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Genel Özellikler 
 

Hayvanların en geniş yayılış gösteren grupları arasında yer alan 

nematodlar, hayvanlar âleminin “Eumetazoa” alt âleminden “Pseudocoelemata” 

(yalancı vücut boşluğu olan hayvanlar) alt kümesinde yer alan, “Nematoda” 

şubesinden olan omurgasız canlılardır. Yuvarlak solucanlar olarak da adlandırılan 

bu canlıların çoğu sucul habitatlarda, nemli topraklarda, nemli bitki dokularının 

içerisinde, insanların ve hayvanların dokularında ve vücut sıvıları içerisinde 

bulunur. 

 

 
 

Şekil.1 Nematodların farklı yaşam ortamları 

 

 Bu şekilde farklı ortamlarda yaşayan nematodların 26.000’den fazla türü 

bulunmaktadır. Bunların büyük kısmı tarım, tıp ve veterinerlik açısından önemli 

olan türlerdir. Buna karşın dünya üzerinde en az 500 000 nematod türünün olduğu 

tahmin edilmektedir. İnsan ve hayvan paraziti nematodlar çoğunlukla 

“Helmintoloji” bilim dalı içinde incelenmekte olup, “Nematoloji” bilim dalı ise 

bitki ve böcek paraziti nematodları incelemektedir. Nematodların yaklaşık % 

50’si denizde yaşar. Okyanuslarda yüzlerce metre derinliğe kadar çok sayıda 

nematod türü tespit edilmiştir. Nematodların % 15’i ise insanın da dâhil olduğu 

omurgalı ve omurgasız hayvanlarda parazittir. Bitki paraziti olan nematodlar tüm 

nematodların % 10’luk kısmını, serbest yaşayanlar ise % 25’lik kısmını oluşturur 

(Şekil. 1). 

 

Bir araştırmaya göre dünyada kayıtlı 4305 bitki paraziti nematod türünün 

olduğu ortaya konmuştur. Türkiye’de ise 49 bölge ve 59 ayrı konukçuda 172 bitki 

paraziti nematod türünün kayıtlı olduğu bildirilmektedir.   

  



Yuvarlak solucanların silindirik ve segmentsiz olan vücutlarının 

uzunlukları 1 mm’den daha kısa olabileceği gibi bir metreden daha uzun da 

olabilir. Serbest yaşayan ve hayvan paraziti olan nematodların uzunlukları 2 m’yi 

bulursa da, bitki paraziti nematodlar genellikle 400 μm ilâ 5 mm boyundadırlar. 

Tipik bir nematod renksiz, saydam, ince, uzun, uçlarda daralan silindir şeklinde, 

segmentsiz, düz bir deri ile kaplı ve bilateral simetrili bir vücuda sahiptir. Kökü 

Latince olan “Nematod” kelimesinin karşılığı, nematodun genel vücut 

görünümüne uymakta ve “ip gibi” anlamına gelmektedir (Şekil. 2).  

 

 

 
 

Şekil.2 İp şeklinde bir bitki paraziti nematod (Kök lezyon nematodu) 

 

 

Bazı nematod türlerinde bu vücut yapısı belirgin bir şekil farklılığı 

gösterebilir. Tylenchulus (turunçgil nematodları), Globodera (kist nematodları), 

Heterodera (kist nematodları) ve Meloidogyne (kök-ur nematodları) cinslerine ait 

ergin dişiler armut, torba, küre veya limon şeklinde şişkin bir vücut yapısına 

sahiptirler (Şekil. 3).  

 



 
 

Şekil.3 Nematodlarda farklı vücut şekilleri (a). Kurt (vermiform) şeklinde, (b). 

Fusiform (mekik) tip, (c). Pyriform (su damlası) tip, (d). Limon (lemon) tip, (e). Küre 

(globose) tip, (f). Böbrek (reniform) tip 

 

Ergin erkekler ise ince uzun ve silindir şeklindedir. Her iki eşeyinde ince 

uzun olduğu türlerde, erkek bireyler genellikle dişilerden ufak ve kuyruk kısımları 

içe doğru hafifçe kıvrıktır (Şekil. 4). 

 
Şekil.4 Erkek ve dişi birey 



Omurgasızlarda görülen sil, kamçı, solunum ve dolaşım organları 

nematodlarda mevcut olmayıp, boşaltım organları da diğer omurgasız canlılardan 

farklıdır. Kutiküla, kas, sinir, sindirim, boşaltım ve üreme sistemi karakteristik 

yapıları ile yaşamlarını devam ettirmelerine yardımcı olur.   

  

Nematodlar, eşeylerin ayrı olduğu biseksüel çoğalmanın yanında, sadece 

dişilerin mevcut olduğu partenogenetik ve aynı bireyde her iki eşey organının 

bulunması durumu olan hermafrodizm de gösterebilirler. Bazı türlerde çevre 

şartlarına bağlı olarak biseksüel ve partenogenetik çoğalma tipi bir arada 

görülebilir. Hayat devri yumurta, dört larva safhası ve ergin dönemlerden oluşur 

(Şekil. 5). 

 

 

 

 
 

 
Şekil.5 Tipik bir bitki paraziti nematodun hayat devri 

  

 

Normal olarak ergin oluncaya kadar bir ve ikisi yumurta içinde olmak 

kaydıyla 4 deri değiştirme özelliği görülür. Fakat birkaç tür nematod da bu sayı 3 

ya da 5 adet olabilir. Ergin nematodlar deri değiştirmez fakat büyümeleri 

süreklidir. 

  

Nematodların rejenerasyon yetenekleri yoktur. Belirli sayıda ve az 

hücreden oluşan vücutları vardır. Nematodlarda büyüme olayı mevcut hücrelerin 

büyümesiyle olur. Hücrelerin büyüme kabiliyeti çok fazladır.  

 



Serbest yaşayan ve iplik kurdu olarak da bilinen Caenorhabditis elegans 

yaklaşık 1 mm uzunluğunda olup, ılıman topraklarda yaşar. C. elegans, diğer 

nematodlardan farklı olarak neredeyse tamamen şeffaftır. Bu özelliği sayesinde 

genetik çalışmalarda sıklıkla kullanılan model bir canlıdır. Toplam hücre sayısı 

959’dur.   

  

Nematodların büyük bir kısmı kendi hareketleri ile toprakta yılda ortalama 

1 m yol alabilirler. Nematodların bulundukları ortamdan çevreye yayılmalarında 

sulama suyu, bulundukları toprakların insan, hayvan ve tarım araçları ile 

taşınması, bulaşık bitkilerle ve üretim materyalleri ile olmaktadır. Bu canlılara ait 

kist, yumurta ve larvaların rüzgârla taşındığı da görülmüştür. Topraktaki dikey 

hareketlerinde toprak nemi ve sıcaklığının önemli rolü vardır. Toprak yüzeyi kuru 

olduğu zaman aşağıya doğru ve yüzeydeki nem uygun şartlara dönüştüğünde 

tekrar yukarıya doğru hareket ederler. Konukçu bitkinin kök sistemi derinliğine 

bağlı olarak 3–6 m’ ye kadar indikleri görülebilse de en yoğun oldukları toprak 

derinliği 10–30 cm’dir.  

  

Nematodlar bitkilerin bulunduğu ve yaşayabildikleri bütün ortamlarda 

bulunabilmektedir. Türkiye’de bitki paraziti nematodlar ekonomik değeri olan 

kültür bitkileri üzerinde zararlı olabilmektedir. Bu kültür bitkileri içinde buğday, 

patates, çeltik, soğan, meyveler, bağ ve sebzeler önemli yer tutmaktadır. Bu 

bitkiler karantinaya tabi, tohum ve fidan sertifikasyonu açısından önem taşıyan 

nematod türlerine konukçuluk yapmaktadır. Bu nedenle karantinaya tabi 

nematodların temiz olanlara bulaşmaması ancak yasal önlemlerle mümkün 

olabileceğinden iç karantinaya özel bir önem verilmelidir. Zira dış ülkeler 

ekonomik değeri olan ürünlerin ithalatında zirai karantina konusu üzerinde 

önemle durmaktadırlar.  

  

Son yıllarda üzerinde durulan konulardan birisi de “vektör nematodlardır”. 

Özellikle bitki paraziti nematodların önemli bir grubunun virüs vektörü olması bu 

canlıların önemini iyice arttırmaktadır. Bu grup nematodlar bitkilerde 

oluşturdukları doğrudan zararın yanında virüs hastalıklarını taşımaları sebebiyle 

de ayrı bir önem taşımaktadırlar.  

  

Nematodlar tarafından zarar gören bitkilerde bakteri, virüs ve fungus gibi 

diğer hastalık nedeni mikroorganizmaların faaliyetleri de kolaylaşır. Bu nedenle 

nematodlar ile enfekte bitkilerde nematod zararı yanında başka hastalıklara da 

rastlanabilir.    

  

Nematodlar içerisinde ekosistem açısından önemli olan faydalı türler de 

bulunmaktadır. Faydalı nematod grupları içinde entomopatojen nematodlar 

(böcek paraziti nematodlar) önemli bir yer tutmaktadır. Son yıllarda dünya tarım 

alanlarında, biyolojik mücadele kapsamında entomopatojen nematodların 



zararlılara karşı kullanımı büyük bir artış göstermiştir. Bu grup nematodlar geniş 

konukçu aralığına sahip olmaları, taşıdıkları bakterilerle konukçularını 24–48 saat 

içinde öldürebilmeleri, yapay ortamlarda kültüre alınabilmeleri, konukçularını 

aktif olarak arayıp bulabilmeleri, konukçu yokluğunda ortamda uzun süre 

canlılıklarını koruyabilmeleri, çevreye zararsız oluşları ve kolay kullanımlı 

preparatlar halinde uygulanabilmeleri gibi nedenlerle zararlılar ile mücadelede 

önemli bir yer edinmişlerdir. 
 



Yaşam Döngüsü 
 

 Nematodların yaşamları oldukça basit safhalardan oluşmaktadır (Şekil. 5). 

Nematodların yaşam döngülerine ait olan dönemleri yumurta, dört larva safhası 

ve ergin safhaya ayırabiliriz. Genel olarak nematodlar yumurtalarını tek tek 

toprağa bıraktıkları gibi toplu olarak bir kılıf içinde de bırakabilirler. Yumurta 

içinde gelişen larva ilk kütikulasını yumurta içinde değiştirir (deri değiştirme) ve 

ikinci larva döneminde bitki dokularında parazitik olarak beslenmeye başlar. 

Beslenme ergin oluncaya kadar devam eder. Her bir larva safhasından bir diğerine 

geçişte kütikula değişimi olmaktadır. Üreme organları üçüncü larva döneminde 

gelişmeye başlar. Nematod üçüncü larva döneminden sonra dördüncü larva 

dönemine geçer ve ergin olur. Çiftleşme sonucu yumurtalar toprağa bırakılır. Bu 

durum genel olarak birçok nematod grubunda (ektoparazit nematodlar) geçerli 

olmakla birlikte, biyolojik dönemlerinde bazı nematod grupları ve hatta türe göre 

değişen farklı özellikler vardır. 

 

 Bitki paraziti nematodların biyolojik dönemleri parazitlik şekillerine göre 

farklılıklar göstermektedir. Bazı nematod grupları biyolojilerinin büyük bir 

bölümünü bitki dokularında geçirir. Genel olarak bütün nematod gruplarında aynı 

biyolojik dönemler vardır. Fakat her tür kendine has özellikler gösterebilir ve bu 

özelliklerde ekolojik etkenlerin de rolü vardır. Başlıca ekolojik faktörler sıcaklık, 

nem ve konukçu bitkinin varlığıdır. Bunların içerisinde en önemlisi sıcaklık 

faktörüdür. Genel olarak bitki paraziti nematodlar optimum şartlarda yaşam 

döngülerini 4–6 hafta içerisinde tamamlar. 

 

 Uzun süre bitki dokusunda kalan endoparazit nematodların yaşam 

döngülerinde kist ve ur benzeri histolojik oluşumlar söz konusudur. Örneğin, 

Heterodera cinsi nematodlarda kist oluşumu görülür. Kistler yumurta paketi ile 

beraber sıkıca sarılmış ergin dişi vücududur. Dişi ergin vücudundaki yumurtalığın 

etrafı yumurta ile çevrilidir. Yumurtaların üzeri ise jelâtinimsi bir tabakayla 

kaplıdır. Bu koruyucu zar içinde yumurtalar uzun yıllar canlılıklarını olumsuz 

olabilecek ekolojik şartlara karşı korurlar. Kistler genellikle koyu kahverengi 

veya sarımsı tondadır. Kist nematodu yumurtalarında larvalar ikinci larva 

devresine kadar gelişir. Bu gelişme kistin içindeki yumurta içinde olur. İkinci 

larva devresinden sonra kistlerden çıkıp toprağa geçerler ve bitki dokularına 

yönelirler. Buldukları bitkilere kök ucundan girerek, kambiyum tabakasına, orta 

silindire kadar ilerlerler ve başlarını kambiyum tabakasına gömerek yerlerini 

sabitler ve beslenip gelişirler. Dişiler erginleşince limon şeklini alıp beslenmeyi 

kesmezler. İnce, uzun ve silindir şeklinde olan erkekler erginleştiklerinde dişiyi 

döller ve bitkiyi terk ederek toprağa geçerler. Ergin dişiler yumurtalarını bitki 

dışında kalan vücudunun alt kısmının çevresini saran bir jelâtinimsi kese veya 

vulva bölgesine depo eder. Dişi yumurtalarını bıraktıktan sonra ölür ve 



yumurtalarını içeren jelâtinimsi kese, ölü dişiyi de içine alarak kist haline gelir ve 

yaşam döngüsü yeniden başlar. 

 

Meloidogyne cinsi nematodlarda ise ur oluşturma özelliği vardır. Bu grup 

nematodlarda yumurtalar toplu olarak jelâtinimsi bir kese içerisinde vücut dışına 

bırakılır. Bu kese kalınlığı Heterodera cinsi nematodlardakine göre daha incedir. 

Yumurtalar birinci larva devresine ulaşıncaya kadar değişime uğrar ve ikinci larva 

devresine yumurta içerisinde dönüşürler. Bu larvalar yumurtadan çıkıp toprağa 

geçerler ve toprakta bitki dokusu buluncaya kadar ikinci larva devresinde kalırlar. 

Bitki dokusu bulduklarında bitkiye kök uçlarından girerek kambiyum ve 

çevresindeki dokularda beslenmeye başlarlar. Bu grup nematodlarda beslenme 

dördüncü larva devresinde durur ve dişi beslenmeyi keserek kendi özel gelişimini 

sürdürerek erginleşir. Bu erginleşme sonucunda dişi bir torba veya armut şeklini 

alır. Kist yapısı oluşmaz. Nematodun beslendiği hücreler ise dev hücreler haline 

gelir. İnce uzun ve silindir şeklindeki erkek bireyler ise dişiyi dölledikten sonra 

toprağa geçerler. 

 

Tylenchulus cinsi turunçgil nematodlarında ise yumurta içinde ikinci larva 

devresine kadar gelişim devam eder. Daha sonra yumurtayı terk ederek, köklerde 

yarı endoparazit olarak beslenmeye başlarlar. Pozisyon olarak, başları kök 

içerisinde ve vücutları kök dışındadır. Dördüncü larva devresinden sonra erkekler 

ince uzun silindir şeklinde erginlere dönüşür. Dişiler ise böbrek şekline dönüşür. 

Cinsiyet ayrımı da dördüncü devreden sonra kolaylıkla yapılır. Erkekler sadece 

ikinci larva devresinde beslenirler. Erginleşip dişiyi dölledikten sonra toprağa 

geçerler. Dişiler ise yumurta bıraktıktan sonra ölürler. Yumurtalar yine jelâtinimsi 

bir kese içerisinde kök bölgesine bırakılır. 

 

Hayvan paraziti nematodlarda da embriyonik gelişme doğrudan, yumurta 

zarları içerisinde olur. Yumurtadan çıkmadan önce larvalar bir ya da iki deri 

değişimi yapar. Üçüncü deri değişimi, birçok türde, yayılma evresinde 

gerçekleşir. Başlangıçta tıknaz olan embriyo, sonra uzar ve yuvarlaklaşarak 

yumurta kabuğunun içinde birçok kıvrım yapar. Serbest yaşayanlar doğrudan 

doğruya, parazit olanlar ise çoğunlukla başkalaşımla gelişirler. Gelişme 

çoğunlukla ana hayvanın bulunduğu yerlerden farklı ortamlarda meydana gelir. 

Genç evreler çamurlu sularda, toprakta ya da bir ilk konakta yaşar ve buralarda 

serbest olarak ya da bir bağ doku kapsülü ile çevrilmiş durumda bulunurlar.  

 

 Hayvan paraziti nematodlarda postembriyonal gelişme birçok değişiklik 

gösterir. Bazılarında embriyolu yumurtalar, ya besin maddeleri arasında ya da 

içme suyu ile birlikte doğrudan doğruya son konaklarına geçerler (Ascaris, 

Oxyuris, Trichurus). Diğer bazı hallerde yumurtadan çıkan larvalar önce bir ilk 

konağa girerek orada bir kapsülle çevrilir, sonra da pasif olarak son konağın mide 

ya da bağırsağına nakledilirler (Spiroptera obtusa). Daha farklı bir hayat 



döngüsünde larvalar önce ana hayvanın bulunduğu konak içinde kalarak bir 

kapsülle çevrilir ve sonra da pasif olarak başka bir konağa geçtikten sonra onun 

bağırsağında ergin parazitlere değişirler.   

 

 Bazı nematodların larvaları ise çamurlu yerlerde gelişir (Ancylostoma, 

Strangylus). Nemli yerlerde yumurtadan çıkan bu larvalar “rabditis” şeklindedir. 

Bunlar bulundukları yerlerde kendi kendilerine beslenir, büyür ve deri değişimi 

yaparlar. Bu şekilde gelişen larvalar sonunda aktif olarak son konağın derisinden 

içeri girer, kan damarları ve akciğer yolu ile bağırsağa gelir ve orada deri 

değiştirerek ergin parazit haline gelirler.      

 

Hayvan nematodlarının bir kısmının yaşam döngüsünde “heterogoni” 

görülür. Nemli toprakta yaşayan ayrı eşeyli bir döl, parazit yaşayan hermafrodit 

bir döl ile değişir (Angiostomum nigrovenosum). 
 



Yaşam Stratejileri 

 
 Uygun olmayan şartlarda yaşamada bazı nematodlar, ortam şartları normale 

dönünceye kadar gelişimlerini durdurabilir ve canlılıklarını koruyabilirler. 

Dormansi olarak bilinen bu olay genellikle kuissens ve diapoz olmak üzere iki alt 

bölüme ayrılır. Dinlenme, duraklama dönemi olarak da bilinen diapoz canlının 

gelişmesine bir süre için ara vermesidir. Bu dönemde canlı hareket etmeden ve 

beslenmeden yaşamaya devam eder. Diapoza girme olayı genellikle uygun 

olmayan sıcaklık ya da diğer faktörler nedeniyle olabilir. Ancak sadece uygun 

olmayan koşullardan dolayı görülen duraklamaya ise kuissens ya da yalancı 

diapoz adı verilir. Ancak kuissens, duraklama koşullarının normale dönmesi ile 

hemen biter. Diapozda ise koşullar uygun duruma gelse bile belirli bazı fizyolojik 

değişimlerin tamamlanması gerekir. Bu olaya neden olan etkiler endokrin 

salgılarıdır.  

 

 Obligatif diapoz zorunlu diapozdur. Yılda bir döl veren, univoltin türlerde 

görülür. Diapoza girileceği kalıtsal olarak bellidir.  

 

 Fakültatif diapoz seçimli diapozdur. Yılda birkaç döle sahip, multivoltin 

türlerin uygun olmayan şartlarda yaşayan bireylerinde görülür. Bu durum, 

kışlayan döllerin bireylerinde ortaya çıkar. 

 

 Obligatif kuissens nematodun hayat devrinin özel bir safhasını etkileyen 

çevresel bir hareket olduğu zaman ortaya çıkar. Örneğin juvenillerin açığa 

çıkmadığı kuissens, toprak nematodları arasında önemli ve yaygın bir yaşam 

stratejisidir. Bu örnek kist ve kök-ur nematodlarını da içerir. 

 

 Bunun aksine fakültatif kuissens hayat safhasına özgü değildir. Olumsuz 

çevre koşulları, soğuma (cryobiosis), yüksek sıcaklık (thermobiosis), oksijen 

yokluğu (anoxybiosis), osmotik stres (osmobiosis) ve dehidrasyon ya da kuraklık 

(anhydrobiosis) bu tip kuissense sebep olmaktadır.  

 

 Örneğin, yeni oluşmuş fakat açılmamış Globodera rostochiensis ikinci 

devre juvenilleri hemen obligatif diapoza girer. Böylece sonbahar ve kışın soğuk 

uyarımına karşı hazırlıklı olurlar. Erken ilkbaharda açılmamış ikinci devre 

juvenilleri daha sonra obligatif kuissens’e girer. Bu ise toprak sıcaklığının ve 

patates kök salgılarının (PRD) yükselmesi ile sonlanır. Patates kök salgıları, ikinci 

devre juvenillerin açılımını uyarıcı etkiye sahiptir. Şayet ortamda hiçbir konak 

yoksa kuissens’i fakültatif diapoz takip eder. Böylece uyarılmamış yumurtalar 

ikinci kışlarına girerler. Diapoz ve kuissensin bu kombinasyonu konukçu bitkinin 

yokluğunda 20 yıldan daha fazla toprakta devam eder. Böylece örneğin G. 

rostochiensis toprakta uzun yıllar canlılığını koruyabilir.   
 



Vücut Şekli ve Örtü Tabakası 
 

Nematodlarda genel vücut şekli ince, uzun, uçlarda daralan silindir 

şeklinde, segmentsiz, düz bir deri ile kaplı ve bilateral simetrilidir. Yuvarlak 

solucanlar olarak da adlandırılan “Nematod” kelimesi Latince kökenli olup, “ip” 

şeklinde” anlamına gelmektedir (Şekil. 6). 

 

 

 
 

Şekil.6 Nematodlarda temel vücut yapısı ve bölgeleri. A: Genel vücut yapısı,  

B: Vücuttan enine kesit, C: Enine kesitten ayrıntılı bir görünüm.  

 

 

Vücutları genel olarak üst bölge, gövde ve kuyruk bölgesi olarak 3 kısımda 

değerlendirilebilir. Üst bölge, ön uçta dudak bölgesinden başlayarak özefagusu 

içine alır. Gövde bölümü, özefagusun hemen altından anüse kadar uzanır. Kuyruk 

bölgesi ise anüsten kuyruk ucuna kadar olan kısmı oluşturur.  

 

Bazı nematod türlerinin ergin dişilerinde vücut genişliğinin vücut 

uzunluğuna oranı çok değişiktir. Özellikle kist nematodları (Heterodera sp., 

Globodera sp.), kök-ur nematodları (Meloidogyne sp.) ve turunçgil nematodlarına 

(Tylenchulus sp.) ait türlerin ergin dişilerinde bu durum dış görünüş olarak net 

olmakta ve bu dişiler küre, armut, torba, su damlası veya limon şeklinde 

olmaktadır. Ergin erkekler bütün türlerde ip şeklindedir. Bitki paraziti 

nematodlarda boy uzunluğu ortalama 400 μm ilâ 5 mm arasındadır. Vücudun üst 

kısmı hafifçe daralarak uzamakta ve ağız kısmında köşeli ya da yuvarlak bir 

dudak bölgesi halini alır. Vücudun alt kısmı ise aynı şekilde daralarak küt, 

yuvarlak ve daha çok sivri bir kuyruk bölgesi ile sonlanır (Şekil. 7). 

 



 

 

 

 
Şekil.7 Kuyruk şekilleri 

 

 

 

 

Diğer omurgasız canlılarda görülen cilia (sil) ve flagella (kamçı) gibi vücut 

uzantıları bulunmaz. Ancak serbest yaşayan türlerde zaman zaman tutunma ya da 

yapışma borucukları, daha sık olarak da genellikle ön tarafta bulunan kol şeklinde 

çıkıntılar ancak duyu hücrelerinde bulunur. 

 

Bitki paraziti nematodlarda üstte, ağız bölgesinin ortasında dışarıya doğru 

uzatılıp çekilebilen, canlının beslenmesinde dolayısıyla bitki dokularını 

delmesinde fonksiyonel olan ve adına “stylet” denen iğne şeklinde bir organ 

vardır. Bu yapı serbest yaşayan türlerde bulunmayıp, bu bölge ağız açıklığı 

anlamında “stoma” olarak adlandırılır (Şekil. 8). 

 

 
 

Şekil. 8 Bitki paraziti nematodlarda stylet ve stoma yapısı 

 

 

Çok farklı ortamlarda yaşamalarına rağmen, vücut yapıları birbirine çok 

benzer. İp şeklindeki erkek bireyler yine ip şeklindeki dişi bireylere göre daha 

küçük ve kuyruk bölgesi içe doğru daha kıvrımlıdır. Erkek bireylerin kuyruk 

ucuna yakın bölgede, bir çift kitinleşmiş ve adına “spikül” denen çiftleşme organı 



mevcuttur. Dişi üreme açıklığı ise farklı türlerde farklı vücut bölgelerinde 

bulunabilir. Genellikle vücudun ortasında ise de anüse yakında olabilir. Boşaltım 

deliği ve anüs açıklığı da kuyruk ucuna yakın bulunmaktadır (Şekil. 10). 

 

Çoğunlukla iç organları ayırt edilebilecek kadar saydam bir görünüme 

sahiptirler. Vücutları iç içe iki tüpsü kanaldan oluşmuştur (Şekil.7). Dış tüp vücut 

duvarını meydana getirmekte olup, kütikula, hipodermis ve kas tabakası 

dokularından oluşmaktadır. İç tüp ise ağızdan başlayıp anüste son bulan sindirim 

kanalıdır (Şekil.9).  

 

 

 
 

Şekil.9 Nematod vücudunun enine kesit görünümü. C: kutiküla; DN: dorsal sinir; EC: 

boşaltım kanalı; H: hipodermis; LM: boyuna kas tabakası; N: sinir uzantıları; P: farinks; VN: 

ventral sinir; NC: sinir kordonu. 



 
 

Şekil.10 Tipik bir nematoda ait erkek ve dişi bireyler ve sistemleri 

 



Vücut Duvarı 
 

 Nematodlarda vücut duvarı dıştan içe doğru 3 tabakadan oluşur. Bunlar, 

kütikula, hipodermis (dış epidermis ya da epitelyum) ve boyuna kas tabakasıdır. 

Nematodlarda ipliksi vücut şekli iç hidrostatik basınç tarafından sağlanır (Şekil. 

6 ve 11). Esnek olmayan kütikula, somatik kasların gücü ile birlikte dış basınçlara 

karşı nematodu korur. Somatik kasların bu gücü kısmen hipodermis tarafından 

sağlanmakta ve vücut duvarının bütün tabakaları, bir hidrostatik iskelet olarak 

vücudun genel yapısını meydana getirmektedir. Nematod vücudunda meydana 

gelebilecek bir yaralanma sonucu iç hidrostatik basıncın kaybolması sonucu canlı 

ölmektedir.     

 

 
 

Şekil.11 Nematodlarda vücut duvarı ve pseudosöl yapısı. 1. Dorsal epidermal kordon; 2. 

Ventral sinir içeren ventral kordon; 3. Kas hücresi; 4. Basal lamina; 5. Lateral çıkıntılar; 6. 

Pseudosöl; a. Kas hücresinin kontraktil kısmı; b. Kontraktil olmayan kısım; c. Kas hücresinin 

işlevi.  

 

Kütikula 
 

Nematodlarda vücut dıştan kütikula adı verilen koruyucu bir tabaka ile 

kaplanmıştır. Bu tabaka yalnızca vücudu dışarıdan çevrelemeyip, stoma açıklığı, 

özefagus, rektum, üreme organlarının dışa açılma noktaları, boşaltım deliği ve 

bazı duyu organlarını da kaplamıştır. Bu tabakaya ait dokuların üst, alt yanlarında 

kordon gibi dizilmiş sinirsel hücreler bulunur. Harekete yardımcı kas dokuları da 

kütikula içinde yer alır. Kütikula tabakasının kalınlığı genellikle larva ve ergin 

dönemlerde farklılık gösterir. Bir larva döneminden diğerine geçişte mevcut 

kütikula tabakası atılır ve yerine yenisi oluşturulur. Bu olaya “deri değiştirme, 

gömlek değiştirme ya da moulting” adları da verilir. İki deri değiştirme arasında 

kütikulanın esnek yapısı, büyümeyi engellemez. Örneğin, Ascaris türlerinin son 

deriyi değiştirmesinden sonra, kütikula yeniden sertleşinceye kadar 30 kat daha 

büyüyebilir.  



 

Nematodun vücut duvarının kimyasal kompozisyonunda polisakkarit ve 

kitin bulunmaz. Kollajen temel yapısal komponenti oluşturur. Kollajen protein 

yapısındaki bağ doku elemanlarından olup, iplik formundadır. Bu iplikler 

kesintisizdir ve uzunlamasına bulunur. Kütikulada bulunan diğer yapısal 

proteinler kütikulinlerdir. Bunlar zengin aminoasit bileşikleridir. Hipodermis, 

kollajenleri ve kütikulinleri sentezler ve salgılar. Kütikulanın proteinler ve 

glikoproteinler gibi eriyebilir bileşenleri, matriks, lipidler ve glikolipidlerle 

karşılıklı irtibat halinde değildirler. Proteinler ve glikoproteinlerin enzimler ile 

beraber deri değiştirme işlevinde rolleri vardır. Proteinlerin ve glikoproteinlerin, 

dış kortikal tabaka (epikütikula) ve yüzey örtüsüyle ilişkili olduğunu gösteren 

birçok araştırma yapılmıştır. Serbest yaşayan nematodlarda musin benzeri 

proteinlerin patojen istilasına karşı nematodları koruyucu role sahip olduğu, 

hayvan paraziti nematodlarda ise bu proteinlerin konağın immün cevabına karşı 

direnç sağlamada rolü olduğunu göstermiştir. Proteinler, bitki paraziti 

nematodlarda da benzer koruyucu etkiye sahiptir. Örneğin tiyoredoksin 

peroksidaz G. rostochiensis’in ikinci devre larvalarının yüzeyinde bulunur ve 

hidrojen peroksitin yıkımından sorumludur. Aynı zamanda bitkiler tarafından 

üretilen hidrojen peroksitin, nematod saldırısına karşı bir savunma kalkanı 

oluşturduğu gösterilmiştir. Dış kortikal tabaka ya da epikütikula ise lipidlerden 

yapılmıştır. Bu lipid yapıları da konağın immün cevabına karşı nematodu 

koruyucu bir etkiye sahiptir.         

 

Kütikula üzerinde düzenli aralıklarla görülen enine koyu çizgilerin 

arasındaki kıvrımlı alanlar “annül” olarak adlandırılır. Kütikulanın annüllü ya da 

annülsüz oluşu veya ince ya da derin annüllere sahip oluşu teşhiste önem taşır. 

Örneğin; Polenchus cinsinde vücut annülsüzken, Soslenchus cinsinde derin 

annüllüdür. Baş bölgesinin de annüllü ya da annülsüz oluşu, şayet annüllü ise 

bunların sayısı da teşhiste önemli özellikler olarak değerlendirilir (Şekil. 12).  

 

 



 
 

Şekil.12 Vücut kütikulasının farklı yüzeysel görünümleri. A:Düz, B:İnce enine çizgili, 

C:Kaba enine çizgili, D: Düz görünümlü ince çizgili, E: Düzensiz ince çizgili, F-G: Lateral 

farklılaşmaların olduğu ince enine çizgili, H: Boyuna çizgili.   

 

Vücudun baş (dudak) bölgesinde, 6 adet dudakla çevrili ağız açıklığı 

bulunur. Baş bölgesinde annüllü yapıların yanında, farklı gruplara ait kıl, disk, 

papilla gibi yapılar da bulunabilmektedir (Şekil. 13).  

 

 
Şekil. 13 Bitki paraziti nematodun baş bölgesinin ayrıntılı yapısı 

 

 



Baş bölgesinin vücutla birleşme şekli, boğumlu ya da boğumsuz olabilir. 

Bu morfolojik yapı görünüşü de teşhiste önemli özelliklerdendir. Örneğin; 

Psilenchus cinsinde bu bölge boğumsuzken, Geocenamus cinsinde belirgin 

şekilde boğumludur. Aynı zamanda baş kaidesinde, başa sertlik sağlayan yarı 

kütikular bir yapı bulunur. 

 

Bazı grupların ağız çevresinde dudakların birleşmesi ile meydana gelen ve 

adına “labial disk” denen kütikular bir oluşum daha vardır. Bu yapı üstten ağız 

açıklığı, alttan ise kütikulanın ilk kıvrımı ile sınırlandırılmıştır. Ağız açıklığı 

çevresinde bulunabilen disk şeklindeki bir kütikular oluşum da “perioral disktir”. 

Cins tayininde önemli rol oynayan bir oluşumdur. 

 

Nematod vücudunun iki yanında kütikula üzerinde, vücut boyunca uzanan 

lateral alan birbirine paralel çizgiler içerir. Nematod vücudu, anterior bölge hariç 

(radial simetrili bölge) genelde bilateral simetrili olarak kabul edilmektedir. 

Lateral alan içinde yer alan bu boyuna çizgiler “lateral çizgiler” olarak bilinip, 

gruplara göre değişik sayıda düz ya da belirgin olarak kıvrımlı olabilmektedir. 

Örneğin; Tylenchorhynchus cinsinde 4 adet lateral çizgi varken, Merlinus 

cinsinde 6 adet lateral çizgi mevcuttur. Scutylenchus cinsinde ise 6 adet olan 

lateral çizgilerden dıştakiler kıvrımlıdır.  

 

Kütikula üzerinde lateral çizgilerden başka adına “stria” denen enine 

çizgiler de mevcuttur. Bu enine çizgiler tür tayininde ayırt edici bir özellik olarak 

kullanılır. 

 

Önemli bir kütikular oluşumda, kuyruk kısmında bulunabilen “mucro” adı 

verilen çıkıntılardır. Türe özgü farklı özellikler gösterdiğinden, tür tayininde 

kullanılan bir ayrıntıdır.   

 

Nematodların vücut yüzeylerini kaplayan bu kütikula yapısı yumuşak ve 

esnek bir yapıya sahiptir. Bu tabaka, üst (kortikal), orta (median) ve alt (basal-

çizgili) olmak üzere 3 kısımdan oluşmuştur. Kortikal tabaka; dış ve iç kortikal 

tabaka olarak farklılaşabilir. Orta tabaka bazen olmayabilir. Basal tabakanın alt 

sınırı basal laminadır ve onunda altında hipodermis bulunmaktadır (Şekil. 14).  

 

 

 



 
 

Şekil.14 Nematod vücut kutikülasının ince yapısı 

1. Epikutiküla 2. Kortikal tabaka 3. Median tabaka 4. Basal tabaka a. Yüzey örtüsü b. 

Ekstrakutiküla ya da kütikular olmayan materyal c. Basal lamina d. Epidermis 

 

 

Bu genel kütikula yapısında bazen tabakalara ait farklı modifikasyonlar 

ortaya çıkabilmektedir. Bu modifikasyonlar türlere ait özellikler olabildiği gibi 

çevresel faktörlere bağlı olarak da gelişebilmektedir. Kortikal tabakaya ilave dış 

kısımda kılıf yapısının bulunması, kortikal tabakanın alt kısımlarında bulunan 

tabakaların kalınlık farkları, basal tabakadaki destek sütunları ve spiral lifler bu 

modifikasyonlara verilebilecek örneklerdir.  

 

Kütikulanın en yaygın molekülü kollejene yakın bileşimde olan 

proteinlerdir. Deri değişimi esnasında eski kütikula tabakası atılır ya da kısmen 

yeni meydana getirilen tarafından absorbe edilir ve yerine hipodermis tarafından 

yenisi sentezlenir. Her deri değişiminde epidermis daha kalınlaşır ve büyük 

miktarlarda ribozom meydana getirirler. Epidermis çok az hücre dizisinden 

meydana gelmiştir. Bu sayı genellikle 8’dir. Bu hücrelerin sitoplazması ve 

çekirdeği genellikle her iki tarafta bulunan yan çizgilere yakın olarak bulunur. 

Çoğunlukla ince olan bu tabaka, yanlarda ve bir de sırtla karının orta çizgileri 

yönünde kalınlaşır. Böylece vücut çeperinin dört yerinde, nematodların tipik bir 

özelliğini oluşturan sırt, karın ve yan çizgileri meydana gelir. Yan çizgiler 

çoğunlukla diğerlerinden daha geniştir. Allantonema ve Trichotrachelidae grubu 

bireylerde ise kısmen veya tamamen kayboldukları da görülür. Larvalarda ve 

birçok erginde epidermis hücreli yapıdadır; fakat bazı türlerde epidermis hücreleri 



sinsityum yapmışlardır. Deri bezleri serbest yaşayanlarda ve hayvan paraziti 

olanlarda yaygın olarak görülür Özellikle vücudun arka ucundaki, büyük yapılı, 

konağa tutunmayı sağlayan yapıştırıcı üç bez hemen hemen her zaman mevcuttur. 
 



Deri Değiştirme 
 

Nematodlarda ergin öncesi larva (juvenil) döneminde görülen deri 

değiştirme faaliyeti aynı zamanda “gömlek değiştirme” ya da “moulting” olarak 

da adlandırılmaktadır. Bu olay larva döneminde 4 defa görülmekle birlikte bazı 

tür nematodlarda bu sayı 3 veya 5 adet olabilmektedir. 

 

Deri değiştirmeden önce, larva kütikulası şu genel yapıya sahiptir. En dışta 

iki katlı kortikal bir tabaka mevcuttur. Dıştaki, dış kortikal tabakadır ve ince bir 

hat şeklindedir. Onun altındaki iç kortikal tabaka olup, daha kalın bir yapıya 

sahiptir. Kortikal tabakanın altında ipliksi fiber tabakası uzanır. Bu tabakanın da 

altında canlı hipodermis tabakası bulunur. 

 

Deri değiştirmenin başlangıcında, dıştaki ve içteki eski kütikula ve eski 

fiber tabakasının altında hipodermisin salgıladığı yeni dış ve iç kortikal tabaka ve 

yeni fiber tabakası oluşmaya başlar. Yeni dış kortikal tabaka ve eski fiber tabakası 

arasında ise bir boşluk bulunur. Deri değiştirmenin başlangıcında hipodermis 

daha granüler bir hale gelir ve daha kalınlaşmış görünümdedir. 

 

Deri değiştirmenin ileri safhasında, yeni dış kortikal tabakanın üzerinde 

metabolik olarak ayrıştırılmış olan partiküller, bu tabaka tarafından absorbe edilir. 

Bu safhada artık yeni dış ve iç kortikal tabakalar oluşmuş, fiber tabakası da 

bunların altında yeniden şekillenmiştir. En içte ise hipodermis tabakası bulunur. 

 

Deri değiştirmenin tamamlandığı safhada, hipodermisin üzerinde yeni 

tabakalar tamamen oluşturulmuştur. En dışta ise kalıntı olarak bulunan eski dış 

kortikal tabaka yeniden absorbe edilmez. Kütikula üzerinde bir deri parçası olarak 

kalır (Şekil. 15). Yeni derinin değiştirilmesi ile oluşan yeni kütikula gelişmesine 

ve kalınlaşmasına devam eder.      

 
 

 Şekil.15 Deri değiştirme 

   

 

 



Hipodermis (Dış epitelyum) 
 

Dış epitelyum tabakası ya da hipodermis olarak adlandırılan tabaka, 

nematodun dıştaki canlı tabakasıdır. Kütikula veya dış iskelet de denilen tabaka 

orijin olarak hipodermisin bir salgısı olarak oluşur ve canlıyı dış çevrenin olumsuz 

olabilecek koşullarına karşı korur. Hipodermis esas olarak, erken embriyonik 

gelişme sırasında ortaya çıkar. Hipodermis içinde yer alan ve uzunlamasına olan 

vücut sinir hücrelerini taşıyan kordonlar karışık bir yapıya sahiptir. Hipodermal 

bezler ya da salgı bezleri bu tabaka içinde yer almaktadır. Salgı bezlerinin duyu 

algılayan organlar ile ilişkisi olduğu bilinmektedir. Hipodermis yağ, glikojen gibi 

depo maddelerini ve bazı hayvan paraziti nematodlarda ise ilaveten hemoglobin 

ihtiva etmektedir.     
 



Vücut Boşluğu, Kaslar ve Hareket  
 

Kas kılıfı ile bağırsak arasında kalan karın boşluğu, kendisine özgü epitel 

çeperi bulunmayan bir psödosöl (pseudosölom) şeklindedir. Morfolojik yapı 

olarak bu boşluk yalancısölom olarak da tanımlanmaktadır. Bu boşluğun dış 

duvarı vücut kasları ile ilişkilidir. İçerisi bir sıvı ile dolu olan bu boşluk bağırsak 

solucanlarında bağ doku lamelleri içerir. Karın boşluğunda yedek besin depo 

etmeye ya da yabancı maddeleri içine alarak bunları zararsız hale getirmeye 

yarayan dallı uzantıları olan hücrelerde vardır.  

 

Hipodermis tabakasının hemen altında yer alan kas dokusu, tek bir sıra 

halinde uzunluğuna gelişmiş elips veya oval kas hücrelerinden meydana gelmiştir. 

Kaslar, epidermisin orta ve yan uzantıları arasında yalnız boyuna uzanan, 4 demet 

(kas kılıfı) halindedir. Kasılma yeteneğine sahip olan fibriller şeklinde 

düzenlenmişlerdir. Fibrillerde, kasılmayı sağlayan lifler, hücrenin dış kısmında, 

sitoplazma ve çekirdek kısmı ise iç tarafta yerleşmiştir. En az iki olmak üzere çok 

sayıda kas hücresi, aynı alanda bir arada bulunurlar. Kas tipi her zaman eğik 

çizgilidir. Kaslar şekline göre platimiyarik, sölomiyarik, sirkomiyarik; dizilişine 

göre ise polimiyarik (çok sayıda dizili), meromiyarik (2–5 dizili) ve homiyarik 

(dizisiz) olarak sınıflandırılır. 

 

Kas kılıfı hipodermisin sırt, karın ve yan çizgileri tarafından kesintiye 

uğratılarak 4 bölgeye ayrılır. Nematodların bir kısmında bu kas bölgelerinin her 

biride yalnız iki kas hücresi bulunur (Meromyaria = az kaslılar). Bu nedenle 

bunların enine kesitlerinde yalnız sekiz kas hücresi görülür. Diğer nematodlarda 

kas kılıfının her bölgesine isabet eden kas hücrelerinin sayısı çok daha fazladır 

(Polymyaria = çok kaslılar). Her iki tipte de kas hücreleri kendilerine en yakın 

bulunan orta çizgi (sırt ya da karın çizgisi) içindeki sinire uzantılar gönderirler. 

Bu özellik hayvanlar âleminde yalnız nematodlara özgü bir özelliktir. 

Nematodlarda kas kılıfının yalnız bir kas tabakasından oluşmuş olması da farklı 

bir özelliktir. Bunlarda çok esnek olan kütikula ile birlikte pseudosölom sıvısı 

halka kasların yerini tutarak, boyuna kaslara antagonist (zıt) görevi yaparlar. Kas 

hücrelerinden sinir hücrelerine uzantılar çıkar.   

 

Nematoda türlerinin hareketi, yılanların tipik hareketine benzer. Sırt ve 

karın tarafındaki boyuna kasların ardışık kasılmalarıyla, yılankavi hareketler 

ortaya çıkar. Yılankavi hareket birçok türe yüzme yeteneği kazandırmasına 

karşın, daha çok nesneler üzerinde sürünme hareketi yapmalarını sağlar. Nadir de 

olsa diğer hareket şekilleri de görülür. Örneğin, bir kelebek tırtılının yaptığı 

arşınlama hareketi de görülebilir.  
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Sindirim Sistemi 

 
Nematodlarda sindirim sistemi genel olarak ağız açıklığından anüse kadar 

uzanan bir iç tüp olarak düşünülebilir. Bir kanal yapısında olan sindirim tüpü iki 

uçta kütikula tabakası ile kaplanmıştır. Sindirim kanalının orta kısmını oluşturan 

barsak, kütikula ile kaplı olmadığından dolayı diğer sindirim bölgelerinden farklı 

görülür. Alimenteri kanal olarak da adlandırılan sindirim kanalı başlıca stoma ya 

da stylet, özefagus, barsak, rektum ve anüs kısımlarından meydana gelmiştir. 

 

Bazı araştırıcılar ise genelde sindirim sistemini 3 bölgeye ayırırlar. Bunlar; 

stomodeum (ağız boşluğu-farinks alanı), mesenteron (orta barsak) ve 

proktodeum (rektum)’dur. Bunlardan sadece mesenteron ya da orta barsak 

endodermal orijinlidir. Stomodeum ekto-mesodermal karma orijinli ve 

proktodeum ya da rektum ise ektodermal orijinlidir.   

 

Sindirim sistemindeki farklılıklar nematodların beslenme adaptasyonu 

özelliklerini yansıtır, bu sebepten sindirim kanalının yapısı canlının özel beslenme 

davranışını ortaya koyar. Bitki paraziti olanlar herbivor (Anguina, Meloidogyne, 

Heterodera), toprak ortamında bakterilerle beslenen bakterivor (Acrobeles, 

Plectus, Cervidellus), fungus miselleriyle beslenen fungivor (Aphelenchus, 

Ditylenchus), nematodları avlayarak beslenenler predatör (Diplogaster, Seinura, 

Mermithid) ve bütün bu sayılan besin kaynaklarıyla beslenebilen omnivor 

(Mononchids, Dorylaimid) olarak değişik gruplara ayrılmışlardır.   

 

Ön uçtaki kütikula ile çevrili alan stomodeum (ön barsak) olup, stoma (ağız 

boşluğunun=buccal cavity çevrelediği ağız kapsülü=buccal capsule) ve dudak 

bölgesinden geçiş noktasını içerir. Stoma, farinkse (özefagus) açılır ve 

stomodeum kütikula ile çevrili farink-barsak bağlantısı ile sonlanır. Bağlantı 

noktasının arka kısmı mesenteron (orta barsak) olarak adlandırılır. Bu alan 

kütikula ile kaplı olmayan alandır ve gıda maddelerinin emilme ve 

depolanmasında aktif olan yerdir. Mesenteronun son kısmı ise kütikula ile kaplı 

olan proktodeum (arka barsak) ile sonlanır. Bu bölge dişilerde rektum ve anüs, 

erkeklerde ise kloak’ı içerir. 

 

Ağız açıklığı 3 veya 6 parçalı dudak ihtiva edip aynı zamanda his yapıları 

ile çevrelenmiştir. Ağız boşluğu karmaşık yapılı kütikular çıkıntılar, öne doğru 

uzamış diş benzeri yapılar ya da öne doğru uzatılabilen delici dikenler taşır (Şekil. 

16, 17, 18).  
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Şekil. 16 Tipik bir bitki paraziti nematodun baş bölgesinin önden görünümü 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil. 17 Baş şekilleri ve modifikasyonları 

 

 



 

 
 

Şekil.18 Nematodlarda farklı ağız yapıları. a. Bakterial beslenenler b. Fungal beslenenler c. 

Bitkisel beslenenler d. Predatörler e. Omnivorlar 

 

 

Stoma 

 
 Stoma üst uçta bulunan ve ağız açıklığını meydana getiren bir tüp 

görünümündedir. 

 
 

Şekil.19 Stoma 

 

Bu yapı anatomik olarak ağız açıklığı ile farinksin dar lümeni arasında 

uzanan bir boşluktur (Şekil. 19). Stomanın şekli ve büyüklüğü nematodun cinsine 

bağlı olarak farklılıklar gösterir. Silindir, prizma, oval, konik veya ince bir kanal 

şeklinde olabilir. Bazı cinslerin stomalarında yer yer sertleşme olabildiği gibi, 

bazılarının da stomalarında diş veya dişçikler bulunmaktadır. Stoma vücut 

duvarının uzantısı olan kütikula ile kaplanmıştır. Stomanın en ön bölgesi 

keilostom ya da dudak boşluğu (cheilostom), bunun alt kısmı giymnostom 

(gymnostom) ve en alt kısmı ise sitegostom (stegostom) olarak adlandırılır. Bu 

alan farinkse bağlantı bölgesidir. Giymnostom ve sitegostom birlikte faringostom 



(pharyngostome) olarak da adlandırılmaktadır.  Bu bölgelerin birbirine oranı 

türlere göre farklılık göstermektedir.   

 

 

Stylet (spear) 
 

 Bütün bitki paraziti nematodlarda stomanın yerini stylet adı verilen delici 

bir organ almıştır (Şekil. 20). Styletin, stomada belirgin olan sertleşmiş kısımların 

(rhabdionlar) son embriyonik gelişme döneminde birleşmesinden meydana 

geldiğine inanılmaktadır. Stylet bir enjektör iğnesini andırır bu iğnenin alt 

bölümünde, üç adet yumru ya da tokmak görünümünde olan biri üst (dorsal) diğer 

ikisi alta doğru (subventral) gelişmiş organcık yer almaktadır. Bunlar stylet 

tokmakları olarak isimlendirilir. Styletten özefagus kanalına açılan ince bir kanal 

mevcuttur. Stylet hareketini sağlayan kaslar üstte altı köşeli dudak bölgesinde, 

altta özefagus bölümünün başladığı bölgede tokmaklar çevresinde yer alır. Bu 

kasların sytletin hareketi ve beslenmedeki rolleri büyük bir önem taşımaktadır. 

Kaslardan styletin ön bölgesine yakın alandakiler protraktor kaslar, arka 

alandakiler ise dilator kaslar olarak adlandırılır. Stylet uzunluğu ve tokmakların 

görünüşü nematod cinslerine ve türlerine göre farklılık göstermektedir (Şekil. 21). 

Ekto ve endo parazitik nematodlarda stylet çok önemlidir. İleriye doğru 

uzatılabilin bu iğnemsi ya da mızraksı yapı, nematodun bitki dokularını delerek 

orada beslenmesine imkân sağlar. Stylet ile bitki dokusu delindikten sonra 

özefagusa ait bezlerden salgılar salınmakta ve hücre muhtevası sindirim sistemine 

çekilerek emilmektedir.  

 

 
 

Şekil.20 Bitki paraziti nematodlarda stylet yapısı (A) ve tipleri (B). 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Şekil. 21 Stilet tipleri 

 

  

Stylet, connus ve shaft olmak üzere iki bölümden oluşur. Connus stiletin 

üçgenimsi ön iğne bölgesi, shaft ise arka sap bölgesidir. Virüs vektörü 

nematodları içeren gruplarda (Tylenchida, Xiphinema, Longidorus) stylet yapısı 

oldukça uzundur ve “stomatostyl” olarak adlandırılır. Bu yapı iki kısımdan 

oluşmaktadır. Ön kısım uzun ve ince olup odontostyle, arka kısım ise tabana 

doğru gittikçe kalınlaşan bir yapıda olup odontophore adını alır. Genellikle 90-

200 μm kadardır. Odontophore iki parçalı bir yaka (flange) ile son bulur. 

Trichodorus gibi bazı cinslerde, odontostyle ve odontophore arasında onchiostyle 

denen hafif eğik bir orta bölge bulunmaktadır. Styletin ön kısmının sonunda 

etrafını çeviren sertleşmiş halka şeklinde bir yapı (kılavuz halka-guiding ring) 

mevcuttur. Bu halka şeklindeki yapının çok büyük stilete sahip olan bu grup 

nematodlarda styletin sağa sola kayıp nematoda zarar vermesine engel olmak 

amacıyla oluştuğu düşünülmektedir. Stylet uzantıları ve yakanın etrafında üç 

köşeli boru şeklinde bir kanal mevcuttur (Şekil. 22). Bazı türlerde stylet boyu 200 

μm’yi geçmektedir.     

 

 



 
 

Şekil.22 Bitki paraziti nematodlarda stoma bölgesi ve beslenme aparatlarının tipleri A. 

Odontostilet ve odondopor B. Stomatostilet C. Onkhiostilet 1. Keliostom 2. Odontostil 3. 

Somatik kaslar 4. Stilet protraktor kasları 5. Yakalı odontofor 6. Stoma ucu 7. Stoma öncesi 

kutükülar alan 8. Stilet açıklığı 9. Stoma 10. Stilet conusları 11. Stilet mili ve topuzları 12. 

Basal baş çerçevesi 13. Ayrıntılı vücut kutikülası. Baş bölgesinin çizgili basal zonu. Median 

tabaka yok olmuş 14. Onkiumlu ve onkioporlu(15) onkiostil 16. Dilatores boşluğu. 

 

 

 

 

Özefagus   

 
 Özefagus silindir şeklinde bir tüp olup, styletin alt bölümüyle birleşmiştir. 

Tipik bir özefagus yapısında 2 bölge bulunur. Bunlar ince uzun ön kısım (corpus) 

ve kese şeklindeki son kısım (postcorpus) dır. Ayrıca her iki bölge kendi içinde 2 

ayrı bölgeye ayrılır (Şekil. 18). 

Corpus bölgesinin uzun olan ön bölgesi procorpus, şişkince olan son 

bölgesi ise metacorpus=median bulb) olarak adlandırılır. 

 

 



 
Şekil.23 Farklı yapılardaki özefagus bölgesi  

 

 

Postcorpus bölgesinin ise kese şeklindeki son kısmı basal bulb olarak 

adlandırılır. Bu son kısım ile metacorpus bölgesi arası ise ısthmus’dur. Basal 

bulbun hemen altında ise özefagus-barsak kapağı (cardia) vardır. Metacorpus 

pompa görevini yapar, ısthmus ise yutma işlevini yerine getirir (Şekil. 23).  

 

Bu genel yapının dışında tek parçalı, iki parçalı ve karıncıklı, iki parçalı ve 

basal bulblu, iki parçalı ve arka kısmı bir stichostome olarak özelleşmiş, iki 

parçalı ve arka kısmı silindirik, iki parçalı pyriform şeklinde, metacorpussuz üç 

parçalı, metacorpus ve basal bulblu üç parçalı, basal kese lobu içeren üç parçalı 

özefagus tipleri de mevcuttur (Şekil. 24).     

 

Bu yapı Tylenchida takımında üç bölümden, Dorylaimida ve Rhabditia 

takımlarında iki veya bir bölümden meydana gelmiştir. Tylenchida takımına giren 

nematodlarda ortada şişkince bir bölüm mevcuttur. Bu kısım “median bulb” 

olarak adlandırılır. Bu kısma kas lifleri bağlanmıştır. Median bulbun enine kesiti 

120° lik açı ile birleşen üçlü kaslı bir kanal görünümündedir. Görevi stylete alınan 

gıdanın emilmesi ve emilen gıdayı da barsağa pompalamaktır. Bu üçlü kanalın 

ortasında bir lümen vardır. Bu lümenin çevresi ise genellikle üç marginal hücre, 

üç tane de ışınsal hücre ile örüntülü olarak sarılmıştır. Özefagus birisi üstte ve 

ikisi altta olmak üzere üç salgı kesesi içerir. Her kese bir çekirdeklidir. Üç kese 

birleşerek alt kısımlarında ampul şeklinde son bir kese meydana getirir. Bu kısım 

barsağa birleşmiş ve barsak üzerine uzanmış şekilde de olabilir. İki halde de üst 

salgı kesesi bir kanalla yukarı kısımda median bulba, altta barsağa bağlanan 

özefagus tüpüne açılır. Özefagus ile barsağın birleşme yerinde “cardia” denilen 

bir kısım vardır. Özefagus ile barsağın birleşme yeri nematod gruplarına göre 

farklılık göstermektedir. Cardia bölgesi, özefagusun alt kısmı olan ve basal bulb 



olarak adlandırılmış bölümün tabanında olabildiği gibi bazen de farklı 

bölümlerinde yer alır. 

 

 

 

 

 
 

Şekil. 24 Farklı nematod gruplarında özefagus yapıları 

 

 

 

Üst salgı bezi açıklığı, çoğunlukla bitki paraziti nematodlarda styletin 

altında yer. Uzunluğu sytletin boyunu nadiren geçer. Bu açıklık “dorsal özefagal 

bez açıklığı” olarak adlandırılmaktadır. Kanalın ağzı kıvrılır ve içeri doğru uzanır. 

Dorsal özefagal bez açıklığının konumu teşhiste önemlidir.  

 



 Özefagusun esas bileşenleri kütikula, kas, epitelyum, bezler ve sinir 

hücrelerinden meydana gelir. Bu bileşenler nematodun beslenme davranışlarına 

göre değişiklikler göstermektedir. Örneğin Tylenchida cinsine ait nadir bazı 

türlerde özefagus kasları yoktur ve beslenme pasif olarak ortaya çıkar.  

 

 Virüs vektörü nematodlarda özefagus iki farklı bölgeden oluşmuştur. Ön 

kısım ince bir boru şeklindedir ve boyun olarak adlandırılır. Son kısım ise torba 

şeklinde şişkincedir. Özefagusa ait bezler özefagusun son kısmındaki lumen içine 

açılır. Bundan başka iki adet daha belirgin bez özefagusun orta kısmında yer 

almaktadır.  

 

 

Barsak 

 
 Mesenteron ya da barsak, sindirim sisteminin en geniş ve uzun kısmıdır. 

Basit bir tüp şeklinde olup, bir hücre kalınlığında deri tabakası ile kaplıdır. Barsak 

temelde absorbsiyon ve depo organı olarak görev yapar. Aynı zamanda sindirim 

enzimlerini de salgılar. Barsak lümeni absorbsiyon ve salgılama görevini yerine 

getiren çok çekirdekli mikrovillus hücreleri ile kaplıdır. Ancak kök-ur 

nematodları (Meloidogyne sp.) gibi bazı nematodlarda barsakta bir lümen ya da 

mikrovilli yapısı görülmez. Barsak daha çok büyük bir depo organı olarak görev 

yapar. Barsak duvarının içeriğinde tipik olarak yağ globülleri, glikojen ve kristalin 

benzeri materyaller vardır. Bu kristal yapıların daha çok artık yapılar olduğu 

düşünülmektedir. Mikroskop altında sıra halinde dizilmiş birçok granüler 

yapıdaki cisimlerden meydana gelmiş gibi görünür. Barsak tüpü alt kısma doğru 

incelerek rektum ile birleşir ve anüsle son bulur. Barsak morfolojik yapısı 

nematod türleri arasında belirgin farklılıklar göstermektedir (Şekil. 25). 

 

 



 
 

Şekil.25 Bitki paraziti nematodlarda sindirim sistemi. A. Paraxiphidorus 

(Longidoridae). B. Paratrichodorus (Trichodoridae). C. Pratylenchoides (Pratylenchidae). D. 

Aphelenchoides (Aphelenchoididae). 1. Keliostom 2. Faringostom 3. Farinksin dar anterior 

bölgesi 4. Farinks şişkinliği 5. Fainks-bağırsak bağlantısı 6. Isthmus 7. Stomatostilet 8. 

Prokorpus 9. Metakorpus 10. Post-korpus 11. Ventrosublateral farins bez çekirdeği 12. Dorsal 

faringeal bez çekirdeği 13. Barsak 14. Barsağı dorsal kaplayan farinks 15. Farinks-barsak 

bağlantı kapak hücresi 16. Farinks bez lobu 17. Dorsal farinks bez açıklığı. 

 

 

Rektum ve Anüs 

 
 Posterior olarak barsak, barsak-rektum kapakçığı ile sonlanır ve lümen 

kütikula ile kaplı proktodeumla devam eder. Bu kapak, özefagus ile bağırsak 

bağlantısına şekilde genellikle iki epitelyum hücresi ile devam eder. Kapak, 

genişlemiş büzme işini yapan kaslardan meydana gelen bir (sfinkter) tarafından 

kapatılır. Bu yapıdan sonraki tüpsü yapı rektum ve anüs olarak dışarı açılır.  

 

 Rektumu kaplayan endotelyal hücreler, hipodermis ile bağlantılıdır. Erkek 

bireylerin postembriyonik gelişme sırasında gıda maddelerinin deposu olarak 

görev yaparlar. Sfinkter kaslar “H” şeklindeki anal sıkışma işini yapan kaslar ile 

anüsün açılma işini yapar. Bazı nematodlarda (Caenorhabditis elegans) bunlara 

ilave olarak barsak kasları da vardır. Tek bir nöron tarafından kontrol edilen bu 

kaslar, yarık şeklindedirler. Rektum, özel görevleri olan bezlerle de ilişkili 

haldedir. Örneğin kök-ur nematodlarının (Meloidogyne sp.) dişileri, içine 

yumurtaların depo edildiği jelatin kılıfı oluşturan altı adet çok büyük rektum 



bezine sahiptir. Erkeklerde rektum, sindirim sistemi ve üreme sisteminin ortak bir 

kanalı olarak kloak (dışkılık) şeklinde değişmiştir. Kloakın dorsal (sırt) duvarı, 

spikula (erkek üreme organı)’yı da içeren, kütikula ile kaplı bir torba şeklindedir. 

Anüs ortada veya alt kısma yakın durumdadır.  

 
 Özet: Sindirim sistemi ağızla başlar. Ağız hayvanın ön ucundadır. ağzın etrafında biri dorsalde, 

ikisi ventralde olmak üzere üç dudak vardır. Ağızdan sonra özefagus, orta ve son barsak gelir. 

Özefagusta bulunan radyal kas çok fazla geliştiğinden bu kısım besinin emilmesine yarar. Orta barsak 

hayvanın diğer ucuna kadar devam eder. Kısa ve kaslı olan son barsak biraz ventralde anüsle dışarıya 

açılır.        

 

 

Sindirim Bezleri 

 
 Bitki paraziti nematodlar, canlı bitki sitoplazmalarından besin maddelerini 

yaşamlarını devam ettirmek ve üremek için alırlar. Bitki parazit nematodların 

delici styletleri ile bitki hücrelerini deler ve buradan bazı enzimleri bitki hücresine 

verir ve sonra sitoplazma ile birlikte besin maddelerini çekerek alırlar. Hareketki 

olarak beslenen nematodlar parazitledikleri hücrelerin sitoplazmalarından 

beslenir ve genellikle bu sebepten dolayı bu hücreler ölür. Bunun sonucunda 

nematod diğer hücrelerle beslenme durumunda kalır ve bu beslenme faaliyeti 

devam edip gider. Fakat diğer sabit olarak beslenen türlerde (Meloidogyne, 

Globodera, Heterodera), bir veya bir grup hücre ile belirli bir süre beslenme 

devam eder. Nematod beslendiği hücrelerde, enzimatik ve mekanik faaliyetler 

sonucu, morfolojik, fizyolojik ve genetik anlamda değişiklikler meydana getirir.  

 

 Bazı cinslerde (Tylenchid nematodlar) stylet yapısına ilave olarak, özefagus 

yapısı özel düzenlemelere sahiptir. Özefagusun metacorous’u, üçlü kanal şeklinde 

bir pompaya sahip olup, üç geniş ve kompleks özelleşmiş salgı bez hücresine 

sahiptir. Beslenme sırasında bu kısım emme işlevini yapan pompa şeklinde 

şişerek, styletin lümeni özefagus ve oradan da bağırsağa kadar besin maddelerinin 

taşınmasını sağlar. Bağırsak içinde bu besinler emilir ve emilemeyenler rektum 

yolu ile anüsten dışarı atılır. Özefagal bezler üç adet olup birisi dorsal, iki tanesi 

de subventral olarak yerleşmiştir. Bunlar bitki paraziti nematodlarda proteinlerin 

sindirilmesi ile ilgili salgıları çıkarırlar. Özefagusa ait her bez, özefagusun 

anterior ucuna açılır ve geniş loblu çekirdekleri, golgi cisimcikleri, endoplazmik 

retikulumu, salgı granülleri ve salgı hücrelerindeki tipik organeller bulunur.  

 

 Dorsal bez uzun sitoplazmik bir uzantıya sahiptir. Metacorpustan 

ampullaya kadar uzanır. Buna karşılık subventral bez hücreleri metacorpusa kadar 

uzanır.  

 

Kök-ur nematodları (Meloidogyne sp.)’nın beslenme dönemlerinde 

özefagus bez hücreleri ve salgı granülleri değişiklik gösterirler. İkinci dönem kök-



ur nematodu larvalarında, bitki dokuları ile beslenme sonucunda vücut 

genişlemekte, dorsal bez de buna bağlı olarak genişlemektedir. Fakat subventral 

bezlerin küçüldüğü gözlenmiştir. Parazit safhadaki ikinci dönem larvaların 

subventral bezlerinde salgı granüllerinin sayısı da azalır. Ergin dişilerde de 

subventral salgı bezleri küçülmekte ve granüllerinin sayıları da azalmaktadır. 

Preparazit ikinci dönem larvalarda, dorsal bezler çok sayıda salgı granülleri içerir. 

Köke yeni girmiş olan larvalarda dorsal salgı hücrelerindeki salgı granülleri 

ampullada toplanır. Ergin dişilerde dorsal bez hücreleri ise büyüyerek fonksiyonel 

olarak salgı bezi haline gelirler.  

 

Stylet salgıları, nematodun bitki dokularına girişi, kök dokusu içinde 

hareketi ve beslenmesi bakımından önemlidir. Bitki paraziti nematodların, 

bitkideki parazitik faaliyetleri başlangıcında stylet hücre duvarına sokulur. Bu 

esnada plazma zarı tam parçalanmaz ve bir kılıf gibi kalır. Besin maddeleri 

sitozolden açılan bir delik aracılığıyla alınır. Bu sırada özefagal salgılar sytlet 

aracılığıyla hücre içine verilir. Bu aşamadan sonra beslenme faaliyeti başlamış 

olur. Bitkide sabit olarak bulunan nematodlarda, hücrelerden besinlerin alınması 

veya çekilmesi beslenme tüpü meydana getirilerek gerçekleştirilir. 
 



Fizyolojik Ekoloji  

 
 Hayvan paraziti ya da C. elegans ile karşılaştırıldığında, bitki paraziti 

nematodlardaki su ve iyon dengesi hakkında az şey bilinmektedir. Bu konuda elde 

edilen bilgiler hemen hemen tamamen serbest yaşayan toprak nematodlarına 

aittir. H.schachtii ve G. rostochiensis gibi bitki paraziti nematodların enfektif 

juvenillerine ait çalışmalar ise hiper-osmotik düzenleyiciler konusunda umut 

vericidir. Fakat hipo-osmotik düzenleyiciler konusunda henüz yetersizdir. Bitki 

paraziti nematodların enfektif juvenillerinin hareket kabiliyeti toprak 

partiküllerindeki ince su tabakası sayesinde kolaylaşır ve bu aktif olarak bitkileri 

enfekte etmede etken olmaktadır. Buharlaşmanın fazla olduğu tarım topraklarında 

özellikle toprağın üst katmanlarındaki katı yoğunluk artarak toprağın 

tuzluluğunun artmasına neden olur. Toprakta nematod hareketinde önemli bir 

unsurda matrik potansiyeldir. Matrik potansiyel bitki-su ilişkisi için çok önemli 

bir faktör olarak tanımlanmaktadır. Bu kriter topraktaki nematod hareketinin bir 

göstergesi olarak da önem taşımaktadır. Topraktaki ozmos ve iyon dengesi bitki 

paraziti nematodların beslenmesi ve üremesi için çok önemlidir. Özellikle 

Heterodera, Meloidogyne ve Globodera cinslerine ait türlerin yerleşik juvenilleri 

ve yetişkin dişilerinin özellikle beslenme ve üremesinde oldukça önemlidir.  

 

 M. javanica ikinci devre juvenilleri (J2) yüksek tuzluluk gösteren 

bölgelerden kaçarlar. Özellikle amonyum tuzları ve klorid tuzları nematodları 

uzaklaştırıcı etki yaparlar. Kemotaktik cevaplardaki farklılıklar, nematodların 

topraktaki dağılımı ve davranışı ile ilgilidir. Bunun ise özellikle topraktaki iyon 

konsantrasyonu ile ilgili olduğu gösterilmiştir. Nemtodlardaki amphid ve phasmid 

yapılarının kemosensor (kimyasal maddelere hassas) fonksiyonlara sahip olduğu 

bilinmektedir (Şekil. 28 ve 29a-b). Örneğin C. elegans’daki osmotik davranışın 

bunlarla ilgili olduğu saptanmıştır. Bu yapıların diğer türlerde de benzer rol 

oynadığı ise şüphe götürmezdir.  

 

 
 

Şekil. 28 Phasmid kanalı ve bezi 



 
 

Şekil.29a Phasmidler 

 

  

 
 Özet: Boşaltım organı subkütikulanın lateral çıkıntıları içinde arkadan öne doğru uzanan iki 

kanaldan ibarettir. Bu iki kanal hayvanın ön tarafında birleştikden sonra ağzın biraz gerisinde ventralden 

dışarıya açılır. Lateraldeki kanallar bir, ortak kanal iki, yani bütün boşaltım sistemi üç hücreden 

oluşmuştur.              

 



Baş Bölgesi, Duyu Organları ve Sinir Sistemi  

 
Genel bir nematod örneğinde, ağız açıklığının çevresinde altı adet dudak 

bulunur. Bunların iki tanesi sub-dorsal, iki tanesi sub-ventral ve iki tanesi de 

lateral dudaklardır. Dudaklar ikişer ikişer birbirleri ile kaynaşmış şekilde 

olduklarından dolayı üç dudak şeklinde bir görünüme sahip olurlar. Bunların bir 

çifti dorsal, iki çifti ise ventro sub-lateral dudaklardır (Ascaris). Bazen lateral 

dudaklar ya küçülmüş ya da kaybolmuş da olabilir (Pseudoacrobeles pulcher). 

Dudaklar açık bir şekilde ayrılmış olabileceği gibi tamamen birleşmiş de olabilir 

(Longidoridae, Trichodoridae). Bazı cinslerde (Tylenchomorpha) baş kısmının 

sonunda altıgen bir dudak bölgesi birleşmiş haldedir. Bu yüzden dudak benzeri 

farklılaşmalar olduğu zaman dudak dilimleri ya da bölgeleri gibi örneğin altı 

dudak parçası(Aphelenchus), dört dudak parçası, lateral olanların ufalmasıyla da 

(Belanolaimus) yalancı dudaklar olarak adlandırılırlar. 

 

Criconematidae’lerin ağız açıklığının çevresindeki alan ise altı bölge 

olarak ayrılmıştır. Ağız açıklığının çevresindeki alan oral ve labial disk olarak 

farklılaşmış olabilmektedir. Tylenchomorpha’nın birçok grubunda baş 

kütikulasının eğiminden dolayı iki ardışık açıklık bulunur. Dıştaki ön stoma 

açıklığı, içteki ise stoma açıklığı olarak adlandırılır. Açıklıklar arasındaki ya da 

anteriordan, stoma açıklığına olan bölge geniş olup ön stoma olarak ifade edilir. 

 

Tylenchomorpha’da baş bölgesi içten farklı özellikteki bir baş kütikular 

kafesle desteklenmiştir. Bu yapı iyi gelişmiş ve dayanıklı bir kalınlığa sahiptir. 

Baş bölgesi düz ya da enine çizgiler taşır. 

 

Dudak bölgesi aynı zamanda anterior sensilla denen yapılara sahiptir. 

Bunların her biri sinirsel ya da sinirsel olmayan iki epidermal hücreden 

oluşmuştur. Bunlar soket hücre ve kılıf hücrelerdir. Nematodlarda en basit haliyle 

12 labial sensilla ve 4 sefalik sensilla, 3 daire yapacak şekilde düzenlenmişlerdir. 

Bunlar 6 adet iç labial sensilla, 6 adet dış labial sensilla ve 4 adet sefalik 

sensilla’dır. Bu yapı (6+6+4) şeklinde tarif edilmektedir.  

 

İki kemoreseptör duyu organı olarak amphidler, nematod vücudunun üst 

bölgesinde ve baş kısmına yakın olarak bulunur (Şekil. 29 ve 30a). Tam yerleşim 

noktası styletin hemen üzerine denk gelir. Bu duyu organının aynı zamanda 

nematodun konukçusuna doğru yönelmesinde fonksiyonel olduğu da 

düşünülmektedir. 

 

 



 
Şekil.29b Amphid aparatının farklı şekilleri 

 

 

 

 
 

Şekil.30a Amphid aparatının nematod vücudundaki farklı şekil ve yerleşimleri. 

 

Dört adet olan sefalik sensillalar 2 adet latero-dorsal ve 2 adet latero-ventral 

olacak şekilde bilateral tarzda düzenlenmişlerdir. Bunlar vücudun ön tarafındaki 

somatik sensillalar olarak temsil edilirler. Longidoridae ve Trichoderidae gibi 



bazı bitki paraziti nematod formlarında, sefalik sensillalar dudak bölgesinde 

yerleşmiştir ve dış labial sensillalara yakındır. Böylece tek halka ya da 6 + 4 

şeklinde belirtilir. Tylenchomorpha’da anterior sensillalar 3 halka üzerinde 

düzenlenmişlerdir. Fakat başın çok küçük olmasından dolayı 2 posterior halka 

birbirine çok yakın durumdadır.  

 

Genel olarak, altı iç labial sensilla baş kutikülasının çevresinden, bir 

papaillanın tepesindeki terminal bir por aracılığı ile çıkıntı yapmıştır. Bitki ve 

hayvan paraziti nematodların bazılarında, iç labial sensillalar ya ağız açıklığının 

çevresinde ya da prestoma içinde (Pratylenchus) por benzeri bir açıklığa sahiptir. 

Porlar tamamen kaybolmuş da olabilir veya reseptörler ağız diskinin kutikülası 

içinde körleşip son bulur (Hemicycliophora). İç labial sensilla çevre ile 

bağlantılıdır ve kemoreseptör olarak görev yapar. Bunlar kutiküla ile kaplı olan 

mekanoreseptörlerdir. Birçok Tylenchus türlerinde iç labial sensillalar 2 adet 

kirpiksi reseptöre sahiptir ve kemo ile mekanoreseptör fonksiyonlarını bir arada 

gösterirler. Longidoridae’ de bu tip 4 reseptör bulunur. Trichodoridae’ de ise bu 

sayı 2 ya da 3 dür.  

 

Dış labial sensillalar, papilla ya da seta şeklinde çıkıntı yapabilir. Fakat 

birçok bitki ve hayvan paraziti nematod da bu sensillalar basit porlar şeklinde 

sonlanabildiği gibi, baş kutikülasına gömülü de olabilmektedir. Her sonlanmanın 

üzerindeki kutiküla hafif bir çöküntü şeklinde görülebilir. Bunların sinir uçları, 

orijinal pozisyonlarına dönmeden önce sub-dorsal ya da sub-ventral 

pozisyonlardan çıkarak neredeyse sub-median pozisyonda yerini alabilir (sefalik 

sinirlerin pozisyonu). Lateral dış labial sensilla genellikle indirgenmiştir. Bu 

indirgenme amphidin gelişimi ile ilişkili olabilmektedir. 

 

Sefalik sensila sub-median pozisyondadır ve genellikle terminal bir por ile 

seta veya papilla gibi kutiküla ile çevrili bir çıkıntı halindedir. Birçok bitki paraziti 

nematod da bu yapılar baş kutikülasına gömülü haldedir. 

 

Amphidi oluşturan temel kısımlar delik, fovea, kanalcık ve fusus ya da 

sensillar kesedir (Şekil. 30b). Amphidin merkezden uzak olan parçası fovea, hem 

başın dış bir oyuğudur hem de vücut kutikülası ya da kutikülar bir çöküntüdür 

(birçok serbest yaşayan Chromadorada türlerindeki gibi). Bu nedenle cep 

şeklinde olan bu yapı dışa açılan bir açıklık bölgesi ile bağlantılıdır.  

 



 
Şekil.30b Amphid ince yapısı. a.d. amphid kanalı, cu. kütikula, ep. epidermis, fov. fovea, g.c. 

salgı bezi ya da kılıf hücresi, m.d. çok dallı uzantılar, s.c. soket hücresi, s.r. kılıf reseptörü 

   Amphid açıklığı tipik olarak lateral bölgede yerleşmiş olmakla birlikte, 

dorsal bölgeye doğruda kaymış olabilir. Amphid açıklığı Trichodoridae’de farklı 

bir yapıdadır. Bunlarda açıklık post-labial enine bir yarık şeklindedir. Hâlbuki 

Longidoridae’lerde farklı bir şekil ve hacimde olabildiği gibi post-labial enine 

açıklık ya da bir por şeklindedir. Tylenchomorpha’da amphid açıklığı dudak 

bölgesine yerleşmiştir ve genellikle ağız açıklığını kapatır. Amphid açıklıkları 

ufak yapıdadır ve düz uzun yarık şeklinde ya da oval formdadır. Fovea amphidin 

en çok değişken kısmıdır. Bunun hacim ve şeklindeki değişiklikler sistematik ve 

cinsiyet tayini açısından önemli kriterler olup, tamamen ya da kısmen jelâtinimsi 

bir madde (corpus gelatum) ile doludur. 

 

Bu madde amphidial bezler tarafından salgılanır ve vücuttan bir çıkıntı 

oluşturacak şekilde bulunur. Nematodlarda iç fovea formlar arasında çok az 

değişim gösterir. Longidoridae’de fovea yarık ya da kadeh şeklinde olabileceği 

gibi kese şeklinde de olabilir. Aynı zamanda iki loblu bir yapıda gösterebilir. 

Tylenchs’lerde fovea ve kanalcık (canalis) arasında kesin bir sınır yoktur. Sensilla 

kesesi, stilet topçukları kadar posteriore yerleşmiştir. Amphidler 

kemoreseptörlerin en genişidir ve diğer sensillalara göre daha çok sayıda 

reseptöre sahiptir. Tylenchomorpha’da dudak parçalarının ve anterior sensillanın 

ile amphidin düzeni teşhiste ve akrabalık ilişkilerinin analizinde önemli ayırt edici 

özellikler olarak göz önünde bulundurulur. 

 



 

Merkezi Sinir Sistemi 

 
 Sinir sistemi genellikle farinksin ıstmus kısmını nadiren de bağırsağı 

çevreler.  

 

Sinir halkası birkaç ganglion ile bağlantılıdır (Şekil. 31). Uzunlamasına 

olan sinirler önden baş bölgesindeki anterior sensillaya doğru uzanır. Arkada dört 

adet sinir bulunur. En genişi ventral sinirdir ve dört daha küçük sinir ile dört 

epidermal duyu noktasının her birine doğru uzanır. İki tanesi latero-dorsal ve iki 

tanesi de latero-ventral olup bunlar birbirlerine yakın şekilde uzanır. Anterior 

sensilla sinirlerinin hücre gövdesi, sinir halkasının anterior bölgesinde altı ayrı 

ganglion ya da bir tek ganglion (C. elegans) olarak yerleşmiştir. Amphidial 

sinirler, sinir halkası ile dolaylı bir bağlantı kurarlar. Bunların hücre gövdeleri çift 

oluşturmuş lateral ganglion olarak yerleşmiş haldedir. Posterior uzunlamasına 

giden sinirlerden lateral sinir birkaç gangliondan oluşmuştur ve kuyruk 

bölgesinde lumbar ganglionu oluşturur. 

 
 

Şekil.31 Nematodlarda sinir halkasının farklı pozisyonları a. Tylenchida b. Dorylaimida c. 

Rhabditida i.stoma ii.stilet iii.özefagus iv.valf v.sinir halkası. 

 

 

Ventral sinir ise bir ganglion zincirine sahiptir ve bu retrovesikular ganglion 

olarak en önde bulunur. Hâlbuki dorsal ve sub-median sinirler posterior 

ganglionda yoktur. Sinir halkasının posteriora doğru uzanan longitudinal 

sinirlerinin her biri kommissürle birbirine bağlanmıştır. Bu kommissürlerin 



bazılarının yeri ve pozisyonu taksonomik öneme sahiptir. En önemli kommissür 

latero-ventral olandır. Bu aynı zamanda hemizonid olarak da bilinir. Bu yapı salgı 

yapan ve boşaltım sistemi (S-E sistemi) poru yakınında vücut yansıması olarak 

görülür. Hemizonid den az ileride hemizonion uzanır. Kuyruk bölgesindeki 

kaudalidler çift anal-lumbar kommissür ile iletişim sağlar. Bu pre-anal 

gangliondan lumbar gangliona bağlantı sağlar.  

 

 

Periferal ve Faringeal Sinir Sistemi 

 
 Periferal sinir sistemi kafes şeklinde sinir ağlarından oluşmuştur. Bu yapı 

setae ve papillalar ile bağlantılıdır. İmplusları somatik duyu organlarından 

koordine eder. Bu olay hem kendi aralarında hem de merkezi sinir sistemi ile bir 

koordinasyon olayıdır. Bu sistem esas olarak serbest yaşayan sucul türlerde 

tanımlanmıştır. Rhabditialarda genellikle servikal setaları, uyaran yüzey duyu 

sinirleri gibi kompleks bir sistem bulunmaz. Tylenchomorpha da yaygın olan 

servikal papillaların (deiridler) uyarılması lateral sinirlerden ya da lateral 

ganglionlardan gerçekleşir. Tylenchomorpha da yaygın olan diğer somatik duyu 

organları postdeiridler ve phasmidlerdir (Criconematidlerde bulunmaz). Bunlar 

genellikle kuyruk bölgesine yerleşmişlerdir. Phasmidler basit yapılı bir 

sensilluma sahiptir. Silli reseptörler, çevre ile bir por aracılığıyla ilişkili 

açıklıklardır. Por bir kapak vasıtasıyla dış ortamla ilişkiyi sağlar. Bu yapı kılıf 

hücre tarafından salgılanır ve ufaktır. Birçok Tylenchomorpha da durum bu 

şekildedir ya da Scutellonema da olduğu gibi geniş ve scutellum gibidir. 

 

Farinks viseral nöronlar sistemine sahiptir. Sahip olduğu bu nöronlar ile reseptör 

görevini görür ve aynı zamanda sinir halkasına bağlantılıdır. Sistemin detaylı 

yapısı C. elegans ile yapılan çalışmalardan elde edilmiştir. 

 

 

Nörotransmisyon 

 
 Nematodlarda nörotransmisyon veya sinir iletimi. C. elegans için detaylı 

bir şekilde derlenmiştir. Klasik sinaptik transmisyon, sinaps öncesi sinir ucunda 

bir aksiyon potansiyelinin ulaşmasını ki bu sinaps yakınındaki voltaj kapılı Ca++  

iyon kanallarının açılmasını sağlar. Böylece Ca++ iyonlarının sinir hücresine 

salınımı gerçekleşir. Bu ise nörotrasmitter moleküllerin sinaps öncesi sinir 

ucundan dışarı salınımı ile sonuçlanır. Bu moleküller daha sonra sinaptik yarıktan 

geçerek sinir ya da kas hücresinin post sinaptik yani sinaps sonrası membranı 

üzerinde sipesifik reseptör proteinlerine reversibl (geriye dönüşümlü) olarak 

bağlanır. Bu olay reseptör proteinlerde komformasyonel değişikliğe neden olur ve 

direkt (iyonotropik reseptörler) ya da ikincil mesajcı sistemler aracılığı ile 



(metabotropik reseptörler) iyon kanallarına bağlanır. Nörotransmitterlerin 

salınması ve reseptörlerin eşik değeri, sinaps boşluğuna salınan diğer kimyasallar 

(nöromodülatörler) tarafından düzenlenir. 

 

 Uyarılma ya da engellenme cevapları reseptör tipine bağlıdır ve böylece 

iyon kanalları aktive olur. Bazen nörotransmitterler uyarıcı ve engelleyici olabilir. 

Asetil kolin, birkaç amino asit ve biyojenik aminler gibi salınan temel transmitter 

bir maddedir. Asetil kolinin farklı moleküler formları, farklı nematod türlerinde 

sinirsel iletime katılır. C. elegans’da gama-amino bütirik asit (GABA), amino asit 

transmitterleri üzerinde geniş bilgiler vardır. GABA G. rostochiensis ve M. 

incognita’nın ikinci devre juvenillerinde de kaydedilmiştir. Nematodlardaki diğer 

olduğu düşünülen nörotransmitterler biyolojik aminler, dopamin, 5-hidroksi 

triptamin ve farklı nöropeptitlerdir. Dopamin nematodların büyük bir kısmında 

saptanmıştır (Ör: M. hapla). Bütün nörotransmitter sistemlerin en önemli özelliği, 

sinaptik yarıklardan nörotransmitter maddelerin hızlı taşınmasındaki 

mekanizmadır. Nematodların kimyasal mücadelesinde kullanılan organofosfat ve 

karbamat nematisitlerin, hedef nörotransmitteri asetil kolin olup, bu madde 

üzerindeki inhibisyon etkisini, enzimatik mekanizmayı bozarak gösterirler.      

 
Özet: Nematodlarda sinir sisteminin önemli bir bölümü hipodermiste yer alır. Merkezi sinir 

sistemi ön bağırsağı çevreleyen “sefalik kommisur” ya da “sinir halkası” olarak adlandırılan bilezik 

şeklinde bir yapı ve bununla bağlantılı olan ganglionlardan oluşmuştur. Bu sinir halkasından genellikle 

bir çift sinir kökü taşıyan bir sinir şeridi ayrılarak, karın bölgesinde arkaya doğru uzanır. Sırt bölgesinde 

ise başka bir sinir şeridi sırt karinası boyunca yayılır. Orta ve yan karinalar arasında ise ufak yapılı sub-

dorsal ve sub-ventral sinir şeritleri bulunur. Bu şekilde sinir halkasından öne doğru 6, arkaya doğruda 4 

sinir ayrılır. Ön bölgeye doğru ise duyu organlarına yönelik birçok sinir uzanır. Bu sinir şeritleri boyunca 

ganglionlar bulunur ve bunlar vücudun arka bölgesinde sayıca fazlalaşır.  

 

 Papilla ve kıl şeklinde sillerden oluşan duyu organları ise nematod vücudunun ön tarafında 

yaygın olarak bulunurlar. Üç adet halka üzerinde toplanmış olan bu duyu organlarına ilaveten ayrıca bir 

çift yan duyu çukuru “Amphid” vardır. Nematodun üst vücut bölgesinde, baş kısmına yakın yer alan bu 

yapının, kimyasal maddelere karşı hassas duyu organı olarak görev yaptığı aynı zamanda nematodun 

konukçusuna doğru yönelmesinde de rol oynadığı tahmin edilmektedir.  Bu halkalarda ilkel olan türlerde 

4-6 duyu organı bulunur. Kuyruk bölgesindeki duyu organları da “papiller” ve “Phasmid” adı verilen 

duyu çukurlarını andıran yapılardan meydana gelmiştir. Phasmidlerin yapısı bulunduğu eşeye göre 

belirgin farklılıklar gösterir ve fonksiyonunun sinirsel olduğu düşünülmektedir. Bu yapı kuyruğa yakın 

ve lateral olarak yerleşmiştir. 

 

 Sinir halkası median bulb yapısının hemen arkasından özefagusu sarar. Bu boyun kısmındaki 

sinir halkası 4 sıra halinde olup özefagusun bu bölümüne “ıstmus” denir. Median bulb’dan bezlere 

geçmeden önceki daralan bu kısımda sinir halkası rahatlıkla görülebilmektedir. 

 

 Ayrıca boşaltım deliği civarında ve sinir halkasının hemen altında, kutiküla tabakasına yakın 

yer alan ve adına “hemizonid” denen bir organ daha vardır. 

 

 Nematod vücudunda sinir halkasına yakın bulunan ve “dierid” olarak isimlendirilen bir çift 

papilla şeklindeki organın da sinirsel fonksiyonunun olduğu tahmin edilmektedir. 

 



Üreme Tipleri ve Üreme Sistemi  

 
 Bitki-hayvan paraziti olan ve serbest yaşayan nematod populasyonlarında 

farklı üreme tipleri görülür. Parazit olarak yaşayanlarında dâhil olduğu birçok tür 

ayrı eşeylidir. Erkek ve dişi bireylerin ayrı olduğu bu üreme seksüel üreme olarak 

da bilinir. Bu tip üreme gösteren nematod populasyonlarında erkek ve dişi eşey 

oranları hemen hemen birbirine yakındır. 

 

 Diğer bir üreme tipi hermafroditik üremedir. Bu tip üreme gösteren 

nematod populasyonlarında dişiler hem yumurta hücrelerini hem de sperm 

hücrelerini meydana getirir. Örneğin, bazı Rhabditis türleri ve Angiostomum 

nigrovenosum gibi türlerde hermafroditik üreme şekli görülür. Yani erkek ve 

dişilik karakterleri aynı birey üzerindedir. Bu tip üremenin hâkim olduğu 

populasyonlarda erkek eşey oranı, dişi eşey oranına göre neredeyse yok denecek 

kadar azdır (C. elegans). 

 

 Diğer bir üreme tipide partenogenetik üremedir. Bu üreme tipinde yumurta 

döllenmeye uğramadan yeni bireyleri meydana getirir. Erkek eşey oranı bu tip 

üreme gösteren populasyonlarda yine yok denecek kadar az orandadır. 

 

 Bazı nematod gruplarının hayat döngüsünde ise heterogoni (döl değişimi) 

görülür. Örneğin, nemli toprakta yaşayan ayrı eşeyli bir döl, parazit yaşayan 

hermafroditik bir döl ile değişir. Bu durum ise nematodun bulunduğu farklı yaşam 

ortamlarına göre gelişir (Angiostomum nigrovenosum, Strongyloides stercoralis). 

Bazı durumlarda ise seksüel ve partenogenetik üreme bir arada görülebilir. Bu 

durum ekolojik şartlara bağlı olarak ortaya çıkar. Daha çok kök-ur nematodlarında 

(Meloidogyne spp.) görülen bu üreme şeklinde, bireyler ekolojik koşullara bağlı 

olarak bu iki tip üreme yoluyla da çoğalabilirler. 

 

 

Üreme ve Gelişme 

 
 Nematodlarda iki farklı cinsiyetin mevcut olduğu seksüel üreme ya da 

amphimiksis tipi üremede erkek gametler (spermatositler) ve dişi gametler 

(oositler), zigot formu oluşturacak şekilde kaynaşırlar. Aseksüel meydana gelen 

üreme ise genellikle partenogenez ya da amiksis olarak adlandırılır. Bu tipte erkek 

birey oranı ya çok düşüktür ya da hiç yoktur. Üremenin daha farklı bir tipi de 

hermafrodizm’dir. Bu tipte yumurta ve spermin her ikisi de aynı birey tarafından 

oluşturulur. 

 

 Amphimiksis: Dişi nematodlar homogametik cinsiyetlidir (genetik olarak 

XX). Erkek bireyler ise heterogametikdir (genetik olarak bazen XO, genellikle 



XY). Bu özellikler Anguina tritici ve Ditylenchus dipsaci’de ortaya konmuştur. 

Bunlarda seks oranı genetik olarak tayin edilmiştir. Globodera, Heterodera ve 

Meloidogyne gibi cinslerde seks kromozomları yoktur ve seks oranı, besin 

gereksinimi ve sıcaklık gibi çevresel faktörlerden etkilenmektedir. 

 

 Birçok hayvan gruplarında olduğu gibi gametlerin gelişimi mayoz bölünme 

ile gerçekleşmekte ve diploid kromozom sayısı haploid olacak şekilde 

indirgenmektedir. Bu üreme tipi türler arasındaki farklar bakımından önemlidir. 

 

 Amiksis: Bazı nematod türlerinde ise aseksüel üreme görülmektedir. Bu 

tipte erkek bireyler yok ya da çok nadirdir. Partenogenezin 2 temel tipi vardır. 

Bunlar mayotik partenogenez ve mitotik partenogenezdir. Mayotik 

partenogenezde, türler arasında varyasyonlar olmasına rağmen, oositlerde tek 

mayoz bölünme vardır. Bu mayoz genetik düzenlemelere müsaade eder 

(Xiphinema index, Pratylenchus scribneri). Mitotik partenogenez ise aseksüel 

üremenin en yaygın tipidir. Tek bölünme mitozdur ve oositler diploid kromozom 

sayısında kalırlar. Mitotik partenogenez, Meloidogyne ve Pratylenchus cinslerine 

ait birkaç türde daima zorunludur.     
 

 

Dişi Üreme Sistemi 

 
 Dişi üreme sisteminin temel anatomik yapısı iki uterus kanalının mevcut 

olduğu didelphik sistemdir (Şekil. 32). Çift olan bu uterus kanalları aynı yönde 

uzanabildiği gibi zıt yönlerde de uzanabilir (Amphidelphik). Bu kanallar belli bir 

mesafeden sonra birleşerek, kısa ve tek bir kavuşma borusunu (vagina) meydana 

getirirler. Vagina orta ventral vücut bölgesinden vulva aracılığı ile dışarıya açılır. 

Tek uteruslu sistem ise monodelphik olarak adlandırılır. Monodelphik sistemde 

tek olan yumurta kanalı (uterus) öne doğru uzanır ve bu özellik prodelphik olarak 

adlandırılır. Monogenik ve Digonik terimleri bir ya da iki yumurtalık (ovaryum) 

bulunmasını tanımlayan terimlerdir. Didelphik sistemlerde vulva, nematod 

vücudunun karın bölgesine yakın bir noktadan dışarıya açılır. Monodelphik 

sistemlerde ya da obez dişilerde ise vulva alt uca veya anüse yakındır. Her bir 

genital kol ovaryum (gonad) ve ovaryum kanalından oluşur. Ovaryum kanalı 

ovidukt ve uterus dan meydana gelmiş olup bir ya da iki tanede valf-kapak 

(sfinkter) ve bir sperm kesesine (spermateceae) sahiptir. Sperm kesesi, uterus ve 

oviduktun özelleşmiş bir bölümüdür. Tek üreme kanalı olan türlerde bu yapı 

yaygın değildir. Genital koların birisi genellikle belli düzeyde indirgenmiş 

olabileceği gibi  (Pseudomodelphik durum – Xiphinematinae), küçük bir uterus 

sonrası kesenin mevcut olabilmesinin dışında tamamen indirgenmesi yaygın 

değildir (Monodelphik durum – Criconematidae). Didelphik yapıda dişi nematod 

vücudunda iki adet yumurta kanalı bulunur. Yumurtalıklar, yumurta hücrelerini 

(oosit) meydana getirir ve gelişme süresince yumurta sayısı artış gösterir. Bu 



yumurtalar sperm kesesinde depolanan spermler tarafından döllenir. Bazen de 

döllenme olmaksızın yumurta hücresi gelişir. Bu yumurtalar uterusu geçerler, 

oradan vulvaya taşınarak dış çevreye bırakılırlar. İlk oositler son deri 

değişiminden önce şekillenebilir. Bu durum telegonik olarak adlandırılır.  

 

 

 

 
 

Şekil.32 Dişi üreme sistemi. A. Didelphik-Amphidelphik sistem B. Pseudomonodelphik 

sistem C. C-E monodelphik sistem C. Tüm dişi üreme sistemi D. Uterus-ovidukt bölgesinin 

ayrıntılı yapısı E. Posterior vücut bölgesi 1. Ovaryum 2. Ovidukt 3. Sperm kesesi 4. 

Sfinkter/valf 5. Ovaryum kesesi 6. Uterus 7. Vagina 8. Vulva 9. Uterus 10. Rahim kesesi 11. 

Post-vulval rahim kesesi 12. Uterus dallanmaları 13. İndirgenmiş anterior dal. 

 



 

  

Ovaryum genellikle uzunlamasına tüpsü bir yapıya sahip olmakla beraber 

katlanmış olarak da bulunabilir. Bu yapı 3 temel bölgeden meydana gelmiştir. Kör 

uç genellikle germinal bölge olarak bir işleve sahiptir. Bu bölgeyi büyüme bölgesi 

ve olgunlaşma bölgesi takip eder. Bazı nematod gruplarında eşey hücreleri 

çogunlukla ışınsal olarak merkezi bir besin sütununun ya da protoplazmik 

çekirdeğin “rhachis” çevresini saracak şekilde yerleşmiştir. Rhachis’i olmayan 

türlerde oositler protoplazmik köprüler ile bağlantılıdır.  

 

Ovidukt taksonlar arası yapı ve gelişme farklılığı gösterebilir. Bu durum 

nematod sistematiğinde önemlidir. Örneğin, Tylenchomorpha’da ovidukt 

genellikle iki sıralı birkaç hücreden oluşur (Tylenchoide, Criconematoidea’da 3 

ya da 4 hücre, Aphelenchoididae’de 2 hücre). Bu hücre sayısının filogenetik 

önemi vardır. Olgun oositler sayıca arttığında, sıkışırlar ve küçük bir kanal olan 

ovidukt da paketlenmiş şekilde birikirler. Trichodoridae’de ovidukt 2 hücreden 

meydana gelmiştir. Longidoridae’de ise ovidukt geniş ve düz disk şeklinde 

hücrelerden meydana gelmiştir. Bunlar lümene yerleşmiş ve bir sperm kesesi gibi 

rol oynayan geniş bölgelerdir. Sperm kesesinin varlığı ya da yokluğu özellikle 

Trichodoridae’de teşhiste öneme sahiptir. Tylenchomorpha’da ise sperm 

kesesinin hücre sayısı, şekli ve uzaysal düzeni taksonomik öneme sahip 

özelliklerdir. 

 

Uterus basit bir tüp şeklinde olabileceği gibi (Paratrichodorus) genellikle 

çok kompleks bir yapıya sahip olup bezsi, kassı ve kassı olmayan kısımlar gibi alt 

bölümlere ayrılmıştır. Tylenchomorpha’da uterus “sensu stricto” gonad kanalının 

yumurta kabuğunu üreten bölgesini sınırlamıştır. Birkaç hücrenin 

düzenlenmesiyle meydana gelmiş olan crustaformeria (tricolumella, 

tetracolumella, quadricolumella) taksonomik öneme sahiptir. Longidoridae’de 

uterus çok kısa farklı şekillerde olabildiği gibi Z-organı gibi (Xiphinema) basit 

çok uzun ve kompleks lokal uterus farklılaşmalarına sahip olabilir. Z-organı 

ovidukt ile uterus arasında veya uterus ile sperm kesesi arasında (spermateka-

reseptakulum seminis) bulunmaktadır. Z-organının yumurtanın vulvaya doğru 

yavaş bir şekilde inmesini sağladığı düşünülmektedir. Fakat bu mekanizma tam 

açıklığı henüz belli değildir. Uterusun vaginanın tam karşısındaki bölgesi yumurta 

atımına yardımcı kassı bir bölge olarak farklılaşmaya uğramıştır. 

Longidoridae’de uterus yapısının taksonomik önemi vardır. Faklı düzendeki 

kaslar vaginaya bağlanmıştır. Bunlar kanalın genişletilmesine yardımcı olurlar. 

Bazı tip kaslar ise vaginayı sıkılaştırır. Bu kas yapıları aynı zamanda yumurta 

bırakma işlevi sırasında kanalın yapışmasını da engeller. Yumurta bıkılmasına 

vulva genişletici kasları aracılık eder ki bunlar vulva ile yan vücut duvarına 

bağlanmışlardır. Yumurtalar tekli bırakılabildiği gibi bir arada yapışık vaziyette, 

dişi tarafından salgılanan jelâtinimsi bir matriks içinde toplu olarak da 



bırakılabilirler. Böyle yumurta kümeleri yerleşik yaşama düzeni olan ve şişkin 

dişilerin olduğu türler ile ilişkili bir özelliktir. Bazı obez cinsler bütün yumurtaları 

vücut içerisinde muhafaza ederler. Dişi, kutikülası esmerleşip ölmeye yakın 

yumurtalarla beraber kiste dönüşür. Yumurta keseleri ve kistler savunmasız 

yumurtaları korumada yardımcı olurlar. Birçok nematod yumurtası morfolojik 

olarak çok benzerdir. Örneğin elips şeklinde ve bazı hayvan paraziti nematodlar 

hariç şeffaf bir kılıf ile karakterize olurlar. Yetişkin bireyin vücut hacmine 

bakılmaksızın serbest yaşayan ve parazitik formlar arasında farklı hacimde 

yumurtalar meydana gelebilir. Yumurta kabuğu 3 ana tabaka içerir. Dışta vitellin 

tabakası vardır. Bu tabaka colemmadan meydana gelir ve bu ilk tabaka sperm 

penetrasyonundan sonra şekillenir. Orta tabaka kitinsi tabakadır. İçteki ise yağ 

tabakasıdır. Yağ tabakası büyük ölçüde yumurta kabuğunun geçirgenliğinden 

sorumludur. Sadece kimyasallara karşı geçirgen özelliktedir ve yumurtanın 

uterusa geçmesi sırasında şekillenir. Lipid tabakasının geçirgenliği yumurta 

açılımdan önce değişir.  

 

 

Erkek Üreme Sistemi  

 
 Nematodlarda erkek cinsiyet, tek gonad ya da testisli (monorşik) ya da iki 

testisli (diorşik) bir sisteme sahiptir. Longidoridae’de erkek üreme sistemi iki 

testis ihtiva eder. Posterior yani arka uç bükülmüştür. Gonad kanalı bir tek vas 

deferens’den oluşur. Bu yapı güçlü kaslı ductus ejaculatorus’a (Enoplida) 

farklılaşmış olabilir. Bu ise sindirim sisteminin dışa açılan boşluğu olan kloak’a 

(dışkılık) açılır. Testisin posterior yani arka bölümü ve vas deferens’in anterior 

yani ön kısmı vesicular seminalis ya da sperm depolama zonu olarak 

şekillenmiştir. Dışa boşaltma bezleri vas deferens ile ilişkidir. Tipik olarak pre-

rektum’da bağırsağın her iki kenarı boyunca 4 hücre mevcuttur ve kanallar vas 

deferens ile arkaya doğru birleşir. Böyle bezler Trichodoridae’de yoktur. 

Trichodoridae erkekleri Tylenchomorpha erkekleri gibi monorşiktir. 

Meloidogyne erkekleri ise gelişme süresince eşey değişiminden dolayı iki 

testislidir. Sperm birçok bitki paraziti taksonunda sürekli üretilmektedir. Fakat 

Criconematoidea ve bazı Sphaerularioidea cinslerinde son deri değişiminden 

önce üretilmektedir. Bu tip nematod gruplarında iyi gelişmiş spermler ile üreme 

kanalının dolu olmasına rağmen testisler dejenere olmuş görünür.  

 

 Çiftleşme organı genellikle tüpsü yapıda kutiküla ile kaplı iki eşit 

spikül’den meydana gelmiştir (Şekil. 33). Spiküller (deniz formu Monoposthia) 

nadiren yoktur. Çift olarak bulunabildiği gibi (özellikle kaynaşmış Rhabditids) 

bazı Mermithids’lerde ise tek bir spikül bulunur. Spiküller, spikülar kesenin 

posterior-arka duvarının kademeli olarak içeriye doğru çökmesiyle 

şekillenmektedir. Bu yapı dışkılığın-kloak dorsal duvarının özelleşmiş hücreleri, 

spikülar primordiumlardan köken alır. Her bir spikül bir ya da iki kısa uzantıları 



olan dendrit-sensilla ihtiva eder. Dendrit işlevi ya da reseptör etki spikül ucunun 

hemen yanındaki por ya da porlara uzanan kanalı çevrelemiştir. Birkaç taksonda 

spiküller farklılaşarak, ince çizgi, kalın ve sert bir kıl, ventral bir ince zar şeklinde 

ya da sub-ventral bir yaka şeklinde ornamentasyonlar gösyerir. Bu farklılıkların 

taksonomik önemi vardır. Gubernakulum spiküllerin hemen altında bulunan bir 

yapıdır. Sahip olduğu kuvvetli kas lifleriyle, spikülün hareketini kolaylaştırır. 

Bursa organı ise anüs ucundan kuyruk kısmının altına doğru uzanan ince bir 

kutiküla tabakasıdır. Bu organın çiftleşme sırasında dişiyi erkeğe yakın tutarak 

çiftleşme faaliyetini kolaylaştırdığı düşünülmektedir. Gubernakulum basitten 

komplekse farklı yapılarda olabilmektedir. Longidoridae’de sadece crura-bacaksı 

yapı vardır. Çiftleşme organı geri çekilebilir ve uzatılabilir kas takımı ile 

fonksiyon yapar. Bu kaslar gubernakulum ile ilişkilidir. Triplonchida’da spikül 

uzatıcı kaslar bağsı kasların kapsülü şeklinde olup, spiküllere direkt bağlı değildir. 

Kuyruk bölgesinde, caudal alae, ön ve arka kloakal destekler, genital papillalar ya 

da kese üzerindeki iğnemsi yapılar setalar ve emici uçlar gibi yardımcı genital 

yapılar bulunabilir. Ön ve arka kloakal desteklerin düzeni (Longidoridae, 

Trichodoridae) ya da genital papillaların düzeni (Rhabditomorpha) taksonomik 

bakımdan önem taşır. Çift genital papillalar arka kloakal dudakta (hypoptygma) 

bulunabilir (Tylenchomorpha). Nematod sperm hücreleri kamçı ve sil ihtiva 

etmez ve amöboid hareket gösterir. Bunlar farklı şekil ve büyüklükte 

olabilmektedir. Bir ana sperm proteine sahiptirler. Bu olgun bir spermatozonda 

ipliksi bir iskelet ile ilişkilidir ve bunun nadir hareketi ile bağıntılıdır. Enoplida 

hariç, olgun sperm bir çekirdek kılıfından yoksundur. Spermler küre ya da koni 

şeklindedir ve kuyruk vardır.  

 



 
 

Şekil.33 Erkek üreme sistemi A. Posterior vücut bölgesi B. Spikül C. Monorşik sistem D. 

Spikül zarı E. Diorşik sistem F. Gubernakulum G. Çiftleşme aparatı ve kaslar 1. Boşaltma 

bezi 2. Orta-karın bölgesi ilavesi 3. Adanal ilave 4. Corpus 5. Cuneus 6. Capitilum 7. Apofiz 

ya da apodem 8. Crura 9. Anterior spikül uzatıcı kasları 10. Gubernaculum uzatıcı kasları 11. 

Posterior spikül uzatıcı kaslar 12. Spikül geri çekme kasları 13. Testislerin germinal zonu 14. 

Vesicular seminalis 15. Vas deferens   

 

 

Yumurta 
 

Yumurtalar elips şeklinde, kalın kabuklu, yüzeyleri düz ya da kabartılıdır. 

Bu özellikteki yumurtalar ovipar tiptir. Ovovivipar ve vivipar formlarda kabuk 

ince ve esnek yapıdadır. Serbest formların yumurtaları büyük ve az iken parazit 

formların yumurtaları ise küçük ve çok sayıdadır. İnsan bağırsak kurdu olan 

Ascaris lumbricoides günde 15.000 yumurta meydana getirebilir. Örneğin bu türe 

ait bir yumurtada dıştan içe doğru üç tabaka ayırt edilir. Girintili çıkıntılı dış 

tabaka protein tabakasıdır. Kalın ve saydam olan orta tabaka kitin tabakasıdır. Bu 



tabaka yumurtanın direncini sağlar. En içteki tabaka ise zarsı, yumuşak ve incedir 

(Şekil. 34).  

 

 
Şekil.34 Nematod yumurtasının farklı katmanları 

 

 

Bazen dış tabaka olmayabilir. Sadece iki tabaka ayırt edilir. Bu durumda 

yumurtanın dış yüzeyi düz görünümlüdür. Bazı türlerin dişilerinde ise sindirim ve 

sinir sistemi nispeten körelir, vücut bir balon gibi olur veya vagina dışarıya çıkar. 

Yumurtalıkları, döl yatağını ve embriyoları içine alır ve bir kese oluşturur. 

 

 

Yumurta Açılma İşlevi 

 
 Konukçu kök salgıları, nematod yumurtasının açılımında etkili olan bir 

fenomenondur. Bu etki kist nematodları arasında ve Globodera rostochiensis ile 

Globodera pallida türlerinde çok yaygındır. Özellikle bu olayın meydana geliş 

sırasında, türler arasında dikkate değer farklılıklar vardır. Yumurta açılım işlevi 3 

faza ayrılır. 

  

a. Yumurta kabuğunda değişim 

b. Larvanın (juvenil) aktivasyonu 

c. Yumurtadan çıkış 



 

Örneğin, Meloidogyne cinsi birçok türde juvenil aktivasyonu önce 

gelişmektedir. Bu olay yumurta kabuğu yapısında değişikliklere neden 

olmaktadır. G. rostochiensis ve bazı nematodlarda yumurta kabuğu 

geçirgenliğinin değişimi, metabolik değişiklikler ve juvenildeki hareket 

değişikliklerinin sonucu önceden ortaya çıkar. Yumurtanın açılma işlevi özellikle 

kist ve kök-ur nematodlarında çalışılmış olup, G. rostochiensis’deki yumurta 

açılım mekanizması oldukça iyi aydınlatılmıştır.  

 

Yumurta içindeki Globodera ve Heterodera cinsi nematodların ikinci devre 

juvenilleri (J2) trehaloz içeren perivitellin sıvısı ile çevrilidir. Osmotik basınç 

trehaloz tarafından meydana getirilir. Trehaloz açılmamış ikinci devre juvenilin 

su içeriğini azaltır ve bu kısmi dehidrasyon ikinci devre juvenil hareketini 

engeller. Çünkü turgor basıncı uzunlamasına kasların antagonize olması için 

yetersizdir. Açılmamış ikinci devre juvenilin aktive olmasında G. rostochiensis 

ve bazı diğer türlerde basınç gerekir. Bu etki yumurta kabuğunun iç lipoprotein 

membranlarının geçirgenliğindeki değişim ile açılım sırasında ilk etkiyi yaratır. 

Bu olaya açılma faktörü bağları ya da iç kalsiyum iyonlarının yerinin değişimi 

sebep olur. Örneğin, G. rostochiensis ve G. pallida’nın her ikiside 5 dakika 

patates kök salgısına (PRD) maruz bırakılmasının yumurta açılımının uyarımı için 

yeterli olmaktadır. Bu reaksiyon yumurta kabuğu lipoprotein membranı ve açılma 

faktörü arasında reseptör-ligand ilişkisini bağlılığını desteklemektedir. Yumurta 

kabuğunun geçirgenliğinin değişimi trehalozun yumurtadan uzaklaşması ile 

sonuçlanır. Bu olay suyun içeri girişine izin verir ve bunu juvenilin rehidrasyonu 

takip eder. Bu su içeriği hareket ile uygunluk gösterir.  

 

Yumurta kabuğu geçirgenliğinin değişiminin enzimlerle olan ilgisi birkaç 

türde incelenmiştir. Çinko iyonları bağımlı bir enzim Heterodera glycines’in 

açılımını düzenlediği ve kök salgısının yumurta aktivitesini arttırmamasına 

rağmen yumurta süpernatantında amaino-peptidaz aktivitesi bulunmuştur. 

Xiphinema diversicaudatum’da eklosionun ortaya çıkmasından önce yumurta 

kabuğunun yumuşak görünmesi lipaz aktivitesi ile açılımın ilişkili olduğunu 

göstermektedir. Bunun aksine G. rostochiensis’in yumurta kabuğu açılma 

faaliyeti boyunca lipid içerir. Fakat açılma işlevinde enzim ile ilgili bir delil 

yoktur. Yapılan bir çalışmada patates steroidal glikoalkoloidlerin, α-solanin ve α-

kakonin’nin G. rostochiensis’de yumurta açılımını uyardığı saptanmıştır. 

Glikoalkoloidlerin olası bir trehaloz sızıntısından dolayı lipid membranların 

düzenini bozduğu bilinmektedir.  

 

Sonuş olarak, G. rostochiensis ikinci devre juvenilinin patates kök salgısı 

ile uyarımından sonraki açılım işlevindeki olayları şu şekilde özetleyebiliriz. 

 

Kistte açılmamış hareketsiz juvenilde; 



 

a. Kalsiyum iyonları (Ca++), yumurta kabuğu geçirgenliğinin 

değişimini yönetir. 

b. Perivitellin sıvısından trehalozun kaybı. 

c. Juvenil tarafından suyun alımı. 

d. Juvenilin metabolik olarak aktif hale gelmesi 

 

- Farinks bezleri granüller ile dolar fakat sekresyon çıkışı yoktur. 

- Juvenil hareketsiz ve sakin olabilir sonra kendiliğinden açılır 

veya; 

 

e. Juvenil aktivitesinin artması 

f. Stilet, keşif hareketinin başlaması 

g. Stilet ile yumurta kabuğunun sub-polar uzunluğuna kesilmesi 

h. Yumurtadan juvenilin çıkması 

i. Daha çok su alımı ile tam hidrasyon 

 

- Juvenil hareketsiz sakin olabilir sonra kendiliğinden açılır. 

 

j. Kistten juvenilin ortaya çıkışı 

 
Özet: Ayrı eşeyli türlerde dişi üreme organında iki uzun kanal vardır. Bu kanallar hayvanın 

boyundan daha uzun olduklarından birçok defa kıvrılırlar ve vücudun ortasında birleştikten sonra tek 

bir boru halinde ventralden dışarıya açılırlar. Üreme kanallarının kapalı uçlu ve ince olan başlangıç 

bölgeleri ovaryum ödevini görür. Burada yumurtalar meydana gelir. Bundan sonra yumurtalar kanalda 

ilerler. Kanalın bu bölgesi oviduktu oluşturur. Oviduktun biraz genişleyen son bölgesine uterus denir. 

İşte olgunlaşan yumurtalar burada döllenirler. Sonuçta iki uterus birleşerek vaginayı meydana getirirler. 

Döllenen yumurtalar hayvanın ventral tarafında bulunan vaginadan dışarıya atılırlar. 

 

Erkek üreme organı ise bir tek kanaldan ibarettir. Yine kanalın kapalı uçlu başlangıç bölgesi 

testis ödevini gördüğünden spermleri (spermatozoon) meydana getirir. Kanalın diğer bölgesi ise vas 

defferens adını alarak son barsağa açılır. Bu sebepten erkek bireylerde dışkılık (kloak) bulunur. Ayrıca 

erkek bireylerin dışkılığında döllenme organı olarak kullanılan ve döllenme sırasında dışarıya uzanan 

kitinden yapılmış ve spikül olarak adlandırılan kıvrık iki iğnemsi çıkıntı bulunur. Bunların olduğu bu 

bölge içeriye doğru kıvrıktır. Dişi bireylerin ise genellikle her iki ucu da düzdür. Bireyler arasındaki 

eşey ayrımı da morfolojik olarak bu bölgeden kolaylıkla anlaşılabilir.   

 



Solunum Fizyolojisi  

 
 Dolaşım sistemi olmayan silindirik vücut yapısı, nematodların aerobik 

solunumu için sınırlayıcı bir etkendir. Ancak birçok bitki paraziti nematodun 

yeterli oksijeni difüzyonla sağlaması için oksijen parsiyel basıncının 15 mm/Hg 

dan fazla olması gerekir. Fakat mikrohabitat olarak adlandırılan birçok yaşam 

ortamı vardır ki, bu alanlar 15 mm/Hg’dan daha düşük oksijen basıncına sahiptir. 

Örneğin, suyla kaplı topraklar ya da mikrobial aktivitenin çok yüksek olduğu 

organik topraklar düşük düzeyde oksijene sahiptir. Bu düzey nematod aktivitesini 

etkileyici bir orandır. Mangrovlar, çeltik ve derin su pirinci gibi bitkilerin 

köklerinin bulunduğu alanlar düşük oksijen ihtiva ederler ve bu yüzden 

buralardaki oksijen basıncıda oldukça düşük oranlardadır.  

 

 Metabolik olarak nematodlar, tipik poikloterm canlılardır ve çevre 

sıcaklıklarının değişimi ile oksijen tüketimlerini değiştirebilirler. Hareketin enerji 

maliyeti metabolik olarak beslenme ve üreme gibi görünmesine rağmen, 

nematodların oksijen tüketim oranını etkileyen diğer faktörler ise yaşlanma, 

osmotik ve iyonik denge ile hareket aktivitesidir.  

 

 Nematodların solunum fizyolojisi üzerinde 1980’li yılların ortalarından 

beridir nispeten az çalışma bulunmaktadır.  İntermedier metabolizma üzerindeki 

çalışmalar, serbest yaşayan ve bitki paraziti nematodların hepsinin katabolize 

enerji kaynaklarının glikoliz / β-oksidasyonu ve trikarboksilik asit (TCA) 

döngüsü olduğunu göstermiştir. Birçok nematod türünde ise nadir bir özellik 

olarak ise glioksilat döngüsünün olduğu da görülmektedir.  

 
 Özet: Dolaşım sistemi olmayan silindirik vücut yapısı, nematodların aerobik solunumu için 

sınırlayıcı bir etkendir. Bu yüzden solunum mekanizması basittir ve difüzyonla sağlanır. Özelleşmiş bir 

organ ve sistem mevcut değildir. 

 



Önemli bitki paraziti nematod türleri 

• Dünyada kayıtlı 4305 bitki paraziti nematod türünün olduğu ortaya konmuştur.  
 

• Türkiye’de ise 49 bölge ve 59 ayrı konukçuda 172 bitki paraziti nematod türünün 
kayıtlı olduğu bildirilmektedir.  
 

• Ülkemizde önemli zararlara neden olan bazı bitki paraziti nematod türleri 
 

• 1- BUĞDAY GAL NEMATODU (Anguina tritici) 
• 2- ÇELTİK BEYAZ UÇ NEMATODU (Aphelenchoides besseyi) 
• 3- ÇİLEK NEMATODU (Aphelencoides fragariae) 
• 4- HUBUBAT KİST NEMATODLARI (Heterodera avenae grubu) 
• 5- KAMALI NEMATODLAR (Xiphinema spp.) 
• 6- KÖK-UR NEMATODLARI (Meloidogyne spp.) 
• 7- MUZLARDA SPİRAL NEMATODU (Helicotylenchus multicinctus) 
• 8- PATATES ÇÜRÜKLÜK NEMATODU (Ditylenchus destructor) 
• 9- PATATES KİST NEMATODLARI (Globodera spp.) 
• 10- SOĞAN SAK NEMATODU (Ditylenchus dipsaci) 
• 11- ŞEKER PANCARI KİST NEMATODU (Heterodera schachtii) 
• 12- TURUNÇGİL NEMATODU (Tylenchulus semipenetrans) 

 



Mücadele metotları 

 
• 1. Kültürel önlemler 

 
• Bulaşık bitki artıklarının tarlada bırakılmaması 
• Temiz fide, fidan ve tohum kullanılması 
• Nadas 
• Nöbetleşe ekim 
• Geç ekim-erken hasat 
• Nematoda dirençli fidan ya da fide kullanımı 
• Temiz sulama suyu kullanımı 
• Toprak işleme 
• Solarizasyon 
• Temiz toprak işleme ve aletlerinin kullanımı 
• Sera girişlerinde sönmemiş kireç kullanımı 
• Uygun depolama 
• Organik gübreleme 

 
• 2. Fiziksel önlemler 

 
• Sıcak su uygulaması 
• Buharla sterilizasyon 

 
• 3. Yasal önlemler 

 
• İç ve dış karantina kurallarına uyum 

 
• 4. Kimyasal mücadele 

 
• Tohum ilaçlamaları 
• Boş saha ilaçlamaları 
• Dikimle beraber ya da dikim sonrası ilaçlamalar 
• İlaçlama zamanının tespiti 
• Kullanılacak alet ve makineler 
• İlaçlama tekniği 

 
• 5. Biyolojik mücadele 

 
• Funguslar 
• Bakteri ve virüsler 
• Predatör nematodlar 
• Parazit bitkiler 
• Biofümigasyon 

 
Arazi Çalışmaları 
 

• Örnek alma 
 

• Gözlem yolu ile tespit, 
• Bel, kürek, şasula, toprak burgusu ile tesadüfi örnek alma (500 cm3), 
• Örnekler farklı noktalardan plastik torbalara 0-30 cm (maks. 1m) arasından alınır. 
• Çok kuru ve çok nemli örneklerden kaçınılmalıdır. 
• Tamamen ölü bitki örnekleri alınmamalıdır. 
• Örnekler açıklamalı bilgiler kapsayacak biçimde etiketlenmelidir. 

 



• Örnek analiz yöntemleri 
 

• A. Cobb elek yöntemi 
• B. Baerman huni yöntemi 
• C. Young inkübasyon yöntemi 
• D. Blender yöntemi 
• E. Şekerli su santrifüj yöntemi 
• F. Preparat hazırlama 

 
 
 
Moleküler Teknikler 
 

• Protein elektroforezi 
• Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) 
• PCR-RFLP 
• Multipleks PCR 
• RAPD 
• AFLP 
• DNA sekansı 
• Real-time PCR 
• DNA bar-coding 
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