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OZET

BAZI ENTOMOPATOJEN BAKTERILERIN KESTANE GAL ARISI
(DRYOCOSMUS KURIPHILUS, YASUMATSU (HYMENOPTERA:
CYNIPIDAE)) UZERINDEKI ETKILERININ BELIRLENMESI

Gal bitkilerde ¢esitli canlilarin, 6zellikle de boceklerin etkisiyle bitki dokusunun
biiylimesiyle olusan tiimdr benzeri sisliktir. Disi gal arisinin gal olusumu kestanenin
yaprak, tomurcuk, siirgiin, kok veya meyvesine yumurtasini birakmasiyla gerceklesir.
Galler, i¢indeki odaciklarda bulunan gal arilarinin larvalarina beslenme ve barimma
alan1 saglar. Larvalar yumurtadan ¢iktiklarinda etrafin1 ¢evreleyen gal dokusunu
yiyerek gelisir. Erginlesen arilar gal duvarlarini agizlariyla keserek daire seklinde ¢ikis

tiinelleri acarak disari ¢ikarlar.

Bu ¢alisma kapsaminda kestane gal arisinin Bursa Orman Bolge Miidiirliigii kestane
alanlarinda zarar olusturdugu goriilmiis ve biyolojik miicadele olanaklar arastirilmaya
calisilmigtir. Bursa Orman Bolge Midiirliigii’'niin Orman Zararlilar1 ile Miicadele
Sube Miidiirliigii tarafindan belirlenen 572 m rakimda baslayan kestane floras1 hakim
Inkaya Kdyiinden 10-15 May1s 2019 giinii gal 6rnekleri alinmistir. Alian gal 6rnekleri
daha sonra Bursa Orman Bolge Miidiirliigii labaratuvarlarina getirilmistir. Labaratuvar
ortaminda getirilen gallerin i¢leri acilmis ve larvalar gézlemlenmistir. Uygulamada 5
farkl1 bakteri 6rnegi (Brevibacillus brevis, Bacillus thuringiensis subsp. kenyae,
Bacillus thuringiensis subsp. kurstakii, Bentar, Bacillus subtilis) kestane gal arsinin
larvalar iizerinde piiskiirtiilerek en etkili olan1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Uygulama
sonugalarinda, cam kavanozlarda bulunan bakterilerden Bacillus suptilis’in %96
oraninda kestane gal arisinin larvalarini 6ldirdigi  goriilmiistiir. Uygulamada
kullanilan diger entomopatojenlerin, Brevibacillus brevis %84, Bacillus thuringiensis
subsp. kenyae %82, Bentar %90, Bacillus thuringiensis subsp. kurstakii %94 oraninda
oliimlere neden oldugu gozlemlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda ise bakterilerin
laboratuvar kosullarinda kestane gal aris1 iizerinde Olimciil etkilerinin oldugu

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kestane, Gal Arisi, Entomopatojen, Miicadele, Bakteri



SUMMARY

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF SOME ENTOMOPATHOGENIC
BACTERIA ON CHESTNUT GAL BEE (DRYOCOSMUS KURIPHILUS,
YASUMATSU (HYMENOPTERA: CYNIPIDAE))

Gals are tumor-like swelling caused by the growth of plant tissue under the influence
of various organisms, particularly insects. The gal formation of the female gal bee
occurs when the egg is placed on the leaf, bud, shoot, root or fruit. Gals provides
feeding and shelter for the larvae of gal bees in the chambers inside. When they hatch,
the larvae develop by eating the surrounding gal tissue. Mature bees cut off the walls

of the gal with their mouths in the form of circular exit tunnels come out.

In this study, it has been seen that chestnut gal wasp causes damage in chestnut fields
of Bursa Regional Directorate of Forestry and it has been tried to investigate biological
control possibilities. Gal samples were taken from inkaya Village on 10-15 May 2019
at chestnut flora which started at an altitude of 572 m determined by Bursa Regional
Directorate of Forestry. Gal samples were then taken to the laboratories of Bursa
Regional Directorate of Forestry. The gales brought in the laboratory were opened and
the larvae were observed. In practice, 5 different bacterial specimens (Brevibacillus
brevir, Bacillus thuringiensis subsp. kenyae, Bacillus thuringiensis subsp. kurstakii,
Bentar, Bacillus subtilis) were sprayed on the larvae of chestnut gal wasp to determine
the most effective one. Application results showed that 96% of the bacteria Bacillus
suptilis killed the larvae of chestnut gal bee. Other entomopathogens used in the
application, Brevibacillus brevis 84%, Bacillus thuringiensis subsp. kenyae 82%,
Bentar 90%, Bacillus thuringiensis subsp. kurstakii caused 94% deaths. As a result of
the study, it has been determined that the bacteria have fatal effects on chestnut gal

wasp under laboratory conditions.

Keywords: Chesnut, Gall Wasp, Entomopathogen, Control, Bacterium
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Gal bitkilerde ¢esitli canlilarin, 6zellikle de boceklerin etkisiyle bitki dokusunun
biiyiimesiyle olusan tiimdr benzeri sigliktir. Avrupa’da bir¢ok mese tlriinde 200 'lin
Uzerinde gal tipi tammlanmistir (Shorthouse and Rohfritsch, 1992). Boceklerden
kaynaklanan gallerin tarihi hemen hemen boceklerin karalara ¢ikisi kadar eskiye
dayanmaktadir. Arastirmalar esnasinda 6omrii 300 milyon seneye dayanan bdcek
galeriyle karsilasilmistir (Jolivet, 1998). Gal olusturan bdcek tiirlii sayisinin
guinimuzde bitkilerde 20 bin ile 210 bin araliginda oldugu diisiiniilmektedir. Genel
olarak insecta sinifindan Hymenoptera takiminin Cynipidae ailesinden olan gal arilar
bitki gallerinin en yaygin nedenidir. Yaklasik olarak bu familyanin 1300 tdru
bulunmaktadir. Gallerin meydana gelisi disi gal arisinin kestane veya bitkinin yaprak,
tomurcuk, dal, kok veya meyvesine yumurtasini koymasiyla gergeklesir. Galler,
icindeki odaciklarda bulunan gal arilarinin larvalarina beslenme ve barinma alanm
saglar. Larvalar yumurtadan ¢iktiklarinda etrafin1 ¢evreleyen gal dokusunu yiyerek
gelisir. Aylar sonra erginlesen kestane gal arilari gallerin duvarlarini agizlariyla
keserek dairesel ¢ikis tiinelleri agarak disari g¢ikarlar (Shorthouse and Rohfritsch,
1992). Erginlerinin uzunlugu 3 mm olup renkleri siyah olan arilarin yumurtalar1 oval
ve beyaz renkli ve boyutlar1 0,2 ile 0,3 mm uzunlugundadir. Ilk dénem larvalar1 hemen
hemen kireseldir. Uzunluklar1 0,2 ile 0,6 mm arasinda degismektedir. Bir sonraki
donem larvalarinin sahip oldugu sekli hymenopteriform dur. 0,8-1,5 mm uzunlugunda

olup gabuk gelisir (Viggiani and Nugnes, 2010).

Genellikle galler bitkiye zarar verecek sayilara ulasmaz. Fakat bitkinin tiim canli
dokular1 gibi olugan gallerde besin kullandigi icin, gal sayisindaki artig 6zellikle geng
bitkilerin gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle de gal arilar1 genel

olarak zararl olarak kabul edilmez ve galler micadeleyi gerektirmez.

Kestane Gal Aris1 (Dryocosmus kuriphilus, Yasumatsu (Hymenoptera: Cynipideae))

bolgede kestane agaglarinda gal olusturan énemli bir zararl bir tiirdiir. Kestane gal



aris1 kestanenin (tiim Castanea tiirleri ve bunlarin melezleri) yaprak ve strgtnlerinde
gal olusturan tek bocek tiirtidiir. Oldukga biiylik zararlara neden olabildigi i¢in diinya

genelinde kestanede zarar yapan en énemli bocek tirl olarak kabul edilir.

Coskuncu (2010) ve Anagnostakis et al., (2014) yaptig1 ¢alismalarda kestane gal
arisinin, kestane tomurcuklarinda meydana getirdigi zararin etkisi ile siirgiin gelisimini
engellemesi ile meyve iiretiminde %50 ile %70 oraninda azalma goriilmiistiir.
Popiilasyonun yiiksek oldugu alanlarda agag 6liimlerine de neden olmaktadir. Avrupa
kestane alanlarinda en 6nemli sorun kestane gal aris1 oldugu ifade edilmektedir (EPPO,
2014).

1.1 Kestane Gal Arisinin Yasam Dongiisii

Her yi1l bir kez dol veren kestane gal arisinin disileri iireyebilmek icin erkek bireylere
ihtiyac duymazlar, partenogenetik canlilardir. Yasam dongiisii yumurta, larva, pupa ve
ergin donemlerinden olusmaktadir. D.kuriphilus (kestane gal aris1) erginleri yaz
mevsimi baglarinda goriilmeye baslanir. Gallerden ¢ikis yapan disi kestane gal arilari
tomurcuklarin i¢ine yumurtalarii birakirlar. Bdylelikle zararlinin  digaridan
belirlenmesi ve bitki kontroli oldukca zordur. Yumurtalardan ¢ikis yapan birinci
donem larvalar bir sonraki sezona kadar kis1 burada durgun halde gegirir (Ito et al.,
1962; EPPO, 2005; Sortor et al., 2009). Larvalarin gelisimi yavaslayarak da olsa
sonbahar ve kis mevsimlerinde devam eder, yaklasik olarak birinci larva donemi 7-8
ay devam etmektedir (VViggiani and Nugnes, 2010). Rakimi fazla olan bdlgelerde (900-
1200 m) soguk iklim sartlarindan dolayr larva donemi daha uzun sire devam
etmektedir (Bosio et al., 2013). Tomurcuklar gelismeye basladigi donem, larvalarda
gelismeye devam eder. Ilkbaharda yeserip gelismesi gereken siirgiin, dal ve
yapraklarinin i¢lerinde bulunan larvalarin etkisiyle 8-15 mm genigliginde yesilimsi ve
gul rengi galler olusmaktadir. Bu nedenle biiyiimesi engellenen siirgiinler ve bitkilerde
olusan gelisme geriligi 6nemli verim kayiplarina neden olmaktadir (Kato and Hijii,
1997). Iki ve tiguincii larva donemlerini gegirerek pupa olurlar (Viggiani and Nugnes,
2010). Haziran aymin ortasindan agustos aymnin sonlarma kadar olan surede ergin
disiler gallerden ¢ikarak tomurcuklarin degisik kisimlarina 3 ile 5 adet arasinda

yumurta birakirlar. Disilerin dmiirlerinin uzunlugu yaklasik olarak 10 giin gibi kisa bir



stiredir. Kestane gal aris1 yumurtalar1 30 ile 40 giin arasinda acilma gosterir (EPPO,

2005)

Bir tomurcukta birden fazla erginin yumurtasi bulunabilir. Buna bagl olarak
tomurcuklarda 10 ile 25 arasinda yumurta gozlemlenebilir. Erginlerinin hayatta kalma
stiresi oldukca azdir. Japonya’da yapilan arastirmalarda erginlerinin gal igerisinde
kalma suiresi 7 giin, disariya ¢iktiktan sonra yasam siiresi ise 2 giin (Otake, 1980; Kato
and Hijii, 2001); Erginlerinin ise italya’da yaklasik olarak 4 giin yasamlarini
stirdiirdiigii gézlemlenmistir (Bosio et al., 2013). Ergin ¢ikislarinin en yogun oldugu
donem ise algak rakimlarda (700-900 m) haziran ayinin son haftasi ile temmuz aymin
ortasinda baslayip, tepe noktasina agustos basinda ulagsmaktadir. 40 giin igerisinde
temmuz ayimnin sonlarinda birinci donem larvalar yumurtadan ¢ikmaktadir (Bosio et

al., 2013).

Sekil 1. Kestane gal arisi larvasi



Sekil 2. Kestane gal aris1 pupa ve ergini

1.2 Kestane Gal Anis1 (Dryocosmus kuriphilus) Morfolojisi

Kestane gal aris1 Incecta smifi Hymenoptera takimi Cynipidae famiyasina ait
zararlidir. Kestane gal aris1 ergin disileri ortalama 2,5-3 mm uzunlugunda olup viicudu
siyah renkli, bacaklar1, antenlerin skapus ve pedicel kisimlari ile mandibulalar1 sarimsi
kahverengidir. Antenleri 14 segmentlidir. Disilerinin 6miir uzunlugu yaklasik olarak
10 giindiir. Disi yumurtalarin1 haziran ve temmuz aylarinda siirglinlerdeki
tomurcuklarin igine 3-5 adet yumurta birakir. Her disi hayat1 boyunca 100 {in tizerinde
yumurta birakabilir. Y1l i¢erisinde bir kez dol vermektedirler. Yumurtalar1 oval ve siit
renginde olup 0,1-0,2 mm uzunlugundadir. Yumurtalarin uzun bir sap kismi bulunur.
Larvalar1 2,5 mm uzunlugunda olup siit beyazi renkte ve bacaksizdir. Yumurtalardan
¢ikan birinci donem larvalar gelecek doneme kadar kisi burada durgun donemde
gecirmektedir. Kestane gal arist pupalart 2,5 mm uzunlugunda, siyah veya
kahverengidir. Larvalar pupa oluncaya kadar gegen siire icerisinde tomurcuklarin
icerisinde beslenirler. Pupa dénemi, kestane tiirlerine bagli olarak mayis ay1 ortasindan
temmuz ay1 ortasina kadar devam etmektedir. Gallerden ergin ¢ikisi mayis ay1

ortasindan temmuz ay1 ortasina kadar devam etmektedir.



1.3 Kestane Gal Arisimin Konukculari

D. kuriphilus (kestane gal aris1), Castanea dentata, Castanea sativa, Castanea
mollisima ve hibritlerine zarar yaptigi belirlenmistir. Cin’de Kestane gal arisinin

Castanea seguinii de zarar yaptig1 gozlemlenmistir (EPPO, 2005).

1.4 Kestane Gal Arisinin Yayilisi

Diinya’nin birden fazla noktasini istila etmis olan Kestane gal arisinin (D. kuriphilus),
bu denli fazla alana yayilmasinin nedenlerinden biri de kestane yetistiricileri kendi
aralarindan kestane alip vermelerinden kaynaklidir (Aebi et al., 2006) ve bu zararlinin
iireme yeteneginin partenogenectik olmasindan kaynaklanmaktadir (Nohara, 1956).
1941 yilinda Cin’de zararlinin ilk epidemi kayitlar1 tutulmustur (Moriya et al., 1989).
Kestane gal aris1 Cin'den sonra 1941°li yillarda Japonya’ya girmistir (Shiraga, 1951),
ulkedeki tiim kestanelikleri 1950°’li yillarda hemen hemen baski altina almis ve kestane
Uretiminde biiyiik zararlara yol agmistir neden (Shiraga, 1951; Oho and Shimura,
1970; Murakami et al., 1980; Moriya et al., 2002).

1958 yilinda Kore’yi istila altina almig (Cho and Lee, 1963) ve yaklasik olarak 37
senede Guney Kore’nin tamamini istila etmigtir (Murakami et al., 1995). 1974 yilinsa
ABD’nin Georgia Eyaleti’ne sigramistir (Payne et al., 1975) ve sonrasinda diger
alanlari da istila etmistir (Stehli, 2003; Cooper and Rieske, 2007; Rieske, 2007). Kuzey
Nepal’e 1999°da giris yaptig1 gozlemlenmistir (Ueno, 2006).

ftalya’da 2002 yilinda Avrupa’nim ilk kayitlar1 tutulmustur (Brussino et al., 2002).
llerleyen zamanlarda farkli bolgelerden de kayitlar gelmeye baslamustir. Zararlnin
160 kmZ’lik bir alana yayilmis oldugu tespit edilmistir (EPPO, 2007). Elde edilen
verilere gore Italya’daki zararin, Cin’den 1995 ile 1996 yillar1 arasinda getirilmis olan
8 kestane fidesi ile yayilmaya basladigi tahminleri kuvvetlenmis oldu. 2005 yillarinda
Italya’nin tamaminu istila eden zararlmin, Fransa’ya da bulastig1 belirlenmistir (EPPO,
2007). italya’dan ihrag edilen 1250 kestane agaci ile Slovenya’ya da kestane gal aris1
zararlis1 bulastirilmis oldu (Seljak, 2006). Italya’dan 2008 yilinda kestane gal aris1
Hollanda'ya bulagmis, 2010 y1ilinin temmuz ayinda tespiti yapilmistir (EPPO, 2010) ve
populasyon 2013 yillarinda ortadan kaldirilmistir (NPPO, 2013). 2012 yillarinda Cek



Cumhuriyeti’nde (EPPO, 2012) ve Kanada’da (Huber and Read, 2012) ilk tespitler
yapilmustir (Sekil 3).

Al

Sekil 3. Dryocosmus kuriphilus’un diinya tzerindeki yayilis1 (Anonim 1)

Ulkemizdeki ilk tespitleri Bursa ve Yalova illerinde 2014 yilinin Nisan aymnda
gozlemlenmistir (Cetin et al., 2014). Kestane iireticileri ile Yalova’da gergeklestirilen
goriismelerde, kestane gal arisinin neden oldugu gallerin on yildir bdélgede
gozlemlendigi fakat 2014’den sonra daha yogun gozlemlendigi belirtilmistir.
Boylelikle kestane gal arisinin iilkemize yaklagik olarak on sene 6nce yani 2009
yilinda giris yaptig1 sdylenebilir. Zararlinin su an sadece Bursa ile Yalova il'lerinde

tespit edilmistir.

1.5 Kestane Gal Anisi ile Yapilan Miicadele Cahsmalari

Bocek zararmin belirlenmesinden sonra 6ncelikli olarak yapilmasi gereken zarar géren
alan1 tespit edilip bu alandan fidanlarin ¢ikarilmasini engellemek iireticinin

bilgilenmesini saglanmaktadir. Kestane gal arisinin bulundugu bolgelerde ugusa
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baglama zamani ve ugus periyodunun belirlenmesi gerekmektedir. Ergin donemi
oldukca kisa olan Kestane gal arisinin 2014 yilinda ugus periyodu yaklasik olarak 2
aya yayilmaktadir. Karantina c¢alismalarinda o&zellikle buna dikkat edilmelidir.
Yapilmasi gereken ikinci bir husus ise zararlimin iilkeye nereden bulastigini
O0grenmektir. Boylelikle bulagmalarin 6nlenmesi i¢in ne tiir tedbirlerin alinmasi
gerektigi ve denetleme faaliyetleri icin onemlidir. Ureticileri bilgilendirme ¢alismalart
yapilarak miicadele ¢aligmalarina tesvik edilmelidir. Kestane gal arisi ile miicadele

sekilleri asagidaki bagliklar altinda degerlendirilmistir.

1.5.1 Fidanhklarda Mekanik ve Kiiltiirel Miicadele Yontemleri

Yaz mevsiminde fidanliklarda yumurta birakan kestane gal arisinin gallerini
olusturmasi bir sene sonra baharda ger¢eklesmektedir. Bu nedenle fidanlar
mikroskopta tomurcuk dokusu incelenip yumurtalar tespit edilebilir. Satin alinan
fidanlarda zarar tespit edilmesi halinde biitiin fidanlar imha edilmelidir. italya’da
birkag¢ fidanligin kapanmasi ile bulasma olmayan fakat risk altinda bulunan fidanlarin
farkli bolgelere nakli s6z konusu olmustur. Zararh tiim iilkeyi istila ettikten sonra
kestane gal arisinin erginlerinin ugus zamanlarinin oldugu yaz doneminde fidanlar
kaplayan bocek oOnleyici tiillerin kullanilmasi ile fidanlhiklarda zararlinin istilasi
onlenerek olumlu sonuglar alinmistir (Aebi et al., 2006). Zararlinin istila etmis oldugu
agac sayis1 ne kadar az olur ise kesimler sonucu olumlu sonuglar almak o kadar
miimkiindiir. Bu yontem daha 6nce Hollanda ve Slovenyada denenmis olup zararlinin
etkileri tamamen yok olmustur (Aebi et al., 2006; EPPO, 2013). Fakat zarar gdéren
Fidan sayis1 arttikca degisik miicadele yontemleri de yapilmalidir. Orman disi
alanlarda “yesil budama” yontemi, kestane gal aris1 ile orman dis1 alanlarda miicadele
yontemi olarak kullanilmaktadir. Yesil budama kestane gal arisinin yumurtalarini
birakma zamaninda agacin stirglinlerinin budanmasidir, boylelikle yumurta birakma
yerleri tamamen yok olmus olur. Gergeklestirilen siirglin budamasinin ayn1 zamanda
agag biiylimesine katkisi olduguda belirtilmistir (Maltoni et al. 2012 a,b; Battisti et al.,
2013).

1.5.2 Kestane Gal Arisina Kars1 Dayamikh Tiirlerinin Kullanilm

20 y1l boyunca dayanikli kestane tiirlerinin kullanilmasi1 Japonya’da iyi sonuglar

vermistir. Ancak 1960 I1 yillarda bu tiirlere de zarar veren kestane gal aris1 biyotipi
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¢cikmisg ve hizla istila etmistir (Moriya et al., 2002). Kestane gal aris1 ile savagmak i¢in
yapilan 1slah ¢aligmalarinda kestane gal arisinin konukgusuyla oldukg¢a hizli uyum
saglayabilen bir tiir oldugu gozlemlenmistir. Kestane gal arisina karsi bazi kestane
melezlerinin daha dayanikli oldugu ABD’de gézlemlenmistir (Anagnostakis, 1999).
Tiirkiye’de tiir ¢esitliligi yiiksek olan Castanea sativa, dogal yayilis gdsteren bir tiirdiir
(Stone et al., 2002). Kestaneleri dayanikl tiirlerle melezlestirmek sahip olunan kestane

cesitliligini tehdit etmektedir.

1.5.3 Biyolojik Micadelede Parazitoitlerin Kullamilmasi

D.kuriphilus’in bir bélgeye girisinden sonra yillar igerisinde, alanda yayilis gosteren
dogal tiirler ve meselerde zarar yapip gal olugmasini saglayan tiirleri parazitleyen
canlilarin zaman igerisinde kestane gal arisin1 da parazitlemeye baslayarak tr
cesitliligi ylksek parazitoit tiirlerinin olustugu bilinmektedir. Kestane gal arisinin
larvalarin1 parazitleyen Diinya genelinde 60 parazitoit tlirii gdozlemlenmistir. Bu
parazitoit tiirlerinin zararlinin popiilasyonunu beklenen kadar baski altina alamadigi
belirtilmektedir. Kestane gal arisinin Quacchia et al. (2013)’e gore Italya’ya ilk
girdiginde dogal parazitoitleri tarafindan parazitlenme oranlar1 %2 ile %3 arasinda
iken, izlenen 10 sene icerisinde belirlenen bu oran %6’lara kadar yukselme
gostermistir. Parazitlenme oranindaki bu artis kestane gal arisinin yapmis oldugu
ekonomik zarar1 azaltmaya yetmemektedir. Bu sonuglar dogrultusunda parazitoitlerin
kestane gal arisinin zararini tek basina ¢6zmede yetmeyebilir fakat yardimer olacagi

kesindir.

Bu c¢alismanin amacini, bazi entomopatojenlerin kestane gal arisi lizerindeki

etkilerinin belirlenmesi olusturmaktadir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Arastirma Alam

Calisma alani Bursa Merkez’de bulunan Osmangazi Ilgesine bagli Uludag’in
eteklerinde yer alan Inkaya Koyii 40° 10' 4,8" Kuzey enlemi, 29° 1' 15,2" Dogu
meridyenleri arasinda bulunan kestane ormanlarinda yapilmistir. Alanin rakimi
yaklasik olarak 572 m olarak belirlenmistir. Oncelikle kestane dal ve yapraklarindan
toplanan 350 gal 6rnegi 10-15 Mayis 2019 tarihlerinde Bursa Orman Bolge Miidiirliigi

Laboratuvarlarina getirilmistir.

Sekil 4. Arastirma Alant Konumu

1.2 iklim Verileri

Bursa ili Marmara denizi kiy1 seridinde yer almaktadir. Bolgede genellikle Akdeniz
iklimi goriilmektedir. Kislar 1lik ve yagish yazlar sicak ve kurak gegmektedir. Denizin
etkisinden ¢ikip i¢ kesimlere dogru uzaklastikga Akdeniz ikliminin etkisinden

cikilarak karasal iklim goriilmektedir (Korukc¢u ve Arict 1986).



Bursa ovasinda her ne kadar da Akdeniz iklimi gorulsede yorenin yagis dengesi
diizenli, ortalama sicakligi daha diisiiktiir (Korukgu ve ark. 1989). Klimatolojik
degerler bakimindan ilgeler arasinda onemli farkliliklar s6z konusu degildir. Yillik

ortalama yagis yiizdesi yiiksek, Akdeniz boélgesine gore yillik dagilist daha diizenlidir.

Tablo 1. Bursa ili Iklim Verileri (Anonim 2)

Mereasalogk Geelesn | Yilki Ayl

Elsrramiag Siress | Ortafamns | Ocak | Subat | Man |Nian (Mays | Harsrss | Teremoe | Agostos |Eyil] | Eken | Kaom | Aeald
(i)

Okt Sicakhk 63 144 52|60 |82 134 (173 217 241 236 127 153 e |60

Y

Okt, Wil Meen 63 6.6 TAOD | 72T |TLY (&R (&R0 |62 9.1 0.3 859 |71 731 T46

L]

Ort. Yadiy Mikian |66 6919 ES2 | 741 |66.0 (597 |529 |31 228 17.2 177|598 |7B3 101.1

{ )

O, Karla Oeriha 65 43 14 |33 |09 |00 |eesen femees Jesmees Jesmmee e —}] 1.6

Gl S

Ok, Rzgar Hiz 53 2 3|30 2y |23 |10 2.2 26 25 z 15 2.1 13

{nv'sn)

Ort. Toprak Sscakle| 53 16.4 I6 |59 |E6& (146 (210 |264 283 189 37 |16E |107 |64

{5 em)

Ort. Toprak Sscakleps| 36 16.0 46 |60 |ET 14X M [255 283 178 3331|168 105 |67

{10 )

Ost, Donbe Gus 5 338 105 |87 |62 |08 |— — 1— [|— |— Tor [25 [&=

St | | ! .

Ciuneglenme Stren |23 LE 13 |32 |41 |3s 7.6 a4 106 &9 8.2 56 40 il

{ Saat Gind

Ea Yiksek Sicakbk |65 12.6 138 |261 |31.3 (362 |37.0 |40.3 4L.7 42.6 .1 (363 |310 |2635

("C)

E= Dugak Sscakhy |63 25.7 2005 |-257 |-10.5 |-42 (0B 4.0 B3 T.6 13 Lo 8.4 1.9

{ "C)

Bursa iline iliskin meterolojik verilere gére ortalama nispi nem %68,6, yillik ortalama
sicaklik 14,4 °C dir. Yagis ortalamalar1  %26,6’s1 sonbahar, %10°u yaz, %38’i kisin
ve %26’s1 ilkbahar, olmak iizere toplam 691.9 mm yagis diismektedir. Yilin en kurak
aylar1 Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve cok yagis alan aylar1 Aralik, Ocak, Subat

aylaridir.

1.3 Kullanilan Malzemeler

Caligmanin materyalini Bursa merkeze bagl yaklasik olarak 572 m rakima sahip,
Inkaya Koylnde bulunan kestane agaclarmin dal ve yapraklarindan toplanan gal
ornekleri ve galler icerisinden elde edilen larvalar olusturmustur. Ornek alandan alian
76 gal Ornegi Bursa Orman Bodlge Miidirliigli laboratuvarlarina getirilmistir.
Calismamda ayn1 zamanda Brevibacillus brevis, Bacillus thuringiensis subsp. kenyae,
Bacillus thuringiensis subsp. kurstakii, Bentar, Bacillus subtilis olmak tizere bes farkli

bakteri 6rnegi, spreyleme aleti, seffaf kutular ve cam kavanozlar kullanilmistir.
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Bentar; icerisinde Thiobacillus thiooxidans, Thiobacillius ferroxifans, Acetobacter

spp. Lactobacilius spp., ve silik asit bulunan silikon bazli yayic1 bir yapistiricidir.

Tablo 2. Calismada Kullanilan Bakteri Tiirleri

Tur Zararh Entomopatojenin adi Referans
FD-1 Kestane Gal Arisi Brevibacillus brevis Gokturk at al. 2016
FD-8 Kestane Gal Aris1 Bacillus thuringiensis subsp. kenyae Goktirk at al. 2016
FD-63 Kestane Gal Aris1  Bacillus thuringiensis subsp. kurstakii ~ Gokturk at al. 2016

FD-70 Kestane Gal Arisi Bacillus subtilis Goktirk at al. 2016
BENTAR Kestane Gal Arist  Thiobacillus thiooxidans, Thiobacillius
ferroxifans, Acetobacter spp. Goktirk, 2018

Lactobacilius spp.

Bentar; Obentar tarim kimya sanayi ve LTD sirketinden temin edilmistir. FD1, FDS,
FD63 ve FD 70 entomopatojenleri ise Atatlirk Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Bitki

Koruma Boliimiinden tedarik edilmistir.

14 Yontem

Bursa Orman Boélge Miidiirliigti Orman Zararhlari ile Micade Midiirliigi tarafindan
belirlenen 572 m rakimda baslayan kestane florasi hakim inkaya Koyiinden 10-15
Mayis 2019 giinleri gal 6rnekleri alinmistir. Alinan gal 6rnekleri daha sonra Bursa

Orman Bolge Miidiirliigii laboratuvarlarina getirilmistir.

Larvalara bakteri uygulamasi yapabilmek ic¢in gallerin i¢leri agilarak larvalar goriiniir

hale getirilerek, i¢leri acilan galler seffaf kutu ve cam kavanozlara konulmustur.

Her bir bakteri i¢in uygulanacak bakteri soliisyonlar1 spreyleme aletine 25ml bakteri
soliisyonu ve 100 ml su olmak iizere ayri ayr1 5 kapta hazirlanmistir. Larvalar her

plastik kutuya ve kavanoza 30 adet larva diisecek sekilde konulmustur.
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Sekil 7. Gal igerisindeki bulunan larvalar
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Bakteriler hazirlandiktan sonra seffaf kaplarda bulunan larvalarin {izerine gelecek
sekilde ayr1 ayr1 Uzerlerine puskirtulerek uygulanmigtir. Her bir bakteri i¢in 2 adet
seffaf kap ve 5 adet cam kavanoz olmak iizere 7 adet 6rnek hazirlanmistir. Larvalarin
hava alabilmesi icin seffaf kaplarin kapaklarina delikler agildi ve 6len larvalar 3 giin
boyunca sayilmistir. Her uygulama 3 giinde bir fotograflanmis ve gozlemler not

edilmistir. Ayni uygulama cam kavanozlara konulan larvalar tizerinde de yapilmistir

Sekil 8.Gallerin mikroskop ile incelenmesi

13



3. BULGULAR

3.1. Kestane Gal Aris1 Larvalarina Yapilan Bentar Uygulamasi 1. Giin

Bentar entomopatojen uygulamasmin  l.glinlinde yapilan incelemelerde
kavanozlardaki larvalarin 150 ve gallerdeki larvalarin 60 adedinde herhangi bir

degisiklik olmadig1 gézlemlenmistir (Sekil 9, 10).

Sekil 9. Seffaf kaplarda bentar uygulamasi 1. giin

Sekil 10. Cam kavanozda bentar uygulamasi 1. giin
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3.2. Kestane Gal Aris1 Larvalarina Yapilan Bentar Uygulamasi 3. Giin

Bentar entomopatojen uygulamasmin 3. giin yapilan gozlemlerinde kavanozlarda
bulunan 150 larvanin 30 adedinin, seffaf kaplarda gallere uygulanan 60 larvanin 10
adedinin 6ldigl gozlemlenmistir. Seffaf kaplarda bulunan gallerde renk degisimi ve

larvalarda hareketsizlik ve durgunluk gozlemlenmistir (Sekil 11, 12).

Sekil 12. Bentar uygulamasi 3. giin
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3.3.  Kestane Gal Aris1 Larvalarina Yapilan Bentar Uygulamasi 6.Giin

Bentar entomopatojen uygulamasinin 6. giiniinde yapilan sayimlar sonucunda cam
kavanozlar yapilan uygulamalarda 150 larvanin 95 tanesinin iizerlerinde mantarlagma
olustugu gozlemlenmis ve larvalarin hareketsiz oldugu tespit edilmistir. Gallere
entomopatojen uygulamasinin 6. giinlinde ise gallerde renk degisimi ve kiiflenme
gozlemlenmistir, uygulama yapilan 60 larvanin 28 tanesinin hareketsiz ve durgun

oldugu tespit edilmistir (Sekil 13, 14).

proger ==

Sekil 13. Bentar uygulamasi 6. giin

Sekil 14. Bentar uygulamasi 6. giin

16



3.4. Kestane Gal Aris1 Larvalarina Yapilan Bentar Uygulamasi 9. Giin

Bentar entomopatojen uygulamasinin 9. giinlinde yapilan goézlemler sonucu cam
kavanozlarda bulunan 150 larvanin 136 tanesinin zarar gérmesi sonucu iizerinde
mantarlagsma ve renk degisimleri gozlemlenmis. 136 larvanin durgun ve hareketsiz
oldugu gozlemlenmistir. Seffaf kaplarda uygulanan entomapatojen uygulamasinda
gallerin renginde siyahlagma ve gallerde ¢iirlime oldugu gézlemlenmistir (Sekil 15,
16, 17). Larvarda renk degisimi tizerlerinde mantarlagsma gozlemlenerek 60 larvanin

36 tanesinin 61diigl gozlemlenmistir.

Sekil 16. Bentar uygulamasi 9. glin
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Sekil 17. Bentar uygulamasi sonucu kestane gal aris1 mikroskobik goruntisi

3.5. Kestane Gal Aris1 Larvalarina Yapilan Bacillus thuringiensis subsp.
Kurstakii (FD-63) Uygulamasi

FD-63 entomopatojen uygulamasinda 1. Giin seffaf kaplarda bulunan 60 ve cam
kavanozlarda bulunan 150 larvanin incelemesi yapildiginda FD-63 entomopatojenin

larvalar tizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 gézlemlenmistir (Sekil 18, 19).

Sekil 18. Seffaf kaplarda FD-63 uygulamasi 1. guin
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Sekil 19. Cam kavanozlarda FD-63 uygulamasi 1. glin

3.6. Kestane Gal Aris1 Larvalarina Yapilan FD-63 Uygulamasi 3. GUn

FD-63 entomopatojen uygulamasinin 3. giinlinde cam kavanozlarda yapilan
incelemeler sonucu larvalarin hareketsiz ve durgun olduklar goézlemlenmistir.
Kavanoz icerisinde bulunan 150 larvanin 25 tanesinin 6ldiigii tespit edilmistir. Seffaf
kaplarda yapilan uygulamada yapilan incelemeler sonucu gal icerisinde bulunan 60

larvanin 8 tanesinin hareketsiz oldugu gozlemlenmistir (Sekil 20, 21).

Sekil 20. FD-63 Uygulamas1 3. gun
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Sekil 21. FD-63 uygulamasi 3. gin

3.7. Kestane Gal Aris1 Larvalarina Yapilan FD-63 Uygulamasi 6. Giin

FD-63 entomopatojen uygulamasinin 6. gilinlinde cam kavanozlarda yapilan
incelemeler sonucu larvalarin hareketsiz ve durgun olduklari ayrica larvalar {izerinde
mantarlagmalar gozlemlenmistir. Kavanoz igerisinde bulunan 150 larvanin 75
tanesinin Oldiigii tespit edilmistir. Seffaf kaplarda yapilan uygulamada yapilan
incelemeler sonucu gal igerisinde bulunan 60 larvanin 20 tanesinin hareketsiz oldugu
gbzlemlenmistir. Gallerde bozulmalar ve renklerinde siyahlagmalar gozlemlenmistir

(Sekil 22, 23).

Sekil 22. FD-63 uygulamasi 6. gun
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Sekil 23.FD-63 uygulamasi 6. gln

3.8. Kestane Gal Aris1 Larvalarina Yapilan FD-63 Uygulamasi 9. Gun

FD-63 entomopatojen uygulamasinin 9. giiniinde cam kavanozlarda yapilan
incelemeler sonucu larvalarin hareketsiz ve durgun olduklari ayrica larvalar {izerinde
mantarlagmalar gozlemlenmistir. Kavanoz igerisinde bulunan 150 larvanin 142
tanesinin 6ldiigi diger larvalarin ise bozuldugu tespit edilmistir. Seffaf kaplarda
yapilan uygulamada yapilan incelemeler sonucu gal igerisinde bulunan 60 larvanin 36
tanesinin hareketsiz oldugu goézlemlenmistir (Sekil 24, 25, 26). Galler tamamen

bozulmus ve renkleri de siyahlagsmistir.

Sekil 24. FD-63 uygulamasi 9. gun
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Sekil 25. FD-63 uygulamasi 9. gun

Sekil 26. FD-63 uygulamasi sonucu mikroskobik goriintii
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3.9. Kestane Gal Aris1 Larvalarina Yapilan Brevibacillus brevis (FD -1)
Uygulamasi 1.Giin

FD-1 entomopatojen uygulamasinda 1. Giin seffaf kaplarda bulunan 60 larvada
herhangi bir degisiklik olmadig1 gézlemlenmistir. Cam kavanozlarda bulunan 150
larvanin incelemesi yapildiginda entomopatojenin larvalar {izerinde etkili oldugu 4

larvanin hareketsiz oldugu gozlemlenmistir (Sekil 27, 28)

-

Sekil 28. Cam kavanozlarda FD-1 uygulamasi 1. giin
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3.10. Kestane Gal Aris1 Larvalarina Yapilan FD-1 Uygulamasi 3. Giin

FD-1 entomopatojen uygulamasinin 3. giiniinde cam kavanozlar yapilan incelemeler
sonucu larvalarin hareketsiz ve durgun olduklar1 gozlemlenmistir. Kavanoz igerisinde
bulunan 150 larvanin 40 tanesinin 6ldigi tespit edilmistir. Seffaf kaplarda yapilan
uygulamada yapilan incelemeler sonucu gal i¢erisinde bulunan 60 larvanin 6 tanesinin

hareketsiz oldugu gozlemlenmistir (Sekil 29, 30).

Sekil 29. FD-1 uygulamasi 3. giin

Sekil 30. FD-1 uygulamas 3.gln
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3.11. Kestane Gal Aris1 Larvalarina Yapilan FD-1 Uygulamasi 6. Gln

FD-1 entomopatojen uygulamasinin 6. giiniinde cam kavanozlarda yapilan incelemeler
sonucu larvalarin hareketsiz ve durgun olduklar1 ayrica larvalar {izerinde
mantarlagmalar gozlemlenmistir. Kavanoz igerisinde bulunan 150 larvanin 85
tanesinin Oldiigli tespit edilmistir. Seffaf kaplarda yapilan uygulamada yapilan
incelemeler sonucu gal icerisinde bulunan 60 larvanin 15 tanesinin hareketsiz oldugu

gozlemlenmistir (Sekil 31, 32). Gallerde bozulmalar baglamistir.

Sekil 31. FD-1 uygulamas1 6.gln

Sekil 32. FD-1 uygulamas1 6. gin
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3.12. Kestane Gal Aris1 Larvalarina Yapilan FD-1 Uygulamas1 9. Gln

FD-1 entomopatojen uygulamasinin 9. giiniinde cam kavanozlarda yapilan incelemeler
sonucu larvalarin hareketsiz ve durgun olduklar1 ayrica larvalar {izerinde
mantarlagmalar gozlemlenmistir. Kavanoz igerisinde bulunan 150 larvanin 126
tanesinin 6ldiigli diger larvalarin ise bozuldugu tespit edilmistir. Seffaf kaplarda
yapilan uygulamada yapilan incelemeler sonucu gal igerisinde bulunan 60 larvanin 27
tanesinin hareketsiz oldugu goézlemlenmistir (Sekil 33, 34, 35). Galler tamamen

kiiflenmis bozulmus ve renkleri siyahlagsmustir.

- P ._J__—‘ﬁ_'."-
Sekil 34. FD-1 uygulamas1 9. glin
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Sekil 35. FD-1 Uygulamas1 sonucu kestane gal aris1 mikroskobik goriintiisii

3.13. Kestane Gal Aris1 Larvalarina Yapilan Bacillus subtilis (FD-70)
Uygulamasi 1. Giin

FD-70 entomopatojen uygulamasinda 1. Giin seffaf kaplarda bulunan 60 larvada
herhangi bir degisiklik olmadig1 gézlemlenmistir. Cam kavanozlarda bulunan 150
larvanin incelemesi yapildiginda entomopatojenin larvalar iizerinde etkili oldugu 15

larvanin hareketsiz oldugu gozlemlenmistir (Sekil 36, 37).

Sekil 36. Seffaf kaplarda FD-70 uygulamasi 1. gun
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Sekil 37. Cam kavanozlarda FD-70 uygulamasi 1. glin

3.14. Kestane Gal Aris1 Larvalarina Yapilan FD-70 Uygulamasi 3. GUn

FD-70 entomopatojen uygulamasinin 3. giinlinde cam kavanozlarda yapilan
incelemeler sonucu larvalarin hareketsiz ve durgun olduklari gozlemlenmistir.
Kavanoz igerisinde bulunan 150 larvanin 45 tanesinin 6ldiigi tespit edilmistir. Seffaf
kaplarda yapilan uygulamada yapilan incelemeler sonucu gal icerisinde bulunan 60

larvanin 16 tanesinin hareketsiz oldugu gézlemlenmistir (Sekil 38, 39, 40).

Sekil 38. FD-70 uygulamasi 3. GUn
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Sekil 40. FD-70 uygulamasi 3. giin
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3.15. Kestane Gal Aris1 Larvalarina Yapilan FD-70 Uygulamasi 6. GUn

FD-70 entomopatojen uygulamasinin 6. giiniinde cam kavanozlarda yapilan
incelemeler sonucu larvalarin hareketsiz ve durgun olduklari gozlemlenmistir.
Kavanoz icerisinde bulunan 150 larvanin 90 tanesinin 6ldiigii tespit edilmistir. Seffaf
kaplarda yapilan uygulamada yapilan incelemeler sonucu gal icerisinde bulunan 60
larvanin 27 tanesinin hareketsiz oldugu gozlemlenmistir (Sekil 41, 42, 43).
Incelemeler sonucunda gallerin yapisinda bozulmalar renk degisimi ve kiiflenmeler

oldugu gozlemlenmistir.

Sekil 42. FD-70 uygulamasi 6. guin
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Sekil 43. FD-70 uygulamasi 6. guin

3.16. Kestane Gal Aris1 Larvalarina Yapilan FD-70 Uygulamasi 9. Gun

FD-70 entomopatojen uygulamasinin 9. giiniinde cam kavanozlarda yapilan
incelemeler sonucu larvalarin hareketsiz ve durgun olduklari larvalarin {izerinde
mantarlasmalar oldugu gézlemlenmistir. Kavanoz igerisinde bulunan 150 larvanin 144
tanesinin Oldiigii tespit edilmistir. Seffaf kaplarda yapilan uygulamada yapilan
incelemeler sonucu gal igerisinde bulunan 60 larvanin 47 tanesinin hareketsiz oldugu
gozlemlenmistir (Sekil 44, 45, 46). Incelemeler sonucunda gallerin yapisinda

bozulmalar renginde siyahlik ve kiiflenmeler oldugu gézlemlenmistir.

Sekil 44. FD-70 uygulamasi 9. gun
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Sekil 45. FD-70 uygulamas1 9. Gln

Sekil 46. FD-70 uygulamasi sonucu kestane gal aris1 mikroskobik goriintiisii
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Sekil 47. FD-70 uygulamasi sonucu kestane gal aris1 mikroskobik goruntisi

3.17. Kestane Gal Ans1 Larvalarina Yapilan Bacillus thuringiensis subsp.
Kenyae (FD-8) Uygulamasi 1.Giin

FD-8 entomopatojen uygulamasinda 1. Giin seffaf kaplarda bulunan 60 ve cam
kavanozlarda bulunan 150 larvanin incelemesi yapildiginda entomopatojenin larvalar
uzerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 gézlemlenmistir (Sekil 48, 49).

Sekil 48. Seffaf kaplarda FD-8 uygulamasi 1. glin
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Sekil 49. Cam Kavanozlarda FD-8 Uygulamas: 1.gin

3.18. Kestane Gal Aris1 Larvalarina Yapilan FD-8 Uygulamasi 3. Gln

FD-8 entomopatojen uygulamasinin 3. giiniinde cam kavanozlarda yapilan incelemeler
sonucu larvalarin hareketsiz ve durgun olduklar1 gozlemlenmistir. Kavanoz igerisinde
bulunan 150 larvanin 25 tanesinin 6ldiigii tespit edilmistir. Seffaf kaplarda yapilan
uygulamada yapilan incelemeler sonucu gal i¢erisinde bulunan 60 larvanin 7 tanesinin

hareketsiz oldugu gézlemlenmistir (Sekil 50, 51).

Sekil 50. FD-8 uygulamasi 3. glin

34



- —

Sekil 51. FD-8 uygulamas1 3. giin

3.19. Kestane Gal Aris1 Larvalarina Yapilan FD-8 Uygulamasi 6. GUn

FD-8 entomopatojen uygulamasinin 6. giiniinde cam kavanozlarda yapilan incelemeler
sonucu larvalarin hareketsiz ve durgun olduklar1 gézlemlenmistir. Kavanoz igerisinde
bulunan 150 larvanin 77 tanesinin 6ldiigii tespit edilmistir. Seffaf kaplarda yapilan
uygulamada yapilan incelemeler sonucu gal igerisinde bulunan 60 larvanin 24
tanesinin hareketsiz oldugu gézlemlenmistir (Sekil 52, 53). Incelemeler sonucunda

gallerin yapisinda bozulmalar renk degisimi ve kiiflenmeler oldugu gézlemlenmistir.

Sekil 52. FD-8 uygulamas1 6. glin

35



LN |

Sekil 53. FD-8 uygulamasi 6. glin

3.20. Kestane Gal Aris1 Larvalarina Yapilan FD-8 Uygulamasi 9. GUn

FD-8 entomopatojen uygulamasinin 9. giiniinde cam kavanozlarda yapilan incelemeler
sonucu larvalarin hareketsiz ve durgun olduklari larvalarin tizerinde mantarlagsmalar
oldugu gozlemlenmistir. Kavanoz igerisinde bulunan 150 larvanin 123 tanesinin
oldiigii tespit edilmistir. Seffaf kaplarda yapilan uygulamada yapilan incelemeler
sonucu gal igerisinde bulunan 60 larvanin 38 tanesinin hareketsiz oldugu
gdzlemlenmistir (Sekil 54, 55, 56, 57). incelemeler sonucunda gallerin yapisinda

bozulmalar renginde siyahlik ve kiiflenmeler oldugu gézlemlenmistir.

Sekil 54. FD-8 uygulamasi 9. glin
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Sekil 56. FD-8 uygulamasi sonucu cam kavanozdaki kestane gal arisi

Sekil 57. FD-8 uygulamasi sonucu seffaf kapta bulunan kestane gal arisi

FD-63, FD-70, FD-8, FD-1 ve Bentar olmak Uzere uyguladigimiz bu bes bakteri

turdndn de kestane gal aris1 iizerinde zararl bir etkisi oldugu gézlemlenmistir.
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4. TARTISMA

Kestane; meyvesinden, odunundan hatta yaprak, ¢icek ve kabuklarindan cesitli
sekillerde ve yerine gore biiylik ol¢iide faydalanilan bir agac tiiriidiir. Ayrica, kestane
karbonhidratlarca zengin bir meyve olup, karbonhidratlarin biiyiik boliimii nisasta, bir
boliimii de sekerler formundandir. Kestane minareler ve vitamince de zengin bir
meyvedir. 100 g meyvede 50 mg C mineralleri ayrica A vitamini bulunmaktadir.

Kestanenin 100 mg’1 200 kalori vermektedir (Ulkiimen, 1973).

Son verilere gore Ulkemizde kestanenin kullanimi miktar1 52410ton, yurtici kullanimi
51912ton ve ihracat miktar1 ise 498ton’dur. Kisi basina tiiketim miktar1 ise 0,71 kg’dir
(Tuik, 2008). Ulkemizde kestane Uretimi gittikce azalma gostermekte ve bunun
paralelinde ihracatimizda azalmaktadir. Kestane iiretiminin azalmasinda hastalik ve
zararlilarin énemli bir rolii bulunmaktadir. Uretimin hizla azalmasina neden olarak
kestane agacglarina zarar veren Miirekkep hastaligi ve Kestane dal kanseri

gosterilmektedir

Kestane Gal Arisi iilkemizin kestane alanlarinda ekonomik kayba neden olan 6nemli
zararli bocek tiirlerinden biridir ve her gecen giin zarar1 artmaktadir. Bu zararli tilire
kars1 yiiriitiilen entomopatojen miicadele ¢alismalar: belirli oranlarda etkili olsa da bu
tirin populasyon seviyesini dogal denge sinirina gekememektedir. Kestane Gal
Arisiin biyolojik kontroliinde parazitoidlerin énemi vardir. Ancak bu parazitleme
orani %2-3 gibi c¢ok diisiik bir oranda olmakatadir (Quacchia et al. 2013). Bundan
dolay1 alternatif miicadele yontemleri aramak zorunlu hale gelmistir. Bu yontemlerden
biri de entomopatojen uygulamalaridir. Bu ¢alisma sonucunda elde ettigimiz veriler
yeni bir uygulama yontemi olarak test edilen entomopatojenler kestane gal arisinin
larvalarinin kontroliinde etkili oldugunu gostermistir. Ancak larvalarin gal icerisinde

yagsamasi uygulamada entomopatojenin larvaya ulagmasini engellemektedir.

Entomopatojen uygulamalar1 yapilirken gal igerisinde bulunan larvalarin zarar
gormeden cikarilmasi ve gal igerisinde bulunan larvalara entomopatojen uygulanmasi
oldukca zor ve zaman alic1 olmustur. Uygulama yapilirken cam kavanozlarda sadece
larva iizerine uygulanan entomopatojenlerin larvalar {izerine dogrudan temas ettikleri

icin daha etkili olduklari gozlemlenmistir. Seffaf kaplarda yapilan entomopatojen
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uygulamasinda larvalar gal igerisinde olgu i¢in 6lim oranlar1 daha diisiiktiir.

Tarim ve orman zararlilarina kars1 entomopatojenlerin uygulanmasini arastiran bir cok
calisma mevcuttur. Fakat kestane gal arisina karsi entomopatojen uygulamasi simdiye

kadar yapilmamistir. Bu yoniiyle bu ¢alisma ilk olma 6zelligi tasimaktadir.

Entomopatojen funguslarin bdcekler {izerindeki oliimciil etkisi, bocegin biyolojik
dénemine, uygulama sekline ve ¢evre kosullarindan 6zellikle sicaklik ve neme bagh
olarak degiskenlik gosterdiginden (Marannino vd., 2006; Alexandre vd., 2006;
QuesadaMoraga vd., 2006) entomopatojen uygulamalarimizin daha genis alanlarda ve

farkli kosullarda da uygulanmasi gerekmektedir.

Bu calismada, kestane gal aris1 larvalarina yapilan entomopatojen uygulamalarinda
kavanozlardaki larvalardaki 6liim oran1 gal igerisindeki larvalardaki 6liim oranlarina
gore daha fazla olmustur. Kavanozlardaki 6liim oranlarin daha fazla olmasinin
nedeninin uygulamada entomopatojenin larvalarin {izerine direk niifus etmesi oldugu

distiniilmektedir.

Yayilma hizinin yillik yaklasik olarak 26 km olarak tahmin edilen kestane zararlisinin
(Rieske, 2007; Graziosi & Santi, 2008) gelecek yillarda tiim Karadeniz Bolgesi’ne
yayilabilecegi diistiniilmektedir. Yayilma hizi fidan tagima ya da rlizgar gibi etkenlerle

artabilir.

Kestane gal aris1 ile miicadelede bu bakteri tiirlerinden yararlanilabilir ancak kestane
gal aris1 ¢ok biiyiik alanlara yayildigi i¢in bu uygulama hem c¢ok zahmetli hemde ¢ok
uzun zaman alacaktir. Fidanliklarda veya daha kii¢iik alanlarda bu uygulama
yapildiginda saglikli sonuclar alinabilecegi belirtilmistir. Ancak kestane gal arisi ile

miicadelede saglikli ve uzun vadede daha kesin sonuglar alinmasinda etkili degildir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan tiim entomopatojen uygulamalarinda uygulanan patojenler belirli oranlarda

kestane gal aris1 larvalarina kars1 etkili olmustur.

5.1. Bentar Bakteri Uygulama Sonuclari

Labaratuvar ortaminda gal igerisinde bulunan larvalara bakteri ve BENTAR
uygulamas1 yaptiktan sonra ii¢ giin araliklarla gdzlemler yapilmistir. Ugiincii giin
yapilan gozlemler sonucu cam kavanozlarda bulunan 150 larvanin 30 tanesinin, seffaf

kaplarda bulunan 60 larvanin 10 unun 6ldiigii gézlemlenmistir.

Altinc1 giin yapilan goézlemlerde gallerde mantarlasma ve larvalarin bir kisminda
durgunluk gézlemlenmistir. Cam kavanozlarda bulunan 150 larvanin 95 tanesinin ve
seffaf kaplarda bulunan 60 larvanin 28 tanesinin 6lmiis oldugu gozlendi. Dokuzuncu
giin yapilan gozlemlerde gallerde kiiflenme gozlemlenmistir. Cam kavanozlarda
bulunan 150 larvanin 136 tanesinin, seffaf kaplarda bulunan 60 larvanin ise 36

tanesinin 61diigi gozlemlenmistir (Sekil 58).

100
90
80
70
60
50

40

30

20

10 l
0 [

1.Gan 3.Gin 6.Gln 9.Gln

Olim Orani

Ginler

W seffaf kap M cam kavanoz

Sekil 58. Bentar uygulama sonuglari
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5.2. FD-1 Bakteri Uygulamasi Sonuglari

Labaratuvar ortaminda gal igerisinde bulunan larvalara spreyleme aleti ile bakteri ve
Brevibacillus brevis uygulamasi yaptiktan sonra ii¢ giin araliklarla gézlemler
yapilmustir. Uciincii giin yapilan gdzlemler sonucu cam kavanozlarda bulunan 150
larvanin 40 adedinin, seffaf kaplarda bulunan 60 larvanin 6 adedinin hareketsiz oldugu
gozlemlenmistir. Altinci giin yapilan gézlemlerde gallerde mantarlagsma ve larvalarin

bir kisminda durgunluk gézlemlenmistir.

Cam kavanozlarda bulunan 150 larvanin 85 inin ve seffaf kaplarda bulunan 60 larvanin
15 adedinin hareketsiz oldugu gozlendi. Dokuzuncu giin ise seffaf kaplarda bulunan
60 larvanin 27 adedinin hareketsiz oldugu, cam kavanozlarda bulunan 150 larvadan

126 adedinin 6ldigi diger larvalarin bozuldugu gézlemlenmistir (Sekil 59).
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Sekil 59. FD-1 Entomopatojen uygulama sonuglari

5.3. FD-70 Bakteri Uygulamasi Sonuclari

Labaratuvar ortaminda gal icerisinde bulunan larvalara spreyleme aleti ile bakteri ve
Basillus subtilis uygulamasi yaptiktan sonra ii¢ giin araliklarla gozlemler yapilmistir.
Birinci giin yapilan gozlemlerde cam kavanozda 150 larvanin 15 adedinin hareketsiz
oldug1 gdzlemlenmistir. Ugiincii giin yapilan gdzlemler sonucu cam kavanozlarda

bulunan 150 larvanin 45 adedinin, seffaf kaplarda bulunan 60 larvanin 16 adedinin
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hareketsiz oldugu gézlemlenmistir. Altinci giin yapilan gozlemlerde cam kavanozlarda
bulunan 150 larvanin 90 adedinin ve seffaf kaplarda bulunan 60 larvanin 27 adedinin
hareketsiz oldugu gozlendi. Dokuzuncu giin ise seffaf kaplarda bulunan 60 larvanin
47’sinin, cam kavanozlarda bulunan 150 larvadan 144 adedinin 61diigii diger larvalarin

bozuldugu gézlemlenmistir (Sekil 60)
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Sekil 60. FD-70 Entomopatojen uygulama sonuglari

4.4, FD-8 Bakteri Uygulamasi Sonuglari

Labaratuvar ortaminda gal icerisinde bulunan larvalara spreyleme aleti ile bakteri ve
Bacillus thuringiensis subsp. kenyae uygulamasi yaptiktan sonra ii¢ giin araliklarla
gozlemler yapilmistir. Birinci giin yapilan gozlemlerde cam kavanozda ve seffaf
kaplarda herhangi bir degisiklik gézlemlenmemistir. Ugiincii giin yapilan gozlemler
sonucu cam kavanozlarda bulunan 150 larvanin 25 adedinin, seffaf kaplarda bulunan
60 larvanin 7 adedinin hareketsiz ve durgun oldugu goézlemlenmistir. Altinct giin
yapilan gbzlemlerde cam kavanozlarda bulunan 150 larvanin 77 adedinin ve seffaf
kaplarda bulunan 60 larvanin 24 adedinin hareketsiz oldugu gézlendi. Dokuzuncu giin
ise seffaf kaplarda bulunan 60 larvanin 38 adedinin hareketsiz olup, cam kavanozlarda
bulunan 150 larvadan 123 iiniin 61diigl diger larvalarin bozuldugu gézlemlenmistir

(Sekil 61).
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Sekil 61. FD-8 Entomopatojen uygulama sonuglari

4.5. FD-63 Bakteri Uygulamasi Sonuclari

Labaratuvar ortaminda gal icerisinde bulunan larvalara spreyleme aleti ile bakteri ve
Bacillus thuringiensis subsp. kurstakii uygulamasi yaptiktan sonra ii¢ giin araliklarla
gozlemler yapilmistir. Birinci glin yapilan gozlemlerde cam kavanozda ve seffaf
kaplarda herhangi bir degisiklik gdzlemlenmemistir. Ugiincii giin yapilan gozlemler
sonucu cam kavanozlarda bulunan 150 larvanin 25 adedinin, seffaf kaplarda bulunan
60 larvanin 8 adedinin hareketsiz oldugu gdzlemlenmistir. Altincit giin yapilan
gOzlemlerde cam kavanozlarda bulunan 150 larvanin 75 adedinin ve seffaf kaplarda
bulunan 60 larvanin 20 adedinin 6lmiis oldugu gézlendi. Dokuzuncu giin ise seffaf
kaplarda bulunan 60 larvanin 36’sinin, cam kavanozlarda bulunan 150 larvadan 142

adedinin 61diigii diger larvalarin bozuldugu gozlemlenmistir (Sekil 62).
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Sekil 62. FD-63 Entomopatojen uygulama sonuclari

Yapilan tiim entomopatojen uygulamalarinda uygulanan patojenler belirli oranlarda
kestane gal arisi1 larvalarina karsi etkili olmustur. Bentar entomopatojen uygulama
sonucunda cam kaplarda yapilan uygumada % 90, seffaf kaplarda yapilan uygulamada
% 60 oraninda etkili oldugu gdzlemlenmistir. FD-63 entomopatojen uygulama
sonucunda cam kaplarda yapilan uygumada % 94, seffaf kaplarda yapilan uygulamada
% 60 oraninda etkili oldugu gozlemlenmistir. FD-1 entomopatojen uygulama
sonucunda cam kaplarda yapilan uygumada % 84, seffaf kaplarda yapilan uygulamada
%45 oraninda etkili oldugu gozlemlenmistir. FD-70 entomopatojen uygulama
sonucunda cam kaplarda yapilan uygumada % 96, seffaf kaplarda yapilan uygulamada
% 78 oraninda etkili oldugu gozlemlenmistir. FD-8 entomopatojen uygulama
sonucunda cam kaplarda yapilan uygumada % 82, seffaf kaplarda yapilan uygulamada

% 63 oraninda etkili oldugu gézlemlenmistir.

Uygulama sonuglar1 dogrultusunda kestane gal arisina kars1 en etkili entomopatojenin
FD-70 oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda FD-8 entomopatojen

uygulamasinda en az oranda 6liim gerceklesmistir.

Sonug olarak bu ¢alismada kullanilan entompotojenlerden Bacillus subtilis izolatinin,
gal arisinin larvalart iizerinde laboratuvar kosullarinda etkili oldugu fakat

arazisartlarinda uygulanmasinin zor olabilecegi kanaatindeyim.
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