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ÖZET 

EGE VE AKDENĠZ BÖLGELERĠNDEKĠ HALICTIDAE VE 

ANDRENIDAE FAMĠLYALARINA AĠT ARILARLA FORETĠK ĠLĠġKĠLĠ 

NEMATODLARIN BELĠRLENMESĠ 

Seçil KAYA 

Yüksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Prof. Dr. Selçuk HAZIR 

2016, 49 sayfa 

Bu tez çalıĢması kapsamında Ülkemizin Akdeniz ve Ege bölgelerinde yaĢayan 

toprak kazıcı arılarla iliĢkili nematodların varlıkları tespit edilmeye çalıĢılmıĢtır.  

Yürütülen arazi çalıĢmaları sonucunda toplam 601 toprak kazıcı arı atraplar ve 

ağız aspiratörleri yardımıyla yakalanmıĢtır. Arıların yakalandığı yerin GPS 

koordinatları ve yakalandıkları yer ile tarih bilgileri kaydedilmiĢtir. Buzluklar 

içerisinde laboratuvara getirilen arıların önce tür teĢhisleri yapılmıĢ ardından 

nematod varlığı açısından mikroskop altında disekte edilmiĢlerdir. Akdeniz 

bölgesinden 311, Ege bölgesinden 290 toprak kazıcı arı yakalanıp incelenmiĢtir. 

Disekte edilen arıların 44 tanesinden nematod izole edilmiĢtir. Ġzolatların bir 

tanesinin Halictidae, 43 tanesinin ise Andrenidae familyasına ait olduğu 

belirlenmiĢtir. Ege ve Akdeniz bölgelerinden toplanan arılardaki nematod 

açısından pozitiflik oranı %7.49 olarak belirlenmiĢtir. Arıların sadece diĢi 

bireylerinde foretik nematod varlığı saptanmıĢtır. Andrenidlerin abdominal 

bezlerinden, bir Halictid örneğinin ise Dufour bezinden elde edilen nematodların 

dauer evre safhasında oldukları belirlenmiĢtir. Ġzole edilen nematodlar içerisinden 

sadece bir tanesi yapay besi ortamında üretilebilmiĢtir. Yapılan detaylı moleküler 

ve morfometrik analizler sonucunda bu nematodun Pristionchus maupasi türüne 

ait olduğu belirlenmiĢtir. 

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

DETERMINATION OF THE PHORETIC NEMATODES ASSOCIATED 

WITH THE BEES IN FAMILY HALICTIDAE AND ANDRENIDAE IN 

AEGEAN AND MEDITERRANEAN REGIONS 

Seçil KAYA 

M.S. Thesis, Biology Department 

Advisor: Prof. Dr. Selçuk 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 bölgelerinden 

toplanan arılardaki nematod açısından pozitiflik oranı %7.49 olarak belirlenmiĢtir. 

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. GĠRĠġ 

Türkiye, Avrupa ve Orta Doğunun en zengin biyolojik çeĢitliliğine sahip ülkesidir. 

Ülkemizin 7 coğrafik bölgesinin her biri ayrı iklim, flora ve fauna özellikleri 

gösterir. Bu coğrafik yapı farklılığı yüksek endemizm ve genetik çeĢitliliği sağlar 

(Demirayak, 2002). Dünyada kıta özelliği gösteren, birçok türün anavatanı olan ve 

özellikle geçmiĢteki jeolojik ve iklimsel değiĢikliklerden etkilenerek canlılara 

barınak olan Anadolu, dünyadaki herhangi bir kara parçasından çok daha fazla 

biyolojik öneme sahiptir. Bu önemin kavranması, hem üzerinde yaĢadığımız 

toprakların hem de insanlığın ortak malı olan bu zenginliğin korunması için 

üzerimize düĢen yükümlülüğün yerine getirilmesi açısından çok gereklidir 

(Demirsoy, 2002). 

Biyolojik zenginliklerimizin korunabilmesi ve değerlendirilebilmesi için önce bu 

zenginliklerin ayrıntılı bir envanteri yapılmalıdır. Bir bölgede yaĢayan canlı 

türlerini bilmeden, insan faaliyetlerinin çevresel etki değerlendirilmesi sağlıklı 

olarak yapılamaz (Kence, 1988). 

Dünyada, bir milyonun üzerinde tanımlanmıĢ böcek türü bulunmaktadır. Bunların 

pek çoğu hayat evrelerinin büyük bölümünü ya da bir kısmını nematodların 

geliĢtiği ve ürediği ortamlarda geçirir. Aslında böcekler nematodlar için potansiyel 

bir besin kaynağı ve iyi birer sığınaktır. Nematodlar suya ve neme ihtiyaç duyan 

organizmalar olduğundan, karasal böcek konaklarına nazaran sınırlı yayılım 

gücüne sahiptir. Böceklerle iliĢki kurabilenler, onlarla birlikte dağılımlarını 

sağlarken bu sayede gereksinim duydukları besine de bol miktarda ulaĢırlar 

(Giblin-Davis vd., 2003). 

Böceklerin diseksiyonlarının yapılıp incelenmesiyle, bunlarla iliĢkili olan yeni 

nematod türlerinin bulunabileceği ve bunun da oldukça zengin bir çeĢitliliğe sahip 

bu filum hakkındaki bilgilerimizi büyük oranda artırabileceği düĢünülmektedir.  

Bu çalıĢmayla Andrenidae ve Halictidae familyası toprak kazıcı arılarla iliĢkili 

nematodların varlıkları, dağılımları ve tür çeĢitlilikleri belirlenerek gelecekte 

yapılacak özellikle evrimsel çalıĢmalar için iyi bir zemin oluĢturacağı 

düĢünülmektedir. 
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Nematodların Genel Özellikleri 

Nematodlar, segmentsiz yuvarlak solucanlardır (Neher ve Powers, 2005). Enoplia, 

Dorylaimia ve Chromadoria olmak üzere 3 ana sınıfa ayrılır (Pechenik, 2013). 

Çöllerden tundralara, tatlı sulardan denizlere, sıcak su kaynaklarından buzullara 

kadar oldukça geniĢ bir habitat dağılımına sahiptirler (Kaya, 1993). Serbest 

yaĢayan tüm nematodlar su içerisinde veya en azından su filminde yaĢamak 

zorundadır (Pechenik, 2013). Toprakta yaĢayan üyelerinin etrafı 1-5 µm 

kalınlığında bir su film tabakasıyla çevrilidir. Toprak ortamında yaĢayan 

nematodlar 0.4-1.0 mm uzunluğunda olup boyutlarının küçük olması sayesinde 

toprak porları arasında rahatlıkla hareket edebilir (Neher ve Powers, 2005). 

Nematodlar basit organizmalardır. Bir ergin birey yaklaĢık 1000 somatik hücreden 

meydana gelir (Neher ve Powers, 2005). Çoğu hayvanın aksine, nematodlar hücre 

sayılarını artırmak yerine çoğunlukla hücrelerin hacimlerini artırarak büyürler; 

erginlerin çoğu dokusundaki hücre sayısı sabittir, bu öteli (eutely) olarak ifade 

edilen bir olgudur (Pechenik, 2013). 

Nematodlarda solunum ve dolaĢım sistemi ile göz bulunmaz (Neher ve Powers, 

2005). DıĢ yüzeyleri çok tabakalı kollajen kütikülle örtülmüĢtür. Kutikula tabakası 

su ve gaz geçirme özelliğindedir, böylece gaz değiĢimi tüm vücut yüzeyiyle 

yapılabilmektedir. Kutikula aynı zamanda bazı iyonlar ve organik maddeler için 

seçici geçirgendir, bu maddelerin iç ve dıĢ ortam arasındaki hareketlerini düzenler. 

Kutikula nematodların hayat döngüsü içerisinde 4 kez değiĢtirilir (Pechenik, 

2013). 

Bir psödosölamat olarak psödol sıvısı dolaĢım ortamı olarak görev yapar. Ve bazı 

türlerde hemoglobin bulundurur. Nematodlarda damarların oluĢturduğu açık veya 

kapalı bir dolaĢım sistemi mevcut değildir (Pechenik, 2013).  

Nematodların vücut duvarı halkasal olmayan kaslar içerir. Hareket, vücudun 

ventral ve dorsal yüzeyindeki uzunluğuna kasların alternatifli kasılması sayesinde 

üretilen sinusodial dalgalarla sağlanır. Kaslar psödosöl sıvısıyla iletilen basınç 

değiĢiklikleri vasıtasıyla birbirini harekete geçirir. KasılmıĢ kasların yeniden 

uzamasına hayvan içindeki yüksek iç basınç ve kutikula yardımcı olur (Pechenik, 

2013). 
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Sinir sistemi, düz olup beyin fonksiyonu gösteren anterior bir ganglion kitlesine 

sahiptir. Merkezi ganglion kitlesi çoğunlukla ön barsağı çepeçevre saran sinir 

halkası olarak bilinir. Bu ganglion kitlesi vücudu anterior ve posterior olarak saran 

sinir kordlarıyla bağlantılıdır (Hazır, 2002). Sinir Ģeritleri kaslara uzantı 

göndermez, aksine kas liflerinin kasılgan olmayan uzantıları sinir Ģeritlerine 

bağlantı yapar (Pechenik, 2013).  

ÇeĢitli türlerin, mekanik uyarıya, ıĢığa, sıcaklığa ve aynı türün diğer bireyleri 

tarafından üretilen bir çeĢit kimyasal iĢaretlere (feromonlar) karĢı cevap verdikleri 

bilinmektedir. Vücudun anterior ucunda, ağız çevresinde iki büyük sensilla yer 

alır. Amfid olarak adlandırılan bu yapılar kimyasal duyu organlarıdır. Fazmid 

denilen kimyasal duyu organları ise nematodların posterior ucunda yer alır. BaĢ ve 

kuyrukta yer alan papillalar anüs ve ağız etrafına yerleĢmiĢ olup mekanik uyarılara 

karĢı hassas oldukları düĢünülmektedir (Pechenik, 2013). Bitkiyle beslenen 

nematodlar CO2 değiĢikliklerini ve bitki kökü sızıntılarını bu duyu organlarıyla 

algılarlar (Neher ve Powers, 2005). 

Nematodlar, sırasıyla anterior uçta yer alan ağız (stoma), kaslı bir farinks, bağırsak 

ve rektum ile vücudun posterior sonuna yakın yerleĢen anüsten oluĢan doğrusal bir 

sindirim sistemine sahiptir (Pechenik, 2013). Predatör olanların ağızlarında diĢler 

bulunabilir. Fungusla beslenenler ve omnivorlar, bitkiyle beslenenlere benzer 

biçimde stylet (iğne) taĢırlar ancak bunların styletlerinde tokmaklar (knobs) 

bulunmaz (Neher ve Powers, 2005). 

Nematodlarda özelleĢmiĢ bir boĢaltım sistemi bulunmaz. Azotlu atıkların atılması, 

serbest yaĢayan türlerde karın tarafında bulunan “Rennet bezi”, birçok parazit 

türde ise “H” veya “U” Ģeklindeki yanal kanal sistemi sayesinde gerçekleĢtirilir. 

Bu iki sistem yalnızca nematodlarda bulunur. BoĢaltım sistemi, ayrıca 

ozmoregülatör özelliğiyle vücut boĢluğunun turgor basıncını ayarlar. Azotlu 

atıklar amonyum, üre veya ürik asit formunda dıĢarı atılır. (Poinar, 1983; 

Viglierchio, 1991). 

Nematod türlerinin çoğu gonokoristiktir (dioik) yani ayrı eĢeylere sahiptir. 

Döllenme iç döllenme Ģeklindedir (Pechenik, 2013). Ancak hermafrodit olanlar ile 

partenogenetik üreyen türler de mevcuttur (Neher ve Powers, 2005). Nematodlar 

genellikle ovipar, nadiren ovovivipar ve vivipardırlar. Larva yumurtadan 
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çıkmadan önce bir veya iki deri değiĢimi gerçekleĢtirir. Vivipar formlarda yavrular 

hayvanın içerisindeyken yumurtadan çıkar ve ana hayvanın vücudunun tamamını 

yerler (Viglierchio, 1991). 

DiĢiler ve hermafroditler dallı bir genital sisteme sahiptir. Ürettikleri yumurtaları 

vücut duvarının ventralinde bulunan genital açıklıktan dıĢarıya bırakırlar. 

Erkeklerde spiküller, spermlerin diĢi vücuduna aktarılmasında kılavuzluk yapar 

(Neher ve Powers, 2005). 

Nematodlar prolifik hayvanlardır (çok yavru meydana getirir). Bazı türlerin hayat 

döngüleri 3-4 gün sürerken bazılarının birkaç aya ihtiyacı vardır (Neher ve 

Powers, 2005). Parazitik nematodların üretkenlikleri oldukça yüksektir. Bir tek 

diĢi Ascaris günde yaklaĢık 200.000 döllenmiĢ yumurta atar (Pechenik, 2013). 

Nematodlar dünyada en bol bulunan metazoadır. Yeryüzünde bulunan her 5 

metazoadan 4‟ü nematoddur (Giblin-Davis vd., 2013). Yüzeyden 10 cm derinlikte 

1 metre karelik bir toprak alanında yaklaĢık 1.5 milyon nematod 

bulunabilmektedir (Neher ve Powers, 2005). Nematodların 26.000‟den fazla türü 

bulunmaktadır. Bunların büyük kısmı tarım, medikal ve veterinerlik açısından 

önemli olan türlerdir (Chilton vd., 2003). Neredeyse tüm araĢtırmacılar bugün 

bilinen nematod tür sayısının gerçekte doğada var olanın çok küçük bir bölümünü 

temsil ettiği konusunda hemfikirdir (Neher ve Powers, 2005). 

Nematodların doğadaki olağandıĢı bolluklarının ve geniĢ yayılımlarının nedenini 

anlamak çok kolay değildir. Açık olan tek Ģey nematodların bu kadar 

çeĢitlenmesine olanak sağlayacak bir evrimsel yaĢa sahip olmasıdır. Moleküler 

çalıĢmalar göstermiĢtir ki nematodlar böceklerden yüzlerce milyon yıl önce ortaya 

çıkmıĢlardır. Derin deniz diplerinde yaĢayan türler üzerine yapılan çalıĢmalar 

sonucunda nematodların karada yaĢam baĢlamadan önce çeĢitlendiklerini 

göstermiĢtir (Neher ve Powers, 2005). 

Nematodların topraktaki baĢarılı kolonizasyonlarında fizyolojik adaptasyonlarının 

rolü büyüktür. Nematodlar suya bağımlı organizmalar olmasına rağmen kuruluk, 

donma gibi koĢullarda kriptobiyotik evreye geçebilir. ġartlar düzelinceye kadar bu 

evrede kalırlar. Anhidrobiyotik baĢarı gösterenler, nem eksikliğinde hayatta 

kalmayı baĢarabilmektir. Bu baĢarı, su oranının yavaĢ hızda düĢmesine bağlıdır. 
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Aksi takdirde kutikulanın geçirgenliği bozulur. Nematodların ne kadar süre bu 

nem yokluğuna dayanabildikleri bilinmemektedir. Ancak, buğday gal nematodu 

Anguina tritici (Steinbuch, 1799)‟ye ait örneklerin 30 yıldan daha uzun süren bir 

anhidrobiyosis evresi sonunda tekrar canlandıkları bildirilmiĢtir (Neher ve Powers, 

2005). 

Nematodlar oksijen basıncı %5‟in altına düĢtüğünde enerji kaynağını değiĢtirir. 

Örneğin Aphelenchus avenae Bastian, 1865 aerobik koĢullarda yağlarını,  

anaerobik koĢullarda ise glikojenini kullanır (Neher ve Powers, 2005). 

Nematodlarda hidrostatik iskelet sadece hareketi sağlamaz. Ayrıca sodyum, 

kalsiyum, magnezyum ve/veya potasyum iyonları içeren çözeltilerin kademeli 

değiĢen konsantrasyonlarına karĢı cevap oluĢturmak üzere vücudun geniĢleyip 

daralmasını sağlar. Bunların haricinde, nematodlar geniĢ bir pH aralığını tolere 

edebilir, bazı türler kuvvetli asitik ve bazik koĢullara (pH 1.6-11.0) karĢı koyabilir 

(Neher ve Powers, 2005). 

Nematodların sıcaklık toleransı da aynı değerde dikkat çekicidir. Kaplıca sularında 

diğer metazoonlardan daha yüksek sıcaklıklara dayanabilen nematodlar mevcuttur. 

Aphelenchoides parietinus (Bastian, 1865) ġili‟de 58 Cº‟lik, Yeni Zellanda‟da ise 

61 Cº‟lik bir kaplıcadan elde edilmiĢtir. Bu gibi fizyolojik uyumlar nematodların 

ancak birkaç hayvan türünün yaĢayabileceği ortamlarda hayatta kalmasına, 

yayılmasına, türler arası rekabetten ve baskıdan kurtulmasına imkan sağlamıĢtır 

(Neher ve Powers, 2005). 

Nematodlar, diğer organizmalarla olan iliĢkilerinde rakip, fırsatçı, parazit, konak, 

predatör veya av olabilir. Nematodlar, bakteri kaynaklarının kullanılması 

konusunda protozoonlara iyi bir rakip veya böceklere foretik olarak kendilerini 

taĢıtan bir fırsatçı olabilirler. Bitkilerde ya da hayvan dokularında parazitik yaĢam 

sürdürenler de mevcuttur. Simbiyotik iliĢki kurdukları bakteriler sayesinde 

böcekleri öldüren patojen nematodlar (entomopatojen nematodlar) vardır. Bazen 

de bir nematod bir fungus için bir konak olabilir. Aynı zamanda, besin zincirinin 

ortasında yer alarak kendinin üstündeki tüketiciler için bir avdır. Örneğin bir akar 

günde büyük iki nematodu ya da küçük birkaç nematodu tüketebilir (Neher ve 

Powers, 2005). 
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Nematodlar direkt olarak bozulan organik maddeyle değil onun üzerinde geliĢen 

bakteri, fungus veya alglerle beslenirler (Neher ve Powers, 2005). 

Nematodların Böceklerle ĠliĢkileri 

Nematodlar eklembacaklılarla farklı iliĢkiler içine girerler. ĠliĢki Ģekilleri temel 

olarak 4 gruba ayrılabilir. 1- Foretik iliĢki (nematod konağına kendini taĢıtır), 2- 

Nekromenik iliĢki (nematod konak kadavra üzerinden beslenir), 3- Zorunlu 

parazitik iliĢki ve 4- Fakültatif parazitik iliĢki (Dillman vd., 2012). 

Forezis, bir kommensalizim iliĢki tipidir. Bu iliĢkide böcek, nematodu sadece bir 

yerden baĢka bir yere taĢımaktadır. Genellikle aynı habitatı paylaĢan nematod ile 

böcek arasında gerçekleĢir. Nematodlar sınırlı yayılım gücüne sahip hayvanlardır. 

Böceklerle foretik iliĢki kurarak yeni habitatlara yayılımlarını sağlar, yeni ve bol 

kaynaklara ulaĢırlar (Poinar, 1983; Giblin, 1987). Daha önceki çalıĢmalarla 

Rhabditida, Diplogasterida, Aphelenchida, Tylenchida ve Strongylida ordolarında 

nematodların foretik iliĢkiler kurdukları gösterilmiĢtir. Foretik iliĢki kuran 

nematodlar, böcekle yayılımlarını dauer larva döneminde gerçekleĢtirir. Bu evre 

nematod, uygun olmayan çevre koĢullarında (yüksek populasyon yoğunluğu, besin 

kıtlığı gibi) hayatta kalma ve yayılabilme özelliğine sahiptir. Dauer larvanın doğal 

açıklıkları kapalıdır, beslenmez ve çevresel strese karĢı yüksek toleransa sahiptir. 

Ayrıca, depo enerjisini kullanarak diğer evre nematodlardan çok daha uzun 

yaĢayabilir  (Okumura vd., 2013). 

Bazı nematodlar (Rhabditida ve Diplogastidae) konağının üzerinde onun ölmesini 

bekler ve öldükten sonra ondan beslenir, bu duruma nekromeni denir. Nekromeni 

ve forezis benzer özelliklere sahiptir, her iki iliĢki tipinde de nematod, konağını 

yayılmak için bir araç olarak kullanır. Ancak, nekromenik nematodlar konaklarını 

terk etmezler ve öldükten sonra beslenmek için de kullanırlar (Okumura vd., 

2013). 

Zorunlu parazitlikte bir nematod hayat döngüsünü tamamlamak için mutlak bir 

konağa ihtiyaç duyar. Mermithidae, Tetradonematidae, Allanonematidae, 

Sphaerulariidae, Entaphelenchidae, Parasitodiplogasteridae, Oxyuridae, 

Rhabditidae, Carabonematidae, Aphelenchoididae ve Syrphonematidae nematod 

familyalarında bu tip iliĢkiye rastlanılmaktadır (Giblin, 1987). Fakültatif iliĢkilerde 
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ise nematod, hayatının belirli bir dönemini konakçısından bağımsız olarak geçirir. 

Ne zamanki çevresinde konakçısıyla karĢılaĢır, o zaman parazitik yaĢam döngüsü 

baĢlar (Kaya ve Koppenhöfer, 1999). 

Omurgasız canlılarla iliĢkili ilk parazitik nematod kaydı bir arıya aittir. Reaumur, 

1742 yılında kraliçe Bombus Latreille arılarının vücut boĢluğunda nematodlara 

rastlamıĢtır. O an için ne olduğunu anlayamadığı nematodları tuhaf yapılar olarak 

kaydetmiĢ ve çizmiĢtir. Daha sonra bu nematod Sphaerularia bombi (Dufour, 

1837) olarak tanımlanmıĢtır (Poinar, 1983). Ġlerleyen zamanda yapılan 

araĢtırmalar nematodların, farklı familyalara ait toprak kazıcı arılarla yakın iliĢki 

içinde olduğunu göstermiĢtir. Arılarla nematodlar arasındaki bu iliĢki Ģeklinin 

çoğunlukla foretik olduğu bildirilmiĢtir  (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). 

Arıların Genel Özellikleri 

Arılar; Hymenoptera (Zarkanatlılar) takımında, Apoidea üst familyasını oluĢturan 

böceklerdir. Vücut kıllarının dallı oluĢu, arka basitarsusların geniĢlemiĢ olması, 

proboscis‟in genellikle uzun olması, diĢilerde vücudun değiĢik yerlerine lokalize 

olmuĢ polen toplama aygıtının bulunması, larvalarının çiçek tozu veya çiçek tozu-

nektar karıĢımıyla beslenmesi, kendilerine benzeyen diğer böcek gruplarından 

ayrılmalarında kolaylık sağlayan özellikleridir (Michener, 2007). 

Hymenoptera ordosunda erkekler tipik olarak haploit, diĢiler ise diploitir. Sosyal 

yaĢayanlarda kraliçeler bir ya da daha fazla erkekten aldığı spermleri 

spermatekasında depolar. Kraliçeler yavruların cinsiyetini mükemmel bir Ģekilde 

kontrol eder. DiĢi oluĢturmak için spermatekadan ovidukta bırakılan sperm 

yumurtayı dölleyerek diploid yumurtayı meydana getirir. GeliĢen larva çevresel 

koĢullara bağlı olarak verimli kraliçeyi ya da kısır iĢçi arıyı oluĢturur. Erkek birey 

için kraliçe, ovidukta sperm akıĢını engeller, yumurta haploid olarak geliĢir 

(Gadagkar, 2004). 
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Arılar hayat döngüsü içerisinde yumurta, larva, pupa ve ergin dönemler geçirir. 

Bir diĢinin oluĢturabileceği yumurta sayısı arı gruplarına göre değiĢir. Bazı soliter 

türler için bu sayı 8 ya da daha az iken; eusosyal arılardan bazıları bir milyondan 

fazla yumurta bırakabilir. Yumurtalar genellikle yuvaya depolanan besin üzerine 

bırakılır, larva çıktığında bu besini kullanır. Larva 4 evre geçirir. Son larval 

döneme prepupa denir. Pupalar oldukça narindir, uzun elveriĢsiz koĢullara 

dayanıksızdır ve geliĢim süreci çok hızlıdır (Michener, 2007). 

Arıların, sphecoid vasplar ya da apoid vasplar diye adlandırılan avcı vasplar‟dan 

türedikleri düĢünülmektedir. Bu yüzden arılar aslında “vejeteryan vasplar”dır 

(Danforth vd., 2013). 

Bu canlılar günümüzden yaklaĢık olarak 110-140 milyon yıl önce orta-kretase 

döneminde çiçekli bitkilerin çeĢitlenmeye baĢlamasının ilk evrelerinde ortaya 

çıkmıĢlardır. Arılar, yaklaĢık olarak 20.000, angiospermler ise yaklaĢık 250.000 

tanımlanmıĢ türe sahiptir. Bunlar yeryüzünde birlikte evrimleĢmiĢ en baĢarılı ve en 

hayret uyandırıcı canlı grubudur (Danforth vd., 2013). Ayrıca arılar polinatörler 

arasında tür çeĢitliliği en fazla olan gruplardan birisidir (Engel, 2001).  

Arılar, büyük ekonomik öneme sahiplerdir. Bu hayvanlar, en önemli yabanıl ve 

kullanılabilir tarımsal polinatörlerdir. Ġnsan besininin tahminen üçte biri öncelikli 

olarak arılar tarafından gerçekleĢtirilen polinasyona bağımlı olan meyveler, 

sebzeler ve kabuklu yemiĢlerden oluĢmaktadır (Danforth vd., 2013). Genel görüĢ 

arıların çok sayıda bitki türünün tozlaĢmasını sağlamada ilk sırada yer aldığıdır 

(Silveira vd., 2002).  

Ülkemizin iklim koĢulları ve topografik yapısı, bitki örtüsünü zengin kıldığı gibi, 

arı türlerinin de çok sayıda olmasına olanak sağlamıĢtır. Ülkemizde arı türlerinin 

sayısı 2000‟i geçmektedir (Özbek, 2002). 

Arıların Sınıflandırılması 

Yeryüzünde 20.000 civarında arı türü mevcuttur (Engel, 2001). Kriptik türlerin 

ileri moleküler ve dikkatli morfolojik yöntemlerle analizi bu sayının artmasına 

neden olabilir (Michener, 2007). 
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Kirby (1802)‟ den günümüze kadar arılar ağız parçalarının uzunluğuna göre kısa 

ve uzun dilli olmak üzere iki gruba ayrılmıĢtır. Uzun dilli arılarda labial 

palpusunun ilk iki segmenti uzamıĢ ve düzleĢmiĢtir. UzamıĢ galeanın oluĢturduğu 

kanal içinde uzamıĢ glossa ileriye-geriye hareket edebilir. Buna karĢın kısa dilli 

arılarda aynı segmentler silindirik ve az ya da çok diğer segmentlere benzerdir. 

Kısa galea ile kısa kesikli (truncate) ya da akut glossaya sahiptir (Engel, 2001; 

Michener, 2007) (ġekil 1.1). 

 

ġekil 1.1.a, b. Uzun dilli bir arının ağız parçaları (Anthidium atripes); c,d kısa dilli 

bir arının ağız parçaları (Andrena mimetica) (Michener, 1944). 

glossa  

glossa  

galea  

galea  
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Stenotritidae, Colletidae, Andrenidae, Halictidae ve Melittidae familyaları kısa 

dilli arıları; Megachilidae ve Apidae familyaları ise uzun dilli arıları içerir 

(Michener, 2007).  

Michener (2007) arıları Ģu Ģekilde sınıflandırmıĢtır: 

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 familyası en büyük arı familyalarından birisidir. Dünya faunasında 

4.000‟den fazla türü bulunmaktadır (McGavin, 2001). 

Bu familya üyeleri Avustralya ve Antartika hariç tüm kıtalarda görülür. Ancak 

tropik Asya‟da neredeyse hiç bulunmaz. Ayrıca, Afrika‟da Sahra çölünün 

güneyinde yalnızca birkaç cins ve türle temsil edilir (Osytshnjuk vd., 2005). 

Andrenidae familyası Andreninae, Alocandreninae, Oxaeinae ve Panurginae 

olmak üzere dört alt familyadan oluĢmaktadır (Michener, 2007). Küçük alt familya 

Panurginae dıĢında Palaearktik‟te yaĢayan Andrenidae familyasına ait arıların 
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çoğu Andreninae üyesidir (Osytshnjuk vd., 2005). Bu alt familya kalabalık cinsi 

Andrena Fab. ile temsil edilir (Michener, 2007). 

Andrenidae familyasının esas ayırıcı karakteri her anten dibinde 2 subantennal 

suturun bulunmasıdır. Labrum uzunluğundan geniĢtir. DiĢilerde, bazen erkeklerde 

facial fovea mevcuttur. DiĢilerde, bazen erkeklerde, pygidial plaka iyi geliĢmiĢtir. 

DiĢilerde prepygidial fimbria iyi geliĢmiĢtir. Skopa, arka tibia ve basitarsusda; 

ayrıca trochanterlerde ve propodeum kenarlarındadır. Erkek genitalyasında 

gonobase ve volsella iyi geliĢmiĢtir (Hazır, 2010). 

Tüm türler yuvalarını toprağa yapar. Yuvalarını büyük kümeler Ģeklinde yapanlar 

olsa da çoğu zorunlu soliterdir. Sadece birkaç tür topluluk oluĢturur; iki ya da daha 

fazla diĢi bir yuvayı paylaĢır (Osytshnjuk vd., 2005). Topraktaki hücrelerinin iç 

kısmını parlak bir salgıyla sıvarlar (bazı Panurginae türleri hariç). DiĢiler 

yumurtalarını hücredeki besin topağının üzerine bırakır. Andrenid larvaları kokon 

örmez (Michener, 2007). 

Halictidae 

Halictidae, kozmopolit olarak tüm kıtalarda yayılım gösteren, 5000‟den fazla türle 

temsil edilen oldukça büyük bir familyadır (Pesenko vd., 2000). Bazı üyeleri, 

dünyanın birçok ılıman bölgesinde birey sayısı bakımından diğer arılardan (Apis 

hariç) fazladır (Michener,  2007). 

Familyaya ait türler arasında vücut büyüklüğü 3mm‟den 16mm‟ye kadar 

değiĢkenlik gösterebilmektedir. Metalik renklenme göstermeyenlerin vücutları 

genelde siyahtır. Metalik renklenme gösteren gruplarda ise özellikle baĢ, toraks ve 

bazen de abdomen metalik mavi, yeĢil ve bronz renktedir (Dikmen ve Çağatay, 

2007). 

Her antennal sokette bir subantenal suturun varlığı, labrumun geniĢliğinin 

boyundan fazla oluĢu, stigmanın iyi geliĢmiĢ olması, önemli bir kısmında ön 

kanadın bazal damarının dıĢbükey bir kavis teĢkil etmesi familyanın karakteristik 

anahtar özelliklerindendir (Özbek, 1979; Michener, 2007). 

Halictidae familyası, Rophitinae, Nomiinae, Nomioidinae ve Halictinae olmak 

üzere 4 alt familyaya ayrılır. Birçok halictid, toprak altında küçük koloniler 
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halinde yaĢar. Yuvaları homomorfiktir yani birbirine benzer gözlerden meydana 

gelir (Michener, 2007). 

Familya üyeleri soliter yaĢamdan bal arılarınınkine benzeyen gerçek sosyal 

yaĢama kadar pek çok yaĢam tipi gösterebilmektedir. YaĢam tipindeki bu 

çeĢitlenme beslenme stratejilerinde de geniĢ bir yelpaze göstermelerini sağlamıĢtır. 

Bu anlamda mesela Rophitinae altfamilyası üyeleri gibi bazı türler sadece belli 

grup bitkilerden polen toplamaya özelleĢmiĢtir. Öteki yandan pek çok Halictinae 

altfamilyası üyelerinin bitki tercihleri daha geniĢtir (Dikmen ve Çağatay, 2007). 

Ülkemizde yaklaĢık 200 Halictidae türü bulunmaktadır (Dikmen ve Çağatay, 

2007). 

Arılarla Foretik ĠliĢkili Nematodlar 

Foretik nematodlar, konakçı olan ergin arının vücudunda dauer juvenil evresinde 

seyahat eder, larvalar arının besin erzağı üzerinde geliĢen bakteri ya da funguslar 

üzerinden beslenir. Nematod yayılım gücünü artırırken, arı bu iliĢkiden ne yarar ne 

de zarar görür. Nematodlar ile arıların hayat döngüleri senkronizedir (Giblin-Davis 

vd., 1990). 

Colletidae, Andrenidae, Halictidae, Melittidae ve Apidae (Anthophorini, 

Xylocopini) familyası arıların farklı tür nematodlarla foretik iliĢkiler kurdukları 

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). 

Arılarla foretik iliĢkili nematod varlığına ait ilk kayıt Andrenidae familyası 

mensubu Andrena vaga Panzer, Andrena fulva Schrank ve Andrena albicans 

Muller diĢilerinin abdominal bezlerinde saptanan Diplogasteridae familyasına ait 

dauer juvenillerdir. Ayrıca arının yuvasında da aynı nematod bulunmuĢtur 

(Altenkirch, 1962). 

Daha sonra yapılan araĢtırmalar, Bursaphelenchus Fuchs (Ordo: Aphelenchida) 

cinsine ait 3 nematod türünün (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 türünün (A. halicti Giblin ve Kaya,  A. 

megaloptae Kanzaki, A. puri Kanzaki) ve Ditylenchus Filipjev (Ordo: Tylenchida)  

cinsine ait bir nematod türünün (Ditylenchus halictus Giblin-Davis) Halictidae 

familyası arılarla foretik iliĢki kurduğu gösterilmiĢtir (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 türün (A. seani, Kanzaki) ise Andrenidae familyası arılarla foretik 

iliĢkili olduğu ortaya konmuĢtur (Kanzaki vd., 2015). Genellikle Coleoptera 

ordosu böceklerle iliĢkili olduğu bilinen Pristionchus maupasi (Potts) türünün 

Andrena optata Warncke (Fam: Andrenidae) türü arıyla foretik iliĢkili olduğu ise 

yakın zamanda gösterilmiĢtir (Hazir vd., 2015). 

Halictidae familyası diĢi arıların Dufour bezi, zehir kesesi, bursa kopulatriks, 

ovidukt, ovipositor yapılarında; erkek arıların genital kapsüle ait yapılarında 

nematod varlığı gösterilmiĢtir (ġekil 1.2.). Buna karĢın Andrenidae familyası 

arıların sadece diĢilerinin abdominal bezlerinde foretik nematod varlığı 

belirlenmiĢ, erkek arılarda nematoda rastlanılmamıĢtır (Hazır, 2006). DiĢi arı, 

ovulasyon (yumurta bırakımı), hücre yapımı ve/veya besin depolama esnasında 

juvenil nematodları topraktaki yuvasına aktarır (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 arıların bu iliĢkideki 

rolü henüz açığa kavuĢmamıĢtır. Foretik konakları arasında nematodların veneral 

(çiftleĢme esnasında) bulaĢımı olabileceği düĢünülmüĢ ancak deneysel olarak 

gösterilememiĢtir (Giblin vd., 1981; Giblin, 1985). Yapılan çalıĢmalarda nematod 

belirlenen Halictidae familyasına ait arı tür sayısı 22 olarak bildirilmiĢtir (Giblin 

vd., 1984; Giblin ve Kaya, 1984a; Giblin ve Kaya, 1984b; Giblin-Davis vd., 1990; 

Hazır, 2006; Kanzaki vd., 2010a, b; McFrederick ve Taylor, 2013). Bunlardan 12 

tanesi Türkiye‟ye ait kayıttır (Hazır, 2006). 
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ġekil 1.2. Arılar ile nematodlar arasındaki iliĢki (Giblin-Davis vd., 1990). 

Andrenidae familyası arılarla foretik iliĢkili nematodlar, arı yuvalarına abdominal 

bezlerinde taĢınmaktadır (Giblin-Davis vd., 1990). DiĢi arı, arka bacaklarıyla 

abdomenlerinin yanlarına vurduğunda oluĢan baskıyla bezlerdeki salgı dıĢarıya 

çıkar (Altenkirch, 1962). Bu salgı polen tanelerinin skopaya tutunmasını sağlar. 

Böylece nematodlar polen yığınlarıyla birlikte yuvaya aktarılır (Giblin-Davis vd., 

1990). Günümüze kadar nematod belirlenen Andrenidae familyasına ait arı tür 

sayısı 7 olarak bildirilmiĢtir (Giblin-Davis vd., 1990; Hazır, 2006; Kanzaki vd., 

2015). Bunlardan 6 tanesi Türkiye‟den bildirilmiĢtir (Hazır, 2006). 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

Arılarla iliĢkili parazitik olmayan nematod varlığı ilk defa Altenkirch (1962) 

tarafından bildirilmiĢtir. Almanya‟nın çeĢitli bölgelerinden toplanan Andrena 

Fabricius cinsi (Andrenidae) kum arılarının diĢilerinin abdominal bezlerinde 

Diplogasteridae familyasına ait nematodlara rastlanılmıĢtır (Altenkirch, 1962). 

Batra (1980), Amerika BirleĢik Devletleri‟nden topladığı Colletes thoracicus 

Smith, Colletes inaequalis Say ve Colletes validus Cresson diĢilerinin Dufour 

bezlerinde tanımlanmamıĢ juvenil nematod varlığını bildirmiĢtir.  

Giblin ve Kaya (1983a), Bursaphelenchus seani nematod türünü toprak kazıcı 

arılardan Anthophora bomboides stanfordiana‟dan  (Apidae) izole etmiĢ ve 

tanımlamıĢtır. 

Giblin ve Kaya (1984a), Aduncospiculum halicti türünü, Amerika BirleĢik 

Devletleri‟nden toplanan Halictus farinosus Smith ile Halictus ligatus Say diĢi 

arıların Dufour bezinden ve Halictus ligatus erkeklerinin penisinde belirlemiĢtir. 

Giblin-Davis vd. (1984), Bursaphelenchus kevini nematod türünü Amerika 

BirleĢik Devletleri‟nde toplanan Halictus farinosus Smith türü arı diĢilerinin 

üreme sisteminden izole etmiĢ ve tanımlamıĢtır. 

Giblin-Davis vd. (1990), Koerneria cinsine ait bir nematod türünün dauer 

juvenillerini Colletes thoracicus diĢilerinin Dufour bezlerinde tespit etmiĢtir. 

Giblin-Davis vd. (1993), Bursaphelenchus abruptus türü nematodun Anthophora 

abrupta Say türü arılarla iliĢkili olduklarını göstermiĢtir. Erkek arıların genital 

kapsülleri ve/veya kopulasyon organları, diĢi arıların ise lateral ve medyan 

oviduktları, bursa kopulatriks, dufour bezleri ve/veya zehir keselerinin bu 

nematodla kaplı olduğu bildirilmiĢtir. 

Giblin-Davis vd. (2005), Türkiye‟den toplanan Halictus Latreille cinsine ait diĢi 

arıdan izole ettikleri nematoda Bursaphelenchus anatolius ismini vermiĢtir.  
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Hazir vd. (2007), Türkiye‟den toplanmıĢ Halictus brunnescens Eversmann türü 

diĢi arının zehir kesesinden elde ettiği nematodların yeni bir tür olduğunu tespit 

etmiĢ ve Bursaphelenchus debrae olarak tanımlamıĢtır.  

Hazir vd. (2010), toprak kazıcı arılarla iliĢkili nematodlar konusunda Türkiye‟de 

yürütülmüĢ en kapsamlı çalıĢmayı gerçekleĢtirmiĢtir. Farklı familyalara ait 9456 

arı örneğini incelemiĢ ve 173 diĢi arıdan ve 22 erkek arıdan nematod izolatı elde 

etmiĢtir. Halictidae, Andrenidae ve Melittidae familyası arılardan izole edilen 

nematodların arılarla foretik iliĢki içerisinde olduklarını göstermiĢtir. 

Giblin-Davis vd. (2010), Almanya‟dan toplanmıĢ Halictus sexcinctus Fabricius 

diĢilerinin ve erkeklerinin genital bölgesinden ilk kez Ditylenchus Filipjev, cinsine 

ait foretik bir nematod belirlemiĢtir. Bu nematod Ditylenchus halictus olarak 

isimlendirilmiĢtir. 

Hazir vd. (2015), Daha önceleri sadece Scarabeidae (Coleoptera) familyası 

böceklerle foretik iliĢkisi bilinen Pristionchus maupasi türü nematodun Andrena 

cinsi arılarla benzer bir iliĢki kurduğunu göstermiĢtir. 

Kanzaki (2006), Japonya‟dan topladığı Xylocopa appendiculata circumvolans 

(Smith),türü diĢi arının oviduktunda yeni bir nematod türü belirlemiĢ ve 

Aphelenchoides xylocopae olarak tanımlamıĢtır. Bu tespit Xylocopini (Apidae) 

arılarla foretik iliĢkisi saptanan ilk ve tek nematod türü olması açısından 

önemlidir. 

Kanzaki vd. (2010a,b), Halictidae familyası arılarla foretik iliĢki kuran 

Acrostichus puri ve Acrostichus megaloptae olmak üzere iki yeni nematod türü 

tanımlamıĢtır. 

Kanzaki vd. (2015), Amerika BirleĢik Devletleri‟nden toplanan Colletes 

thoracicus (Colletidae) ve Andrena alleghaniensis (Andrenidae) türü arılardan 

yeni nematod türleri izole etmiĢ, bunları sırasıyla Allodiplogaster josephi ve A. 

seani olarak tanımlamıĢtır. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM  

3.1. ÇalıĢmada Kullanılan Organizmalar 

-Halictidae familyası arılar 

-Andrenidae familyası arılar 

-Arılardan izole edilen nematodlar 

-Xenorhabdus bovienii (Steinernema feltiae türü entomopatojen nematodlardan 

izole edildi).  

-Photorhabdus luminescens kayaii (Heterorhabditidis bacteriophora türü 

entomopatojen nematodlardan izole edildi).  

Xenorhabdus bovienii ve Photorhabdus luminescens kayaii kültürleri Adnan 

Menderes Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü Omurgasız 

Hayvanlar laboratuvarından temin edilmiĢtir. 

-Monilinia fructicola 

-Botrytis cinerea  

Monilinia fructicola ve Botrytis cinerea kültürleri Amerika BirleĢik Devletleri 

Florida Üniversitesi Fort Lauderdale Research and Education Center‟dan Prof. Dr. 

Robin M. Giblin-Davis‟den sağlanmıĢtır. 

Escherichia coli kültürü Adnan Menderes Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi 

Biyoloji Bölümü Mikrobiyoloji laboratuvarından temin edilmiĢtir. 

3.2. Arı Örneklerinin Toplanması 

Bu çalıĢmada 2013-2014 yılları Nisan-Eylül ayları arasında Ege ve Akdeniz 

bölgelerinden örnekleme iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Her bölgenin çiçeklenme 

dönemi farklı zamanlarda baĢlamakta ve bitmekte olduğundan yıl içerisindeki 

uygun zamanlarda kırsal alanlara arazi çalıĢması yapılarak çiçekli bitkiler 

üzerinden toprak kazıcı arı örnekleri alınmıĢtır. Arılar hem atrap hem de ağız 
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aspiratörleri yardımıyla toplanmıĢtır. Bu esnada bölgenin GPS koordinatları ve 

bölge adresi kaydedilmiĢtir. Plastik kavanozlar içerisine alınıp, etiketlenen 

örnekler büyük buzluklar içerisinde tutularak laboratuvara getirilmiĢtir (Hazir vd., 

2010). 

3.3. Arıların Diseksiyonu ve Nematodların Ġzolasyonu 

Laboratuvara getirilen arı örnekleri önce familyalarına göre ayrılmıĢ, daha sonra 

da içlerinde nematod olup olmadığının belirlenmesi amacıyla diseksiyon 

mikroskopları altında çok ince uçlu pensler yardımıyla iç organları dıĢarı 

çıkarılarak incelenmiĢtir (ġekil 3.1.). Andrenidae familyası diĢi arılara özgü 

abdominal bezler de nematod açısından kontrol edilmiĢtir. Bu amaçla arıların 

abdomenleri pens yardımıyla torakstan koparılmıĢ ve ikiye ayrılmıĢtır. Üçüncü, 

dördünce ve beĢinci tergitlerin sternitlerle birleĢme bölgelerinde her iki tarafta yer 

alan ve toplamda 6 tane abdominal bez pens yardımıyla patlatılmadan Ringer‟s 

solusyonu içine aktarılmıĢtur. Bezler parçalanarak nematod varlığı açısından 

incelenmiĢtir (ġekil 3.2.) Nematod varlığı açısından pozitif olan örneklerde 

nematodun arının hangi organına yerleĢtiği ve sayısının kaç tane olduğu tespit 

edildikten sonra nematodlar ince uçlu yakalama çubukları aracılığıyla alınarak 

Ringer‟s çözeltisine aktarılmıĢtır. Burada da nematodların bir kısmı DNA analiz 

tüplerine, geri kalanı ise in vitro olarak üretilmeleri amacıyla uygun besi 

ortamlarına aktarılmıĢtır. Ġçerisinde nematod saptanan arı örnekleri etiketlenerek 

böcek kutuları içerisinde saklanmıĢtır. 
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ġekil 3.1. (a,b). Arıların mikroskop altında diseksiyonu ve iç organlarının nematod 

varlığı açısından incelenmesi. 

 a 

 b 
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ġekil 3.2. Andrenidae familyası diĢi arılarda abdominal bezler. 

3.4. Nematodların in vitro KoĢullarda Kültürasyonu 

Arılardan izole edilen nematodların bir kısmı farklı besi ortamlarına aktarılarak 

yapay ortamda üretme çalıĢmaları denenmiĢtir. 

Fungusla beslenen nematodlar için LGPDA (%25 laktik asit ve %5 gliserol ilaveli 

Potato Dekstroz Agar) besi ortamında Monilinia fructicola kültürü, PDA 

ortamında Botrytis cinerea kültürü hazırlanmıĢtır (Giblin-Davis vd., 2005). 

Arılardan izole edilen dauer juvenil nematodlar 1 ya da 2 haftalık M. fructicola 

kültür petrilerine inoküle edilmiĢtir. Petriler nematod geliĢimi ve üremesi olana 

kadar oda sıcaklığında (23-25
o
C) bekletilmiĢtir. Üreme gözlenen ortamlar her 4 

haftada bir yenilenmiĢtir (Hazır, 2006). 

Bakteri ile beslenen nematodlar için agar ilaveli Tryptic Soy Broth (TSB) ve 

Nutrient Agar ortamında hazırlanmıĢ bakteri (Escherichia coli, Xenorhabdus sp. 

ve Photorhabdus sp.)  kültürleri ile Water Agar kullanılmıĢtır. 
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3.4.1 ÇalıĢmada Kullanılan 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 solüsyonu: (9 g NaCl, 0.4 g KCl, 0.4 g CaCl2, 0.2 g NaH2CO3, 1 litre 

distile su). 

3.5. Morfometrik Analizler 

Morfometrik analizler için izole edilen nematodların bir bölümü kalıcı preparat 

halinde hazırlanmıĢtır. Preparat hazırlama Kaya ve Stock, (1997)‟a göre 

yapılmıĢtır. Ölçümlerde bilgisayar bağlantılı, görüntülü mikroskop ve Leica IM50 

ölçüm modülü kullanılmıĢtır.  

Morfometrik ölçümlerde kullanılan bazı karakterler: toplam vücut uzunluğu, 

maksimum vücut geniĢliği (diĢilerde vulvadaki vücut geniĢliği), baĢın özafagus 

kaidesine olan uzaklığı, kuyruk uzunluğu, anüs geniĢliği, stylet uzunluğu 

(Aphelenchida ordosu için), “a” oranı (toplam vücut uzunluğunun maksimum 

vücut geniĢliğine oranı), “b1” oranı (toplam vücut uzunluğunun özofagus 

uzunluğuna oranı), „‟c‟‟ oranı (toplam vücut uzunluğunun kuyruk uzunluğuna 

oranı), “c′ ” oranı (toplam vücut uzunluğunun anüs geniĢliğine oranı) dır. Erkek 

nematodlar için spikül uzunluğu göz önüne alınmıĢtır. Ayrıca diĢi nematodlar için 

vulva ile anüs arasındaki mesafe ölçülmüĢtür (Hazir vd., 2007). 

3.6. Moleküler Analizler 

GerçekleĢtirilen çalıĢmada DNA izolasyonu yapılacak nematod örnekleri, 5 µl 

1XTE (10 mM Tris, 1 mM EDTA pH= 7.5 )  çözeltisi içeren ependorf tüplerine 
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aktarılmıĢtır. Bazı izolatlarda dauer juvenil evredeki nematodlar arıdan izole 

edildiği anda DNA tüpüne aktarılmıĢtır. Ancak besi ortamında üredikten sonra 

aktarılan nematodlar tüplere karıĢık evrelerde (juvenil, erkek, diĢi) konulmuĢtur. 

PCR‟la yeterli DNA amplifikasyonu için minimum 10 ile 20 arası nematod 

kullanılmıĢtır. Nematod örneklerini içeren tüpler, DNA ekstraksiyonuna kadar -

20
º
C‟de saklanmıĢtır (Burgermeister vd., 2005). Moleküler yöntemler kullanılarak 

teĢhislerinin yapılması amacıyla örnekler Prof. Dr. Robin Giblin-Davis (Fort 

Lauderdale Research and Education Center, Institute of Food and Agricultural 

Sciences, University of Florida, ABD)‟e gönderilmiĢtir.  

Nematodların moleküler analizinde rRNA 28S büyük alt biriminin D2D3 gen 

bölgesi sekans analizi, küçük alt ünite (SSU) dizi analizleri ve mitokondriyal 

sitokrom oksidaz I (mtCOI) dizi analizleri kullanılmıĢtır (McFrederick ve Taylor, 

2013; Kanzaki vd., 2015). Moleküler amplifikasyonlar, sekanslama, dizileme ve 

analizler Kanzaki ve Futai (2002) ile Ye vd., (2007)‟ye göre yapılmıĢtır. 

3.7. Arı TeĢhisleri ve Saklanması 

Nematod izole edilen arı örnekleri iğnelenerek özel olarak yapılmıĢ, tabanı torf 

döĢeli tahta kutular içerisine yerleĢtirilmiĢtir (ġekil 3.3.). Kutu içerisine 

yerleĢtirilen örneklere izole edilen nematodun kodu, toplandığı yer, tarih gibi 

bilgileri taĢıyan etiketler tutturulmuĢtur. Arı örnekleri stereomikroskop altında 

familya ve cinslere göre gruplandırılmıĢtır. Arıların teĢhisleri Doç. Dr. Canan 

Hazır tarafından yapılmıĢtır. Örnekler Adnan Menderes Üniversitesi Fen-Edebiyat 

Fakültesi Türkiye Yaban Arıları Müzesinde saklanmaktadır. 
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ġekil 3.3. Bir Andrena arısının iğnelenerek müze materyali olarak hazırlanması 

(7.5x). 
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4. BULGULAR 

Arazi çalıĢmaları sonucunda Halictidae ve Andrenidae familyalarına ait 601 toprak 

kazıcı arı örneği nematod varlığı açısından araĢtırılmıĢtır. Akdeniz bölgesinden 

311 ve Ege bölgesinden 290 toprak kazıcı arı bireyi disekte edilmiĢtir. Toplanan 

polinatör arıların disekte edilmesiyle 44 nematod örneği izole edilmiĢtir. 

Ġzolatların 1 tanesinin Halictidae, 43 tanesinin ise Andrenidae familyasına ait 

olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.1 ve 4.2).  

Nematod açısından pozitif örnekler (44) toplam arı örneğinin (601) %7.49‟luk 

bölümünü teĢkil etmektedir. 

Çizelge 4.1. Arı örneklem sayısının, nematod varlığı yönünden pozitif olan 

familyalara ve coğrafik bölgelere göre dağılımı 

COĞRAFĠK 

BÖLGELER 

ARI 

ÖRNEKLEM 

SAYISI 

POZĠTĠF ARI 

FAMĠLYALARI VE ĠZOLAT 

SAYILARI POZĠTĠF SAYI 

  
               Halictidae Andrenidae 

AKDENĠZ 311 1 37 38 

EGE 290 0 6 6 

TOPLAM 601 1 43 44  

Elde edilen nematodlardan 42 tanesi, Halictidae ve Andrenidae familyasına ait 

toprak kazıcı arılarla foretik iliĢkili oldukları tespit edilmiĢtir. Ġki nematod örneği 

ise Mermithidae familyasına ait parazitik nematod olarak belirlenmiĢtir. 07-14 

izolatı Andrena cinsine ait bir erkek arının abdomeninden, 17-108 numaralı izolat 

ise bir diĢi arının abdomeninden elde edilmiĢ parazitik nematodlardır. 
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Çizelge 4.2. Nematod varlığı açısından pozitif çıkan tüm örnekler 

ĠZOLAT 

KODU 

BÖLGE ARI 

FAMĠLYASI 

ARI 

CĠNSĠYETĠ 

ARI 

VÜCUT 

BÖLGESĠ 

NEMATOD 

SAYISI 

KÜLTÜR 

ORTAMI 

09-17 Ege Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

50 Dauer Botrytis 

cinerea, 
Xenorhabdus, 

Water Agar 

09-25 Ege Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

40 Dauer Water Agar, 

Xenorhabdus 

09-35 Ege Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

2 Dauer Water Agar 

Üreme 

baĢarılı 

09-78 Ege Andrenidae DiĢi Abdominal 
bez 

4 Dauer Water Agar 

09-101 Ege Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

1 Dauer Bir miktar 

polenle Water 
Agar 

09-148 Ege Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

22 Dauer Water Agar, 

Photorhabdus 

07-05 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

85 Dauer Escherichia 

coli (NA) 

07-10 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

7 Dauer Water Agar 

07-12 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 
bez 

65 Dauer Botrytis 
cinerea,, 

Water Agar 

07-13 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 
bez 

125 Dauer Water Agar, 
Escherichia 

coli (NA) 

07-14 Akdeniz Andrenidae Erkek Abdomen 2 
Mermithidae 

  

07-18 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

49 Dauer Water Agar, 

Escherichia 

coli (NA) 

07-19 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 
bez 

60 Dauer Water Agar, 
Escherichia 

coli (NA) 

07-21 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 100‟den 

fazla Dauer 

Water Agar, 

Escherichia 

coli (NA) 

07-22 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

28 Dauer Water Agar, 

Escherichia 

coli (NA) 

07-23 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 
bez 

180 Dauer Botrytis 
cinerea,, 

Water Agar 

Escherichia 
coli (NA) 

07-28 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

127 Dauer Botrytis 

cinerea,, 

Water  Agar 
Escherichia 

coli (NA) 
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Çizelge 4.2. Nematod varlığı açısından pozitif çıkan tüm örnekler( devamı) 

ĠZOLAT 

KODU 

BÖLGE ARI 

FAMĠLYASI 

ARI 

CĠNSĠYETĠ 

ARI 

VÜCUT 

BÖLGESĠ 

NEMATOD 

SAYISI 

KÜLTÜR 

ORTAMI 

07-32 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

190 Dauer Botrytis 

cinerea, 
Escherichia 

coli (NA), 

Water Agar 

07-34 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 
bez 

20 Dauer Water Agar, 
Escherichia 

coli (NA) 

07-35 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

75 Dauer Botrytis 

cinerea,, 
Water Agar 

07-37 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

23 Dauer Botrytis 

cinerea,, 
Water Agar 

07-38 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 
bez 

32 Dauer Botrytis 
cinerea,, 

Water Agar 

07-57 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 
bez 

109 Dauer Botrytis 
cinerea,, 

Water Agar 

07-60 Akdeniz Halictidae DiĢi Dufour bezi 8 Dauer Botrytis 

cinerea 

07-62 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

138 Dauer Botrytis 

cinerea,, 

Water Agar 

07-64 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

60 Dauer Botrytis 

cinerea,, 

Water Agar 

07-71 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

33 Dauer Botrytis 

cinerea,, 
Water Agar 

07-77 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

155 Dauer Botrytis 

cinerea,, 

Water Agar 

07-90 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 
bez 

135 Dauer Botrytis 
cinerea,, 

Water Agar 

07-92 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 
bez 

118 Dauer Botrytis 
cinerea,, 

Water Agar 

07-93 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

39 Dauer Botrytis 

cinerea,, 

Water Agar 
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Çizelge 4.2. Nematod varlığı açısından pozitif çıkan tüm örnekler( devamı) 

ĠZOLAT 

KODU 

BÖLGE ARI 

FAMĠLYASI 

ARI 

CĠNSĠYETĠ 

ARI 

VÜCUT 

BÖLGESĠ 

NEMATOD 

SAYISI 

KÜLTÜR 

ORTAMI 

07-103 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

59 Dauer Botrytis 

cinerea,, 
Water Agar 

07-105 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

12 Dauer Botrytis 

cinerea,, 

Water Agar 

07-108 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdomen 2 
Mermithidae 

 

07-127 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 
bez 

13 Dauer Water Agar 

07-129 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

8 Dauer Water Agar 

07-130 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

38 Dauer Water Agar, 

Escherichia 
coli (NA) 

07-144 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

21 Dauer Botrytis 

cinerea,, 

Water Agar 

07-145 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

188 Dauer Botrytis 

cinerea,, 
Water Agar 

07-148 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

43 Dauer Botrytis 

cinerea,, 
Water Agar 

07-160 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 
bez 

144 Dauer Botrytis 
cinerea,, 

Water Agar 

07-162 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 
bez 

93 Dauer Botrytis 
cinerea,, 

Water Agar 

07-175 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

63 Dauer Botrytis 

cinerea,, 

Water Agar 

07-178 Akdeniz Andrenidae DiĢi Abdominal 

bez 

48 Dauer Botrytis 

cinerea,, 

Water Agar 

Arıların sadece diĢi bireylerinde foretik nematod varlığı saptanmıĢtır. 

Andrenidlerin abdominal bezlerinden (ġekil 4.1, 4.2.), bir Halictid örneğinin ise 

Dufour bezinden elde edilen nematodların dauer evre safhasında oldukları 

belirlenmiĢtir. 
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ġekil 4.1. DiĢi bir Andrena arısına ait abdominal bezler ve içerisindeki nematodlar. 

 

ġekil 4.2. Andrena diĢisinin abdominal bezlerinden elde edilen dauer evre 

nematod. 

Elde edilen nematod izolatlarından sadece bir tanesi yapay kültür ortamında 

üretilebilmiĢtir. 09-35 kodlu izolat Water Agarda üremiĢ ve ergin formlarını 

oluĢturmuĢtur. Farklı pek çok ortam denenmesine rağmen diğer izolatlar için 

üretim çalıĢmaları baĢarısız olmuĢtur. 

4x 

10x 
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İn vitro kültür ortamında üreyen nematod izolatının (09-35) geçici preparatları 

hazırlanarak erkek ve diĢi bireylerin morfolojik incelemeleri ve morfometrik 

ölçümleri yapılmıĢtır (ġekil 4.3, 4.4. 4.5, 4.6 ve 4.7.) (Çizelge 4.3 ve 4.4.). 

Ribozomal DNA‟nın küçük alt ünitesi (SSU) dizi analizi (primer dizisi çıktıktan 

sonra 1658 baz çifti) bu nematod izolatının Pristionchus cinsine (Diplogasterida: 

Diplogastridae) ait olduğunu göstermiĢtir. Ayrıca mitokondrial sitokrom oksidaz I 

(mtCOI) dizi analizleride bu nematodun Mononchoides (=Pristionchus) maupasi 

türüne ait olduğunu göstermiĢtir.  

Çizelge 4.3. 09-35 izolatına ait erkek bireylerin morfometrik ölçümleri (µm) 

(n=20) 

 

 

 

 

a b c c'

L/w L/e L/tl tl/abw

1 15 339,94 294,74 19,74 1,58 2,80 71,88 39,11 30,89 53,05 50,62 21,56 7,02 12,89 45,20 17,22 4,73 7,52 3,51

2 15 429,78 383,11 29,02 2,61 2,89 70,64 39,67 28,65 52,54 46,98 20,61 7,07 16,12 46,67 14,81 6,08 9,21 2,90

3 15 319,43 280,03 19,34 3,00 1,83 67,99 40,45 25,28 52,08 46,95 22,07 6,92 14,21 39,40 16,52 4,70 8,11 2,77

4 20 408,96 360,56 24,03 2,07 2,18 66,82 37,08 27,71 59,16 58,37 23,78 7,32 15,75 48,40 17,02 6,12 8,45 3,07

5 20 363,89 322,37 23,15 2,56 2,56 56,13 33,64 22,52 41,36 41,07 22,09 7,18 14,15 41,52 15,72 6,48 8,76 2,93

6 13 420,72 377,48 30,88 2,77 1,74 61,44 34,75 24,18 41,47 40,31 18,66 6,15 21,07 43,24 13,62 6,85 9,73 2,05

7 13 413,78 375,62 22,89 1,83 1,69 60,41 34,26 24,35 40,26 42,26 18,09 6,82 18,50 38,16 18,08 6,85 10,84 2,06

8 13 439,42 392,99 33,76 2,18 1,66 55,12 32,40 22,23 35,85 42,04 19,28 6,29 18,35 46,43 13,02 7,97 9,46 2,53

9 13 337,15 293,39 29,92 2,59 1,79 53,37 30,48 21,44 35,42 37,22 19,50 6,40 18,58 43,76 11,27 6,32 7,70 2,36

10 13 269,08 240,40 22,48 1,83 2,76 56,45 29,82 23,37 34,40 44,59 15,82 5,29 16,66 28,68 11,97 4,77 9,38 1,72

11 13 391,30 341,85 36,89 2,18 1,41 54,11 32,07 21,03 35,74 39,58 21,98 6,57 19,86 49,45 10,61 7,23 7,91 2,49

12 13 246,12 216,07 21,26 1,93 1,54 50,45 28,92 20,14 35,79 35,74 16,04 6,61 15,83 30,05 11,58 4,88 8,19 1,90

13 10 450,12 406,12 31,12 2,15 2,77 60,68 33,76 24,74 42,89 43,21 16,26 6,46 20,64 44,00 14,46 7,42 10,23 2,13

14 10 354,43 308,48 26,47 2,07 1,83 54,73 30,01 22,69 34,53 42,29 20,12 6,55 19,21 45,95 13,39 6,48 7,71 2,39

15 10 410,43 371,07 25,76 2,18 2,69 62,56 33,18 26,67 49,13 47,54 20,85 6,07 17,64 39,36 15,93 6,56 10,43 2,23

16 10 410,83 364,80 29,49 2,11 1,74 55,71 30,46 22,12 40,14 38,32 21,68 7,74 16,48 46,03 13,93 7,37 8,93 2,79

17 10 419,66 372,73 35,50 2,70 2,56 56,52 31,22 22,26 41,37 42,26 20,85 6,48 19,14 46,93 11,82 7,42 8,94 2,45

18 10 365,57 320,67 25,64 1,03 2,34 54,15 29,21 22,84 37,82 41,51 19,47 6,15 20,03 44,90 14,26 6,75 8,14 2,24

19 10 455,17 404,58 32,98 2,46 2,31 63,34 34,88 27,02 38,78 48,24 20,99 6,82 19,34 50,59 13,80 7,19 9,00 2,62

20 10 483,88 434,69 33,30 1,46 2,31 60,32 33,05 24,47 53,01 47,26 19,87 6,76 21,35 49,19 14,53 8,02 9,84 2,30

Kloak 

geniĢliği 

[abw]

Kuyruk 

uzunluğu 

[tl]

Özafagus 

[e]Erkek #

Anterior 

farinks

Posterior 

farinks

Anterior 

boĢaltım 

deliği

Sinir 

halkası

Spikül 

uzunluğu

Gubernakulum 

uzunluğuBoy [L] GeniĢlik [w]

Ağız-kuyruk 

arası 

uzunluk [L']

Stoma 

geniĢliği

Stoma 

yüksekliği

Kültürün 

süresi [gün]  
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Çizelge 4.4. 09-35 izolatına ait diĢi bireylerin morfometrik ölçümleri (µm) (n=20) 

 

 

 

 

 

 

VA a b c c'

[vulva-anüs arası] L/w L/e L/tl tl/abw

1 10      484,22    433,44    39,61             2,57    4,13          63,75        36,68         24,24         32,97        50,91           33,28           16,77           50,78    187,47              12,22        7,60        9,50        3,03    

2 10      526,91    482,01    37,91             3,84    4,23          66,73        35,27         27,72         34,33        47,09           34,70           13,78           44,90    195,66              13,90        7,90      11,74        3,26    

3 10      537,64    486,82    42,97             3,73    4,38          70,41        37,84         29,09         40,00        47,56           37,40           15,31           50,82    206,57              12,51        7,64      10,58        3,32    

4 10      415,84    370,20    33,04             3,77    4,41          57,92        33,28         25,95         27,15        44,90           37,61           14,99           45,64    169,90              12,59        7,18        9,11        3,04    

5 10      621,67    570,36    48,15             3,92    4,64          73,59        38,46         29,44         35,87        48,45           45,49           16,48           51,31    236,75              12,91        8,45      12,12        3,11    

6 10      591,79    545,68    53,17             3,72    4,89          68,59        34,76         28,98         42,11        45,77           47,88           17,97           46,11    221,52              11,13        8,63      12,83        2,56    

7 10      542,30    494,29    41,46             2,92    3,57          70,59        39,09         27,25         44,06        49,61           37,81           13,47           48,01    199,70              13,08        7,68      11,30        3,56    

8 10      500,70    456,53    42,16             3,99    4,55          65,86        36,71         27,17         33,43        52,36           38,75           14,72           44,17    189,04              11,88        7,60      11,34        3,00    

9 10      523,76    486,61    41,35             3,64    3,81          62,67        32,14         25,55         37,90        42,37           38,46           15,60           37,15    185,31              12,67        8,36      14,10        2,38    

10 10      492,35    455,12    39,51             2,82    3,20          65,62        35,93         28,32         42,35        52,17           38,21           12,57           37,23    188,84              12,46        7,50      13,22        2,96    

11 5      439,32    390,56    27,27             3,64    3,36          69,45        42,17         24,88         51,67        55,40           29,92           13,35           48,76    164,09              16,11        6,33        9,01        3,65    

12 5      496,41    451,03    50,74             3,17    3,10          71,81        42,87         29,17         51,23        55,72           54,84           16,15           45,38    186,28                9,78        6,91      10,94        2,81    

13 5      528,36    465,39    34,87             3,32    3,21          79,80        43,63         31,76         53,95        54,95           33,75           14,73           62,97    192,80              15,15        6,62        8,40        4,27    

14 5      519,21    460,18    37,78             3,99    3,90          73,71        39,02         30,05         49,82        50,05           38,14           14,58           59,03    186,57              13,74        7,04        8,80        4,05    

15 5      597,04    534,91    50,23             4,13    3,04          72,96        41,50         27,54         39,27        51,92           51,12           22,37           62,13    212,11              11,89        8,18        9,61        2,78    

16 5      469,52    426,47    31,99             3,27    3,13          65,93        35,58         27,58         40,05        53,54           32,66           13,06           43,05    172,47              14,68        7,12      10,91        3,30    

17 5      545,13    488,32    40,86             3,55    3,16          82,90        39,96         37,48         49,85        56,42           41,12           15,39           56,81    203,33              13,34        6,58        9,60        3,69    

18 5      573,92    514,95    53,09             4,01    4,03          71,28        42,72         27,21         47,69        58,15           56,39           21,85           58,97    208,68              10,81        8,05        9,73        2,70    

19 5      518,25    453,82    35,40             3,10    3,70          73,76        40,38         28,48         50,77        51,69           34,75           14,56           64,43    186,48              14,64        7,03        8,04        4,43    

20 5      494,34    444,34    38,36             4,62    4,44          72,87        38,69         28,30         45,73        54,72           40,56           15,45           50,00    183,26              12,89        6,78        9,89        3,24    

DiĢi # Boy [L]

Ağız-kuyruk 

arası 

uzunluk [L'] GeniĢlik [w]

Stoma 

geniĢliği

Sinir 

halkası

Vulval 

geniĢlik

Anal 

geniĢlik 

[abw]

Kuyruk 

uzunluğu 

[tl]

Kültürün 

süresi [gün]  

Stoma 

yüksekliği

Özafagus 

[e]

Anterior 

farinks

Posterior 

farinks

Anterior 

boĢaltım 

deliği
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ġekil 4.3. 09-35 izolatına ait bir erkek nematodun genel görünümü (a), baĢ 

kısmında yer alan özofagus, stoma, sinir halkası ve boĢaltım deliği (b). 

10x 

40x 

 a 

 b 
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ġekil 4.4. 09-35 izolatına ait bir erkek nematodun kuyruk kısmı ve spikülleri. 

 

 

 

 

 

 

40x 
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ġekil 4.5. 09-35 izolat numaralı diĢi nematoda ait genel görünüm (a ve b). 

 

 

4x 

4x 

 a 

 b 
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ġekil 4.6. 09-35 izolat numaralı diĢi nematoda ait vulva (a) ve kuyruk yapısı (b). 

40x 

10x 

 b 

 a 



35 

 

 

 

ġekil 4.7. 09-35 izolat numaralı diĢi nematoda ait epipytigma ve döllenmiĢ 

yumurtalar (a), baĢ kısmının yapısı (b). 

 

40x 

40x 

 a 

 b 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

Yapılan çalıĢmayla Halictidae ve Andrenidae familyası arılarda tespit edilen 

nematodlar, bu familyalara ait farklı türlerle foretik iliĢkili bulunmuĢtur. Çünkü 

tüm izolatlarda nematodlar yalnız dauer evrede belirlenmiĢtir. Bir nematodun 

açlığa, kurumaya ve kimyasallara karĢı dirençli, özel bir morfolojiye ve enerji 

metabolizmasına sahip, beslenmeyen, uzun süre hayatta kalma özellikleriyle 

donatılmıĢ juvenillerine dauer juvenil denir. Foretik iliĢki kuran nematodlar, 

böcekte yayılımlarını dauer juvenil formunda gerçekleĢtirir (Poinar, 1983; Giblin, 

1987). Mermitidae, Steinernematidae ve Heterorhabditidae gibi parazitik 

nematodlar ergin evrelerini böcek vücudunda meydana getirir (Kaya ve Gaugler, 

1993; Kaya ve Stock, 1997; Hazır, 2002). Fakültatif ya da zorunlu parazitik iliĢki 

kuranlar konakçılarında çeĢitli zararlar meydana getirirler. Kısırlık, doğurganlığı 

azaltma, ömür uzunluğunu azaltma, uçuĢ kabiliyetini azaltma, geliĢmede gerilik ve 

diğer davranıĢsal, morfolojik veya fizyolojik anormallikler bunlar arasında 

sayılabilir (Kaya ve Koppenhöfer, 1999). 

Dünyada daha önce yapılan çalıĢmalarda da Halictidae ve Andrenidae familyası 

arılarla foretik nematod iliĢkisi gösterilmiĢtir (Giblin vd., 1984; Giblin ve Kaya, 

1984b; Giblin ve Kaya, 1984c; Giblin-Davis vd., 1990, 2010; Hazır, 2006; Hazir 

vd., 2007, 2010). Hazır (2006), Türkiye genelinde yürüttüğü çalıĢmada disekte 

edilen arıların %2.3‟ünden nematod izole etmiĢtir. Bu çalıĢmada bu oran daha 

yüksek (%7.49) tespit edilmiĢtir. 

ġimdiye kadar toprak kazıcı diĢi arıların Dufour bezi, zehir kesesi, bursa 

kopulatriks, ovidukt, ovipozitor kesesi ve abdominal bez (sadece Andrena 

cinsinde) gibi vücut yapılarında foretik nematod varlığı bildirilmiĢtir (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 çalıĢmasında elde edilen veriler bu bilgilerle 

örtüĢmektedir. Halictidae familyası diĢi arının Dufour bezinden; Andrenidae 

familyası diĢi arıların abdominal bezlerinden nematod izole edilmiĢtir (Çizelge 

4.2).  
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Nematodların canlı kalabilmesinde nem, temel faktördür (Kaya, 1990). Toprak 

nemi nematod hareketini ve dolayısıyla nematod varlığını etkileyebilen bir 

faktördür (Koppenhöfer vd., 1995). Bu nedenle nematodların arı vücudunda 

hareketlerini ve gaz alıĢveriĢlerini sağlayacakları sıvı bulunan organları 

(abdominal bez, Dufour bezi gibi) tercih etmeleri olağan karĢılanabilir. 

Andrenidae familyası diĢi arılarla iliĢkili nematodların konaklamak için sadece 

abdominal bezleri tercih etmesi bu konuda bir özgünlüğün olabileceğini 

düĢündürmektedir. Giblin-Davis ve arkadaĢları (1990), abdominal bezlerdeki 

yapıĢkan materyalin polen tanelerinin skopaya tutunmasını sağladığını ve böylece 

nematodların abdominal salgının dıĢarıya verilmesiyle metatarsideki kıllara 

tutunarak polen yığınlarıyla birlikte yuvaya aktarıldıklarını öne sürmektedir.  

Yapılan bu çalıĢmada Andrena türlerinin abdominal bezlerinde en az 1 en çok 190 

adet nematod gözlenmiĢtir (Çizelge 4.2). Giblin-Davis ve arkadaĢları (1990), 

Andrena alleghaniensis diĢilerinin abdominal bezlerinde en çok 93 adet nematod 

belirlerken, Hazır (2006), bir bireyde 600 adet nematod tespit etmiĢtir. Elde edilen 

nematod türünün farklı olması, birey sayısını etkilemiĢ olabilir. 

Nematodların özellikle Dufour bezi gibi organlarda tespit edilmeleri tesadüf 

değildir. Bu bölgeler nematodların dıĢarıya kolaylıkla çıkıĢını sağlayacak iĢlevlere 

sahiptir. DiĢi arı, ovulasyon (yumurta bırakımı), hücre yapımı ve/veya besin 

depolama esnasında juvenil nematodları topraktaki yuvasına aktarır (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 yapımı için salgılanan trigliserit sekresyonu 

sırasında arı hücresine aktarılır (Hazır, 2006). 

Ġlk kez 1841 yılında Dufour tarafından balarılarında tanımlanan Dufour bezi 

Hymenoptera ordosu böceklerde iğne yapısına bağlı bir abdominal bezdir (Katzav-

Gozansky vd., 2002). Ġlkbahar geldiğinde kraliçe arı, Dufour bezinde kıĢlayan 

dauer formundaki nematodları hücre yapımı sırasında yavru gözeneklerine aktarır. 

Dauerler, yavru gözeneğindeki kontaminant mikroorganizmalar üzerinden 

beslenerek erginleĢir ve üretken faza ulaĢır. Daha sonra, arının pupal safhasıyla eĢ 

zamanlı olarak dauer juveniller yeniden meydana getirilir. Bu evredeki nematodlar 

ergin diĢi ve erkek arının üreme sistemine göç eder (Giblin ve Kaya, 1984b). 
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Önceki çalıĢmalarda erkek arıların kopulasyon organı ve genital kapsüle ait 

yapılarında foretik nematod gözlenmiĢtir (Giblin ve Kaya, 1983b; Giblin ve Kaya, 

1984b; Giblin ve Kaya, 1984c; Giblin vd., 1984; Giblin-Davis vd., 1990; Giblin-

Davis vd., 1993, 2010; Hazır, 2006; Hazir vd., 2010; Kanzaki vd., 2010a, b). 

Ancak erkek bireylerde foretik nematod görülme sıklığı diĢilere oranla daha düĢük 

belirlenmiĢtir. Hazır (2006) yürüttüğü çalıĢmada 169 diĢi arıda foretik nematod 

belirlerken bu sayı erkek arılarda 22 olmuĢtur. Nematodların en çok diĢi arılarla 

foretik iliĢki kurmaları yaĢam döngülerini tamamlayacak imkana sahip olmaları 

açısından oldukça normal kabul edilebilir. Ancak kendisini bir erkek bireyin 

vücudunda taĢıtmayı tercih eden bir nematodla ilgili akla gelen ilk soru yaĢam 

döngüsünü nasıl tamamlayacağıdır. Nematod bulunduran erkek arıların bu 

iliĢkideki rolü henüz açığa kavuĢmamıĢtır. Foretik konakları arasında nematodların 

veneral (çiftleĢme esnasında) bulaĢımı olabileceği düĢünülmüĢ ancak deneysel 

olarak gösterilememiĢtir (Giblin vd., 1981; Giblin, 1985). Erkekte taĢınan 

nematodlar çiftleĢme sırasında diĢi bireye aktarılabilirse nematodun hayatta 

kalması garantilenir. Aksi takdirde, erkek bireyler nematodun hayatının sonlandığı 

bir konak olacağı belirtilmiĢtir (Hazır, 2006). 

Hazir ve arkadaĢları (2015) tarafından daha önce Türkiye‟de yürütülen bir 

çalıĢmada Andrena optata türüne ait diĢi bir arının abdominal bezlerinden 

nematod izole edilip yapay ortamda üretilmiĢ ve yapılan ileri moleküler analizler 

ile morfometrik ölçümler sonucu bu nematodların Pristionchus maupasi türüne ait 

oldukları belirlenmiĢtir. Bu nematod türü daha önce Avrupada sadece Coleoptera 

takımına ait Melolontha melolontha (L.), M. hippocastani Fabricius veya Cetonia 

aurata (L.) türü böceklerle iliĢkili olarak bilenen bir nematod türü olarak kabul 

edilmekteydi (Herrmann vd. 2006; Mayer vd. 2007). Ancak Hazir vd. (2015) ve 

bizim bu çalıĢma kapsamında elde ettiğimiz bulgular P. maupasi türü 

nematodların sadece Coleoptera takımındaki böceklerle değil aynı zamanda toprak 

ortamında bulunan farklı gruptan böceklerle de iliĢkili olabileceklerini 

göstermiĢtir. Ancak Andrena cinsi arılarda tespit edilme oranlarının çok düĢük 

olması bu nematodlar için Andrenidlerin öncelikli konukçu olmadığını 

göstermektedir. 

Bu tez çalıĢması kapsamında kültürasyonu yapılamayan ya da sekans analizinin 

çıkartılması baĢarılamayan çok sayıda nematod izolatı bulunmaktadır. 

Muhtemelen bunların içerisinde de çok sayıda farklı türler mevcuttur. AraĢtırma 
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sonucunda Halictidae ve Andrenidae familyası arılarla iliĢkili olan çok sayıda 

farklı nematod olduğu ve bunların tanımlama için çok az morfolojik özellik 

gösteren dauer juvenil evresinde bulundukları, ayrıca in vitro kültürlerinin hiç 

kolay olmağı belirlenmiĢtir. Bu yüzden ancak moleküler yöntemler nematod 

çeĢitliliğinin ortaya çıkarılmasına olanak sağlamıĢtır.  

Gelecekte yapılacak çalıĢmalarda bu nematodların kültür ortamına özgü fungus, 

farklı nematodlar veya besin olarak diğer organizmalar konularak beslenme 

Ģekilleri belirlenebilir ve in vitro kültürleri de yapılabilir.  
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