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OZET:

Bu ¢aligma, Bradysia impatiens (Johannsen, 1912) (Diptera: Sciaridae) tiiriniin Ttrkiye’de salep
orkidesi yetistiriciliginde zararli bir tiir olarak ilk kez kaydedildigini ve morfolojik ile molekiiler
yontemler kullanilarak kesin olarak tanimlandigimi ortaya koymaktadir. Ex vitro simbiyotik
¢imlenme siirecinde larvalarin kok dokulari, bitki kisimlari ve simbiyotik mantar hifleri lizerinde
beslenerek dogrudan zarar olusturdugu; ergin bireylerin ise mantar patojenlerini tagiyarak dolayli
kayiplara yol agtig1 belirlenmistir. Bu ¢ift yonlii zararlilik, simbiyotik yetistirme ydntemiyle
yiiriitiilen salep tiretimi igin ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Zararli drnekleri, 2015-2018 yillari
arasinda Ondokuz Mayis Universitesi Biyoloji Boliimii’ndeki ex vitro yetistirme saksilarmdan
toplanmustir. Tiir teshisi morfolojik 6zelliklere dayandirilmis ve 679 bp uzunlugundaki sitokrom
¢ oksidaz alt birim 1 (mt COI) gen bolgesi kullanilarak yapilan molekiiler analiz ile filogenetik
konumu dogrulanmistir. Bulgular, B. impatiens’in Tirkiye’de salep orkidesi yetistiriciliginin
stirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla hedefe yonelik zararli yonetim stratejilerinin acilen
gelistirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.
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ABSTRACT:

This study reveals that Bradysia impatiens (Johannsen, 1912) (Diptera: Sciaridae) has been
recorded for the first time as a harmful species in salep orchid cultivation in Turkey, and has been
definitively identified using both morphological and molecular methods. During the ex vitro
symbiotic germination process, larvae were observed feeding on root tissues, plant parts, and
symbiotic fungal hyphae, causing direct damage; adult individuals, on the other hand, were
determined to cause indirect losses by transmitting fungal pathogens. This dual mode of damage
poses a serious threat to salep production carried out by the symbiotic cultivation method. Pest
specimens were collected from ex vitro cultivation pots at the Department of Biology, Ondokuz
Mayis University, between 2015 and 2018. Species identification was based on morphological
characteristics and the phylogenetic position was confirmed by molecular analysis using the 679
bp cytochrome ¢ oxidase subunit 1 (mt COI) gene region. The findings reveal that in order to
ensure the sustainability of salep orchid cultivation in Turkey, targeted pest management
strategies for B. impatiens need to be urgently developed.
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GIRIS

Orchidaceae familyasi, yaklagik 28.000 tiir ile diinya iizerinde en genis ¢esitlilige sahip bitki
familyalarindan birini olusturmakta ve pek ¢ok iilkede ekonomik, kiiltiirel ve ekolojik agidan biiyiik
onem tasimaktadir (Chase ve ark., 2015; Willis, 2017; Mutlu ve Ozkog, 2024). Bu familyaya ait tiirler,
tibbi preparatlar, siis bitkileri ve gida katki maddeleri gibi farkli alanlarda yaygm sekilde
degerlendirilmektedir. Ancak, dogal popiilasyonlar; asir1 toplanma, habitat tahribati ve iklim degisikligi
gibi faktorlerin etkisiyle yok olma riski altindadir (Fay ve Chase, 2018). Ozellikle Yunanistan, Iran ve
Tiirkiye gibi bazi lilkelerde orkide yumrulari, salep iiretiminde yogun olarak kullanilmaktadir (Kreziou
ve ark., 2015).

Tropikal orkideler (Phalaenopsis, Dendrobium, Cymbidium gibi), estetik ¢icek Ozellikleri ve
yiiksek ticari degerleri nedeniyle sera kosullarinda yaygin sekilde iiretilmektedir (Cheamuangphan ve
ark., 2013). Bununla birlikte, iiretim siirecinde ¢esitli zararl tiirler ekonomik kayiplara yol agmaktadir
(Caldwell ve Leigh, 2024). Bu zararlilar arasinda Parlatoria proteus, Saissetia coffeae, Pseudococcus
longispinus, Tetranychus urticae ve Tenuipalpus pacificus gibi tiirler yer almaktadir.

Bunlara ek olarak, mantar zararlis1 olarak bilinen Sciaridaec familyasi tiyelerinin de orkide
iiretiminde zarara yol actig1 rapor edilmistir (Yang, 1997; Rampal ve ark., 2013; Han ve ark., 2015).
Sciarid tiirleri uzun bacakli, ince gévdeli, uzun antenli ve karakteristik damarli kanatlara sahip kiiclik
sineklerdir (Menzel ve Mohrig, 2000). Larvalar, organik maddeler, mantarlar, algler ve zarar gormiis
bitki dokular1 ile beslenmekte, ayrica govde ve koklerde tiinel agarak bitkilere zarar vermektedir.

Yumrular1 gida katki maddesi olarak degerlendirilen karasal orkidelerin dogrudan toprakta
yetistirilememesi, simbiyotik yontemler kullanilarak iiretim yapilmasini zorunlu hale getirmistir
(Ghorbani ve ark., 2014). Ancak bu siirecte karsilagilan zararlilar hakkinda bilgi oldukga sinirlidir. Son
yillarda Serapias vomeracea’nin ex vitro simbiyotik ¢imlenme yontemiyle tiretimi sirasinda, Sciaridae
familyasina ait ergin sineklere ve larvalarina rastlanmistir (Kémpe ve ark.,2022).

Tirkiye’de yumrulu orkidelerin cogaltim siirecinde Sciarid tiirlerinin etkilerini degerlendiren bir
calisma bulunmamaktadir. Bu baglamda mevcut calisma, S. vomeracea iiretim saksilarinda zarara neden
olan Sciarid tiiriiniin morfolojik ve molekiiler yontemlerle tanimlanmasini ve bu zararlinin kontroliine
yonelik ilk adimin atilmasini amaglamaktadir.

MATERYAL VE METOT

Ornek Toplama

2015-2018 yillar1 arasinda Serapias vomeracea’nin ex vitro simbiyotik {iretiminin yiiriitildigi
iklim odasinda yer alan yetistirme saksilarindan ergin bireyler toplanmustir. Iklim odasi sicaklig
25+2°C’de sabit tutulmus, fotoperiyot 16:8 saat (aydmlik:karanlik) olarak ayarlanmistir. Toplanan
ornekler, etiketlenmis tiipler i¢inde % 96 etanol igerisinde muhafaza edilmistir.

Morfolojik analiz

Morfolojik teshisler, Menzel ve Mohrig (2000), Mohrig ve ark. (2013) ve Broadley ve ark. (2018)
tarafindan tanimlanan terminoloji ve taksonomik anahtarlar temel alinarak gergeklestirilmistir. Tiirlerin
gecerli taksonomik statiileri Broadley ve ark. (2018) esas alinarak dogrulanmustir. Erkek ve disi erginler
ile larvalar Leica stereo zoom mikroskop ile incelenmis, dlgiimleri yapilmis ve Leica DFC295 dijital
kamera ile fotograflanmstir.

DNA izolasyonu ve mt COIl analizi

120



Vildan AKIN MUTLU ve ark. 16(1), 119-126, 2026
Bradysia impatiens (Johannsen, 1912) (Diptera: Sciaridae): Bir Orkide Zararlsi

Toplanan o6rnekler DNA izolasyonu yapilincaya kadar % 100 etanol icerisinde -20°C’de
saklanmistir. Genomik DNA izolasyonu, Doyle ve Dickson (1987) tarafindan tanimlanan CTAB
yontemi modifiye edilerek yapilmistir.

Mitokondriyal sitokrom c oksidaz alt birim 1 (mt COI) gen bolgesi, Folmer ve ark. (1994)
tarafindan bildirilen LCO1490 ve HCO2198 primerleri kullanilarak ¢ogaltilmistir. PCR reaksiyonlar1
20 pl hacminde hazirlanmis, reaksiyon bilesimi 1 ul DNA (50 ng/ul), 10 pl 5% PCR tamponu, 1 ul dNTP
(2.5mM), 3ul MgCl: (1.5mM), 1pul LCO1490 primeri (20 pmol/ul), 1 ul HCO2198 primeri
(20 pmol/ul), 0.25 ul Tag DNA polimeraz (5 U/ul) ve 2.75 ul steril ddH2O igermektedir.PCR kosullart:
94 °C’de 5 dk 6n denatiirasyon; ardindan 94 °C’de 1 dk denatiirasyon, 55 °C’de 1 dk baglanma, 72 °C’de
1 dk uzama olmak iizere 35 dongii; son uzama ise 72 °C’de 7 dk seklinde gergeklestirilmistir.

PCR iirtinler1 % 1 agaroz jel elektroforezi ile kontrol edilmis, dizi analizi Macrogen Inc. (Seul,
Giiney Kore) tarafindan ABI 3730XL Sanger dizileme cihazi ile yapilmistir. Konsensiis dizi BioEdit
v7.2.5 (Hall, 1999) kullanilarak olusturulmus, BLASTn ile GenBank veritabaninda karsilastirilmistir.
Genetik yakinlig1 belirlemek amaciyla, % 97-100 benzerlik gosteren referans sekanslar GenBank erigim
numaralart ile birlikte veri setine dahil edilmistir. Filogenetik analizler Clustal X (Thompson, 1997) ile
hizalanmis, genetik uzaklik MEGAG6 yaziliminda hesaplanmistir. Maksimum Olabilirlik (Maximum
Likelihood, ML) yontemi Tamura-Nei modeli (1993) ile kullanilarak 1000 bootstrap tekrari ilizerinden
filogenetik aga¢ olusturulmustur (Tamura ve ark., 2013).

BULGULAR VE TARTISMA

Toplanan 6rnekler, kiiciik viicut yapisma sahip, koyu renkli fungus sivrisinekleri (Diptera:
Sciaridae) olup, tum bireyler Bradysia cinsine 6zgii karakteristik morfolojik 6zellikleri tasimaktadir.
Kompakt koyu govde, govdeye oranla uzun bacaklar ve belirgin segmentli antenler bu gruba ait dis
morfolojinin tipik goriiniimiinii yansitmaktadir. On kanatlar seffaf, hafif iridesan bir parlakliga sahiptir;
bu durum Bradysia tiirlerinde sik¢a bildirilen bir kanat 6zelligidir. Bu yapisal 6zellikler, 6rneklerin 6n
tanisinin Bradysia cinsi kapsaminda degerlendirilmesini desteklemistir.

Erkek bireylerin viicut uzunlugu 3.4-3.8 mm, kanat uzunlugu 2.3-2.5 mm, kanat genisligi 1.0—
1.2 mm ve anten uzunlugu 1.08 mm olarak 6l¢iilmistiir. Disi bireylerde viicut uzunlugu 3.9—4.4 mm,
kanat uzunlugu 2.3-2.8 mm, kanat genisligi 1.1-1.3 mm ve anten uzunlugu 1.1-1.3 mm’dir. Erkek ve
disi bireylere ait anten ve kanat morfolojisi Sekil 1°de sunulmustur. Antenler toplam 16 flagellomerden
olugsmaktadir. Dordiincii flagellomerin boy/¢ap oraninin yaklasik 1.5 olmasi, B. impatiens’in tiir
diizeyinde teshisinde kullanilan ayirt edici dlglimlerden biridir. Segmentler arasinda belirgin baglanti
halkalar1 bulunmakta ve yiizey ince mikrotiiylerle kaplidir (Sekil 1B, C). On tibianimn distal ucunda tek
bir tibial mahmuz yer almakta olup bu yapi tiir tanisinda 6nemli bir kriterdir. Mahmuz gevresinde sirali
bicimde yerlesmis 6—7 kalin seta gozlenmektedir (Sekil 1D). Erkek bireylerde hipopigiyum uzun ve dar
gonostilus yapisina sahiptir. Gonostilusun u¢ kisminda kanca benzeri belirgin bir dis ve ventromedial
yonde yerlesmis 5—7 adet kivrik spina bulunur. Bu genital yap1 B. impatiens teshisinde siklikla kullanilan
morfolojik bir ozelliktir (Sekil 1E). Kanat morfolojisinde R1 damari, toplam R uzunlugunun
yaklasik % 70’ine ulasmakta, M damar1 ¢atalli dallarindan belirgin sekilde uzamaktadir. Ana damarlar
boyunca makrotily bulunmamasi, B. impatiens’i ayirt eden bir bagka tanisal 6zelliktir. Kanat zar1 ince
ve seffaf olup R, Rs, M1+2 ve CuA damarlari belirgin sekilde izlenebilmektedir (Sekil 1F).
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Sekil 1. Bradysia impatiens’in Genel Morfolojik Ozellikleri: (A) Genel Gériiniim, (B) Bas Goriiniimii, (C) Antenler, (D)
Tibial Mahmuz, (E) Kanat Yapist. Kisaltmalar: Flag; XIV: 14. Antenal Flagellomer, th Spur: Tibial Mahmuz, h: Brakiyal
Damar, Sc: Subkostal Damar, R: Radial Damar, r-m: Transvers Radiomedial Damar, Rs: Radial Sektér, R1: Birinci
Longitudinal Damar, C: Kostal Damar, R4+5: Ugincii Longitudinal Damar, M1: Median Damarin Birinci Dali, M2:
Median Damarin Ikinci Dali, M4: Median Damarm Dérdiincii Dali, M1+2; Median Damarin Birinci ve Ikinci Dallarinin
Birlesimi, M-fork: Median Damarin Catallanma Noktasi, CuA: On Kubital Damar, an Ib: anal lob.Olgek Cubugu: A, B, C,
D,E,F=05mm.

Larvalar, S. vomeracea tohumlarmm ¢imlendigi yetistirme saksilarinda fideciklere ciddi zararlar
vermistir (Sekil 2). Sekil 2A’da larvalar, koyu pigmentli segmentasyon ¢izgileri belirgin, yar1 saydam
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silindirik govde yapilar1 ile goriilmektedir. Bas kapsiilii agik¢a sklerotize olup koyu renkte pigment
tagimaktadir. Larva uzunlugu 2.2-2.8 mm, genisligi ise yaklasik 0.5—-0.9 mm arasinda 6l¢iilmiistiir.

Sekil 2B’de bir larva, simbiyotik ¢imlenme ortaminda S. vomeracea protocormlari arasinda (ok ile
gosterilmistir) aktif sekilde beslenirken gozlenmistir. Larvalar, ¢imlenmis tohumlarin kok gelisim
bolgelerini hedef alarak dogrudan doku tahribatina yol agmakta ve simbiyotik mantar yapilarinin
biitiinliglinii bozmaktadir.

Sekil 2C’de larva beslenmesi sonucunda, S. vomeracea fidelerinin bazal gévde ve hipokotil
bolgelerinde nekrotik doku olusumu (ok ile gosterilmistir) izlenmektedir. Bu diizeyde doku hasari,
fidelerin tamamen ¢okmesine neden olabilecek siddette olup, tiretim siirecinde ciddi kayiplara yol
acmaktadir.

A

“3F ' - s
Sekil 2. Bradysia Impatiens Larvalar1 ve Zarar Durumu: (A, B) Bradysia Impatiens Larvalar1 (Ok Larvalari
Gostermektedir), (C) Serapias Vomeracea Fidelerinde Larva Zarar1 (Ok). Olgcek Cubugu: 0.5 mm.

Ergin bireye (SVLBI) ait 679 bp uzunlugundaki mt COI gen bdlgesi basariyla ¢ogaltilmis ve dizi
analizi gergeklestirilmistir. Elde edilen dizi, GenBank veri tabanina ON533751 erisim numarast ile
kaydedilmistir.

Tiir diizeyinde filogenetik konumun belirlenmesi amaciyla SVLBI izolati, GenBank’tan alinan
referans sekanslarla karsilagtirilmigtir. Maksimum Olabilirlik (ML) yontemi ile olusturulan filogenetik
agacta SVLBI izolat1, Bradysia impatiens referans dizileri (MN460842.1, MW798235.1, MT827931.1,
MW798234.1) ile ayni klad igerisinde gruplanmis ve yliksek bootstrap degeri (% 94) ile desteklenmistir.
Bu gucli destek, SVLBI izolatm B. impatiens ile genetik uyumunu net bigimde dogrulamaktadir.

Ayni klad iginde yer alan diger B. impatiens dizileri (KC952986, LC422914.1, MW535697.1) tir
ici genetik yakinligi daha da pekistirmektedir. Buna karsilik, B. difformis, B. pallipes, B. aprica, B.
peraffinis ve B. ocellaris gibi diger Bradysia tiirleri ayr1 dallarda konumlanmis olup, B. impatiens’ten
belirgin genetik farklilik gostermektedir. Ozellikle B. difformis, hem molekiler hem morfolojik
ayrigmalarla uyumlu sekilde yiiksek bootstrap degerine (%88) sahip ayr1 bir klad olusturmustur.Ek
olarak, Bradysia procera ve Masakimyia pustulae, agacin koklenmesini ve evrimsel iligkilerin
belirlenmesini saglamak amaciyla dis grup taksonlar1 olarak kullanilmigtir.

Bu bulgular, SVLBI izolatinin B. impatiens ile yakin iligkili oldugunu dogrulamakta; filogenetik
analiz, diger Bradysia tiirlerinden agik ayrimini ortaya koyarak morfolojik ve molekiiler teshisin
giivenilirligini pekistirmektedir.
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SVLBI
04 MW798235.1 Bradysia impatiens
MT827931.1 Bradysia impatiens

100 MH460842.1 Bradysia impatiens
MW798234.1 Bradysia impatiens
30 MW535697.1 B radysia impatiens voucher
LC422914.1 Bradysia impatiens
15 88| KC952986.1 Bradysia difformis voucher
JQ613785.1 Bradysia aprica voucher
JX418168.1 Bradysia pallipes voucher
2? MG296202.1 Bradysia peraffinis voucher

T JF871517.1 Bradysia ocellaris voucher
e K(C952999.1 Bradysia procera voucher
JO613784.1 Masakimyia pustulae voucher

0.05

Sekil 3. Serapias Vomeracea (Burm.f.) Brig. (1910) Orkidelerinde Zarar Yapan Sciarid Turliniin Iligkili Ttiirlerle
Filogenetik Iliskisini Gosteren Maksimum Olabilirlik (ML) Agaci. Bootstrap Degerleri, Agac Dallar1 Uzerinde
Belirtilmistir. Sekilde Yer Alan Niikleotid Dizileri Genbank Veri Tabanindan Asagidaki Erigim Numaralari ile Alinmigtir:
Bradysia Impatiens (MN460842.1); Bradysia Impatiens (MW798235.1); Bradysia Difformis (KC952986.1); Bradysia
Impatiens (LC422914.1); Bradysia Impatiens (MT827931.1); Bradysia Impatiens (MW535697.1); Bradysia Pallipes
Voucher (JX418168.1); Bradysia Impatiens (JQ613785.1); Bradysia Impatiens (MG296202.1); Bradysia Impatiens
(JF871517.1); Bradysia Procera (KC952999.1); Masakimyia Pustulae Voucher (JQ613784.1); Bradysia Ocellaris Voucher
(JF871517.1).

Sardurdlebilir ve kaliteli orkide yumrusu tiretimi, zararl tiirlerin dogru ve giivenilir sekilde teshis
edilmesine baghdir. Bu ¢alisma, Serapias vomeracea kiiltiirlerinde zarar olusturan Sciaridac familyas1
tiyesinin, morfolojik ve molekiiler analizlerin birlikte degerlendirilmesiyle molekler olarak Bradysia
impatiens olarak tanimlandig1 Tiirkiye’deki ilk rapordur.

Morfolojik incelemelerde antenlerin 16 segmentten olusmasi, dordiincii flagellomerin boy/cap
oraninin literatiirde B. impatiens i¢in bildirilen aralikta yer almasi, segmentler arasi belirgin baglanti
halkalar1 ve yogun mikrotiiylerin gdzlenmesi tanimlamay1 desteklemistir. On tibianm distal ucunda tek
tibial mahmuzun bulunmasi ve tarak benzeri setalarin varligi, erkek hipopigiyumda uzun ve dar
gonostilusun u¢ kisminda belirgin kanca benzeri bir disin bulunmasi, tiir teshisinde kullanilan tipik
ozelliklerle tam uyum gostermektedir (Menzel ve ark., 2003; Shin ve ark., 2015; Xi ve ark., 2021).

Molekiiler analizlerde mt COI gen bdlgesine dayali filogenetik agag, SVLBI izolatinin B.
impatiens kladi igerisinde yiiksek bootstrap degeri (%94) ile konumlandigin1 ve diger Bradysia
turlerinden (6r. B. difformis, B. pallipes, B. aprica, B. peraffinis, B. ocellaris) genetik olarak belirgin
sekilde ayrildigini ortaya koymustur. Bu ayrisma, Shin ve ark. (2018) ile Harris ve ark. (2019) tarafindan
bildirilen molekiiler ve morfolojik verilerle tutarhdir.

Tiirkiye’de orkidelerin kiiltiirii ve siirdiiriilebilir tiretimi smirl diizeyde gergeklestirildigi igin
orkide dretim sistemlerindeki zararlilar hakkinda literatiirde kapsamli bilgi bulunmamaktadir. Bu
calismada, B. impatiens Tiirkiye’de ilk kez S. vomeracea’nin mantarlarla inokiile edilmis saksilarda ex
vitro kosullarinda tespit edilmistir. Larvalarin dogrudan kok dokularinda beslenmesi ve simbiyotik
mantar etkilesimlerini bozmasi, simbiyotik iiretim yontemlerinde 6nemli ekonomik kayiplara yol
acmaktadir.

Benzer sekilde, Bradysia cinsine ait tiirlerin tropikal orkide {iretim seralarinda zarara yol agtigi
bilinmektedir. Son donem ¢alismalardan biri, B. difformis’in Cin’de Phalaenopsis orkidelerinde ciddi
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zararlar olusturdugunu ortaya koymustur (Han ve ark., 2015). Bu durum, Bradysia tirlerinin sadece
tropikal orkidelerde degil, karasal orkidelerde de 6nemli bir zararli potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir.

Bu bulgular, Tiirkiye’de orkide yetistiriciliginde entegre zararli yOnetim stratejilerinin
gelistirilmesinin acil bir gereklilik oldugunu vurgulamaktadir.

SONUGC

Bu c¢alisma, Bradysia impatiens’in Tirkiye’de salep orkidelerinin (Serapias vomeracea)
yetistiriciliinde dnemli bir zararli olarak ilk kez tespit edildigini ortaya koymaktadir. Tiirtin larvalari,
kokler, bitki dokular1 ve simbiyotik mantar hifleri lizerinde beslenerek dogrudan; ergin bireyleri ise
mantar patojenlerini tasiyarak dolayli zararlar olusturmaktadir. Bu iki yonlii zararlilik, simbiyotik
yetistirme yontemlerinin etkinligini ve basarisini olumsuz yonde etkilemektedir.

B.impatiens’in biyolojisinin, yasam dongiisiiniin ve ekolojik etkilesimlerinin ayrintili olarak
anlagilmasi, hedefe yonelik ve siirdiiriilebilir miicadele stratejilerinin gelistirilmesi agisindan biiyiik
onem tasimaktadir. Ayrica, morfolojik ve molekiiler teshis tekniklerinin entegre bigimde kullanilmasi,
zararlinin dogru sekilde izlenmesi ve erken donemde tespit edilmesini saglayacaktir. Bu yaklagim,
sadece zararli ile miicadeleyi giiclendirmekle kalmayacak, ayni zamanda Tirkiye’de salep orkidesi
iiretiminin uzun vadeli siirdiiriilebilirligine ve ekonomik uygulanabilirligine katkida bulunacaktir.

TESEKKUR

Bu arastirma Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu tarafindan desteklendi (Proje No:
147218)

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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