T.C.

ADNAN MENDERES UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJI ANABILIM DALI
2016-YL-035

EGE VE AKDENIiZ BOLGELERINDEKI
HALICTIDAE VE ANDRENIDAE
FAMILYALARINA AIT ARILARLA FORETIK
ILISKILI NEMATODLARIN BELIRLENMESI

Secil KAYA

Tez Danismanai:

Prof. Dr. Selcuk HAZIR

AYDIN-2016






T.C.
ADNAN MENDERES UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE
AYDIN

Biyoloji Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Programi 6grencisi Secil KAYA tarafindan
hazirlanan “Ege ve Akdeniz Bolgelerindeki Halictidae ve Andrenidae
Familyalarina Ait Arilarla Foretik Iliskili Nematodlarin Belirlenmesi” bashkli tez,
28.06.2016 tarihinde yapilan savunma sonucunda asagida isimleri bulunan jiiri
iiyelerince kabul edilmistir.

Unvam, Adi Soyadi Kurumu Imzas1
Baskan : Prof. Dr. Selcuk HAZIR ADU Fen. Ed. Fak.
Uye Prof. Dr. Mehmet KARAGOZ ADU Ziraat Fak.

Uye : Yrd. Dog. Dr. Baris GULCU  Diizce Unv. Fen. Ed. Fak.

Jiri dyeleri tarafindan kabul edilen bu Yiiksek Lisans tezi, Enstitii Yonetim
Kurulunun ........... Say1ll Karariyla .......ccoccoeevevieieiinieieeeieesee e tarihinde

onaylanmustir.

Prof. Dr. Aydin UNAY
Enstitii Miidiirii






T.C.
ADNAN MENDERES UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTIiTUSU MUDURLUGUNE

Bu tezde sunulan tiim bilgi ve sonuglarin, bilimsel yontemlerle yiiriitiilen gergek
deney ve gozlemler gergevesinde tarafimdan elde edildigini, ¢alismada bana ait
olmayan tiim veri, diisiince, sonu¢ ve bilgilere bilimsel etik kurallarin geregi
olarak eksiksiz sekilde uygun atif yaptigimi ve kaynak gostererek belirttigimi
beyan ederim.

Secil KAYA






Vii
OZET

EGE VE AKDENIZ BOLGELERINDEKiI HALICTIDAE VE
ANDRENIDAE FAMILYALARINA AIT ARILARLA FORETIK ILISKILi
NEMATODLARIN BELIRLENMESI

Secil KAYA

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Selguk HAZIR
2016, 49 sayfa

Bu tez calismasi kapsaminda Ulkemizin Akdeniz ve Ege bélgelerinde yasayan
toprak kazici arilarla iligkili nematodlarin varliklar tespit edilmeye calisilmistir.
Yiritiilen arazi ¢alismalar1 sonucunda toplam 601 toprak kazici ari atraplar ve
agiz aspiratorleri yardimiyla yakalanmistir. Arlarin yakalandigi yerin GPS
koordinatlar1 ve yakalandiklar1 yer ile tarih bilgileri kaydedilmistir. Buzluklar
icerisinde laboratuvara getirilen arilarin 6nce tiir teshisleri yapilmis ardindan
nematod varhigi agisindan mikroskop altinda disekte edilmiglerdir. Akdeniz
bolgesinden 311, Ege bolgesinden 290 toprak kazici ar1 yakalanip incelenmistir.
Disekte edilen arilarin 44 tanesinden nematod izole edilmistir. Izolatlarm bir
tanesinin Halictidae, 43 tanesinin ise Andrenidaec familyasina ait oldugu
belirlenmistir. Ege ve Akdeniz bolgelerinden toplanan arilardaki nematod
acisindan pozitiflik oran1 %7.49 olarak belirlenmistir. Arilarin sadece disi
bireylerinde foretik nematod varligi saptanmustir. Andrenidlerin abdominal
bezlerinden, bir Halictid 6rneginin ise Dufour bezinden elde edilen nematodlarin
dauer evre sathasinda olduklar1 belirlenmistir. izole edilen nematodlar icerisinden
sadece bir tanesi yapay besi ortaminda ftiretilebilmistir. Yapilan detayli molekiiler
ve morfometrik analizler sonucunda bu nematodun Pristionchus maupasi tiiriine
ait oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Forezis, Hymenoptera, Halictidae, Andrenidae, Nematod.






ABSTRACT

DETERMINATION OF THE PHORETIC NEMATODES ASSOCIATED
WITH THE BEES IN FAMILY HALICTIDAE AND ANDRENIDAE IN
AEGEAN AND MEDITERRANEAN REGIONS

Secil KAYA

M.S. Thesis, Biology Department
Advisor: Prof. Dr. Selguk HAZIR
2016, 49 pages

This study was conducted to determine the phoretic nematodes associated with
soil-dwelling bees in Aegean and Mediterranean regions of Turkey. During the
field study 601 bees were collected from flowers with a sweep net or mouth
aspirator. GPS coordinates, date and the name of the places where the bees were
collected were recorded. Adult bees were transported back to the laboratory alive
in a cool box. After identification procedures, the bees were dissected under the
microscope to determine nematode presence. Three hundered eleven bees from
Mediterranean and 290 bee samples from Aegean regions were dissected. Fourty
four bees were positive for nematode existence. One of them was isolated from
Halictidae whereas the other 43 nematode isolates were recovered from
Andrenidae bees. The nematode presence was determined as 7.49% at collected
bees from Aegean and Mediterranean regions. Ege ve Akdeniz bolgelerinden
toplanan arilardaki nematod agisindan pozitiflik oran1 %7.49 olarak belirlenmistir.
Phoretic nematodes were isolated from abdominal glands of Andrena and Dufour
gland of Halictidae female bees. It was determined that all isolated nematodes
were in dauer stages. Only one nematode isolate out of 44 could be successfully
growth at in vitro condition. After molecular and morphometric analyses, this
nematode was identified as Pristionchus maupasi.

Key Words: Phorezis, Hymenoptera, Halictidae, Andrenidae, Nematodes.
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1. GIRIS

Tiirkiye, Avrupa ve Orta Dogunun en zengin biyolojik ¢esitliligine sahip tilkesidir.
Ulkemizin 7 cografik bdlgesinin her biri ayr1 iklim, flora ve fauna 6zellikleri
gosterir. Bu cografik yap1 farklilig1 yiiksek endemizm ve genetik cesitliligi saglar
(Demirayak, 2002). Diinyada kita 6zelligi gosteren, birgok tiiriin anavatani olan ve
ozellikle gegmisteki jeolojik ve iklimsel degisikliklerden etkilenerek canlilara
barinak olan Anadolu, diinyadaki herhangi bir kara parcasindan ¢ok daha fazla
biyolojik Oneme sahiptir. Bu Onemin kavranmasi, hem iizerinde yasadigimiz
topraklarin hem de insanligin ortak mali olan bu zenginligin korunmasi i¢in
iizerimize diisen yiikiimliliiglin yerine getirilmesi agisindan c¢ok gereklidir
(Demirsoy, 2002).

Biyolojik zenginliklerimizin korunabilmesi ve degerlendirilebilmesi i¢in 6nce bu
zenginliklerin ayrintili bir envanteri yapilmahdir. Bir bolgede yasayan canli
tiirlerini bilmeden, insan faaliyetlerinin ¢evresel etki degerlendirilmesi saglikli
olarak yapilamaz (Kence, 1988).

Diinyada, bir milyonun iizerinde tanimlanmis bocek tiirii bulunmaktadir. Bunlarin
pek ¢ogu hayat evrelerinin biiyliik boliimiinii ya da bir kismint nematodlarin
gelistigi ve tiredigi ortamlarda gecirir. Aslinda bocekler nematodlar i¢in potansiyel
bir besin kaynagi ve iyi birer siginaktir. Nematodlar suya ve neme ihtiya¢ duyan
organizmalar oldugundan, karasal bdcek konaklarina nazaran simirli yayilim
giicline sahiptir. Boceklerle iliski kurabilenler, onlarla birlikte dagilimlarim
saglarken bu sayede gereksinim duyduklari besine de bol miktarda ulasirlar
(Giblin-Davis vd., 2003).

Boceklerin diseksiyonlarimin yapilip incelenmesiyle, bunlarla iliskili olan yeni
nematod tiirlerinin bulunabilecegi ve bunun da oldukg¢a zengin bir cesitlilige sahip
bu filum hakkindaki bilgilerimizi biiyiik oranda artirabilecegi diistiniilmektedir.

Bu caligmayla Andrenidae ve Halictidae familyas1 toprak kazici arilarla iliskili
nematodlarin varliklari, dagilimlart ve tiir cesitlilikleri belirlenerek gelecekte
yapilacak 0Ozellikle evrimsel ¢alismalar igin iyi bir zemin olusturacagi
diistintilmektedir.



2
Nematodlarin Genel Ozellikleri

Nematodlar, segmentsiz yuvarlak solucanlardir (Neher ve Powers, 2005). Enoplia,
Dorylaimia ve Chromadoria olmak iizere 3 ana smifa ayrilir (Pechenik, 2013).
Collerden tundralara, tatli sulardan denizlere, sicak su kaynaklarindan buzullara
kadar oldukga genis bir habitat dagilimina sahiptirler (Kaya, 1993). Serbest
yasayan tim nematodlar su igerisinde veya en azindan su filminde yasamak
zorundadir (Pechenik, 2013). Toprakta yasayan {iyelerinin etrafi 1-5 pm
kalinliginda bir su film tabakasiyla c¢evrilidir. Toprak ortaminda yasayan
nematodlar 0.4-1.0 mm uzunlugunda olup boyutlarinin kii¢iik olmas1 sayesinde
toprak porlar1 arasinda rahatlikla hareket edebilir (Neher ve Powers, 2005).

Nematodlar basit organizmalardir. Bir ergin birey yaklagik 1000 somatik hiicreden
meydana gelir (Neher ve Powers, 2005). Cogu hayvanin aksine, nematodlar hiicre
sayilarin1 artirmak yerine ¢ogunlukla hiicrelerin hacimlerini artirarak biiyiirler;
erginlerin ¢ogu dokusundaki hiicre sayisi sabittir, bu oteli (eutely) olarak ifade
edilen bir olgudur (Pechenik, 2013).

Nematodlarda solunum ve dolagim sistemi ile géz bulunmaz (Neher ve Powers,
2005). D1s yiizeyleri ¢ok tabakali kollajen kiitikiille rtiilmiistiir. Kutikula tabakasi
su ve gaz gecirme Ozelligindedir, bdylece gaz degisimi tiim viicut yiizeyiyle
yapilabilmektedir. Kutikula ayn1 zamanda bazi iyonlar ve organik maddeler i¢in
secici gegirgendir, bu maddelerin i¢ ve dis ortam arasindaki hareketlerini diizenler.
Kutikula nematodlarin hayat dongiisii icerisinde 4 kez degistirilir (Pechenik,
2013).

Bir psodos6lamat olarak psddol sivist dolagim ortami olarak gorev yapar. Ve bazi
tirlerde hemoglobin bulundurur. Nematodlarda damarlarin olusturdugu agik veya
kapal1 bir dolagim sistemi mevcut degildir (Pechenik, 2013).

Nematodlarin viicut duvari halkasal olmayan kaslar igerir. Hareket, viicudun
ventral ve dorsal yiizeyindeki uzunluguna kaslarin alternatifli kasilmasi sayesinde
iiretilen sinusodial dalgalarla saglanir. Kaslar psddosol sivisiyla iletilen basing
degisiklikleri vasitasiyla birbirini harekete gegirir. Kasilmis kaslarin yeniden
uzamasina hayvan igindeki yiiksek i¢ basing ve kutikula yardimct olur (Pechenik,
2013).



Sinir sistemi, diiz olup beyin fonksiyonu gosteren anterior bir ganglion kitlesine
sahiptir. Merkezi ganglion kitlesi ¢ogunlukla 6n barsagi c¢epecevre saran sinir
halkas1 olarak bilinir. Bu ganglion kitlesi viicudu anterior ve posterior olarak saran
sinir kordlariyla baglantilidir (Hazir, 2002). Sinir seritleri kaslara uzanti
gondermez, aksine kas liflerinin kasilgan olmayan uzantilar1 sinir seritlerine

baglant1 yapar (Pechenik, 2013).

Cesitli tiirlerin, mekanik uyariya, 1s18a, sicakliga ve ayn tiiriin diger bireyleri
tarafindan tiretilen bir gesit kimyasal isaretlere (feromonlar) karsi cevap verdikleri
bilinmektedir. Viicudun anterior ucunda, agiz ¢evresinde iki biiyiik sensilla yer
alir. Amfid olarak adlandirilan bu yapilar kimyasal duyu organlaridir. Fazmid
denilen kimyasal duyu organlari ise nematodlarin posterior ucunda yer alir. Bag ve
kuyrukta yer alan papillalar aniis ve agiz etrafina yerlesmis olup mekanik uyarilara
kars1 hassas olduklar1 diisiiniilmektedir (Pechenik, 2013). Bitkiyle beslenen
nematodlar CO, degisikliklerini ve bitki kokii sizintilarin1 bu duyu organlariyla
algilarlar (Neher ve Powers, 2005).

Nematodlar, sirasiyla anterior ugta yer alan ag1z (stoma), kasl bir farinks, bagirsak
ve rektum ile viicudun posterior sonuna yakin yerlesen aniisten olusan dogrusal bir
sindirim sistemine sahiptir (Pechenik, 2013). Predator olanlarin agizlarinda disler
bulunabilir. Fungusla beslenenler ve omnivorlar, bitkiyle beslenenlere benzer
bigimde stylet (igne) tasirlar ancak bunlarin styletlerinde tokmaklar (knobs)
bulunmaz (Neher ve Powers, 2005).

Nematodlarda dzellesmis bir bosaltim sistemi bulunmaz. Azotlu atiklarin atilmasi,
serbest yasayan tiirlerde karin tarafinda bulunan “Rennet bezi”, birgok parazit
tirde ise “H” veya “U” seklindeki yanal kanal sistemi sayesinde gergeklestirilir.
Bu iki sistem yalnizca nematodlarda bulunur. Bosaltim sistemi, ayrica
ozmoregiilator Ozelligiyle viicut boslugunun turgor basmcini ayarlar. Azotlu
atiklar amonyum, iire veya lrik asit formunda disari atilir. (Poinar, 1983;
Viglierchio, 1991).

Nematod tiirlerinin ¢ogu gonokoristiktir (dioik) yani ayr1 eseylere sahiptir.
Déllenme i¢ dollenme seklindedir (Pechenik, 2013). Ancak hermafrodit olanlar ile
partenogenetik iireyen tiirler de mevcuttur (Neher ve Powers, 2005). Nematodlar

genellikle ovipar, nadiren ovovivipar ve vivipardirlar. Larva yumurtadan



cikmadan once bir veya iki deri degisimi gerceklestirir. Vivipar formlarda yavrular
hayvanin igerisindeyken yumurtadan ¢ikar ve ana hayvanin viicudunun tamamini
yerler (Viglierchio, 1991).

Disiler ve hermafroditler dalli bir genital sisteme sahiptir. Urettikleri yumurtalari
viicut duvarinin ventralinde bulunan genital agikliktan disariya birakirlar.
Erkeklerde spikiiller, spermlerin disi viicuduna aktarilmasinda kilavuzluk yapar
(Neher ve Powers, 2005).

Nematodlar prolifik hayvanlardir (¢ok yavru meydana getirir). Baz tiirlerin hayat
dongiileri 3-4 giin siirerken bazilarinin birka¢g aya ihtiyact vardir (Neher ve
Powers, 2005). Parazitik nematodlarin tretkenlikleri oldukca yiiksektir. Bir tek
disi Ascaris giinde yaklasik 200.000 déllenmis yumurta atar (Pechenik, 2013).

Nematodlar diinyada en bol bulunan metazoadir. Yeryiiziinde bulunan her 5
metazoadan 4’ii nematoddur (Giblin-Davis vd., 2013). Yiizeyden 10 cm derinlikte
1 metre Kkarelik bir toprak alaminda yaklastk 1.5 milyon nematod
bulunabilmektedir (Neher ve Powers, 2005). Nematodlarin 26.000’den fazla tiirii
bulunmaktadir. Bunlarin biiyiikk kismi tarim, medikal ve veterinerlik agisindan
o6nemli olan tiirlerdir (Chilton vd., 2003). Neredeyse tiim arastirmacilar bugiin
bilinen nematod tiir sayisinin gercekte dogada var olanin ¢ok kiiciik bir boliimiinii
temsil ettigi konusunda hemfikirdir (Neher ve Powers, 2005).

Nematodlarin dogadaki olagandisi bolluklarinin ve genis yayilimlarinin nedenini
anlamak c¢ok kolay degildir. Ag¢ik olan tek sey nematodlarin bu kadar
cesitlenmesine olanak saglayacak bir evrimsel yasa sahip olmasidir. Molekiiler
caligmalar gostermistir ki nematodlar boceklerden yiizlerce milyon y1l 6nce ortaya
cikmislardir. Derin deniz diplerinde yasayan tiirler {lizerine yapilan ¢alismalar
sonucunda nematodlarin karada yasam baslamadan oOnce cesitlendiklerini
gostermistir (Neher ve Powers, 2005).

Nematodlarin topraktaki basarili kolonizasyonlarinda fizyolojik adaptasyonlarmin
rolii biiyiliktiir. Nematodlar suya bagimli organizmalar olmasina ragmen kuruluk,
donma gibi kosullarda kriptobiyotik evreye gegebilir. Sartlar diizelinceye kadar bu
evrede kalirlar. Anhidrobiyotik basart gosterenler, nem eksikliginde hayatta

kalmay1 basarabilmektir. Bu basari, su oraninin yavas hizda diismesine baglhdir.



Aksi takdirde kutikulanin gegirgenligi bozulur. Nematodlarin ne kadar siire bu
nem yokluguna dayanabildikleri bilinmemektedir. Ancak, bugday gal nematodu
Anguina tritici (Steinbuch, 1799)’ye ait 6rneklerin 30 yildan daha uzun siiren bir
anhidrobiyosis evresi sonunda tekrar canlandiklar: bildirilmistir (Neher ve Powers,
2005).

Nematodlar oksijen basinc1 %5’in altina diistiigiinde enerji kaynagini degistirir.
Ornegin Aphelenchus avenae Bastian, 1865 aerobik kosullarda yaglarmi,
anaerobik kosullarda ise glikojenini kullanir (Neher ve Powers, 2005).

Nematodlarda hidrostatik iskelet sadece hareketi saglamaz. Ayrica sodyum,
kalsiyum, magnezyum ve/veya potasyum iyonlar1 iceren c¢ozeltilerin kademeli
degisen konsantrasyonlarina karsi cevap olusturmak iizere viicudun genisleyip
daralmasini saglar. Bunlarin haricinde, nematodlar genis bir pH araligini tolere
edebilir, baz tiirler kuvvetli asitik ve bazik kosullara (pH 1.6-11.0) kars1 koyabilir
(Neher ve Powers, 2005).

Nematodlarin sicaklik toleransi1 da ayni1 degerde dikkat ¢ekicidir. Kaplica sularinda
diger metazoonlardan daha yiiksek sicakliklara dayanabilen nematodlar mevcuttur.
Aphelenchoides parietinus (Bastian, 1865) Sili’de 58 C°’lik, Yeni Zellanda’da ise
61 C”lik bir kaplicadan elde edilmistir. Bu gibi fizyolojik uyumlar nematodlarin
ancak birka¢ hayvan tiirlinlin yasayabilecegi ortamlarda hayatta kalmasina,
yayllmasina, tiirler arasi rekabetten ve baskidan kurtulmasina imkan saglamistir
(Neher ve Powers, 2005).

Nematodlar, diger organizmalarla olan iliskilerinde rakip, firsat¢i, parazit, konak,
predator veya av olabilir. Nematodlar, bakteri kaynaklarinin kullanilmasi
konusunda protozoonlara iyi bir rakip veya boceklere foretik olarak kendilerini
tagitan bir firsatci olabilirler. Bitkilerde ya da hayvan dokularinda parazitik yagam
strdiirenler de mevcuttur. Simbiyotik iliski kurduklar1 bakteriler sayesinde
bocekleri dldiiren patojen nematodlar (entomopatojen nematodlar) vardir. Bazen
de bir nematod bir fungus i¢in bir konak olabilir. Ayni1 zamanda, besin zincirinin
ortasinda yer alarak kendinin iistiindeki tiiketiciler i¢in bir avdir. Ornegin bir akar
giinde biiyiik iki nematodu ya da kii¢iik birkag nematodu tiiketebilir (Neher ve
Powers, 2005).



Nematodlar direkt olarak bozulan organik maddeyle degil onun iizerinde gelisen
bakteri, fungus veya alglerle beslenirler (Neher ve Powers, 2005).

Nematodlarin Boceklerle iliskileri

Nematodlar eklembacaklilarla farkli iliskiler icine girerler. iliski sekilleri temel
olarak 4 gruba ayrilabilir. 1- Foretik iligski (nematod konagina kendini tasitir), 2-
Nekromenik iliski (nematod konak kadavra iizerinden beslenir), 3- Zorunlu
parazitik iliski ve 4- Fakiiltatif parazitik iliski (Dillman vd., 2012).

Forezis, bir kommensalizim iligki tipidir. Bu iliskide bocek, nematodu sadece bir
yerden baska bir yere tagimaktadir. Genellikle ayni habitat1 paylasan nematod ile
bocek arasinda gerceklesir. Nematodlar sinirli yayilim giiciine sahip hayvanlardir.
Boceklerle foretik iliski kurarak yeni habitatlara yayilimlarin1 saglar, yeni ve bol
kaynaklara ulasirlar (Poinar, 1983; Giblin, 1987). Daha onceki c¢alismalarla
Rhabditida, Diplogasterida, Aphelenchida, Tylenchida ve Strongylida ordolarinda
nematodlarin foretik iligkiler kurduklart gosterilmistir. Foretik iliski kuran
nematodlar, bocekle yayilimlarin1 dauer larva doneminde gerceklestirir. Bu evre
nematod, uygun olmayan ¢evre kosullarinda (yiiksek populasyon yogunlugu, besin
kitlig1 gibi) hayatta kalma ve yayilabilme 6zelligine sahiptir. Dauer larvanin dogal
acikliklar1 kapalidir, beslenmez ve cevresel strese karsi yliksek toleransa sahiptir.
Ayrica, depo enerjisini kullanarak diger evre nematodlardan ¢ok daha uzun
yasayabilir (Okumura vd., 2013).

Baz1 nematodlar (Rhabditida ve Diplogastidae) konaginin iizerinde onun 6lmesini
bekler ve 6ldiikten sonra ondan beslenir, bu duruma nekromeni denir. Nekromeni
ve forezis benzer Ozelliklere sahiptir, her iki iligki tipinde de nematod, konagimn
yayilmak i¢in bir ara¢ olarak kullanir. Ancak, nekromenik nematodlar konaklarini
terk etmezler ve oOldiikten sonra beslenmek i¢in de kullanirlar (Okumura vd.,
2013).

Zorunlu parazitlikte bir nematod hayat dongiisiinii tamamlamak i¢in mutlak bir
konaga ihtiyag duyar. Mermithidae, Tetradonematidae, Allanonematidae,
Sphaerulariidae, Entaphelenchidae, Parasitodiplogasteridae, Oxyuridae,
Rhabditidae, Carabonematidae, Aphelenchoididae ve Syrphonematidae nematod
familyalarinda bu tip iliskiye rastlanilmaktadir (Giblin, 1987). Fakiiltatif iligkilerde



ise nematod, hayatinin belirli bir donemini konak¢isindan bagimsiz olarak gegirir.
Ne zamanki ¢evresinde konakgisiyla karsilasir, o zaman parazitik yasam dongiisii
baslar (Kaya ve Koppenhofer, 1999).

Omurgasiz canlilarla iligkili ilk parazitik nematod kaydi bir ariya aittir. Reaumur,
1742 yilinda kralige Bombus Latreille arilarmin viicut boslugunda nematodlara
rastlamistir. O an i¢in ne oldugunu anlayamadig1 nematodlar1 tuhaf yapilar olarak
kaydetmis ve ¢izmistir. Daha sonra bu nematod Sphaerularia bombi (Dufour,
1837) olarak tammlanmstir (Poinar, 1983). Ilerleyen zamanda yapilan
arastirmalar nematodlarin, farkli familyalara ait toprak kazici arilarla yakin iligki
icinde oldugunu gostermistir. Arilarla nematodlar arasindaki bu iliski seklinin
cogunlukla foretik oldugu bildirilmistir (Altenkirch, 1962; Giblin ve Kaya, 1983a;
Giblin ve Kaya, 1983b; Giblin ve Kaya,1984a; Giblin ve Kaya,1984b; Giblin ve
Kaya,1984c; Giblin vd., 1984; Giblin-Davis vd., 1990; Giblin-Davis vd., 1993;
Giblin-Davis vd., 2005; Kanzaki, 2006; Hazir vd., 2007; Hazir vd., 2010; Kanzaki
vd., 2010a, 2010b, 2015; McFrederick ve Taylor, 2013).

Arilarin Genel Ozellikleri

Arilar; Hymenoptera (Zarkanathlar) takiminda, Apoidea iist familyasini olugturan
boceklerdir. Viicut killarmin dalli olusu, arka basitarsuslarin genislemis olmasi,
proboscis’in genellikle uzun olmasi, disilerde viicudun degisik yerlerine lokalize
olmus polen toplama aygitinin bulunmasi, larvalarinin gigek tozu veya gicek tozu-
nektar karigimiyla beslenmesi, kendilerine benzeyen diger bocek gruplarindan
ayrilmalarinda kolaylik saglayan 6zellikleridir (Michener, 2007).

Hymenoptera ordosunda erkekler tipik olarak haploit, disiler ise diploitir. Sosyal
yasayanlarda kraliceler bir ya da daha fazla erkekten aldig1 spermleri
spermatekasinda depolar. Kraligeler yavrularin cinsiyetini milkemmel bir sekilde
kontrol eder. Disi olusturmak igin spermatekadan ovidukta birakilan sperm
yumurtay1 dolleyerek diploid yumurtayr meydana getirir. Gelisen larva c¢evresel
kosullara bagl olarak verimli kraliceyi ya da kisir ig¢i arty1 olusturur. Erkek birey
icin kralice, ovidukta sperm akisini engeller, yumurta haploid olarak gelisir
(Gadagkar, 2004).



Arilar hayat dongiisii icerisinde yumurta, larva, pupa ve ergin donemler gegirir.
Bir diginin olusturabilecegi yumurta sayisi ar1 gruplarina gore degisir. Bazi soliter
tiirler icin bu say1 8 ya da daha az iken; eusosyal arilardan bazilar1 bir milyondan
fazla yumurta birakabilir. Yumurtalar genellikle yuvaya depolanan besin iizerine
birakilir, larva ¢iktiginda bu besini kullanir. Larva 4 evre gegirir. Son larval
doneme prepupa denir. Pupalar olduk¢a narindir, uzun elverissiz kosullara
dayaniksizdir ve gelisim siireci ¢ok hizlidir (Michener, 2007).

Arilarin, sphecoid vasplar ya da apoid vasplar diye adlandirilan avci vasplar’dan

3

tiiredikleri diislintilmektedir. Bu yiizden arilar aslinda
(Danforth vd., 2013).

‘vejeteryan vasplar”dir

Bu canlilar giintimiizden yaklasik olarak 110-140 milyon yi1l 6nce orta-kretase
doneminde ¢icekli bitkilerin g¢esitlenmeye baslamasinin ilk evrelerinde ortaya
cikmislardir. Arilar, yaklasik olarak 20.000, angiospermler ise yaklasik 250.000
tanimlanmus tiire sahiptir. Bunlar yeryiiziinde birlikte evrimlesmis en bagarili ve en
hayret uyandirict canli grubudur (Danforth vd., 2013). Ayrica arilar polinatorler
arasinda tiir ¢esitliligi en fazla olan gruplardan birisidir (Engel, 2001).

Arilar, biiyiik ekonomik 6neme sahiplerdir. Bu hayvanlar, en 6nemli yabanil ve
kullanilabilir tarimsal polinatdrlerdir. insan besininin tahminen {igte biri dncelikli
olarak arilar tarafindan gerceklestirilen polinasyona bagimli olan meyveler,
sebzeler ve kabuklu yemislerden olugmaktadir (Danforth vd., 2013). Genel gorts
arilarin ¢ok sayida bitki tiiriiniin tozlagsmasini saglamada ilk sirada yer aldigidir
(Silveira vd., 2002).

Ulkemizin iklim kosullar1 ve topografik yapisi, bitki drtiisiinii zengin kildig1 gibi,
ar1 tiirlerinin de ¢ok sayida olmasina olanak saglamistir. Ulkemizde ar1 tiirlerinin
say1s1 2000’1 gegmektedir (Ozbek, 2002).

Arilarin Siiflandirilmasi

Yeryiiziinde 20.000 civarinda an tiirii mevcuttur (Engel, 2001). Kriptik tiirlerin
ileri molekiiler ve dikkatli morfolojik yontemlerle analizi bu saymin artmasina
neden olabilir (Michener, 2007).



Kirby (1802)’ den gilinlimiize kadar arilar agiz pargalarinin uzunluguna gore kisa
ve uzun dilli olmak ftizere iki gruba ayrilmistir. Uzun dilli arilarda labial
palpusunun ilk iki segmenti uzamis ve diizlesmistir. Uzamis galeanin olusturdugu
kanal i¢inde uzamis glossa ileriye-geriye hareket edebilir. Buna karsin kisa dilli
arilarda ayni segmentler silindirik ve az ya da ¢ok diger segmentlere benzerdir.
Kisa galea ile kisa kesikli (truncate) ya da akut glossaya sahiptir (Engel, 2001,
Michener, 2007) (Sekil 1.1).

galea

Sekil 1.1.a, b. Uzun dilli bir arinin agiz pargalar1 (Anthidium atripes); c,d kisa dilli
bir arinin ag1z pargalar1 (Andrena mimetica) (Michener, 1944).
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Stenotritidae, Colletidae, Andrenidae, Halictidae ve Melittidae familyalar1 kisa
dilli arilar1;; Megachilidae ve Apidae familyalar1 ise uzun dilli arlan igerir
(Michener, 2007).

Michener (2007) arilari su sekilde siniflandirmustir:

Regnum : Animalia
Phylum . Arthropoda
Classis > Insecta

Ordo : Hymenoptera
Subordo : Apocrita

Superfamilia  : Apoidea

Familia : Stenotritidae
Familia : Colletidae
Familia : Andrenidae
Familia : Halictidae
Familia : Melittidae
Familia : Megachilidae
Familia : Apidae
Andrenidae

Andrenidae familyas1 en biiyiik ar1 familyalarindan birisidir. Diinya faunasinda
4.000’den fazla tiirii bulunmaktadir (McGavin, 2001).

Bu familya iiyeleri Avustralya ve Antartika hari¢ tim kitalarda goriiliir. Ancak
tropik Asya’da neredeyse hi¢ bulunmaz. Ayrica, Afrika’da Sahra ¢dliiniin
giineyinde yalnizca birkag cins ve tiirle temsil edilir (Osytshnjuk vd., 2005).

Andrenidae familyast Andreninae, Alocandreninae, Oxaeinae ve Panurginae
olmak tizere dort alt familyadan olusmaktadir (Michener, 2007). Kiigiik alt familya
Panurginae disinda Palaearktik’te yasayan Andrenidae familyasina ait arilarin
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¢ogu Andreninae tiyesidir (Osytshnjuk vd., 2005). Bu alt familya kalabalik cinsi
Andrena Fab. ile temsil edilir (Michener, 2007).

Andrenidae familyasinin esas ayirict karakteri her anten dibinde 2 subantennal
suturun bulunmasidir. Labrum uzunlugundan genistir. Disilerde, bazen erkeklerde
facial fovea mevcuttur. Disilerde, bazen erkeklerde, pygidial plaka iyi geligmistir.
Disilerde prepygidial fimbria iyi gelismistir. Skopa, arka tibia ve basitarsusda;
ayrica trochanterlerde ve propodeum kenarlarindadir. Erkek genitalyasinda
gonobase ve volsella iyi gelismistir (Hazir, 2010).

Tiim tiirler yuvalarini topraga yapar. Yuvalarini biiylik kiimeler seklinde yapanlar
olsa da ¢ogu zorunlu soliterdir. Sadece birkag tiir topluluk olusturur; iki ya da daha
fazla disi bir yuvay1 paylasir (Osytshnjuk vd., 2005). Topraktaki hiicrelerinin ig¢
kismin1 parlak bir salgiyla sivarlar (bazi Panurginae tiirleri harig¢). Disiler
yumurtalarini hiicredeki besin topaginin {izerine birakir. Andrenid larvalari1 kokon
ormez (Michener, 2007).

Halictidae

Halictidae, kozmopolit olarak tiim kitalarda yayilim gosteren, 5000’den fazla tiirle
temsil edilen oldukga biiyiikk bir familyadir (Pesenko vd., 2000). Baz iiyeleri,
diinyanin birgok 1liman bolgesinde birey sayisi bakimindan diger arilardan (Apis
harig) fazladir (Michener, 2007).

Familyaya ait tiirler arasinda viicut biyiikligi 3mm’den 16mm’ye Kkadar
degiskenlik gosterebilmektedir. Metalik renklenme gostermeyenlerin viicutlar
genelde siyahtir. Metalik renklenme gosteren gruplarda ise ozellikle bas, toraks ve
bazen de abdomen metalik mavi, yesil ve bronz renktedir (Dikmen ve Cagatay,
2007).

Her antennal sokette bir subantenal suturun varligi, labrumun genisliginin
boyundan fazla olusu, stigmanin iyi gelismis olmasi, 6nemli bir kisminda 6n
kanadin bazal damarinin digbiikey bir kavis teskil etmesi familyanin karakteristik
anahtar dzelliklerindendir (Ozbek, 1979; Michener, 2007).

Halictidae familyasi, Rophitinae, Nomiinae, Nomioidinae ve Halictinae olmak
iizere 4 alt familyaya ayrilir. Bircok halictid, toprak altinda kiiciik koloniler
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halinde yasar. Yuvalari homomorfiktir yani birbirine benzer gozlerden meydana
gelir (Michener, 2007).

Familya tyeleri soliter yasamdan bal arilarininkine benzeyen gergek sosyal
yasama kadar pek c¢ok yasam tipi gosterebilmektedir. Yasam tipindeki bu
cesitlenme beslenme stratejilerinde de genis bir yelpaze gostermelerini saglamistir.
Bu anlamda mesela Rophitinae altfamilyasi tiyeleri gibi bazi tiirler sadece belli
grup bitkilerden polen toplamaya 6zellesmistir. Oteki yandan pek ¢ok Halictinae
altfamilyasi {iyelerinin bitki tercihleri daha genistir (Dikmen ve Cagatay, 2007).

Ulkemizde yaklasik 200 Halictidae tiirii bulunmaktadir (Dikmen ve Cagatay,
2007).

Arilarla Foretik Iliskili Nematodlar

Foretik nematodlar, konakg1 olan ergin arnin viicudunda dauer juvenil evresinde
seyahat eder, larvalar arinin besin erzag iizerinde gelisen bakteri ya da funguslar
tizerinden beslenir. Nematod yayilim giiciinii artirirken, ar1 bu iligskiden ne yarar ne
de zarar goriir. Nematodlar ile arilarin hayat dongiileri senkronizedir (Giblin-Davis
vd., 1990).

Colletidae, Andrenidae, Halictidae, Melittidae ve Apidae (Anthophorini,
Xylocopini) familyast arilarin farkli tiir nematodlarla foretik iliskiler kurduklar
bilinmektedir (Altenkirch, 1962; Giblin ve Kaya, 1983a; Giblin ve Kaya, 1983b;
Giblin ve Kaya,1984a; Giblin ve Kaya,1984b; Giblin ve Kaya,1984c; Giblin vd.,
1984; Giblin-Davis vd., 1990; Giblin-Davis vd., 1993; Giblin-Davis vd., 2005;
Kanzaki, 2006; Hazir vd., 2007; Hazir vd., 2010; Kanzaki vd., 2010a, 2010b,
2015; McFrederick ve Taylor, 2013).

Arnlarla foretik iligkili nematod varligina ait ilk kayit Andrenidae familyasi
mensubu Andrena vaga Panzer, Andrena fulva Schrank ve Andrena albicans
Muller disilerinin abdominal bezlerinde saptanan Diplogasteridae familyasina ait
dauer juvenillerdir. Ayrica armin yuvasinda da ayni nematod bulunmustur
(Altenkirch, 1962).

Daha sonra yapilan arastirmalar, Bursaphelenchus Fuchs (Ordo: Aphelenchida)
cinsine ait 3 nematod tiiriiniin (B. anatolius Giblin-Davis, B. debrae Hazir, B.
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kevini Giblin), Acrostichus Rahm (=Aduncospiculum Giblin ve Kaya) (Ordo:
Rhabditida) cinsine ait 3 nematod tiiriiniin (A. halicti Giblin ve Kaya, A.
megaloptae Kanzaki, A. puri Kanzaki) ve Ditylenchus Filipjev (Ordo: Tylenchida)
cinsine ait bir nematod tiirtiniin (Ditylenchus halictus Giblin-Davis) Halictidae
familyasi arilarla foretik iliski kurdugu gosterilmistir (Giblin vd., 1984; Giblin ve
Kaya, 1984b; Giblin ve Kaya, 1984c; Giblin-Davis vd., 1990; Hazir vd., 2007;
Giblin-Davis vd., 2010; Hazir vd., 2010; Kanzaki vd., 2010a, b; McFrederick ve
Taylor, 2013).

Allodiplogaster Paramonov ve Sobolev (=Koerneria Meyl) (Ordo: Rhabditida)
cinsine ait bir tiirin (A. seani, Kanzaki) ise Andrenidae familyasi arilarla foretik
iliskili oldugu ortaya konmustur (Kanzaki vd., 2015). Genellikle Coleoptera
ordosu boceklerle iligkili oldugu bilinen Pristionchus maupasi (Potts) tiiriiniin
Andrena optata Warncke (Fam: Andrenidae) tiirii ariyla foretik iligkili oldugu ise
yakin zamanda gosterilmistir (Hazir vd., 2015).

Halictidae familyasi disi arilarin Dufour bezi, zehir kesesi, bursa kopulatriks,
ovidukt, ovipositor yapilarinda; erkek arilarin genital kapsiile ait yapilarinda
nematod varligr gosterilmistir (Sekil 1.2.). Buna karsin Andrenidae familyasi
arillarin  sadece disilerinin abdominal bezlerinde foretik nematod varlig
belirlenmis, erkek arilarda nematoda rastlamilmamustir (Hazir, 2006). Disi ari,
ovulasyon (yumurta birakimi), hiicre yapimi ve/veya besin depolama esnasinda
juvenil nematodlari topraktaki yuvasina aktarir (Giblin ve Kaya, 1983b; Giblin ve
Kaya, 1984a; Giblin ve Kaya, 1984b; Giblin-Davis vd., 1990; Giblin-Davis vd.,
1993; Giblin-Davis vd., 2005). Nematod bulunduran erkek arilarin bu iliskideki
rolii heniiz agiga kavugsmamistir. Foretik konaklar1 arasinda nematodlarin veneral
(ciftlesme esnasinda) bulasimi olabilecegi diisiiniilmiis ancak deneysel olarak
gosterilememistir (Giblin vd., 1981; Giblin, 1985). Yapilan ¢aligmalarda nematod
belirlenen Halictidae familyasina ait ar tiir sayis1 22 olarak bildirilmistir (Giblin
vd., 1984; Giblin ve Kaya, 1984a; Giblin ve Kaya, 1984b; Giblin-Davis vd., 1990;
Hazir, 2006; Kanzaki vd., 2010a, b; McFrederick ve Taylor, 2013). Bunlardan 12
tanesi Tirkiye’ye ait kayittir (Hazir, 2006).
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Sekil 1.2. Arlar ile nematodlar arasindaki iliski (Giblin-Davis vd., 1990).

Andrenidae familyas: arilarla foretik iligkili nematodlar, ar1 yuvalarina abdominal
bezlerinde taginmaktadir (Giblin-Davis vd., 1990). Disi ari, arka bacaklariyla
abdomenlerinin yanlarina vurdugunda olusan baskiyla bezlerdeki salgi disariya

cikar (Altenkirch, 1962). Bu salgi polen tanelerinin skopaya tutunmasini saglar.

Boylece nematodlar polen yiginlariyla birlikte yuvaya aktarilir (Giblin-Davis vd.,

1990). Giiniimiize kadar nematod belirlenen Andrenidae familyasina ait ar1 tiir
sayist 7 olarak bildirilmistir (Giblin-Davis vd., 1990; Hazir, 2006; Kanzaki vd.,

2015). Bunlardan 6 tanesi Tiirkiye’den bildirilmistir (Hazir, 2006).
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2. KAYNAK OZETLERI

Arnlarla iliskili parazitik olmayan nematod varligi ilk defa Altenkirch (1962)
tarafindan Dbildirilmistir. Almanya’nin ¢esitli bolgelerinden toplanan Andrena
Fabricius cinsi (Andrenidae) kum arilarmin disilerinin abdominal bezlerinde
Diplogasteridae familyasina ait nematodlara rastlanilmistir (Altenkirch, 1962).

Batra (1980), Amerika Birlesik Devletleri’nden topladigi Colletes thoracicus
Smith, Colletes inaequalis Say ve Colletes validus Cresson disilerinin Dufour

bezlerinde tanimlanmamis juvenil nematod varligini bildirmistir.

Giblin ve Kaya (1983a), Bursaphelenchus seani nematod tiiriinii toprak kazici
arilardan Anthophora bomboides stanfordiana’dan (Apidae) izole etmis ve

tanimlamistir.

Giblin ve Kaya (1984a), Aduncospiculum halicti tiiriinii, Amerika Birlesik
Devletleri’'nden toplanan Halictus farinosus Smith ile Halictus ligatus Say disi
arilarin Dufour bezinden ve Halictus ligatus erkeklerinin penisinde belirlemistir.

Giblin-Davis vd. (1984), Bursaphelenchus kevini nematod tiiriinii Amerika
Birlesik Devletleri’nde toplanan Halictus farinosus Smith tiirii ar1 disilerinin

iireme sisteminden izole etmis ve tanimlamugtir.

Giblin-Davis vd. (1990), Koerneria cinsine ait bir nematod tiiriiniin dauer
juvenillerini Colletes thoracicus disilerinin Dufour bezlerinde tespit etmistir.

Giblin-Davis vd. (1993), Bursaphelenchus abruptus tiirii nematodun Anthophora
abrupta Say tiirti arilarla iliskili olduklarini gostermistir. Erkek arilarin genital
kapsiilleri ve/veya kopulasyon organlari, disi arilarm ise lateral ve medyan
oviduktlari, bursa kopulatriks, dufour bezleri ve/veya zehir keselerinin bu
nematodla kapli oldugu bildirilmistir.

Giblin-Davis vd. (2005), Tiirkiye’den toplanan Halictus Latreille cinsine ait disi
aridan izole ettikleri nematoda Bursaphelenchus anatolius ismini vermistir.
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Hazir vd. (2007), Tirkiye’den toplanmig Halictus brunnescens Eversmann tiirii
disi armin zehir kesesinden elde ettigi nematodlarin yeni bir tiir oldugunu tespit
etmis ve Bursaphelenchus debrae olarak tanimlamustir.

Hazir vd. (2010), toprak kazici arilarla iligkili nematodlar konusunda Tiirkiye’de
yiiriitilmis en kapsamli ¢aligmay1 gerceklestirmistir. Farkli familyalara ait 9456
ar1 0rnegini incelemis ve 173 disi aridan ve 22 erkek aridan nematod izolat1 elde
etmistir. Halictidae, Andrenidae ve Melittidae familyasi arilardan izole edilen
nematodlarin arilarla foretik iliski igerisinde olduklarimi gostermistir.

Giblin-Davis vd. (2010), Almanya’dan toplanmig Halictus sexcinctus Fabricius
disilerinin ve erkeklerinin genital bolgesinden ilk kez Ditylenchus Filipjev, cinsine
ait foretik bir nematod belirlemistir. Bu nematod Ditylenchus halictus olarak
isimlendirilmistir.

Hazir vd. (2015), Daha onceleri sadece Scarabeidae (Coleoptera) familyasi
boceklerle foretik iligkisi bilinen Pristionchus maupasi tiirii nematodun Andrena
cinsi arilarla benzer bir iliski kurdugunu gostermistir.

Kanzaki (2006), Japonya’dan topladigi Xylocopa appendiculata circumvolans
(Smith),tliric disi armin oviduktunda yeni bir nematod tiirii belirlemis ve
Aphelenchoides xylocopae olarak tanimlamistir. Bu tespit Xylocopini (Apidae)
arilarla foretik iligkisi saptanan ilk ve tek nematod tiirii olmasi agisindan

Onemlidir.

Kanzaki vd. (2010a,b), Halictidae familyas1 arilarla foretik iliski kuran
Acrostichus puri ve Acrostichus megaloptae olmak tizere iki yeni nematod tiirii

tanimlamistir.

Kanzaki vd. (2015), Amerika Birlesik Devletleri'nden toplanan Colletes
thoracicus (Colletidae) ve Andrena alleghaniensis (Andrenidae) tiirii arilardan
yeni nematod tiirleri izole etmis, bunlar1 sirasiyla Allodiplogaster josephi ve A.

seani olarak tanimlamusgtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Cahismada Kullamilan Organizmalar
-Halictidae familyas1 arilar
-Andrenidae familyasi arilar
-Arilardan izole edilen nematodlar

-Xenorhabdus bovienii (Steinernema feltiae tiiri entomopatojen nematodlardan
izole edildi).

-Photorhabdus luminescens kayaii (Heterorhabditidis bacteriophora tiirti
entomopatojen nematodlardan izole edildi).

Xenorhabdus bovienii ve Photorhabdus luminescens kayaii kiiltiirleri Adnan
Menderes Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Omurgasiz
Hayvanlar laboratuvarindan temin edilmistir.

-Monilinia fructicola
-Botrytis cinerea

Monilinia fructicola ve Botrytis cinerea kiiltiirleri Amerika Birlesik Devletleri
Florida Universitesi Fort Lauderdale Research and Education Center’dan Prof. Dr.
Robin M. Giblin-Davis’den saglanmigtir.

Escherichia coli kiiltiirii Adnan Menderes Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi

Biyoloji Boliimii Mikrobiyoloji laboratuvarindan temin edilmistir.
3.2. Ar1 Orneklerinin Toplanmasi

Bu ¢alismada 2013-2014 yillarn1 Nisan-Eyliil aylar1 arasinda Ege ve Akdeniz
bolgelerinden ornekleme islemi gerceklestirilmistir. Her bolgenin ciceklenme
donemi farkli zamanlarda baglamakta ve bitmekte oldugundan yil igerisindeki
uygun zamanlarda kirsal alanlara arazi c¢alismasi yapilarak cicekli bitkiler

iizerinden toprak kazici ar1 Ornekleri alinmistir. Arilar hem atrap hem de agiz
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aspiratorleri yardimiyla toplanmistir. Bu esnada bolgenin GPS koordinatlar1 ve
bolge adresi kaydedilmistir. Plastik kavanozlar igerisine alimip, etiketlenen
ornekler biiyiik buzluklar igerisinde tutularak laboratuvara getirilmistir (Hazir vd.,
2010).

3.3. Arilarin Diseksiyonu ve Nematodlarin izolasyonu

Laboratuvara getirilen ar1 6rnekleri 6nce familyalarina gére ayrilmis, daha sonra
da iglerinde nematod olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla diseksiyon
mikroskoplar1 altinda ¢ok ince uglu pensler yardimiyla i¢ organlari disari
cikarilarak incelenmistir (Sekil 3.1.). Andrenidae familyas: disi arilara 6zgi
abdominal bezler de nematod agisindan kontrol edilmistir. Bu amagla arilarin
abdomenleri pens yardimiyla torakstan koparilmis ve ikiye ayrilmustir. Ugiincii,
dordiince ve besinci tergitlerin sternitlerle birlesme bolgelerinde her iki tarafta yer
alan ve toplamda 6 tane abdominal bez pens yardimiyla patlatilmadan Ringer’s
solusyonu i¢ine aktarilmistur. Bezler parcalanarak nematod varligi agisindan
incelenmistir (Sekil 3.2.) Nematod varligi agisindan pozitif olan Orneklerde
nematodun armin hangi organina yerlesti§i ve sayisinin ka¢ tane oldugu tespit
edildikten sonra nematodlar ince uglu yakalama cubuklar1 araciliiyla alinarak
Ringer’s ¢Ozeltisine aktarilmistir. Burada da nematodlarin bir kism1 DNA analiz
tiiplerine, geri kalani ise in vitro olarak tretilmeleri amaciyla uygun besi
ortamlarma aktarilmistir. igerisinde nematod saptanan ar1 drnekleri etiketlenerek

bocek kutulari igerisinde saklanmustir.
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Sekil 3.1. (a,b). Arilarin mikroskop altinda diseksiyonu ve i¢ organlarinin nematod
varlig1 agisindan incelenmesi.



Sekil 3.2. Andrenidae familyasi disi arilarda abdominal bezler.

3.4. Nematodlarin in vitro Kosullarda Kiiltiirasyonu

Arilardan izole edilen nematodlarin bir kismi farkli besi ortamlarina aktarilarak
yapay ortamda iiretme ¢aligmalari denenmistir.

Fungusla beslenen nematodlar i¢in LGPDA (%25 laktik asit ve %5 gliserol ilaveli
Potato Dekstroz Agar) besi ortaminda Monilinia fructicola kiiltiri, PDA
ortaminda Botrytis cinerea kiiltiiri hazirlanmistir (Giblin-Davis vd., 2005).
Arilardan izole edilen dauer juvenil nematodlar 1 ya da 2 haftalik M. fructicola
kiiltiir petrilerine inokiile edilmistir. Petriler nematod gelisimi ve iiremesi olana
kadar oda sicakliginda (23-25°C) bekletilmistir. Ureme gozlenen ortamlar her 4
haftada bir yenilenmistir (Hazir, 2006).

Bakteri ile beslenen nematodlar igin agar ilaveli Tryptic Soy Broth (TSB) ve
Nutrient Agar ortaminda hazirlanmis bakteri (Escherichia coli, Xenorhabdus sp.
ve Photorhabdus sp.) kiiltiirleri ile Water Agar kullanilmustir.



21
3.4.1 Calismada Kullanilan Kimyasallar
Potato Dekstroz Agar (PDA) (MERCK)
Laktik asit %90 (MERCK)
Gliserol (Emir Kimya)
Tryptic Soy Broth (TSB) (MERCK)
% 2 Water Agar (MERCK)
Nutrient Agar (MERCK)

Ringer’s soliisyonu: (9 g NaCl, 0.4 g KCI, 0.4 g CaCl,, 0.2 g NaH,CO;, 1 litre
distile su).

3.5. Morfometrik Analizler

Morfometrik analizler i¢in izole edilen nematodlarin bir boliimii kalic1 preparat
halinde hazirlanmistir. Preparat hazirlama Kaya ve Stock, (1997)’a gore
yapilmustir. Olgiimlerde bilgisayar baglantili, goriintiilii mikroskop ve Leica IM50

Ol¢tim modiilii kullanilmusgtir.

Morfometrik 6l¢iimlerde kullanilan bazi karakterler: toplam viicut uzunlugu,
maksimum viicut genisligi (disilerde vulvadaki viicut genisligi), basin 6zafagus
kaidesine olan uzakligi, kuyruk uzunlugu, aniis genisligi, stylet uzunlugu
(Aphelenchida ordosu igin), “a” orani (toplam viicut uzunlugunun maksimum
viicut genigligine orani), “b;” orant (toplam viicut uzunlugunun 0&zofagus
uzunluguna orani), “’c’> orani (toplam viicut uzunlugunun kuyruk uzunluguna
orani), “c’ ” orani (toplam viicut uzunlugunun aniis genisligine orani) dir. Erkek
nematodlar i¢in spikiil uzunlugu g6z oniine alinmistir. Ayrica disi nematodlar igin

vulva ile aniis arasindaki mesafe dl¢iilmistiir (Hazir vd., 2007).
3.6. Molekiiler Analizler

Gergeklestirilen calismada DNA izolasyonu yapilacak nematod ornekleri, 5 pl
IXTE (10 mM Tris, 1 mM EDTA pH= 7.5 ) c¢ozeltisi iceren ependorf tiiplerine
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aktarilmustir. Bazi izolatlarda dauer juvenil evredeki nematodlar aridan izole
edildigi anda DNA tiipiine aktarilmistir. Ancak besi ortaminda iiredikten sonra
aktarilan nematodlar tiiplere karisik evrelerde (juvenil, erkek, disi) konulmustur.
PCR’la yeterli DNA amplifikasyonu i¢in minimum 10 ile 20 arasi nematod
kullanilmigtir. Nematod orneklerini igeren tiipler, DNA ekstraksiyonuna kadar -
20'C’de saklanmustir (Burgermeister vd., 2005). Molekiiler yontemler kullanilarak
teshislerinin yapilmasi amaciyla ornekler Prof. Dr. Robin Giblin-Davis (Fort
Lauderdale Research and Education Center, Institute of Food and Agricultural
Sciences, University of Florida, ABD)’e gonderilmistir.

Nematodlarin molekiiler analizinde rRNA 28S biiyiik alt biriminin D2D3 gen
bolgesi sekans analizi, kiiglik alt tinite (SSU) dizi analizleri ve mitokondriyal
sitokrom oksidaz | (mtCQl) dizi analizleri kullanilmistir (McFrederick ve Taylor,
2013; Kanzaki vd., 2015). Molekiiler amplifikasyonlar, sekanslama, dizileme ve
analizler Kanzaki ve Futai (2002) ile Ye vd., (2007)’ye gore yapilmistir.

3.7. Ar1 Teshisleri ve Saklanmasi

Nematod izole edilen ar1 6rnekleri ignelenerek 6zel olarak yapilmis, tabani torf
doseli tahta kutular igerisine yerlestirilmistir (Sekil 3.3.). Kutu igerisine
yerlestirilen 6rneklere izole edilen nematodun kodu, toplandigi yer, tarih gibi
bilgileri tasiyan etiketler tutturulmustur. Ar 6rnekleri stereomikroskop altinda
familya ve cinslere gore gruplandirilmistir. Arilarin teshisleri Dog. Dr. Canan
Hazir tarafindan yapilmistir. Ornekler Adnan Menderes Universitesi Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Tiirkiye Yaban Arilar1 Miizesinde saklanmaktadir.
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Sekil 3.3. Bir Andrena arisinin ignelenerek miize materyali olarak hazirlanmasi
(7.5x).



24

4. BULGULAR

Arazi ¢aligmalar1 sonucunda Halictidae ve Andrenidae familyalarina ait 601 toprak
kazic1 ar1 6rnegi nematod varligi agisindan aragtirilmistir. Akdeniz bdlgesinden
311 ve Ege bolgesinden 290 toprak kazici ar1 bireyi disekte edilmistir. Toplanan
polinatdr arilarin  disekte edilmesiyle 44 nematod Ornegi izole edilmistir.
Izolatlarin 1 tanesinin Halictidae, 43 tanesinin ise Andrenidae familyasina ait
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1 ve 4.2).

Nematod agisindan pozitif ornekler (44) toplam ar1 6rneginin (601) %7.49’luk
boliimiinii teskil etmektedir.

Cizelge 4.1. Art orneklem sayisinin, nematod varligi yoniinden pozitif olan
familyalara ve cografik bolgelere gore dagilimi

ggfgé‘gﬁ (")RN%?(ILEM FAMile;gEgzIIF \Ig iIZOLAT .
SAYISI SAYILARI POZITIF SAYI
Halictidae Andrenidae
AKDENIZ 311 1 37 38
EGE 290 0 6 6
TOPLAM 601 1 43 44

Elde edilen nematodlardan 42 tanesi, Halictidae ve Andrenidae familyasina ait
toprak kazici arilarla foretik iliskili olduklar: tespit edilmistir. Iki nematod 6rnegi
ise Mermithidae familyasina ait parazitik nematod olarak belirlenmistir. 07-14
izolat1 Andrena cinsine ait bir erkek arinin abdomeninden, 17-108 numarali izolat
ise bir disi armin abdomeninden elde edilmis parazitik nematodlardir.



Cizelge 4.2. Nematod varlig1 agisindan pozitif ¢cikan tiim 6rnekler

IZOLAT BOLGE ARI ARI ARI NEMATOD [ KULTUR
KODU FAMILYASI | CINSIYETI | VUCUT SAYISI ORTAMI
BOLGESI
09-17 Ege Andrenidae | Disi Abdominal | 50 Dauer Botrytis
bez cinerea,
Xenorhabdus,
Water Agar
09-25 Ege Andrenidae | Disi Abdominal | 40 Dauer Water Agar,
bez Xenorhabdus
09-35 Ege Andrenidae | Disi Abdominal | 2 Dauer Water Agar
bez Ureme
basaril
09-78 Ege Andrenidae | Disi Abdominal | 4 Dauer Water Agar
bez
09-101 Ege Andrenidae | Disi Abdominal | 1 Dauer Bir miktar
bez polenle Water
Agar
09-148 Ege Andrenidae | Disi Abdominal | 22 Dauer Water Agar,
bez Photorhabdus
07-05 Akdeniz Andrenidae | Disi Abdominal | 85 Dauer Escherichia
bez coli (NA)
07-10 Akdeniz Andrenidae | Disi Abdominal | 7 Dauer Water Agar
bez
07-12 Akdeniz Andrenidae | Disi Abdominal | 65 Dauer Botrytis
bez cinerea,,
Water Agar
07-13 Akdeniz Andrenidae | Disi Abdominal | 125 Dauer | Water Agar,
bez Escherichia
coli (NA)
07-14 Akdeniz Andrenidae Erkek Abdomen 2
Mermithidae
07-18 Akdeniz Andrenidae | Disi Abdominal | 49 Dauer Water Agar,
bez Escherichia
coli (NA)
07-19 Akdeniz Andrenidae | Disi Abdominal | 60 Dauer Water Agar,
bez Escherichia
coli (NA)
07-21 Akdeniz Andrenidae | Disi Abdominal Water Agar,
bez 100°den Escherichia
fazla Dauer | coli (NA)
07-22 Akdeniz Andrenidae | Disi Abdominal | 28 Dauer Water Agar,
bez Escherichia
coli (NA)
07-23 Akdeniz Andrenidae | Disi Abdominal | 180 Dauer Botrytis
bez cinerea,,
Water Agar
Escherichia
coli (NA)
07-28 Akdeniz Andrenidae | Disi Abdominal | 127 Dauer Botrytis
bez cinerea,,
Water Agar
Escherichia

coli (NA)

25
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Cizelge 4.2. Nematod varligi agisindan pozitif ¢ikan tiim 6rnekler( devami)

IZOLAT BOLGE ARI ARI ARI NEMATOD | KULTUR
KODU FAMILYASI | CINSIYETI [ vUCUT SAYISI ORTAMI
BOLGESI
07-32 Akdeniz Andrenidae | Disi Abdominal | 190 Dauer Botrytis
bez cinerea,
Escherichia
coli (NA),
Water Agar
07-34 Akdeniz Andrenidae | Disi Abdominal | 20 Dauer Water Agar,
bez Escherichia
coli (NA)
07-35 Akdeniz Andrenidae | Disi Abdominal | 75 Dauer Botrytis
bez cinerea,,
Water Agar
07-37 Akdeniz Andrenidae Disi Abdominal | 23 Dauer Botrytis
bez cinerea,,
Water Agar
07-38 Akdeniz Andrenidae | Disi Abdominal | 32 Dauer Botrytis
bez cinerea,,
Water Agar
07-57 Akdeniz Andrenidae | Disi Abdominal | 109 Dauer Botrytis
bez cinerea,,
Water Agar
07-60 Akdeniz Halictidae Disi Dufour bezi | 8 Dauer Botrytis
cinerea
07-62 Akdeniz Andrenidae | Disi Abdominal | 138 Dauer Botrytis
bez cinerea,,
Water Agar
07-64 Akdeniz Andrenidae Disi Abdominal | 60 Dauer Botrytis
bez cinerea,,
Water Agar
07-71 Akdeniz Andrenidae Disi Abdominal | 33 Dauer Botrytis
bez cinerea,,
Water Agar
07-77 Akdeniz Andrenidae | Disi Abdominal | 155 Dauer Botrytis
bez cinerea,,
Water Agar
07-90 Akdeniz Andrenidae Disi Abdominal | 135 Dauer Botrytis
bez cinerea,,
Water Agar
07-92 Akdeniz Andrenidae Disi Abdominal | 118 Dauer Botrytis
bez cinerea,,
Water Agar
07-93 Akdeniz Andrenidae Disi Abdominal | 39 Dauer Botrytis
bez cinerea,,

Water Agar
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Cizelge 4.2. Nematod varligi agisindan pozitif ¢ikan tiim 6rnekler( devami)

[ZOLAT BOLGE ARI ARI ARI NEMATOD | KULTUR
KODU FAMILYASI | CINSIYETI [ VUCUT SAYISI ORTAMI
BOLGESI
07-103 Akdeniz Andrenidae | Disi Abdominal | 59 Dauer Botrytis
bez cinerea,,
Water Agar
07-105 Akdeniz Andrenidae | Disi Abdominal | 12 Dauer Botrytis
bez cinerea,,
Water Agar
07-108 Akdeniz Andrenidae Disi Abdomen 2
Mermithidae
07-127 Akdeniz Andrenidae | Disi Abdominal | 13 Dauer Water Agar
bez
07-129 Akdeniz Andrenidae Disi Abdominal | 8 Dauer Water Agar
bez
07-130 Akdeniz Andrenidae | Disi Abdominal | 38 Dauer Water Agar,
bez Escherichia
coli (NA)
07-144 Akdeniz Andrenidae Disi Abdominal | 21 Dauer Botrytis
bez cinerea,,
Water Agar
07-145 Akdeniz Andrenidae Disi Abdominal | 188 Dauer Botrytis
bez cinerea,,
Water Agar
07-148 Akdeniz Andrenidae | Disi Abdominal | 43 Dauer Botrytis
bez cinerea,,
Water Agar
07-160 Akdeniz Andrenidae Disi Abdominal | 144 Dauer Botrytis
bez cinerea,,
Water Agar
07-162 Akdeniz Andrenidae Disi Abdominal | 93 Dauer Botrytis
bez cinerea,,
Water Agar
07-175 Akdeniz Andrenidae | Disi Abdominal | 63 Dauer Botrytis
bez cinerea,,
Water Agar
07-178 Akdeniz Andrenidae Disi Abdominal | 48 Dauer Botrytis
bez cinerea,,
Water Agar
Arilarin  sadece disi bireylerinde foretik nematod varhi@i saptanmustir.

Andrenidlerin abdominal bezlerinden (Sekil 4.1, 4.2.), bir Halictid 6rneginin ise
Dufour bezinden elde edilen nematodlarin dauer evre safthasinda olduklar

belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Disi bir Andrena arisina ait abdominal bezler ve icerisindeki nematodlar.

Sekil 4.2. Andrena disisinin abdominal bezlerinden elde edilen dauer evre
nematod.

Elde edilen nematod izolatlarindan sadece bir tanesi yapay kiiltiir ortaminda
iretilebilmistir. 09-35 kodlu izolat Water Agarda iiremis ve ergin formlarini
olusturmustur. Farkli pek ¢ok ortam denenmesine ragmen diger izolatlar igin

iiretim ¢aligmalar basarisiz olmustur.
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In vitro kiiltiir ortaminda iireyen nematod izolatinin (09-35) gegici preparatlari
hazirlanarak erkek ve disi bireylerin morfolojik incelemeleri ve morfometrik
Olgtimleri yapilmistir (Sekil 4.3, 4.4. 4.5, 4.6 ve 4.7.) (Cizelge 4.3 ve 4.4.).

Ribozomal DNA’nin kiiciik alt {initesi (SSU) dizi analizi (primer dizisi ¢iktiktan
sonra 1658 baz ¢ifti) bu nematod izolatinin Pristionchus cinsine (Diplogasterida:
Diplogastridae) ait oldugunu gostermistir. Ayrica mitokondrial sitokrom oksidaz |
(mtCOl) dizi analizleride bu nematodun Mononchoides (=Pristionchus) maupasi
tiiriine ait oldugunu gostermistir.

Cizelge 4.3. 09-35 izolatina ait erkek bireylerin morfometrik Slglimleri (um)

(n=20)
Agiz-kuyruk Anterior Kloak | Kuyruk )
Kiiltiiriin arasi Stoma | Stoma | Ozafagus | Anterior | Posterior | bogaltim | Sinir | Spikiil |Gubernakulum| genigligi | uzunlugu d b g b

Erkek # |siiresi [giin] | Boy [L] [uzunluk [ | Genislik [w]| genislidi | viiksekligi | [e] | farinks | farinks | deligi | halkasi |uzunlufu| wzunlugu | [abw] [tl] Lw | Le | LA | thabw

1 15 33994 | 20474 1974 158 280 7188 | 3011 | 3089 | 5305 [ 5062 | 2156 102 1289 | 420 [ 172 | 413 [ 752 [ 351

2 1 42078 | 38311 202 261 289 7064 | 3967 | 2865 | 5254 | 4698 | 2061 01 1612 | 4667 | 1481 | 608 | 920 | 290

3 15 31943 [ 28003 1934 300 183 6799 | 4045 | 2528 5208 | 46% | 2201 6,92 1421 | 3040 | 1652 | 470 [ 811 | 277

4 2 40896 | 360,56 2103 201 218 6682 | 3708 | 2171 | 5916 | 5837 | 278 &Y 1675 | 4840 | 1702 | 612 | 845 | 307

5 2 36389 | 32237 215 256 256 56,13 [ 3364 | 2252 4136 | 4107 | 2209 JAL 1415 | 415 | 1572 | 648 [ 876 | 293

b 13 a2 | 81148 3088 Al 174 6144 | 3475 | 2418 | 4147 | 4031 | 1866 615 01 | 4324 | 1362 | 685 | 9713 | 206

7 13 41378 | 81562 28 183 169 6041 | 3426 | 43 4026 | 422 | 1809 6,62 1850 | 3816 | 1808 | 685 [ 1084 [ 206

8 13 4304 | 3029 376 218 166 5512 | 240 | 223 | B8 | 4204 | 1928 629 183 | 4643 | 1302 | 797 | 946 | 253

9 13 33715 [ 29339 29 25 179 5337 [ 3048 | A4 3542 | 312 | 1950 640 1858 | 4376 | 1127 ) 632 [ 770 | 23

10 13 26008 | 24040 248 183 216 5645 | 2082 | 2337 | 3440 | 459 | 168 52 1666 | 2868 | 1007 | 477 | 938 | 172

1 13 39130 [ 34185 3689 218 14 5411 | 3201 | 2403 3574 | 3998 | 2198 6,57 1986 | 4945 | 1061 ) 723 [ 791 | 249

Y 13 4612 | 21607 2A.2% 19 154 5045 | 289 | 004 | 3579 | 374 | 1604 6,61 1683 | 3005 | 1158 | 488 | 819 | 190

13 10 45012 | 406,12 3112 215 21 6068 | 3376 | 2474 | 4289 | 4321 | 1626 646 2064 | 4400 | 1446 ) 742 [ 1023 ] 213

1 10 3443 | 30848 2641 201 183 5473 | 3001 | 2269 | 3483 | 4229 | 212 6,55 1021 | 459 | 1339 | 648 | 771 | 239

15 10 41043 | 81107 25,76 218 269 6256 | 3318 | 2667 4913 | 4154 | 08 6,07 1764 | 3036 | 1593 | 656 [ 1043 [ 223

16 10 41083 | 36480 249 211 174 571 | 046 | 2212 | 4014 | 383 | 288 174 1648 | 4603 | 1393 | 737 | 893 | 279

17 10 41966 | 31213 3550 210 256 5652 | 3122 [ 2% 4137 ) 4226 [ 08 648 1914 | 4693 [ 1182 | 742 [ 894 [ 245

18 10 36657 | 32067 2564 103 23 5416 | 2021 | 2284 | 378 | 4151 | 1947 615 2008 | 430 | 142 | 675 | 814 | 24

19 10 45507 | 40458 2% 246 231 6334 | 3488 | 2102 | 3878 | 4824 | 0% 682 1934 | 5059 | 1380 [ 719 | 900 | 262

20 10 48388 | 43469 330 146 231 6032 | 3305 | 2447 | 8301 | 47.26 | 1987 676 A% | 4919 | 1453 | 802 | 984 | 230
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Cizelge 4.4. 09-35 izolatina ait disi bireylerin morfometrik dlgiimleri (um) (n=20)

Agiz-kuyruk Anterior Anal | Kuyruk
Kiiltiriin arast Stoma | Stoma | Ozafagus | Anterior | Posterior | bosaltim | Sinir | Vulvel | genislik | uzunlugu VA a b ¢ ¢
Disi # |siiresi [giin] | Boy[L] |uzunluk [L]| Geniglik [w] | genigligi [yiksekligi| [e] | farinks | farinks | deligi | halkasi | genislik | [abw] [t]  [lva-anisarasi] L | Le | Ut | tliabw
1 0 422 | 4B 3061 257 | 413 6375 | 3668 | 2424 [ 397 | 5091 | 3328 [ 1677 | 5078 18747 | 1222 [ 760 | 950 [ 303
2 0 52691 | 48201 RIR 38 | 42 6673 | 321 | 272 | 433 | 4109 3470 1378 49 19566 [1390 | 790 | 1174 | 32
3 10 53764 | 48682 Q29 3713 | 438 1041 | 3784 | 2909 [ 4000 | 4756 [ 3740 | 1531 | 508 0657 [1250 | 764 | 1058 | 33
4 0 41584 | 31020 3304 37 | 44 5192 | 3328 | 5% | 2115 | 4% 3761 1499 4564 16990 [1259 | 718 | 911 | 304
5 i 62167 | 57036 415 39 | 464 7359 | 3846 | 2944 | 387 | 4845 | 4549 | 1648 | 5131 8675 | 1291 [ 845 | 1212 [ 31
6 0 59179 [ 54568 5317 372 | 489 6859 | 3476 | 2898 | 411 | 4577 4788 1797 4611 215 (1013 | 863 | 1283 [ 256
i 0 5230 | 4429 4146 28 | 37 059 | 3309 | 2725 | 4406 | 4061 | 378l | 1347 | 4801 19970 ] 1308 [ 768 | 1130 [ 356
8 0 50070 | 45653 416 399 | 4% 6586 | 3671 [ 2117 | 3343 | 5236 | 3875 [ 472 | M1 18904 | 1088 | 760 | 1134 [ 300
9 0 52376 | 486,61 413 364 | 381 6267 | 3214 | 255 | 3190 | 43 3846 15,60 3115 18531 [ 1267 | 83 | 1410 [ 238
10 0 49235 | 8512 3051 28 | 3% 6562 | 35 | 83 [ 4% | 517 | 3B2A [ 1257 | IB 18884 | 1246 [ 750 | 1322 [ 2%
11 5 43932 | 39056 220 364 | 336 6945 | 4217 | 2488 | 5167 | 5540 299 1335 4876 16409 [ 1611 | 633 | 901 [ 365
1 5 49641 | 451,03 50,74 317 | 310 7181 [ 4287 | 2917 | 5123 | 5572 5484 1615 4538 186,28 978 | 691 | 1094 | 281
13 5 52836 | 46539 3481 33 | 31 7980 | 4363 | 3176 | 539 | 549% 375 1473 6297 19280 [ 1515 | 662 | 840 [ 421
14 g 51921 | 46018 3178 399 | 3% 1371 | 3902 | 3005 [ 4982 | 5005 | 314 | 1458 | 5903 18657 | 1374 [ 704 | 880 [ 405
15 5 597,04 [ 53491 5023 413 | 304 7206 | 4150 | 2754 | 3927 | 5192 5112 231 6213 2211 (1189 | 818 | 961 [ 278
16 8 46952 | 4641 3199 3 | 313 6593 | 3558 | 2758 [ 4005 | 5354 | 3266 [ 1306 | 4305 141 1468 | 72 | 1091 | 330
17 5 5513 | 48832 4086 35 | 316 8290 | 3996 | 3748 | 4985 | 5642 4112 1539 56,81 20333 [1334 ) 658 | 960 [ 369
18 > 51392 | 5149 5309 400 | 403 7128 | 412 | 20 | 4169 | 5815 56,39 21,85 5897 20868 [1081 | 805 | 973 [ 270
19 5 51825 | 45382 3540 310 | 310 1376 | 4038 | 2848 [ 5077 | 5169 | 3475 | 1456 | 6443 18648 | 1464 [ 703 | 804 [ 443
20 b 40434 | 44 38,36 462 | 4u 1281 | 3869 | 2830 | 4573 | 54712 4056 1545 50,00 18326 [ 1289 | 678 | 989 | 34
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Sekil 4.3. 09-35 izolatina ait bir erkek nematodun genel goriiniimii (a), bas
kisminda yer alan 6zofagus, stoma, sinir halkasi ve bosaltim deligi (b).
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Sekil 4.4. 09-35 izolatina ait bir erkek nematodun kuyruk kismi ve spikiilleri.



Sekil 4.5. 09-35 izolat numarali disi nematoda ait genel goriiniim (a ve b).
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Sekil 4.6. 09-35 izolat numaral1 disi nematoda ait vulva (a) ve kuyruk yapist (b).
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Sekil 4.7. 09-35 izolat numarali disi nematoda ait epipytigma ve dollenmis
yumurtalar (a), bas kisminin yapisi (b).
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5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan calismayla Halictidae ve Andrenidae familyasi arilarda tespit edilen
nematodlar, bu familyalara ait farkli tiirlerle foretik iligkili bulunmustur. Ciinkii
tim izolatlarda nematodlar yalniz dauer evrede belirlenmistir. Bir nematodun
acliga, kurumaya ve kimyasallara karst direngli, 6zel bir morfolojiye ve enerji
metabolizmasina sahip, beslenmeyen, uzun siire hayatta kalma ozellikleriyle
donatilmis juvenillerine dauer juvenil denir. Foretik iliski kuran nematodlar,
bocekte yayilimlarint dauer juvenil formunda gergeklestirir (Poinar, 1983; Giblin,
1987). Mermitidae, Steinernematidae ve Heterorhabditidae gibi parazitik
nematodlar ergin evrelerini bocek viicudunda meydana getirir (Kaya ve Gaugler,
1993; Kaya ve Stock, 1997; Hazir, 2002). Fakiiltatif ya da zorunlu parazitik iliski
kuranlar konakgilarinda ¢esitli zararlar meydana getirirler. Kisirlik, dogurganligi
azaltma, omiir uzunlugunu azaltma, ucgus kabiliyetini azaltma, gelismede gerilik ve
diger davranigsal, morfolojik veya fizyolojik anormallikler bunlar arasinda
sayilabilir (Kaya ve Koppenhofer, 1999).

Diinyada daha 6nce yapilan ¢alismalarda da Halictidae ve Andrenidae familyasi
arilarla foretik nematod iliskisi gosterilmistir (Giblin vd., 1984; Giblin ve Kaya,
1984b; Giblin ve Kaya, 1984c; Giblin-Davis vd., 1990, 2010; Hazir, 2006; Hazir
vd., 2007, 2010). Hazir (2006), Tiirkiye genelinde yiiriittiigi calismada disekte
edilen arilarin %2.3’linden nematod izole etmistir. Bu ¢alismada bu oran daha
yiiksek (%7.49) tespit edilmistir.

Simdiye kadar toprak kazici disi arilarin Dufour bezi, zehir kesesi, bursa
kopulatriks, ovidukt, ovipozitor kesesi ve abdominal bez (sadece Andrena
cinsinde) gibi viicut yapilarinda foretik nematod varlig1 bildirilmistir (Altenkirch,
1962; Giblin ve Kaya, 1983b; Giblin ve Kaya,1984b; Giblin ve Kaya,1984c;
Giblin vd., 1984; Giblin-Davis vd., 1990; Giblin-Davis vd., 1993; Giblin-Davis
vd., 2005, Giblin-Davis vd., 2010; Hazir vd., 2007, Hazir vd., 2010; Kanzaki vd.,
2010a, Kanzaki vd., 2010b). Bu tez caligmasinda elde edilen veriler bu bilgilerle
ortigsmektedir. Halictidae familyasi disi armmin Dufour bezinden; Andrenidae
familyas1 disi arilarin abdominal bezlerinden nematod izole edilmistir (Cizelge
4.2).
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Nematodlarin canli kalabilmesinde nem, temel faktordiir (Kaya, 1990). Toprak
nemi nematod hareketini ve dolayisiyla nematod varligmi etkileyebilen bir
faktordir (Koppenhofer vd., 1995). Bu nedenle nematodlarin ari viicudunda
hareketlerini ve gaz aligveriglerini saglayacaklari sivi bulunan organlari
(abdominal bez, Dufour bezi gibi) tercih etmeleri olagan karsilanabilir.

Andrenidae familyasi disi arilarla iligskili nematodlarin konaklamak i¢in sadece
abdominal bezleri tercih etmesi bu konuda bir o6zgiinliiglin olabilecegini
diisiindiirmektedir. Giblin-Davis ve arkadaslart (1990), abdominal bezlerdeki
yapigskan materyalin polen tanelerinin skopaya tutunmasini sagladigini ve boylece
nematodlarin abdominal salgmin disartya verilmesiyle metatarsideki killara
tutunarak polen yiginlariyla birlikte yuvaya aktarildiklarin1 6ne stirmektedir.

Yapilan bu ¢aligmada Andrena tiirlerinin abdominal bezlerinde en az 1 en ¢ok 190
adet nematod gozlenmistir (Cizelge 4.2). Giblin-Davis ve arkadaglar1 (1990),
Andrena alleghaniensis disilerinin abdominal bezlerinde en ¢ok 93 adet nematod
belirlerken, Hazir (2006), bir bireyde 600 adet nematod tespit etmistir. Elde edilen
nematod tliriiniin farkli olmasi, birey sayisini etkilemis olabilir.

Nematodlarin 6zellikle Dufour bezi gibi organlarda tespit edilmeleri tesadiif
degildir. Bu bolgeler nematodlarin disartya kolaylikla ¢ikisini saglayacak islevlere
sahiptir. Disi ar1, ovulasyon (yumurta birakimi), hiicre yapimi ve/veya besin
depolama esnasinda juvenil nematodlar1 topraktaki yuvasina aktarir (Giblin ve
Kaya, 1983b; Giblin ve Kaya, 1984a; Giblin ve Kaya, 1984b; Giblin ve Kaya,
1984c; Giblin-Davis vd., 1990; Giblin-Davis vd., 1993; Giblin-Davis vd., 2005).
Dufour bezindeki nematodlar yuva yapim i¢in salgilanan trigliserit sekresyonu

sirasinda ar1 hiicresine aktarilir (Hazir, 2006).

Ik kez 1841 yilinda Dufour tarafindan balarilarinda tamimlanan Dufour bezi
Hymenoptera ordosu boceklerde igne yapisina bagli bir abdominal bezdir (Katzav-
Gozansky vd., 2002). flkbahar geldiginde kralige ar1, Dufour bezinde kislayan
dauer formundaki nematodlar: hiicre yapim sirasinda yavru gézeneklerine aktarir.
Dauerler, yavru gozenegindeki kontaminant mikroorganizmalar tizerinden
beslenerek erginlesir ve iiretken faza ulagir. Daha sonra, arinin pupal safhasiyla es
zamanli olarak dauer juveniller yeniden meydana getirilir. Bu evredeki nematodlar
ergin disi ve erkek armnin tireme sistemine gog eder (Giblin ve Kaya, 1984b).
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Onceki calismalarda erkek arilarm kopulasyon organi ve genital kapsiile ait
yapilarinda foretik nematod gozlenmistir (Giblin ve Kaya, 1983b; Giblin ve Kaya,
1984b; Giblin ve Kaya, 1984c; Giblin vd., 1984; Giblin-Davis vd., 1990; Giblin-
Davis vd., 1993, 2010; Hazir, 2006; Hazir vd., 2010; Kanzaki vd., 2010a, b).
Ancak erkek bireylerde foretik nematod goriilme siklig1 disilere oranla daha diisiik
belirlenmistir. Hazir (2006) yiiriittiigi ¢alismada 169 disi arida foretik nematod
belirlerken bu say1 erkek arilarda 22 olmustur. Nematodlarin en ¢ok disi arilarla
foretik iligki kurmalari yasam dongiilerini tamamlayacak imkana sahip olmalar
acisindan oldukga normal kabul edilebilir. Ancak kendisini bir erkek bireyin
viicudunda tasitmayi tercih eden bir nematodla ilgili akla gelen ilk soru yasam
dongiislinii nasil tamamlayacagidir. Nematod bulunduran erkek arilarin bu
iliskideki rolii heniiz ag1ga kavusmamustir. Foretik konaklari arasinda nematodlarin
veneral (ciftlesme esnasinda) bulasimi olabilecegi diisiiniilmiis ancak deneysel
olarak gosterilememistir (Giblin vd., 1981; Giblin, 1985). Erkekte tasinan
nematodlar c¢iftlesme sirasinda disi bireye aktarilabilirse nematodun hayatta
kalmasi garantilenir. Aksi takdirde, erkek bireyler nematodun hayatinin sonlandigi
bir konak olacagi belirtilmistir (Hazir, 2006).

Hazir ve arkadaslar1 (2015) tarafindan daha once Tiirkiye’de yiiriitiilen bir
calismada Andrena optata tiiriine ait disi bir arinin abdominal bezlerinden
nematod izole edilip yapay ortamda iiretilmis ve yapilan ileri molekiiler analizler
ile morfometrik 6l¢iimler sonucu bu nematodlarin Pristionchus maupasi tiiriine ait
olduklar1 belirlenmistir. Bu nematod tiiri daha 6nce Avrupada sadece Coleoptera
takimina ait Melolontha melolontha (L.), M. hippocastani Fabricius veya Cetonia
aurata (L.) tiirii boceklerle iligkili olarak bilenen bir nematod tiirii olarak kabul
edilmekteydi (Herrmann vd. 2006; Mayer vd. 2007). Ancak Hazir vd. (2015) ve
bizim bu c¢alisma kapsaminda elde ettigimiz bulgular P. maupasi tiiri
nematodlarin sadece Coleoptera takimindaki boceklerle degil ayn1 zamanda toprak
ortaminda bulunan farkli gruptan bdceklerle de iligkili olabileceklerini
gOstermistir. Ancak Andrena cinsi arilarda tespit edilme oranlarinin ¢ok diisiik
olmasi bu nematodlar i¢in Andrenidlerin 6ncelikli konuk¢u olmadigim

gostermektedir.

Bu tez calismasi kapsaminda kiiltiirasyonu yapilamayan ya da sekans analizinin
cikartilmast basarilamayan c¢ok sayida nematod izolati bulunmaktadir.

Muhtemelen bunlarin igerisinde de ¢ok sayida farkli tiirler mevcuttur. Arastirma
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sonucunda Halictidae ve Andrenidae familyasi arilarla iligkili olan ¢ok sayida
farkli nematod oldugu ve bunlarin tanimlama igin ¢ok az morfolojik o6zellik
gosteren dauer juvenil evresinde bulunduklari, ayrica in vitro kiiltiirlerinin hig
kolay olmagi belirlenmistir. Bu yiizden ancak molekiiler yontemler nematod
cesitliliginin ortaya ¢ikarilmasina olanak saglamustir.

Gelecekte yapilacak calismalarda bu nematodlarin kiiltiir ortamina 6zgii fungus,
farkli nematodlar veya besin olarak diger organizmalar konularak beslenme
sekilleri belirlenebilir ve in vitro kiiltiirleri de yapilabilir.
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