirleri ile iliskili
(Kok, 1979; 1979;

bulunmustur Norris,
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1989; Gebhardt ve ark., 2004;
Kirisits, 2004). Bazi ambrosya funguslari tek

Beaver,

bir bocek turd ile iliskiliyken, bazilar ise
birden iliskili
olabilmektedir. Ornegin; Ambrosiella xylebori

fazla bocek tart ile

Brader ex Arx & Hennebert (Microascales:

Ceratocystidaceae) fungusu Xylosandrus

compactus Eichhoff (Col.: Curculionidae:

Scolytinae)’ un yani  sira, Corthylus
columbianus Hopkins (Col.: Curculionidae:
Scolytinae) ve Corthylus

(Col.: Curculionidae:
Scolytinae)  tarleri  ile iliskili  olarak
belirlenmistir (Batra, 1967; Roeper, 1995).

Ayrica, Anisandrus dispar Fabricius (Col.:

punctatissimus
Zimmermann

Curculionidae: Scolytinae) ile iliskili oldugu
bilinen Ambrosiella hartigii (Microascales:
Ceratocystidaceae) fungusunun Xylosandrus
germanus Blandford (Col.: Curculionidae:
Scolytinae), Anisandrus sayi Hopkins (Col.:
Curculionidae: Scolytinae) ve Anisandrus
(Col.:

ile de

Curculionidae:
iliskili oldugu

obesus LeConte
Scolytinae) tirleri
belirlenmistir (Roeper, 1995).

Ambrosya bocekleri ile dogrudan iliskili
primer funguslarin yani sira, daha zayif iligkili
ve Ozel olarak tasinmayan sekonder fungus

tirlerinin de bulundugu bilinmektedir (Kok

ve ark., 1970; Beaver, 1989). Ancak,
ambrosya bocekleri fungus keselerinde
genellikle  yalnizca  primer  simbiyotik
funguslari  tasimakta (bazen keselerden
sekonder funguslarin izole edilmesine
ragmen) ve galerilerinde bu primer
funguslari yetistirmektedir (Francke-

Grosmann, 1967; Norris, 1979; Gebhardt ve
ark., 2004). Ornegin; yapilan bir calismada

Xyleborinus  saxesenii Ratzeburg (Col.:
Curculionidae: Scolytinae)’ nin primer olarak
Raffaelea sulphurea (Batra) T.C. Harr.

(Ophiostomatales: Ophiostomataceae) ve
sekonder olarak Fusicolla acetilerea (Tubaki,

C. Booth & T. Harada) Grafenhan & Seifert
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(Hypocreales: Nectriaceae) fungus tirleri ile
iliskili oldugu belirlenmistir. Ayrica Xyleborini
turleri ile iligkili primer simbiyotik fungus
turlerinin aseksiel oldugu (Rollins ve ark.,
2001), sekonder fungus tiirlerinin ise genel
olarak seksuel oldugu belirtilmistir (Francke-
Grosmann, 1967).

Ambrosya boceklerinin disileri agaglarin
dokusunda

odun simbiyotik  funguslarin

gelisebilmesi icin  galeriler agmakta ve

fungus keselerinde tasidiklari simbiyotik

funguslari galerilerin duvarlarina
bulastirmmaktadir (Beaver, 1989; Mueller ve
ark., 2005).

ambrosya funguslari,

Bocek tarafindan asilanan
birkag gin icerisinde
gelisme gostermekte (Francke-Grosmann,
1967) ve

basladiklari

funguslarin gelisim gostermeye

bocekler
birakmaya
baslamaktadir (French ve Roeper, 1972;
Roeper ve ark., 1980; Beaver, 1989) (Sekil 1).
Disi bocekler, yumurtalarini veya pupalarini

andan itibaren disi

yumurtalarini  galeri iclerine

fazla gelisen ambrosya funguslarindan ve
galeriye bulasabilecek diger patojenlerden
korumak amaciyla galerin icerisinde sirekli
temizlik ve bakim yapmaktadirlar (Francke-
Grosmann, 1967; Biedermann ve Taborsky,
2011). Baz
bbceklerinin  galerilerin

calismalarda disi ambrosya
icerisinde oldugu

durumlarda, galerilerde hizla patojen fungus

ve bakterilerin gelistigi go6zlemlenmistir
(Norris, 1979).
Simbiyotik  funguslar  ergin ve

larvalarin beslenmesi icin bol miktarda misel

olusturmakta ve bu durum vyalnizca
ambrosya bdceklerinin varliginda meydana
gelmektedir (French ve Roeper, 1972). Bazi
turler harig, ergin ve larvalarin ikisi de sadece
Uzerinde

simbiyotik funguslar

beslenmektedir. Ambrosya funguslari,
ambrosya boceklerinin beslenebilmesi igin
ksilem ve diger cevre dokulardan besin

olusturmakta, aminoasitler, vitaminler ve

steroidler gibi organik molekiller
saglamaktadirlar (Kok, 1979; Norris, 1979;
1989). Baz
turlerinin de bdoceklerin  beslenmesi ve

Beaver, sekonder fungus

gelismesinde rol oynadigl, ancak bocegin

hayatta kalmasi igin tek basina vyeterli

olmadigi gortlmektedir (Norris, 1979).

Sekil 1. crassiusculus
Motschulsky (Col.: Curculionidae:
Scolytinae)’ un galerilerinde
yetistirdigi
xylebori) ve galerilere yerlestirdigi

fungus  (Ambrosiella
yumurtalar (Hulcr ve Dunn, 2011).
Figure 1. Fungi (Ambrosiella xylebori) that
were cultivated by Xylosandrus
Motschulsky (Col.:
Curculionidae: Scolytinae) in the

crassiusculus

galleries and the eggs are settled to
the galleries.
Ambrosya  bocekleri  ve  funguslari
arasindaki iliskinin mekanizmasi tam olarak
Pupa
tamamlayarak ergin doneme gecen ve henlz

anlasilamamustir. evresini
galeriyi terk etmemis olan yeni erginlerin
ambrosya funguslari izerinde beslenmesinin,
fungus keseleri icerisine ambrosya
funguslarini alabilmesi i¢cin 6nemli oldugu
(Kirkendall 2015).

Ambrosya bocekleri ile simbiyotik iliski icinde

belirtilmistir ve ark.,

oldugu bilinen  Ambrosiella  tirlerinin
timiniln bir koku Urettigi (Harrington, 2009)
ve bu kokularin galerideki yeni erginleri
cektigi belirlenmistir (Hulcr ve ark., 2011).

Ayni zamanda galeri icerisinde bulunan
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patojen funguslarin ise bocekler Uzerine
repellent etkisinin oldugu bildirilmistir (Hulcr
ve ark., 2011). Bunun yaninda bazi ambrosya
fungus tirlerinin s6z konusu bocekler ile
tasinmasini kolaylastiracak sekilde yapiskan
sporlar drettikleri (Hsiau ve

Harrington, 2003).

gorulmustr

Ambrosya Fungus Keseleri (Mycangia)

Ambrosya bocekleri evrimsel slireg
icerisinde, simbiyotik funguslari bir bitkiden
digerine tasimak amaciyla vicutlarinin

degisik vyerlerinde tire o6zgl farkhliklar
gosteren yapilar gelistirmislerdir. Mycangia
adi verilen bu 6zel fungus keseleri ambrosya
boceklerinin sadece erginlerinde
bulunmaktadir (Batra, 1963, 1967; Beaver,
1989; Harrington ve ark., 2014). Fungus
kesesi; cevresi salgl bezleri ile cevrili, tlirden
tire degisiklik gosteren, bazi tirlerde basit
ve bazilarinda ise oldukca gelismis yapilar
ilk defa Batra (1963) tarafindan
tanimlanmistir. Fungus kesesinde bulunan

olarak

salgl  bezlerinin  simbiyotik  funguslarin
canhhginin korunmasinda yardimci oldugu
1979).

kesesinin yeri ve morfolojik yapisi tiirden

bilinmektedir  (Norris, Fungus
ture degismekle birlikte, 6zellikle mandibula,

elytra, mesotoraks ve metatoraks gibi degisik

vlicut kisimlarinda bulunmaktadir (Batra,
1963; Hulcr ve ark., 2010).

Platypodinae altfamilyasinda bulunan
turler olduk¢a kicuk ve basit fungus

keselerine sahipken (Marvaldi ve ark., 2002),

Xyleborini triblst icindeki Xylosandrus,
Anisandrus ve Cnestus tlrleri mesonotum
kisminda bulunan buyik ve gelismis fungus
keselerine  sahiptir  (Francke-Grosmann,
1956, 1967; Beaver, 1989; Hulcr ve ark.,
2010).

tribdsinde

2007; Hulcr ve Cognato, Bunun

disinda, Xyloterini bulunan

Trypodendron spp.’nin disileri biylk, boru

seklinde (pleuralprothoracic) bir fungus
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kesesine sahiptir (Francke-Grosmann, 1956,
1967). Ancak, bazi tirlerde fungus keseleri

boceklerin  sadece vicutlarinin  degisik
kisimlarinda bulunan basit yapilar
seklindedir.  Ayrica, mycocleptic olarak

bilinen bazi kiiglik ambrosya bécek tirlerinin
ise fungus keseleri kaybolmustur (Hulcr ve
Cognato, 2010).

Fungus Hirsizi (Mycocleptic) Ambrosya
Bécekleri

Ambrosya boceklerine ait bazi kicik
tirlerin  vicutlarinda fungus keselerinin

bulunmadig belirlenmistir. Bu tirler, fungus
kesesi taslyan ambrosya bocekleri tarafindan
acitlan blyik galerilerin yakininda
bitisiginde kiclk galeriler agmakta, daha

sonra blylk galerilerde gelisen simbiyotik

veya

funguslarin kendi galerilerine yénlenmesini

saglamaktadirlar. kesesi tasimak
diger

galerilerinden fungus hirsizligi yapilarak

Fungus

yerine, ambrosya  boceklerinin
gerceklestirilen fungus yetistirme durumuna
adi

hirsizligl yapan bu tirler ise “mycocleptic”

“mycocleptism” verilmistir.  Fungus

tirler olarak adlandirilmistir  (Huler ve
Cognato, 2010) (Sekil 2).
Yapilan c¢alismalarin  neticesinde, 15

Paleotropikal ve 1 Neotropikal olmak lzere
toplamda 5 farkh cinse ait 16 mycocleptic
ambrosya bocek tird belirlenmistir. Fungus
hirsizhg yapmayan az 10 farkli cinse ait
toplam 19 ambrosya bocek tirlnin ise
mycocleptic tirler tarafindan magdur edildigi
belirlenmistir. Mycocleptic tirlerden
bazilarinin, magdur pozisyonundaki tiirlere
karsi dnemli derecede spesifiklik gosterdigi
bilinmektedir.  Ornegin;  Ambrosiophilus
cinsine ait bircok mycocleptic tiirin genel
olarak Beaverium cinsine ait ambrosya bocek
tirleri ile iliski icinde oldugu gozlemlenmistir

(Hulcr ve Cognato, 2010).
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Mycoleptic tir

.”:‘/// 4
F o

Sekil 2. Fungus hirsizligi (Hulcr ve Cognato,
2010)
Figure 2. Mycocleptism

Fungus
kesesi
tasgtyan tar

Sonuglar

Ambrosya bocekleri dlinyanin  bircok
bolgesinde bulunmakta olup, 6zellikle orman
ve meyve agaclarinda onemli kayiplara
neden olmaktadirlar (Hulcr ve Dunn, 2011).
Bir agacta, ambrosya boceklerinin ylzlercesi
bulunabilmekte ve zamanla ¢evredeki diger
agaclarada yayilarak bu agaclarin kurumasina
neden olabilmektedirler. Ayrica, ambrosya
kendi zararlarinin
iliskili oldugu

funguslarininda agaglarin besin ve su akisini

bdceklerinin yaninda

simbiyotik ambrosya
bozarak bu agaclarin biyimesini etkiledigi ve
hatta
kurumasinda

bazi fungus tirlerinin  agaclarin
bitki
patojeni tlrler oldugu bilinmektedir (Castrillo
ve ark., 2011).

Ambrosya bocek tirlerinin agaglarin odun

onemli rol oynayan

dokusu icerisindeki galerilerde bulunmasi ve
ergin ¢ikis zamanlarinin genis araliklara
yayllmasi gibi nedenlerden dolayi bu zararh
turler ile micadele yontemleri yetersiz
kalmaktadir (Saruhan ve Akyol, 2012). Son
bu

miicadele yontemi olarak farklh bazi tuzaklar

zamanlarda tirlere karsi alternatif

gelistirilmis, ancak istenilen diizeyde basari
elde edilememistir. Bu nedenlerden dolayi,

bu turlere karsi farkh micadele
yontemlerinin gelistirilmesine ihtiyag
duyulmaktadir (Hain, 2006). Ambrosya
boceklerinin birlikte yasadiklari ve
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birbirlerine  mutlak ihtiyac  duyduklar

ambrosya funguslarin bilinmesi bu bakimdan
blyik onem tasimaktadir (Mayers ve ark.,
2015). Bu funguslarin gelisimlerini kontrol
altina alabilecek etkili bir yontem bulundugu
takdirde, oOzellikle meyve agaclarinda zarar

yapan ambrosya bocekleri i¢in alternatif

miicadele yontemleri gelistirilebilecektir.
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