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OZET

TURKIYE'NIN FARKLI BOLGELER iNDE (EGE VE MARMARA)
BURSAPHELENCHUSFUCHS, 1937 (NEMATODA:
PARASITAPHELENCHIDAE) TURLER iNIN VEKTOR BOCEKLER iNiN
BELIRLENMESI

Mehmet DAYI
Duizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisti, Orman MihendgliAnabilim Dali
Doktora Tezi
Dansmanlar: Prof. Dr. Siileyman AKBULUT ve Prof. OrHalil ELEKCIOGLU
(Es Dansman)
EKIM 2015, 72 sayfa

Cam Kuruma Hastall, son yuz yillik donemde 6zellikle Asya kitasir{daponya, Cin,
Kore ve Tayvan) en 6nemli orman hastaliklarindaisidnaline gelmgtir. Hastalik, cam
odun nematodu olarak bilinen Bursaphelenchus xylophilus (Nematoda:
Parasitaphelenchidae) tarafindagagarin kurutulmasi olarak karakterize edilmektedir
Nematod, bir konukgugactan dgerine vektor boceklerle (genellikMonochamuginsi
(COLEOPTERA: Cerambycidae) stamaktadir. Turkiye'de, nematodun vanha
yonelik yapilan arazi ¢aimalari sonucunda, bazi yeBursaphelenchutirleri kuruyan
igne yaprakli gaclardan izole edilmtir. Bu Bursaphelenchusdrlerinin Turkiye
ormanlarindaki vektér bdceklerine dair herhangidaiisma olmadgindan, bu konunun
arggtirlimasi ger@i ortaya ¢ikmgtir. Bu nedenle, dalislari bilinen alanlarda (Ege ve
Marmara Boélgeleri) tuzakgaclar ve feromon tuzaklari kullanilar@dursaphelenchus
turlerinin potansiyel vektdr bocekleri ataulmistir. Yapilan ¢agmalar sonucunda
Manisa bdlgesindeOrthotomicus erosus/e Ips sexdentatusécek turlerindenB.
anamurius izole edilmiti. B. mucronatus, izmir boélgesinde Monochamus
galloprovincialis, Manisa bélgesind®. erosusve Isparta bdlgesindeide sexdentatus
bdcek turlerinden izole edilerek vektor boceklesit edilmgtir. B. eggersiManisa ve
Izmir bolgelerindenTomicus piniperdalan izole edilmitir. B. sexdentatise, Izmir
bolgesinde Aconthocinus aedilisve O. erosustirlerinden, Denizli bdlgesinde ise
Arhopalus rusticusbdcek turiinden izole edilgtir. S6z konusuBursaphelenchus
turlerinin vektort olarak belirlenen bocek turlefijirkiye agisindan yeni kayit olarak
tespit edilmgtir.

Anahtar sdzcukler: Bursaphelenchus xylophilus, Bursaphelenchps., Cam Kuruma
Hastalgl, Ege ve Marmara Bdlgeleri, Vektor Bocek



ABSTRACT

DETERMINATION OF INSECT VECTORS OF BURSAPHELENCHUSFUCHS,
1937 SPECIES (NEMATODA: PARASITAPHELENCHIDAE) IN DI FFERENT
REGIONS OF TURKEY (AEGEAN AND MARMARA)

Mehmet DAYI
Duzce University
Department of Forest Engineering, Faculty of Foyest
Doctoral Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Sileyman AKBULUT
Co-supervisor: Prof. Dr. |. Halil ELEKIDGLU
October 2015, 72 pages

Pine Wilt Disease has been one of the most impoftaast diseases especially in the
continent of Asia (Japan, China, South Korea anavdm@) in the past century. The
disease is known as wilting of infected pine treg8ursaphelenchusxylophill&®own

as the pinewood nematode. The nematode is traesirhlf insects mainly the genus
Monochamus(COLEOPTERA: Cerambycidae) to new host trees. unk@y, after
surveys of the pinewood nematode, seveBalrsaphelenchusspecies excepB.
xylophilushave been isolated from wilted conifer trees. 8itiere has been no record
on insect vectors of the8arsaphelenchuspecies, it has been necessary to start a study
for determination of the insect vectors. For thigrgmse, in forests (Aegean and
Marmara regions), whef@ursaphelenchuspecies are exist, the potential insect vectors
of Bursaphelenchuspecies have been investigated by using trap tneépheromone
traps. B. anamuriuswas isolated and identified frof®@rthotomicus erosusnd Ips
sexdentatusn Manisa.B. mucronatuswvas isolated and identified frodonochamus
galloprovincialisin izmir, fromO. erosusn Manisa, and fronh. sexdentatus Isparta.

B. eggersiwas isolated and identified froomicus piniperdan Manisa andzmir. B.
sexdentativas isolated and identified froAcanthocinus aediliandO. erosusn izmir,

and from Arhopalus rusticusin Denizli. The reports of insect vectors of these
Bursaphelenchuspecies were presented for the first time from @yrk

Keywords: Aegean and Marmara RegionsBursaphelenchus xylophilus,
Bursaphelenchuspp., Insect Vector, Pinewilt Disease



EXTENDED ABSTRACT

DETERMINATION OF INSECT VECTORS OF BURSAPHELENCHUSFUCHS,
1937 SPECIESINEMATODA: PARASITAPHELENCHIDAE) IN DIFFERENT
REGIONS OF TURKEY (AEGEAN AND MARMARA)

Mehmet DAYI
Duzce University
Department of Forest Engineering, Faculty of Foyest
Doctoral Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Stileyman AKBULUT
Co-supervisor: Prof. Di. Halil ELEKCIOGLU
October 2015, 72 pages

1. INTRODUCTION:

The Pine Wood Nematode (PWNBursaphelenchus xylophiluis the caustive agent of
Pine Wilt Disease (PWD). PWN is being vectored Monochamus beetles
(COLEOPTERA: Cerambycidae) to new host trees. PVdb lieen devastigating pine
forests in Asia over a century. The disease wasrteg from Europe for the first time
in 1999 from Portugal and then in 2010 from Spdihese two reports from Europe
incrased the potential threat of the disease t&iSlpine forests. In 2002, surveys on
PWN were started in conifer forets of Turkey. SaVBursaphelenchuspecies, except
PWN, were isolated from dead or dying conifer trdesTurkey there has been no
previous study for insect vectors of theBersaphelenchuspecies. In 2012 this
doctoral study was started to determine insectovedif thesdBursaphelenchuspecies
in Aegean and Marmara regions of Turkey. Theseorexpivere selected since they have
suitable environmental conditions for PWD and w&r®wn as the places where
Bursaphelenchuspecies are distributed. For insect capturing, traes and pheromone
traps were used in selected sampling areas, whiehBalikesir, izmir, Kitahya,

Manisa, Denizli, Mgla, Isparta and Burdur.



2. MATERIAL AND METHODS:

In 2012 trap trees were used to catch insectse&och sampling area 5 trap trees were
selected. The trees were 20 — 30 m in length and 12 cm in diameter. They were cut
and laid down and kept from March to Septembe2Qh3 and 2014 in instead of the
trap trees, pheromone traps were used to catclttimsesampling areas. Different
pheromone traps namely radiator, multi-funnel aodndinavian were selected. One
lure from host treesafpinene (20 mg), and two different pheromone lunesdienol
(95mg) and 2-methyl-3-buten-2-ol (MBO) (1500 mgygre used together in each trap.
Insects caught from trap trees and pheromone tragge sent to the laboratory and
identified at species or genus level. After idecdifion, each insect specimen was
macareted and places in Baermann funnels for 2inéck the presence of nematodes.
Extracted nematodes from insects were identified usyjng morphological and

molecular techniques.

3. RESULTS AND DISCUSSIONS:

In 2012 all trapped insects in sampling areas lygldrio the order COLEOPTERA. The
sampling area Burdur had higher diversity of insextmpared to other sampling areas.
Orthotomicus erosug COLEOPTERA: Curculionidae: Scolytinae) was the tmos
common insect species in all areas. In 2013 insEgtured in sampling area belonged
to the order COLEOPTERA. In 2013 Isparta had thghést insect diversity among
sampling areasB. mucronatusvas associated witlps sexdentatufCOLEOPTERA:
Curculionidae: Scolytinae) (Ispartalp. sexdentatiwas isolated fromAconthocinus
aedilis (COLEOPTERA: Cerambycidae)izfnir), O. erosus(izmir) and Arhopalus
rusticus (COLEOPTERA: Cerambycidae) (Denizli) in 2012 andl20In 2014 all
insects trapped belonged to the order COLEOPTER®. Sampling area Kitahya had
the highest diversity of insects. In 201B. mucronatuswas associated with
Monochamus galloprovincialilCOLEOPTERA: Cerambycidae)zfir) andO. erosus
(Manisa). B. eggersi was associated withTomicus piniperda(COLEOPTERA:
Curculionidae: Scolytinae) in Manisa atmir, andB. anamuriusvas associated with

O. erosusandl. sexdentatugh Manisa. In addition, nematode species from rogemera



were isolated and identifie@eladanus siricidicolaTylenchida: Neotylenchidae) was
associated withT.piniperda in Isparta. Aphelenchoides composticol@ylenchida:
Aphelenchoididae) was identified frorh sexdentatusin Manisa. Aphelenchoides
stammeri (Aphelenchida: Aphelenchoididae) was identifiednird. sexdentatusin
Manisa. Other nematodes were identified only atgéeus level. These all results are
the first reports from Turkey. The insect vectofsBo anamuriusvere determined for
the first time with this study. A new record of association betweds. eggersiandT.
piniperdawas found with this study. mucronatusvas for the first time reported as to

be associated wit®. erosus

4. CONCLUSION AND OUTLOOK:

The pinewood nematod®ursaphelenchus xylophiluss, the causative agent of PWD,
and has been destroying pine forests in Asia (Japhma, South Korea and Taiwan)
and spread to Europe in 1999 (Portugal). After ctete of B. xylophilusin Europe,B.
xylophilus enlarged its distribution in Europe (Spain and tadeira Island).B.
xylophilusis generally transmitted bylonochamusbeetles to new host trees. Other
Bursaphelenchuspecies use beetles mostly belonging to the @@rEOPTERA. In
Turkey B. anamurius B. vallesianusB. mucronatusB. sexdentatand B. andrassyi
were isolated from dead or dying conifer trees myrsurveys forB. xylophilusin
previous studies. These species have been restasgsociated with insects belonging
to the order COLEOPTERA so far. In this stuBly mucronatusvas found as to be
associated withM. galloprovincialis, Ips sexdentatuand O. erosus.This is an
important result in case possible introductiorBokylophilusto Turkish conifer forests.
Some other nematode genera, such Revibursaphelenchus, Ektaphelenchus,
Parasitorhabditis, Deladenuand Cryptaphelenchusyere also isolated from various
insect species in different sampling areas. Theseadso new reports on insect —
nematode association from Turkey. With all thessults we have knowledge about
insect vectors of thedeursaphelenchuspecies in a disease caused by these nematodes.
In the future ecology and biology of these insemttars in forest ecosystems should be

figured out to able to manage any disease by thes@atode species.



1.GIRIS

Ormanlar, yaklgik olarak 4 milyar hektarlik yaydialaniyla diinya genelindeki toplam
karasal alanin % 30'unu gturmaktadir (FAO, 2010). Ormanlarin kitalara gore
dagiliminda, % 31" lik toplam ormanlik alan ile Asjlasirada yer almaktadir. Asya'yi
% 21 ile Guney Amerika, % 17 ile Afrika, % 17 ileukey ve Orta Amerika, % 9 ile
Avrupa ve % 5 ile Okyanusya izlemektedir (FAO 2010)

Pek cok canli tirl icin yam alani olan ormanlar; insanlar icin de gida,, itagiz su,

estetik dgerler, odun drtnleri endustrisinde kullanilan harddeder gibi pek cok
olanak sunmaktadir (McKinley ve&i2011, Jackson ve @i2005). Dunyada 6zellikle
gelismemi ve bazi gelimekte olan Ulkelerde ormanlar en 6nemli gecim vgaya
kaynaklarinin bginda gelmektedir (SCBD 2010).

Ormanlar fonksiyonlarina gore; uringtsyan, duzenleyici Ozellikleri olan, kulturel
fonksiyonlara sahipve destek servisleriglaganlar seklinde dort ana grupta
toplanmaktadir (MEA 2003). Uriinsel fonksiyonlar sarmla, orman urinleri
hammaddesi, gida, temiz su ve biyokimyasal madadiiersi ve genetik kaynak 6zglli
saylilabilir. Duzenleyici fonksiyonlar ise, iklimidizenlenmesi, suyun temizlenmesi,
saflgtirilmasi ve bitkilerin tozlgmasidir. Kilturel fonksiyonlar arasinda, manevi ve
dini inanglara hizmet etmek, rekreasyon ve ekoturizgitim, kultirel miras ve estetik
degerler siralanabilir. Son olarak ormanlarin destekkgiyonlari arasinda, toprak
olusumu, besin dongusiu ve geir ekosistemler igin temel kaynak olma 6zelli
verilmektedir (MEA 2003).

Ormanlar, yukarida bahsedilen fonksiyonlarinin ysina binyelerinde barindirdiklari
canlilar icin de habitat olarak énemli bir yere iptih Su ana kadar tanimlanan tar
sayisinin 1,75 milyon olgw bilinmekle beraber bu sayinin gercekte tahmireadi
ongorulen tar sayisinin %13'and elurdusu belirtiimektedir (Hawksworth ve Kalin-
Arroyo 1995). Bazi kaynaklarda, tir sayisinin ysikial3,6 milyon oldgu tahmin
edilmektedir (Stork 1999, Hawksworth ve Kalin-Arm$995).

Zararli boceklerin, patojen organizmalarin vesedi biyotik faktorlerin ormanlarda
meydana getir@g zararlar, ormanlar ve ormanlarin sahip @adufonksiyonlar ve

faydalar tzerinde olumsuz etkide bulunabilmektedunun sonucunda da, orman



ekosistemlerinde geri dogiil olmayan dgisimler meydana gelmekte, bu da orman
ekosistemlerinde yayan tim organizmalari ve ormanlarin sahip gldtonksiyonlari

olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Son yuzyillik surecte, 6zellikle insan aktiviteléseyahat ve ticaret) vasitasiyla, dinya
biyotasini sinirlandiran okyanuslar veseti dgal sinirlari gegerek bir canh tirdnun
baska bir Glkeye t@nmasi kolaylgmistir. Bu tginma genellikle iki yolla meydana
gelmektedir. Birincisi, tariin busagl ve herhangi bir biyolojik evresinin halen icinde
bulundwgu canli veya 6lu (odun hammaddesi ve drtnleri)isdkmateryalle tanmasi,
ikincisi ise, vektbr organizmalar arag@iyla tssinmasidir. Bu yolla tanmada canli
bitkisel materyal icinde turin herhangi bir biyokojevresi bulunmaktadir. Bu
tasinmalar sonucunda, zararh ttrtn biyolojik istilgeni orman ekosistemleri icin ciddi

bir tehdit haline gelmektedir.

Bdcekler, bitkiler, funguslar, virtisler, nematodtabi biyolojik istilaci karaktere sahip
olabilecek turler, ormanlarin ve ormanlarglo@lan dger canlilarin ygamlarini tehdit
etmektedir.Istila stireci genellikle ortama giriyerlsme ve yayilma olmak Uzere (g
asamadan meydana gelmektedir (Liebhold v& dR95). Ortama gigisureci, bir tarin
yeni alanina tanmasidir. Yerlgme slreci, turin populasyonunun devai@ini
sglayacak duruma gelmesi igin yeterli dizeyesmasidir. Yayilma sireci ise, turin
dagihis alanlarini genleterek hentz istila etmeglidiger yeni alanlara ufmasi olarak
tanimlanabilir (Liebhold ve @i 1995).

Bitki ve hayvan turlerinin populasyon dinamiklerklim gibi cevresel faktorlerden
oldukca etkilenmekteditiklimsel faktorler, 6zellikle istilaci tiriin yedme ve yayllma
evrelerinde oldukca etkilidiristilaci tiirin populasyonu, yeskkten sonra hizh bir
sekilde habitatini gegletebilmekte ve ormanlara vegiizarar en erken yaylma
asamasinda farkedilebilmektedirgér istilaci tir hastallk meydana getiren bir patoje
ise ormanlara verdi zarar ve bu zararin nedenini belirlemek oldukgactgr.
Patojenlerin gaclara verdigi zarar, gacin tamamen Olmesine kadar genellikle
anlagilamaz (Liebhold ve @i 1995). Orngin, patojenin meydana getigiihastalgin
belirtilerinin baka bir abiyotik ya da biyotik faktérin etkileriylgenellikle cevresel
etkiler, insan midahalesi veya iklim gibi) kamimasi muhtemeldir (Liebhold ve @i
1995).



Yeni bir habitata gelen pek ¢ok egzotik tur, buitetardaki konukgu gac turlerinde
hemen zarar vermeye d¢har. Bu etki genellikle, konukg¢u-egzotik organizmasindaki
evrimsel dengenin olmamasindan kaynaklanmaktadirdd® ttrin epidemi yapmasini
kolaylastirmaktadir (Pimentel 1986, Gibbs ve Wainhouse )9&®&rarli organizma
(6zellikle egzotik turler) ile konukgusu arasindagvrimsel dengenin Olglsu, bu
patojenin olgturabilecei salgin tUzerinde 6nemli bir belirleyici faktordiBu durumu
ornekle aciklamak gerekirse, Hollanda Kaga@ Hastafiinin (Dutch elm disease)
etmeni olan Ophiostoma ulmi (Ophiostomatales: Ophiostomatales) ilk olarak
Avrupa'da zarar vermesinegraen daha sonragmdigl Kuzey Amerika da egzotik bir
tur olarak daha fazla zarar vesgtm (Gibbs 1978).

Egzotik orman zararlilari, ormanlar Gzerinde uzumemli ve onarilmasi miumkudn
olmayan yikici etkilere sahip olabilmektedir. Buremgiizel 6rn@, Kuzey Amerika da
kestane gaclarinda hastalik oturan Cryphonectria parasitica (Diaporthales:
Cryhonectriaceae) fungusudur. Bu fungw&uzey Amerika nin dgusunda dalis
gosteren ve bolgenin en 6nemiag tirlerinden biri olarak kabul edileBastanea
dentate(Fagales: Fagaceae) nin neredeyse tamamen yolsiolaeden olarak mevcut

orman ekosisteminin yapisinig@sgirmistir (Kuhlman 1978).

Orman ekosistemlerinde meydana gelebilecek en kiigidesisiklik bu ekosistemlerde
yasayan ve Dbirbirleriyle etkilgm halinde bulunan pek c¢ok canlyr da
etkileyebilmektedir. Yine bir fungus olanCronartium ribicola (Pucciniales:
Cronartiaceae), istilact bir turddr. Bu fungus, uohlar Ozellikle Ursus arctos
horriblilis (Carnivora: Ursidae) (boz ayi) tarafindan tercihilesd Pinus albicaulis
(Pinales: Pinaceae)gaclarinda zarar meydana getirmektedir. Zarar sardecup.
albicaulis turlerinde tohumlarin olimamasi nedeniyld). arctosssp. bgka habitatlar
aramak zorunda kalgtir (Liebhold ve dg. 1995).

Egzotik orman zararlilari, farkh yollarla yeni grafik alanlara yayilarak zararlarini
devam ettirebilme 6zefline sahiptirler. Lymantria dispar (Lepidoptera: Erebidae)
yayilis alanini genideten ve yeni alanlarda da zararli olabilen birdtiir Bu tardn,
Asya'da evrimigtigi tahmin edilmektedir. GuUnimizde ise Japonya ve dgim
baslayarak Sibirya’dan Avrupa ve Kuzey Amerika'ya kadak geng bir yayilis
alanina sahiptir. Sonuc olarak, konukcu ile pat@easindaki evrimsel gki, patojenin

verebilecgi zarar Uzerinde onemli etkiye sahiptir (Liebhokldig. 1995).Anoplophora
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glabripennis(COLEOPTERA: Cerambycidae) V& chinensison yillarda 6énemi artan
iki egzotik zararli bdcek turudur. Bu bocekler, Asgrjinli olup Kuzey Amerika ve
Avrupa'da geni bir konukgu ginda zarar meydana getirmektedir "(8gn ve di.
2014). Son dénemde, bu iki egzotik bocek turl Uizelm de tespit edilngiir (Ayberk
ve dig. 2014, Hizel ve @. 2015).

Kitalar arasinda gegiyapan ve yeni habitatina giginde cok ciddi orman kayiplari
meydana getiren bir ger egzotik orman zararlisi dBursaphelenchus xylophilus
(Nematoda: Parasitaphelenchidae) @ixylophilusun, anavatani Kuzey Amerika'dir.
Dagilis gbsterdgi anavataninda egzotRinustirleri dsinda dgal tirlerde herhangi bir

zararl bulunmamaktadir (Dwinell ve Nickle 1989).

B.xylophilusun, 20. yuzyilin bgarinda Amerika Birlesik Devletleri'nin Kaliforniya
eyaletinden Japonya nin Kyushu adasina nematodlo Gdinlerinin kazara genmasi
sonucu bulgtigl varsaylimaktadir (Yano 1913). Nematod, Japonydajzon karacami
(P. thunbergij ve Japon kizilgamiP( densiflora tirlerinde y@un olimler meydana
getirdikten sonra Cam kuruma hagtalin etkeni olarak ancak 1971 vyilinda
tanimlanabilmgtir (Kiyohara ve Tokushige 1971). Hasfalkontrol etmek igin verilen
yogun cabalara gamen, Japonya nin kuzeyindeki iki eyalet (Aomori Mekkaido)
hari¢ tlkenin tamamina yayllgndurumdadir (Shimazu 2006, Mamiya 2004).

Cam kuruma hastal, Asya da sadece Japonya ile sinirh kalngaohup 1983 yilinda
Cin'de P. thunbergiiagaclarinda tespit edilmgtir (Cheng ve di. 1983). Cin de tespit
edilmesinden cok kisa bir sure sonra 1985 yilindgvan daP. luchuensisve P.
densifloratirlerinde tespit edilip rapor edilgtir (Tjean ve Jan 1985a, Tjean ve Jan
1985b). Hastalik, 1989 yilinda Guney Kore nin PusanrindeP. thunbergiive P.
densifloratrlerinde de gorulmgitr. Pusarsehri, Japonya'ya ¢ok yakin olup bir liman
sehri 0zellgine sahiptir. Bu nedenle hasgah Japonya dan Giiney Kore'ye yayiidi
tahmin edilmektedir. Guney Kore'de ilkseamada kontrol edil@ varsaylimasina
ragmen ilerleyen yillarda ger sehirlere yayilmy olup bugtn tlkenin en 6nemli orman

zararlisi olarak kabul edilmektedir (Shin ve HalO@0

Hastalik, Asya kitasindan sonra Avrupa kitasingrwgayils alanini gensletmektedir.
Avrupa'da ilk olarak 1999 yilinda Portekiz &e pinasteragaclarinda tespit edildikten
sonra (Mota ve @ 1999) nematodun vektdrtu olardkonochamus galloprovincialis



(COLEOPTERA: Cerambycidae) turt rapor editini(Sousa ve @. 2001). Portekiz de
tespit edilmesinden sonra 2010 yilinda Portekiok gakin olan Madeira adasinda
(Fonseca ve @i 2012) ve 2011 yilinda da yine Portekiz'e sinandspanya’da ayni
konukcu &acturlerinde tespit edilrgir (Robertson ve @ 2011). Son olarak yine
Portekiz de ikinci bir konukcugac tiriinde deR. nigra) tespit edilmgtir (Inacio ve
dig. 2014). Avrupa'dan arka arkaya gelen hastaliktleay bu nematodun hizli bir
sekilde vyaylls alanini genietebildigini ve zarar goren alanlarin agtm

gostermektedir.

Cam kuruma hastal, nematodun gaclarin paragim htcreleriyle beslenmesi, takiben
agactaki su iletim sistemin ¢cokmesi vgagin topraktan su alamamasi, recineiakn
azalmasi, gne yapraklarinin kahverengi ve takiben kizilrengaigimesi sonucunda
cogunlukla bir yil icinde bulgmis agaclarin dlmesiseklinde kendini gdstermektedir
(Mamiya1984).

B.xylophilus hem bitkisel (fitofag) hem de fungal (mikofag) texyallerle beslenebilme
formuna sahip olan bir nematoddur. Vektor boceknatedu elytrasinda ve trake
sisteminde t@yabilmektedir. Nematod, bdgm olgunluk yiyimi sirasinda, cam
agaclarinin ince dallarinin kabuklarini yiyerek gctyaralardan gaca girmektedir.
Agaca giren nematodlar, pagan hucrelerle beslenerekgacin paragim dokusunda
yasar ve @acin dolaim sistemi ile recine kanallari boyunca yayiyOsterirler. Bu,
nematodun fitofagus beslenme formudur. Nematod,ukom &ac¢ icinde ysam
dongusuni devam ettirmeyeslza. Yasam dongusu, dort larva evre ve sonrasinda ergin
evre ile tamamlanidlk larva evre (L1) yumurta icinde tamamlanir. Yutagian c¢ikan
larva, L2 evresindedir. Deri dstiren L2'ler sirasiyla L3 ve L4 evrelerine gecer ve
sonrasinda ergin hale gelirler (Mami$884). Nematodun ygam dongusi (yumurta-
ergin), uygun keullar altinda (20°C sicaklik gibi) 6 gun icinde @mmlanir. D§i birey

yaklasik 28 gunlik yumurtlama donemi icinde 80 ile 158sanda yumurta birakir.

Nematodlar tarafidan zayiflatilan ve o6ldurilegaglar, Monochamusbireyleri igin
uygun bir ciftlame ve yumurta birakma materyali haline gelirsibibcekler tarafindan
tasinan nematodlar b6gm yumurta koymasiemi sirasinda yumurta koyma delik ve
yariklar vasitasiyla konukgugaclara bulstirilir. Bu, nematodun konukgugaclara
bulsstirilmasini sglayan ikincil yoldur. Fakat bu bwarma yolu, ¢cam kuruma

hastalginin gelsimi ve yayllmasi acisindan bd@ge olgunluk yiyimi sirasinda gakh
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agaclara nematod bufarmasi kadar kritik bir 6heme sahipgidir (Mamiya 1984).

B. xylophilus ¢azalma ve dailma formu olmak tzere iki farkli gam formuna sahiptir.
Her iki formda da, L1 ve L2 evreleri ortaktir. Opil kosullarda nematod g@alma
formu icin L3 ve L4 evrelerine gegyapar ve ergin hale gelen nematodlar bulunduklar
yerde (konukcu gacta) uremeye BkEr. Fakat nematodun bulunglu konukcudaki
kosullar populasyonun gelimi ve ¢gzalmasi icgin elvesli degil ise (yuksek/d§ik nem,
besin eksikigi gibi) nematod Dy ve Dv olarak sembolize edilen gdma formunu
tercih eder. Vektér bogn pupa odasi etrafinda toplanir ve bécek vicudundanan
dogal acikhiklardan (spiracles gibi) bdge icine girs yapar ve erginken bocek ile
birlikte agactan dgari c¢ikarak yeni konukgugaca gider. Aactan ¢ikan geng bocekler,
ciftlesme icin olgunluk yiyimi yapmak zorundadirlar ve lbmmnicin de sglikli agaclarin
ince tepe dallarini tercih ederler. Olgunluk yiyisniasinda bocekte bulunan nematodlar

(Jv evre) &aclara girg yapar Linit 1990, Mamiya 1984).

Hastalilk icin en oOnemli konukguPinus cinsine ait tdrlerdir. Konukgu turler,
bulunduklari tlkelere gore farklilik gostermekteddrnegin,P. bunjeana, P. densiflora,
P. luchuensis, P. massoniamaP. thunbergiiAsya kitasindaki konukgu tarler olurken,
P. pinaster, P. nigrave P. sylvestrisAvrupa’da yaygin olarak goérilen konukcgag
turleridir (Inacio ve di. 2014, Evans ve gi 1996, Fielding ve Evans 1996).

Nematodun en o©nemli ve etkin vektdrleWlonochamuscinsine ait boéceklerdir.
Konukcu &aclarda oldgu gibi vektor bécek tirleri konusunda da yay#dilanlarina
gore farklihk bulunmaktadiM. alternatusAsya, M. carolinensisKuzey Amerika veM.
galloprovincialisise Avrupa 'da en 6nemli vektor turlerdir (Akbule Stamps 2014).

Cam kuruma hastg@inin bulundgu ulkelerde ormanlara vegli zararlar ¢ok ciddi

dizeylere ulgabilmektedir. Japonya'da 1945 yilindan itibarendigrzarar, odun

hammaddesi olarak 26 minonn3 dizeyine ulgmistir (Mamiya 2004). Buna ilave
olarak hastalikla micadelenin getfidmaliyet, orman ekosistemlerindeki geri dgit
olmayan dgisimler ve Ulkelere uygulanan ek karantina tedbirigibi daha pek cok
kayiplar d@rudan ya da dolayh zararlar olarak sayilabilir Z&ki 2002,Kiyohara ve
Bolla 1990). Japonyain Kyoto bélgesinde, hassas cam ormanlarininngemeae

agaclari dikilmgtir (Mota ve dig. 2009).

Portekiz’de 1999-2008 yillari arasindaki resmi H#aga goére 500 000 ha’lik bir
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ormanhk alan ¢am kuruma hasgahdan etkilenmitir (Mota ve dg 2009). B.
xylophilus vektor bocek, hassas konukgu turlerin yayghistermesi ve iklingartlarinin
hastalgin ilerlemesi icin elvegli olmasi nedeniyld. xylophilusve neden oldgu cam
kuruma hasta@n Portekiz’de cam ormanlarini tehdit eden en 6ndetilike olarak
kabul edilmektedir (Rodrigues 2008).

Cam kuruma hasta@inin Portekiz de ilk defa tespit edilmesinden spAnaupa Birligi,
Uye UlkelereB. xylophiludun varliginin tespitine yonelik sérvey catnalari yapiimasi,
tespit edilmesi durumunda kontrol altina alinmasyayilsinin dnlenmesi konularinda
direktif yayinlamgtir (EC directive 2001/218/EC). Nematodun Avrupga’nigne
yaprakli ormanlari i¢in ciddi bir tehdit olmasinddolayr uygulanabilecek en etkili
yontemin, orman urunleri ticaretinde egzotik zartntlerin tespitine yonelik sistemlerin
gelistiriimesi oldygu argtirmacilar tarafindan vurgulangtr (Gu ve dg. 2006, Evans
ve dig. 1996, Bergdahl 1988).

Tarkiye cagrafik konumu gergi, egzotik turlerin girme potansiyelinin en yuksek
oldugu Ulkelerden biridir. Turkiye'nin orman vagh yaklasik 21,7 milyon hektar olup
bu miktar tlke yizolgiminin % 27,6 sini glrmaktadir (OGM, 2006)gne yaprakli
ormanlarin kaplagh alan % 54 ve yapraklilarin ise % 35'tir. Geriyaan % 11°lik
oran ise, gne yaprakli ve yaprakli kark ormanlik alanidirP. brutia % 27" lik oran ile
en geny yaylilis alanina sahip olan turdiQuercussp. (% 23,8)P.nigra (% 21,6),
Fagussp. (% 9) veP. sylvestrig% 6,8) ileP. brutiddan sonra en gegpiyayilisa sahip
olan turlerdir (OGM, 2006). Ozellikld®. brutia ve P. nigranin yayils gosterdgi
alanlar, yilhik ortalama sicalgin Avrupa’da hastafin goruldgu alanlarla benzerlik
gostermesi veB. xylophilusun Avrupa daki vektort olamM. galloprovincialisin de
yaylilis gosterdgi alanlar olmasi dikkat cekmektedir. Inacio vg.di2014), Portekiz de
P. nigra agaclarindan yiksek oranda (5000 nematod/10g oduegdrd. xylophilus
izole etmglerdir. Bu da, B. xylophilusun Avrupa'daP. pinasterden sonra ikinci
konukgusu olarak ilk defa rapor edilmesine nedenugiur. Ayni calsmada, vektor

olarak taM. galloprovincialistespit edilmgtir.

Tarkiye'nin artan orman Urdnleri talebi kainda mevcut Uretim miktari ile arz ve talep
arasindaki a@ kapatmasi mumkin gorilmemektedir. Orman Urinieriarz-talep
dengesine bakilginda, 2020 yilinda yakj&k olarak 40-50 milyon iyl odun

hammaddesi talebinin olabilegiedngorilmektedir (Birler 2009). Ulke Uretiminineis
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2010 yili itibariyle ortalama 20 milyon ¥yl civarinda gercekkgigi bilinmektedir
(FAO 2012). Bu a@in kapatilabilmesi icin endustriyel plantasyonlaanttiriimasi ve
odun hammaddesi ithalatinin yapiimasi gerekmek{&diler 2009). Odun hammaddesi
ithal edilen Ulkeler arasinda Kuzey Amerika, Avrupsfrika ve Asya ulkelerinin
bulunmasi ve bu Ulkeler arasinda nematodun yagyiisterdgi tlkelerin de yer almasi,
ulkemize hasta@in giris riskini arttirmaktadir.

Avrupa’da 1980’li yillardan itibarenB. xylophilu&a karl uygulanan karantina
tedbirleri, 1999 yilinda nematodun Portekiz'de louhasi ile birlikte farkli bir gamaya
gecmitir. Avrupa Birligi buttn tye tlkelerB. xylophilusve neden oldgu ¢cam kuruma
hastalgl konusunda uyarmy sorvey ile ilgili calgmalarin yapilmasi konusunda kararlar
almistir. Turkiye'nin Avrupa Birlgi'ne aday ulkeler arasinda bulunmasive EPPO
(Avrupa Bitki Koruma Organizasyonu)’'ya Uye olmasedeniyle, Ulkemizde cam
kuruma hastaginin bilesenlerine B. xylophilus vektdr bocek ve konukgigag) yonelik
calismalar balatiimistir. ilk olarak 2003 yilinda ltayan sorvey ¢ajmalari sonucunda
B. xylophilusa rastlanilmamgi fakat ona en yakin (morfolojik, ekolojik ve getketi
acidan) tar olarB. mucronatus(Vieira ve dg. 2004) tespit edilmgtir. Takip eden
yillarda, B. mucronatus ek olarak,B. vallesianus(Akbulut ve dg. 2008a), B.
sexdentatiB. pinophilus(Akbulut ve dg. 2008c),B. hellenicugAkbulut ve dg. 2013),
dinya nematod faunasi icin yeni tirler oBaranamuriugAkbulut ve dg. 2007a) veB.

andrassyi(Day! ve dg. 2014) rapor edilngtir.

Bu gune kadar yapilan cghalar neticesindeB. xylophilusun hentz Turkiye
ormanlarinda bulunmagi tespit edilmgtir. Ancak bu sonug,B. xylophiludun
Tarkiye'ye girmeyecgi anlamina gelmemektedir. S6z konusu soérveysigalarinin

periyodik olarak tekrar edilmesi kritik bir Gnemahgptir.

Tespit edilenBursaphelenchusirleri, genel olarak kuruyan veya kurumakta dlgme
yaprakli &aclardan izole edildi i¢in bu tdrlerin kurumalar Uzerinde etkisinin plu
olmadginin argtirilmasi zorunlulgu ortaya c¢ikmgtir. Bu amacla, gerek sera gerekse
de acik alan kallarinda belirli yalardaki ¢cam fidanlari K. brutia, P. nigra, P.
sylvestrisve P. pineg, kullanilarak patojenlik testleri yapilgtir (Akbulut ve dg. 2014,
Dayi ve Akbulut 2012, Akbulut ve gli 2007b). Yapilan bu testlerdursaphelenchus
turleri arasindan oOzellikleB. mucronatusin diger tirlere gore daha patojei.

brutia’nin ise dger Pinustirlerine gére daha direncli olgu belirlenmgtir. Turkiye de
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tespit edilen Bursahelenchustirlerinin vektér bdcekleri konusunda yeterli veri
bulunmamaktadirSu ana kadar yapilan ¢ghalardaB. mucronatusun vektor olarak
M. galloprovincialis rapor edilmgtir (Akbulut ve di. 2010). Farkh bir ¢cagmada,

anatoliusun vektort oldgu tespit edilmgtir (Giblin-Davis ve dg. 2005).

B. xylophiluaun Avrupa’daki en dnemli vektori olan ve llkemizde dg@al yayilsa
sahip olan M. galloprovincialisin laboratuvar keullari altinda bazi ekolojik ve
biyolojik 6zelliklerinin tespitine yonelik ¢caimalar yapilmgtir (Akbulut 2009, Akbulut
ve dig. 2008b, Akbulut ve @. 2007c). P. nigra ve P. sylvestrisuzerinde M.
galloprovincialisin yasam dongusi (yumurta sayisl, ergin bocek sayis) giitiriimis
ve bocgin her iki tirdeki yasam déngusi arasinda benzerliulunmugtur (Akbulut
ve dig. 2008c). Dger bir calgmada iseM. galloprovincialisin P. nigratizerinde Greme
potansiyelinin mevsimlere gore glgmi arstiriimis ve bocgin ergin olmayan
donemlerindeP. nigranin odun Ozellikleri, ergin donemde ise surgunmiebesinsel
degerlerinin mevsimlere goére @miminin bocein hayatta kalmasi ve lremesini
etkiledigi bulunmutur (Akbulut ve dg. 2007d).Bursaphelenchusirlerinin konukcu
agac ve vektor bocek turlerine goregdaslarina bakildginda baziBursaphelenchus
turlerinin farkli tlkelerden vektor boceklerininsgat edildgi gorulmektedir (Ryss ve
dig. 2005). Turkiye'de ise ormangaclarindan izole edilen ve yukarida bahsedilen
Bursaphelenchus tirlerinin - vektor boceklerine yonelik herhangi bicalsma

yurutilmemgtir.

Bu tezin amaclari,1) Turkiye'nin cam kuruma hagtah en hassas bdlgeleri olan Ege
ve Marmara bolgelerinde 6nceki yillarda yapilanvegrcalsmalariyla tespit edilen
Bursaphelenchusirlerinin potansiyel vektor boceklerinin tespitilenesi, 2) Yapilacak
vektér bocek sorvey camalari sirasind®. xylophiludun da Avrupa’daki en énemli
vektorli olan M. galloprovincialisin Bursaphelenchustirlerinin  tespit edildii
bdlgelerde varfiinin ve yayilginin belirlenmesi ve 3) Elde edilecek verilerle kide

bécekler konusundaki eksikliklerin tamamlanmasidir.
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2.MATERYAL VE YONTEM

Tez calgmasi, arazi ve labotatuvar gahalari olmak Uzere iki samada

gerceklgtirilmi stir.

2.1. ARAZI CALI SMALARI

Arazi calsmalari, 2012, 2013 ve 2014 yillarinda Mart ile ByHylari arasinda
gerceklatirilmi stir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 Arazi gezilerine ait bilgiler.

Gezi Tarihi

Gezi Bolgesi

26/03/2012-06/04/2012

Burdugmir, Denizli, Musla,

01/05/2012-15/05/2012

Izmir, Isparta, Burdur, Denizli, Milia,

18/06/2012-04/07/2012

Burdur, Mia, izmir, Denizli, Isparta

27/08/2012-10/09/2012

Burdur, Mia, izmir, Denizli, Isparta

18/02/2013-25/02/2013

Izmir, Mugla, Denizli, Burdur, Isparta

05/03/2013-12/03/2013

Manisa, Balikesir, Kitahya

25/03/2013-27/03/2013

Burdur, Denizli, Isparta

24/04/2013-26/04/2013
19/05/2013-23/05/2013
05.03.2014-12.03.2014
25.03.2014-27.03.2014
24.04.2014-26.04.2014

Izmir, Manisa

Balikesir, Kiitahya, Burdsparta

Manisa, Balikesir, Kiitahya

Burdur, Denizli, Isparta

Izmir, Manisa

Arazi calsmalari Ege ve Marmara bdlgelerinde daha ©Onceki smalarda
Bursaphelenchugdrlerinin tespit edildii illerdeki (Balikesir (Dursunbey 1 nokta),
Izmir (Bergama 1 nokta), Mila (Fethiye 1 nokta), Denizli (Beya¢ 1 nokta), Manisa
(Akhisar 1 nokta ve Gordes 1 nokta) ve Kitahya gaali 2 nokta)) ve Akdeniz
bdlgesinden iki il (Isparta (Sutculer 1 nokta), 8ur (Bucak 2 nokta (Pamucak ve
Ugurlu)) dahil edilerek noktalar ve cevresinde gelegkilmistir (Cizelge 2.1).
Ornekleme noktalarina ait bilgiler, Cizelge 2.2\d&rilmistir. Burdur'daki noktalardan
biri Abies cilicica(Pinales: Pinaceaelp. brutia ve Cedrus libani(Pinales: Pinaceae)
karisik ormaninda, Bergama, Tganli, Fethiye ve Akhisar'daki noktalar daf brutiave
diger argtirma noktalari ise s&. nigraormanlarinda yer almaktadir.
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Cizelge 2.20rnekleme noktalarinin 6zellikleri.

Ortalama Koordinat
Nokta Agac Turd Baki o
Rakim (m) Bilgileri
Izmir (1) P. brutia 650 Dagu 0511075
4343064
Mugla (1) P. brutia 150 Guney 0696939
4024064
Manisa P. brutia 400 Dagu 574054
(Akhisar) 4326619
Manisa P. nigra 1000 Kuzey 628732
(Gordes) 4329010
Kitahya (1) P. brutia 600 Dagu 706420
4388393
Kitahya (2) P. brutia 800 Dagu 705766
4371490
Balikesir (1) P. nigra 800 Guney 392450
283927
Denizli (1) P. nigra 1200 Guney 0674373
4114722
Isparta (1) P. nigra 1500 Kuzey 0328686
4142362
Burdur Abies silicia, P. 1400 Guney 0289151
(Ugurlu) brutia ve Cedrus 4134368
libani
Burdur P. brutia 800 Guney 0295915
4143694
(Pamucak)

Noktalar arasindaki uyam mesafeleri dikkate alinarak arazi gadalarinin yapilaga
iller ve bolgeler iki gruba ayrilngtir. Mugla, Denizli, Isparta, Burdur vézmirdeki

noktalar birinci grup, Manisa, Kutahya ve Balik&ki noktalar ise ikinci grup olarak

belirlenmitir. Bu gruplandirmaya gore arazi gahalari planlannstir.

2.1.1. Bocek Sorveyleri

Belirlenen cakma alanlarinda, boceklerin yakalanmasi icin tuzgdckar ve feromon

tuzaklari olmak tzere iki farkl yontem kullanignr. Tez calgmasinin ilk yili olan
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2012 yilinda, belirlenen noktalar etrafinda herrmkta icin sglikli agaclardan 5 adet
tuzak &aci hazirlannstir.

Tuzak &@aclar seciminde, drnekleme noktasi etrafindgddackarin sglhkh agac olup
olmadgina, nokta etrafinda mevcut ormancilik faaliyetl@iretim, bakim vs) olup
olmadgina bakilarak karar verilgtir. Mescerenin yapisi (kapalilik, baki vs.) dikkate
alinarak tuzak gaclari, aralarinda ortalama 200 m mesafe olaekkde secilmg ve dip
kisimdan kesilerek bulungu yerde birakilmtir. Kesilen gaclardaki nem kaybini en
aza indirmek icin govde Uzerindeki dallar kesilmederakilmstir (Sekil 2.1 veSekil
2.2).

Sekil 2.2.P. brutiadan hazirlanmibir tuzak gaci (Mugla).

Tuzak gaclari, uzunluklari 20-30 m, caplarn ise 30-40 crasada olan bireyler
arasindan secilgtir. Tuzak &aclarinin hazirlanmasislemleri, erken ugan bazi

17



bdcekler de dikkate alinarak en ge¢c Mart aywirda tamamlanmgtir. Bazi noktalarda
(Denizli ve Isparta gibi) hava muhalefeti nedeniyl@r engelinden dolayl wenin
mimkin olmamasi) Mart ayinin ikinci haftasinda kuzagaclari hazirlanabilmgtir.

Hazirlanan tuzakgaclari arazide Eylul ayl sonuna kadar birakgtmi

Periyodik olarak (20-30 gunluk arayla) kontrol edil Sekil 2.3) tuzak gaclarindan
Bursaphelenchuginsine ait nematod olup olmgdi anlamak igin 20-30 gr tala
ornesi (kabuktan itibaren 5-10 cm derinlikten) aligmve nematod c¢ikarimi igin

laboratuvara génderilrtir.

Laboratuvarda Tray yontemine gore nematod cikaryapilms ve nematodlar
Stereozoom mikroskop altinda (Olympus SZX12) inelgtir. Tuzak &aclarindan
bdcek cikglarini takip etmek icin, nematodlu kitik 6rneklggD-60 cm uzunlgunda)

kesilerek kargo yoluyla laboratuvara gonderslimni

Sekil 2.3. Tuzak &aclarinin kontrold.

2.1.2. Feromon Tuzaklari ile Béceklerin Yakalanmasi

Ik yildaki bocek yakalama yontemleri yerine 20132@4 4 yillarinda feromon tuzaklari
yontemi kullaniimgtir. Daha fazla sayida ve farkli bécek turlerinkgamak icin bu

yontem ¢cakmaya dabhil edilnytir.

Bu yontemde, 3 farkli feromon tuzak tipi ve 3 farkkromon preparati bdcekleri
yakalamak icin tercih edilrgiir. Her bir noktada radyatdr, multi-funnel ve iskinav
tipi tuzaklar Uc¢gersekli olusturacak ve aralarinda 100 m mesafe bulunaedide

arazide yerlgtirilmi stir (Sekil 2.4)
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Tuzaklar, acik alanlara, @&kl agaclardan en az 20 m uzaklikta ve yerden yuksekiikle
ortalama 120 cm olacajekilde asilmgtir. Her bir tuzaktag-pinene (20 mg) ugucu
bileseni, ipsdienol (95mg) ve -Bhethyl-3-buten-21 (MBO) (1500 mg) feromon
preparatlari ayni anda kullanilghr.

Sekil 2.4.Iskandinav tipi bocek feromon tuna

Feromon preparatlari, 30-45 gunlik periyotlarla iggte desistirilmistir. Tuzaklar,
ortalama 2 haftada bir kontrol edilerek geii zamanlarda ilgiliseflikten yardim
alinarak) potansiyel vektor bocekl&ekil 2.5) hava alabilen ve kapall kaplar icerisinde
kargo ile ve bazen de bizzagir@arak laboratuvara ufariimistir (Sekil 2.6).

Sekil 2.5. Feromon tuzaklarindan bdceklerin toplanmasiopthocinuspp).
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Sekil 2.6.Kabuk bdceklerinin hava alabilen kaplar icinde kailg laboratuvara

gonderilmesi.

2.2. LABORAVUAR CALI SMALARI

Oncelikle arazide feromon tuzaklariyla yakalananam®ratuvara getirilen bocekler tir
duzeyinde tghis edilmitir. Teshisleri tamamlanan ©rneklerden kabuk bécekleri
(COLEOPTERA: Curculinodiae: Scolytinae) her bir tigr nokta ayri olacakekilde
100 erli gruplar halinde (yakalanan birey sayisigok fazla olmasi nedeniyle) beraber
kesilerek §ekil 2.7), Baerman huni yontemi ile nematod cikaryapilimstir (Sekil
2.8). Diger familyalara (Cerambycidae, Buprestidae gibi)baieyler tek tek kesilerek
ayni sleme tabi tutulmsgtur. Bocekler, bu yontemde 2 saat beklethmi

Sekil 2.7. Kabuk boceklerinin gruplandiriimasi.

Laboratuvara gonderilen tuzakeaglarindan elde edilen bocekli kutuklerin kesikangl
nem kaybinin azaltilmasi amaciyla eritgnparafin surtlerek kapatilgtir. Her bir
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kitik kodlanarak sabit kallar altinda (25-2&, % 65-75 RH ve fotoperiyodizm
aralginda (14:10, D:L) bocek gelimlerinin takip edilebilmesi icin farkli boyutlaréa
PVC den yapilny bocek ¢ikg borularina (kafeslerine) yeskailmi stir.

Ergin cikslarn gunlik olarak kontrol edilrgive cikan ergin bdcekler tir stasleri
yapildiktan sonra nematod cikarimi igin kesilere@eBnan hunilerine Sekil 2.8)
yerlestiriimi stir. Cikan her bocek igin ayri bir huni kullanilgtir. Hunilerden 2 saat
sonra sulu 6rnek alingwve 6zel bir elek ile stztlerek (0.038 mm gbzenekidj gi)
cikan nematodlar Olympus SZX-12 stereomikroskopinieelenmgtir (Sekil 2.9 ve
Sekil 2.10).

Sekil 2.8.Baerman Funnel Yontemi ile bceklerden nematodrgrka

Sekil 2.9. Mikroskop altinda béceklerin nematogitap tasimadiklarinin incelenmesi.
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Sekil 2.10.Bdcekten izole edilen nematodun mikroskopta inuelesi.

Bursaphelenchusinsine ait yeterli sayida canlisdive erkek birey var ise (10 cift ve
uzeri), nematodlar alinarak icinde patates agdlakiliarak yetjtirilen Botrytis cinerea
Pers. fungusu bulunan petri kaplaralaams ve laboratuvar kultirlerinin kurulmasi
calismalari yapilmgtir. Boceklerden izole edilen 6li nematodlar isel Bk ependorf
tupler icinde DESS (sulphoxide, disodium EDTA ve@W&arsimlarindan olgan
solusyon) (Yoder ve di 2006) ortamina konularak molekiler gaialar icin oda
sicaklginda bekletilmgtir. Laboratuvarda, boceklerden izole edilen hern@matodun
morfolojik ve molekuler yontemlerle tlr dizeyindgshis calgmalari yuratalmetar.
Boceklerden izole edilen nematodlarin kesihi® yontemlerinde éncelikle morfolojik
gruplandirma Bursaphelenchuse Bursaphelenchusimayan nematodlar) yapilgtir.
Bursaphelenchusinsine ait olan nematodlar da kendi aralarindaaBch ve @.(2009)'
da tanimland gibi gruplara Xylophilus Sexdentati Eggersi, Hofmanni Eremus

Leoni Abietinus Kevini, Africanusve Sinensiyayriimsstir (Sekil 2.11).

Sekil 2.11. Xylophilusgrubuna ait biBursaphelenchugiru.
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Boceklerden izole edilen nematodlardan, (6zelliie Bursaphelenchuginsine ait
nematodlarin) kolonileri kurulamayanlar DESS ortada kesin tur tdisleri yapilana
kadar bekletilmjtir. Boceklerden cikarimi yapilan nematodlar, 20822013 yilina ait

olanlar ile 2014 yilina ait olanlar olmak Uzeregkuba ayrilarak analizleri yapilgtir.

2.2.1. 2012 ve 2013 Yillarindézole Edilen Nematodlarin Tghisleri

Her bir nematod, sistem mikroskopu (Olympus BX5af)nda tek tek incelenerek
Bursaphelenchusinsine ait olan 6l nematodlar iki grubdy{ophilusve Sexdentaji
ayrilmis ve her bir Bursaphelenchusireyinin morfometrik o6lctimleri yapilngtir.
Olcimi yapilan her bir nematod, icind@lSsteril su bulunan 2ml’lik ependorf tiip icine
birakilms ve DNA izolasyonu hgayana kadar -20 °C de muhafaza edgtimi

2.2.1.1. Nematodlardan DNi&xolasyonu

Nematodlardan DNA izolasyonunda, DNA izolasyon ki(invitrogen Life
Technologies) kullaniingtir.  DNA izolasyonunda, her bir nematod ayri ayri
kullaniimistir. Nematodun oldgu her bir tip yatay bicimde tutularak nematodlar

micropestle (Invitrogen Life Technologies) ile daima 3 dakika ezilngtir (Sekil 12).

-1

Sekil 2.12.Nematodlarin micropestle ile ezilmesi.

Her bir tlp icine, 180 pl Purelink Genomic DigestiBuffer eklendikten sonra 20 pl
Proteinaz K eklenmive vortexlenerek (2-3 sn) 55C'de 2 saat inkiibe edilgtir.
Inkubasyondan sonra 20 pl RNase A eklgnwortexlenerek 2-3 dakika bekletilsnie
200 pl % 100'luk Ethanol eklenerek tim icerik spalonlara transfer edilngiir. Spin
kolonlar, 10.000 g hizinda 1 dakika boyunca saijtedilmis, kolonun alt kisminda
biriken sivi (supernatant) kaltiimis ve 500 ul Wash Buffer 1 eklengtir. Takiben, oda
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sicaklginda 10.000 g hizinda santrifij edilerek ve 500Ndsh Buffer 2 spin kolon
icine eklenmg ve tekrar santrifij (20.000 g hizinda 3 dakika)lredtir. Santrifu
sonrasinda, spin kolon 1.5 ml'lik steril ependaip ticerisine yerlgirilerek 25 pl
PureLink Genomic Elution Buffer’t spin kolon icireklenms ve oda sicakfinda 1
dakika bekletildikten sonra 20.000 g hizinda 1 kKaksureyle santrifij edilerek
Genomik DNA elde ediligi ve PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) icin -2@ de
bekletilmistir.

2.2.1.2 Polimeraz Zincir Reaksiyonu ve DNA Dizilerinin EEdilmesi

Genomik DNA'lari izole edilen nematodlarda tughisleri yapilabilmesi icin PCR ile
rDNA (Ribozomal DNA) larin ITS1/ITS2 (transcribedtergenic spacers) bolgeleri bir
cift primer (forward: 5-CGTAACAAGGTAGCTGTAG-3' (Feis ve dg. 1993)
reverse: 5-TTTCAC TCGCCGTTACTAAGG-3’ (Vrain, 1993jle ¢cozaltiimistir. S6z
konusu bolgelerin ggaltilmasinda, her bir PCR reaksiyonu igin; toplaatim 25l
olacaksekilde 1X Taq buffer, 2.5 mM Mggl0.6 mM primer (her bir primerden), 0.2
mM dNTPs, 2 unit Taqg DNA Polimeraz (Fermentas, WaBcientific) ve ful template
DNA kullantimistir.

PCR reaksiyonu; 94°C 4 dakika slreyle bigldagic denaturasyorgs@masi, sonrasinda
35 dongu ile 94°C de 30 saniye slreyle denaturagdiA cift zincirinin acilarak tek
zincir haline gelmesi), 50°C’de 30 saniye sireylaeding (primerlerin bglanmasi),
72°C de 1 dakika sureyle zincirin uzamasi (extar)si@ son olarak ta final extension
asamasl (72°C de 10 dakika) ile tamamlagtmi PCR sonuglari, % 1.5'lik agaroz jelde
goruantilenmgtir (Sekil 2.13).

Sekil 2.13.PCR sonugclarinin UV altinda jelde gortntilenmesi.
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Jelde elde edilen sonuclara gore, PCR ilgaltdan ilgili bolgeler iki enzimin
Exonuclease | (0.5ul) ve Fast AP (Alkaline phosphatase) (il) (Fermentas,
ThermoScientific) kombinasyonu ile jelden safilalmis ve DNA dizilerinin elde

edilmesi icin firmaya (Macrogen, Giiney Kore) gornldeirstir.

DNA dizilerinin elde edilmesinde, Sanger sekanslagiatemi kullaniimgtir (Sanger ve
dig. 1975). Sekans sonuglari, CLC Workbench v. 7 sofwile analiz edilni ve

sonugclar, Blastn data bankasi ilegdastiriimistir.

2.2.2. 2014 Yilinddzole Edilen Nematodlarin Tahisleri
2.2.2.1. Nematodlardan DNA izolasyonu

Nematodlar, DESS ortamindan alinarak otoklavlarvilli-Q su ile yikandiktan sonra,
1 ile 5 arasinda gigsen sayilarda nematodlar 1.5 ml'lik ependorf tipjere birakilarak
50 puL DNA Extraction Buffer bu tlplere eklergtii. Daha sonra nematodlar
micropestle ile ezilmgi (2-3 dk slireyle) ve tlpler, 60 °C'de su banyosubdasaat
siireyle inkiibe edilmgtir. inkubasyondan sonra Proteinaz K eklenerek 15 dakikeyle
95 °C de tekrar inkiibe edilgwe 5 dakika sireyle buzdagsonaya birakildiktan sonra
-20 °C'de PCR calmalari icin hazir olarak bekletilstir.

2.2.2.2. Polimeraz Zincir Reaksiyonu ve DNA Diniler Elde Edilmesi

PCR reaksiyonlarinda, 18S ve 28S Ribosomal RNAegenlS (Internal transcribed
Spacer) bdolgeleri (ITS1 ve ITS2) ve Cytochrome wase (COX-1) geni tlr thisleri
icin hedef alinmytir.

PCR ile hedef genlerin galtimasinda; 2 pul DNA, 0.4 ul forward primer (10Au
konsantrasyonunda), 0.4 ul reverse primer (10uMs&otrasyonunda), 1.25 uL dNTPs
(2mM konsantrasyonunda), 2.5ul 10x Buffer, 0.2 thiiium Taq ve 18.25 pL 4@ ile

final hacim 25 pl olacakekilde hazirlannsgtir.

PCR reaksiyonlarinda, 18S geni icin forward prin@arak kullanilan dizi 5'-
TGTAAAACGACGGCCAGTCGATCAGATACCGCCCTAG - 3 (M13-18%-2A),
reverse primer olarak kullanilan primer dizisi ise, 5'-
CAGGAAACAGCTATGACTACAAAGGGCAGGGACGTAAT - 3' (M13-18-r2b)
olacaksekilde secilmgtir.

28S rDNA bdlgesinin ggaltiimasi, forward primer olarak 5'-
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TGTAAAACGACGGCCAGTACAAGTACCGTGAGGGAAAGT -3' (M13 DA-28S)
ve reverse primer olarak ta, 5'-
CAGGAAACAGCTATGACTGCGAAGGAACCAGCTACTA -3' (M13 D3BR28S)

dizisi kullaniimstir.

ITS Dbolgelerinin  ¢@altiimasinda, forward  primer dizisi olarak, 5'-
TGTAAAACGACGGCCAGTTTGATTACGTCCCTGCCCTTT -3' dizis(M13FITS-
rDNA2) ve reverse primer dizisi olarak kullanilan rirper ise; 5'-
CAGGAAACAGCTATGACTTTCACTCGCCGTTACTAAGG -3' (M13R-IB-28S)

olacaksekilde belirlenmgtir.

COX-1 geninin cgaltilmasinda, forward primer olarak 5'-
TGTAAAACGACGGCCAGTCCTACTATGATTGGTGGTTTTGGTAATTG-3dizisi
(M13R-CO-l) ve reverse primer olarak kullanilan nper dizisi ise, 5'-
CAGGAAACAGCTATGACGTAGCAGCAGTAAAATAAGCACG-3'(M13R-CO1-
M13R-ITS-28S) olmak tizere primerler kullaniktnn.

PCR kaullan ise, 94 °C 3 dakika bklangi¢c denaturasyonu, 94 °C 30 saniye
denaturasyon (DNA sarmalinin tek dizi haline gelines0 °C 30 saniye anneling
(primerlerin DNA'ya bglanmasi), 68 °C 1 dakika extension (yeni DNA dizentezi)
ve 68 °C 3 dakika final extension olmak tizere 40giilen olgmaktadir.

PCR sonuclari, % 1.5°lik agaroz jelde goruntilenvel Sanger sekanslama yontemi ile
(Macrogen, Giney Kore) ilgili DNA dizisi elde ediigtir. Sonuclar, NCBI (National
Center for Biotechnology Information)’da gkrlendirilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTI SMA

3.1. BOCEK SORVEYLERINE AIiT VERILER
3.1.1. 2012 Yilina Ait Veriler

Tezin ilk yili olan 2012 yilinda tuzakgaclari ile Burdur, Denizlijzmir, Isparta ve
Mugla illerinden toplanan bocek tirlerinin sistemadhdt yeri ve bu bdceklerden
laboratuvarda izole edilen ve ilk morfolojik gozlkre gore tghisi yapilan nematod

orneklerine ait bilgiler Cizelge 3.1 "de veriktir.

Cizelge 3.1deki bilgilere goreglem goren boceklerin tamaminin COLEOPTERA
takimina ait oldgu ve bu takima ait iki familyanin (Curculionidae @&rambycidae)

tum o6rnekleme bolgelerinden toplagdgorulmektedir.

IIk yihin bulgularinda, Burdur bolgesi, familya (10§ tir (17) bazinda en fazla bocek
turd zenginlgine sahip boélge olarak 6n plana ciktm Burdur bolgesini, 6 familya ve
13 tir ile izmir bolgesi izlerken, Denizli bolgesi 3 familya Betir ve son olarakta
Isparta ve Mgla bdlgeleri 2ser familya ile en az tiur zengigilne sahip bolgeler

olmustur.

Orthotomicus erosu$COLEOPTERA: Curculionidae: Scolytinae) en fazkkglanan
ve islem goren bocek tird olarak tespit editimi Calismanin yapildil tim bolgelerde

Curculionidae familyasina ait ttrler enggm olarak yakalanan turler olgtur.

Ik yilin sonuclarina gorezmir bolgesindeM. galloprovincialisve O. erosudan ve

Mugla bdlgesinde ise sadeCe erosuddanBursaphelenchusireyleri izole edilmgtir.

ilk yilda calsma yapilan dier bolgelerden (Burdur, Denizli ve Isparta) eldélesd
bdceklerdenBursaphelenchuginsine ait nematod cikmagtr. Isparta hari¢ olmak
Uzere 2012 yilinda camanin yorataldgd tum boélgelerdeBursaphelenchusinsinin

disinda farkh takim, familya ya da cinse ait nematidderi de elde edilmgtir (Cizelge

3.1).
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Cizelge 3.12012 yilinda glem goren bocekler ve izole edilen nematodlar.

Nokta Islem Goéren Bocek Nematod Nematod
Takim Familya Tar Varlig Cinsi
Burdur COLEOPTERA| Curculionida¢ Orthotomicus erosus -
Burdur COLEOPTERA Histeridae $lais edilemedi -
Burdur COLEOPTERA| Cerambycidae Rhagium inquisitor -
Burdur COLEOPTERA| CerambycidaeAconthocinus aedilig -
Burdur COLEOPTERA| Curculionidag¢ Tomicussp. -
Burdur COLEOPTERA Histeridae Paromalus -
parallelepipedus
Burdur COLEOPTERA Zopheridae| Colydium elongatuni -
Burdur COLEOPTERA Buprestidae dres edilemedi -
Burdur COLEOPTERA| Cerambycidae Rhagium inquisitor -
Burdur COLEOPTERA| Curculionidae Pityophthorussp. -
Burdur COLEOPTERA| Trogositidae| Temnochila caerulea -
Burdur COLEOPTERA| Cerambycidae Rhagium inquisitor -
Burdur COLEOPTERA Colydiidae Bitomasp. -
Burdur COLEOPTERA Staphylinidaef gres edilemedi -
Burdur COLEOPTERA| Staphylinidae Paederussp. -
Burdur COLEOPTERA Cucujidae Uleiota sp. -
Burdur COLEOPTERA| Tenebrionidae  Tenebriosp. -
Burdur COLEOPTERA| Curculionida¢ Orthotomicus erosus + Farkl cins
Burdur COLEOPTERA| Cerambycidae Arhopalus rusticus -
Burdur COLEOPTERA| Curculionida¢ Ips sexdentatus -
Burdur COLEOPTERA| CerambycidaeAconthocinus aedilig -
Burdur COLEOPTERA| Curculionida¢ Orthotomicus erosus + Farkli cins
Burdur COLEOPTERA| Curculionida¢ Orthotomicus erosus + Farkli cins
Burdur COLEOPTERA| Curculionida¢ Orthotomicus erosus + Farkli cins
Burdur COLEOPTERA| Curculionida¢ Orthotomicus erosus + Farkli cins
Burdur COLEOPTERA| Curculionida¢ Orthotomicus erosus + Farkli cins
Denizli COLEOPTERA| Curculionidae  Tomicus minor + Farkli cins
Denizli COLEOPTERA Cleridae Thanasimus -
formicarius
Denizli COLEOPTERA| Cerambycidag Aconthocinus aedilig -
Denizli COLEOPTERA| Curculionidae Tomicussp. -
Denizli COLEOPTERA| Curculionidag Ips sexdentatus -
[zmir COLEOPTERA| Curculionidag Orthotomicussp. + Farkli cins
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Cizelge 3.1 (devam)

)

2

U)

[zmir COLEOPTERA| Curculionidae Hylurgus ligniperda
[zmir COLEOPTERA| Curculionidae| Pityogenes pennides Farkli cins
[zmir COLEOPTERA| Curculionidae Crypturgussp.
zmir COLEOPTERA| Curculionidae | Orthotomicus erosus Farkl cins
[zmir COLEOPTERA| Cerambycidael Paraphloeusp.
Izmir COLEOPTERA| Buprestidae | Chalcophora detrita
Izmir COLEOPTERA| Zopheridae | Aulonium ruficorne
[zmir COLEOPTERA| Anthocoridag Teshis edilemedi
[zmir COLEOPTERA| Tenebrionidae| Corticeus linearis
Izmir COLEOPTERA| Curculionidae Xyleborussp.
. ) Monochamus
[zmir COLEOPTERA| Cerambycidae o
galloprovincialis
[zmir COLEOPTERA| Curculionidae| Orthotomicus erosus Farkli cins
L ) Monochamus )
[zmir COLEOPTERA| Cerambycidae o Farkli cins
galloprovincialis
[zmir COLEOPTERA| Cerambycidae| Arhopalus rusticus
L ) Monochamus Bursaphelenchu
[zmir COLEOPTERA| Cerambycidae o
galloprovincialis sp.
izmir COLEOPTERA| Curculionidae| Orthotomicus erosus Farklh cins
izmir COLEOPTERA| Cerambycidae Aconthocinus aedilig
izmir COLEOPTERA| Cerambycidagl Arhopalus rusticus
o ] Bursaphelenchu
izmir COLEOPTERA| Curculionidae | Orthotomicus erosus
sp.
Isparta COLEOPTERA Curculionidae Ips sexdentatus
) Monochamus
Isparta COLEOPTERA Cerambycidae o
galloprovincialis
Isparta COLEOPTERA Curculionidag Tomicussp.
Isparta COLEOPTERA  Curculionidag Tomicus piniperda
Isparta COLEOPTERA Curculionidag  Tomicus minor
Isparta COLEOPTERA Curculionidag Tomicussp.
Mugla COLEOPTERA| Curculionidae Orthotomicus erosus Farkli cins
Mugla COLEOPTERA| Cerambycidag Aconthocinus aedilig
Mugla COLEOPTERA| Curculionidae  Tomicus minor
o Bursaphelenchu
sp.
Mugla COLEOPTERA| Curculionidag orthotomicus erosus Farkl cins
o ] Bursaphelenchu
Mugla COLEOPTERA| Curculionidag Orthotomicus erosus

sp.

U7y
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Cizelge 3.1 (devam)

Mugla COLEOPTERA| Curculionidag orthotomicus erosus Farklh cins
Mugla COLEOPTERA| Curculionidag orthotomicus erosus Farkl cins
Mugla COLEOPTERA| Curculionidag orthotomicus erosus

Mugla COLEOPTERA| Curculionidaeg Ips sexdentatus Farkli cins
Mugla COLEOPTERA| Curculionidae Orthotomicus erosus Farkli cins
Mugla COLEOPTERA| Curculionidae Ips sexdentatus

Mugla COLEOPTERA| Curculionidag Orthotomicus erosus Farkl cins
Mugla COLEOPTERA| Curculionidae Tomicus piniperda Farkli cins
Mugla COLEOPTERA| Curculionidae Tomicus piniperda

Mugla COLEOPTERA| Curculionidae Tomicussp.

Mugla COLEOPTERA| Curculionidag Orthotomicus erosus Farkl cins
Mugla COLEOPTERA| Curculionidag orthotomicus erosus Farkli cins
Mugla COLEOPTERA| Curculionidag orthotomicus erosus Farkli cins
Mugla COLEOPTERA| Cerambycidag Aconthocinus aedilig Farkl cins
Mugla COLEOPTERA| Curculionidae Ips sexdentatus Farkl cins
Mugla COLEOPTERA| Cerambycidae Aconthocinus aedilis

Mugla COLEOPTERA| Cerambycidag Arhopalus rusticus

3.1.2. 2013 Yilina Ait Veriler

Tez calsmasinin ikinci yili olan 2013 yilinda arazi gahalarinda potansiyel vektor
bdceklerin toplanmasinda ilk yilda kullanilan tuzadaclari yerine feromon tuzaklari
kullaniimistir. Islem goren bocekler ve bu boceklerden izole edilematodlar Cizelge
3.2°de verilmgtir. Feromon tuzaklari ile toplanan ve laboratueareematod ¢ikarimi
yapilan bocekler COLEOPTERA takimina aittiikinci yildaki calsmalarda da,
Cerambycidae ve Curculionidae familyalarina aitdder toplanmytir. Isparta boélgesi
sahip oldgu 6 farkh tir ile en fazla tartrglem gordigt bolge olmygtur. Onu sirasiyla
Burdur (5), Denizli (5), Mgla (4) ve izmir (3) izlemitir. M. galloprovincialisin,

(Avrupa’daBursaphelenchus xylophilus en yaygin vektor) calmanin yapildi tim

bolgelerde varfii tespit edilmgtir. zamanda farkh

Ayni tim bolgelerde

Bursaphelenchugirlerinin varlgina da rastlanrgtir.

Bursaphelenchuscinsi nematodlarin bolgelere gore gdslarn analiz edildiinde,
Burdur bélgesinden 5, Denizli bélgesindeniamir bolgesinden 2, Isparta bolgesinden
2 ve Muyla bolgesinden ise 3 farkli érnekBursaphelenchusinsine ait nematodlar

izole edilmgtir. Bursaphelenchustirlerinin izole edildgi bdcek tirleri arasinda
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genellikle O. erosusIps sexdentatuCOLEOPTERA: Curculionidae: Scolytina®).

galloprovinciliag Acanthocinus aedilis, Arhopalus rusticue Spondylis buprestiodes

(COLEOPTERA: Cerambycidae) bulunmaktadir.

Cizelge 3.22013 yilindaglem goéren bocekler ve izole edilen nematodlar.

Islem Goren Bocek Nematod Nematod
Nokta Takim Familya Tir Varligi Cinsi
o Orthotomicus Bursaphelenchus
Burdur COLEOPTERA| Curculionida¢ +
erosus sp.
o Orthotomicus Bursaphelenchus
Burdur COLEOPTERA| Curculionida¢ +
erosus sp.
) Monochamus
Burdur COLEOPTERA| Cerambycidage S -
galloprovincialis
) Rhagium
Burdur COLEOPTERA| Cerambycidge = -
inquisitor
o . Bursaphelenchus
Burdur | COLEOPTERA| Curculionidag Orthotomicus +
erosus sp.
o . Bursaphelenchus
Burdur | COLEOPTERA| Curculionidag ©Orthotomicus +
erosus sp.
o . Bursaphelenchus
Burdur | COLEOPTERA| Curculionidag Orthotomicus +
erosus sp.
Burdur | COLEOPTERA| Curculionidag Orthotomicus -
erosus
) Aconthocinus
Burdur COLEOPTERA| Cerambycidge N -
aedilis
) Arhopalus
Burdur COLEOPTERA| Cerambycidge ) -
rusticus
Denizli COLEOPTERA| Curculionidae Ips sexdentatus -
o ] Arhopalus Bursaphelenchus
Denizli COLEOPTERA| Cerambycidage ) +
rusticus sp.
o ) Monochamus
Denizli COLEOPTERA| Cerambycidae S -
galloprovincialis
o ) Aconthocinus
Denizli COLEOPTERA| Cerambycidae - -
aedilis
Denizli COLEOPTERA| Curculionidae  Tomicus sp. -
[zmir COLEOPTERA| Curculionidae Ips sexdentatus -
. o Orthotomicus Bursaphelenchus
[zmir COLEOPTERA| Curculionidae +

erosus

sp.
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Cizelge 3.2 (devam)

. _ Monochamus Bursaphelenchug
Izmir COLEOPTERA| Cerambycidae o
galloprovincialis sp.
) Spondylis Bursaphelenchug
Isparta COLEOPTERA Cerambycidae )
buprestoides sp.
Isparta COLEOPTERA Curculionidae Ips sexdentatus
Isparta COLEOPTERA CurculionidagTomicus piniperda
Isparta COLEOPTERA Curculionidae Tomicus minor
o Bursaphelenchus
Isparta COLEOPTERA Curculionidae Ips sexdentatus
sp.
] Monochamus
Isparta COLEOPTERA Cerambycidae o -
galloprovincialis
) Arhopalus
Mugla COLEOPTERA| Cerambycidae ) -
rusticus
Mugla | COLEOPTERA| Cerambycidae Aconthocinus -
aedilis
) . Bursaphelenchug
Mugla | COLEOPTERA| Cerambycidae Aconthocinus +
aedilis sp.
o . Bursaphelenchug
Mugla COLEOPTERA| Curculionidag Orthotomicus +
erosus sp.
o h . Bursaphelenchus
Mugla | COLEOPTERA| Curculionidag¢ Orthotomicus +
erosus sp.
) Monochamus
Mugla COLEOPTERA| Cerambycidae o -
galloprovincialis

3.1.3. 2014 Yilina Ait Veriler

Tezin Ucuncu yilinda arazi cghalari Balikesir, Burdur, Denizlijzmir, Isparta,
Kitahya ve Manisa boélgelerinde yuratilgtiir. Bu yilda da béceklerin yakalanmasi
icin feromon tuzaklari kullanilrgtir. Toplanan ve laboratuvardglem géren bocekler

ve bu boceklerden izole edilen nematodlara dagilbil Cizelge 3.3 de verilriir.

Cizelge 3.3 ilk iki yilda olgw gibi
COLEOPTERA takiminin Curculionidae ve Cerambycid@enilyalarina mensup

incelendinde klem godren bdceklerin

olduklar gorilmektedir. Bu donemd® erosus, A. aedilis, I. sexdentatRs inquisitor,
T. piniperda, A. rusticus, M. galloprovinciah® S. buprestoideferomon tuzaklarindan
toplanmstir. Bocek tiir zengingiinin en fazla oldgu (7) bolge Kiitahya olup oni@mir
(6), Manisa (5), Denizli (4), Balikesir (3) ve Burd(2) izlemitir. En fazla nematod
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izole edilen bocekler, Manisa ¥emir bolgelerinden toplanstir.

Calismanin ilk iki yilinda oldgu gibi O. erosus en ygun olarak toplanan veslem
goren bocek turti olngtur. Bursaphelenchusiirleri O. erosus(Balikesir, izmir ve
Manisa),M. galloprovincialis(izmir), T. piniperda(Kiitahya ve ManisaRissodessp.
(Kiatahya) vel. sexdentatugManisa) bocek tirleri ile gkili olarak izole edilmgtir.
Bursaphelenchusinsine ait nematodlarin bolgelere gorgitiglarinda, Manisa'dan 8,
Izmir'den 5, Kutahya'dan 2 ve Balikesir'den 1 boéoekesinden Bursaphelenchus
cakmanin  yapild
Bursaphelenchusirlerinin daha ygun olarak izole edildi bir bolgedir.

turleri izole edilmgtir. Manisa, diger bolgelere gore

Cizelge 3.32014 yilinda glem goren bocekler ve izole edilen nematodlar.

Nokta Isem Goéren Bocek Nematod Nematod
Takim Familya Tur Varligi Cinsi
Balikesir COLEOPTERA| Cerambycidgde Rhagium inquisitor -
Balikesir COLEOPTERA| Curculionida¢ Orthotomicus erosus -
Balikesir COLEOPTERA| CerambycidgeAconthocinus aedilis -
Orthotomicus
Balikesir COLEOPTERA| Curculionidag + B. mucronatus
erosus
Orthotomicus
Balikesir COLEOPTERA| Curculionidag + Farkl cins
erosus
Burdur COLEOPTERA| CerambycidaeAconthocinus aedilis -
Burdur COLEOPTERA| Curculionida¢ Tomicus piniperda + Farkli cins
Denizli COLEOPTERA| Curculionidag  |ps sexdentatus + Farkli cins
Denizli COLEOPTERA| Curculionidag  |ps sexdentatus + Farkli cins
Denizli COLEOPTERA| Cerambycidag Rhagium inquisitor -
Denizli COLEOPTERA| CerambycidagAconthocinus aedilis -
Denizli COLEOPTERA| Cerambycidag Arhopalus rusticus +
Izmir COLEOPTERA| Cerambycidag Rhagium inquisitor + Farkl cins
. . Monochamus Bursaphelench
[zmir COLEOPTERA| Cerambycidag o +
galloprovincialis ussp.
Izmir COLEOPTERA| Cerambycidag Rhagium inquisitor -
Izmir COLEOPTERA| CerambycidagAconthocinus aedilis -
izmir COLEOPTERA| Curculionidag ~ Orthotomicus + Farkli cins
erosus

33



Cizelge 3.3 (devam)

)

'

)

)

)

Islem Géren Bocek Nematod Nematod
Nokta i o
Takim Familya Tar Varhgi Cinsi
L o . Bursaphelenchu
izmir COLEOPTERA| Curculionidag ~ Orthotomicus +
erosus sp.
izmir COLEOPTERA| Curculionida€ orthotomicus erosus~ + Farkli cins
[zmir COLEOPTERA| Curculionidag Ips sexdentatus -
[zmir COLEOPTERA| Curculionidag Tomicus piniperda + Farkl cins
[zmir COLEOPTERA| Cerambycidage Rhagium inquisitor + Farkl cins
[zmir COLEOPTERA| Curculionidag Tomicus piniperda + Farkl cins
Izmir COLEOPTERA| CerambycidagAconthocinus aedilis  + Farkl cins
izmir COLEOPTERA| Curculionidag  Orthotomicus + Farkli cins
erosus
izmir COLEOPTERA| Curculionidag ~ Orthotomicus + Farkl cins
erosus
izmir COLEOPTERA| Curculionidag  Orthotomicus + Farkl cins
erosus
. o Bursaphelenchu
sp.
izmir COLEOPTERA| Curculionida€ orthotomicus erosus~ + Farkli cins
L o . Bursaphelenchu
izmir COLEOPTERA| Curculionidag ~ Orthotomicus +
erosus sp.
[zmir COLEOPTERA| Curculionidag Ips sexdentatus -
[zmir COLEOPTERA| Curculionidag Tomicus piniperda + Farkl cins
[zmir COLEOPTERA| Cerambycidae Rhagium inquisitor + Farkl cins
[zmir COLEOPTERA| Curculionidag Ips sexdentatus + Farkl cins
. ) Monochamus Bursaphelenchu
[zmir COLEOPTERA| Cerambycidag S +
galloprovincialis sp.
o Orthotomicus ]
Isparta COLEOPTERA Curculionidag + Farkl cins
erosus
Isparta COLEOPTERA  Curculionidag Tomicus piniperda + Farkl cins
o Orthotomicus
Kitahya COLEOPTERA] Curculionidae -
erosus
Kutahya COLEOPTERA] Curculionidag Ips sexdentatus -
o ) o Bursaphelenchu
Kltahya COLEOPTERA] Curculionidag Tomicus piniperda +
sp.
Kltahya COLEOPTERA] Cerambycidge Rhagium inquisitor -
) Monochamus
Kutahya COLEOPTERA] Cerambycidge S -
galloprovincialis
Kutahya COLEOPTERA] Curculionidag Ips sexdentatus -
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Cizelge 3.3 (devam)

|72}

(*2)

(*2)

|72}

[*2)

(*2)

) Spondlyis
Kitahya COLEOPTERA| Cerambycidge i
buprestoides
) Monochamus
Kitahya COLEOPTERA| Cerambycidge S
galloprovincialis
o _ Bursaphelenchu
Kitahya COLEOPTERA| Curculionidag  Pissodesp
sp.
Manisa COLEOPTERAl  Curculionidae |ps sexdentatus Farkl cins
] o Bursaphelenchu
Manisa COLEOPTERAl  Curculionidae |ps sexdentatus
sp.
Manisa | COLEOPTERA Curculionidag Orthotomicus
erosus
_ o . Bursaphelenchu
Manisa | COLEOPTERA Curculionidag Orthotomicus
erosus sp.
B. mucronatuse
Manisa | COLEOPTERA| Curculionidae Orthotomicus Bursaphelenchu
erosus
sp.
) o ) o Bursaphelenchu
Manisa COLEOPTERA| Curculionidae Tomicus piniperda
sp.
Manisa COLEOPTERA| Curculionidag Ips sexdentatus Farkli cins.
Manisa COLEOPTERA| Curculionidae Pityokteinesp.
Manisa COLEOPTERA| Curculionidag Ips sexdentatus
Manisa | COLEOPTERA Curculionidag Orthotomicus Farkli cins
erosus
Manisa | COLEOPTERA Curculionidag Orthotomicus
erosus
Manisa COLEOPTERAl  Curculionidae |ps sexdentatus Farkli cins
Manisa | COLEOPTERA Curculionidag Orthotomicus Farkli cins
erosus
_ o . Bursaphelenchu
Manisa | COLEOPTERA Curculionidag Orthotomicus
erosus sp.
Manisa COLEOPTERAl  Curculionidae |ps sexdentatus Farkl cins
Manisa COLEOPTERAl  Curculionidae |ps sexdentatus Farkl cins
Manisa | COLEOPTERA| Curculionidae Orthotomicus Farkli cins
erosus
Manisa | COLEOPTERA| Curculionidae Orthotomicus Farkli cins
erosus
) o Orthotomicus )
Manisa COLEOPTERA| Curculionidae Farkli cins
erosus
Manisa COLEOPTERA| Curculionidag Ips sexdentatus Farkli cins
Manisa | COLEOPTERA Curculionidag Orthotomicus Farkli cins
erosus
Manisa | COLEOPTERA Curculionidag Orthotomicus Farkli cins
erosus
Manisa COLEOPTERA| Curculionidag Ips sexdentatus Farkli cins
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Cizelge 3.3 (devam)

Manisa COLEOPTERA] CurculionidagAconthocinus aedilis

Manisa COLEOPTERA| Curculionidae Tomicus piniperda + Farkli cins

Manisa | COLEOPTERA| Curculionidae ©Orthotomicus + Farkli cins
erosus

Manisa | COLEOPTERA| Curculionidae Orthotomicus + Farkli cins
erosus

Manisa COLEOPTERA| Curculionidag Ips sexdentatus + Farkli cins

Manisa COLEOPTERA| Curculionidag Ips sexdentatus + Farkli cins

Manisa COLEOPTERA(  Curculionidae Tomicus piniperda + Farkl cins

3.2. BOCEKLERDEN IZOLE EDILEN NEMATODLARIN TE SHISLERI

Bdceklerden izole edilen nematodlarin tighislerinde, ilk iki yilin tghisleri birlikte
yapilms, son yilin tghisleri ise ayri yapilngtir. Teshis islemlerinde kullanilan NCBI

veri bankasi sorgu sonuglari ekler kisminda vegtimi

3.2.1. 2012 ve 2013 Yillarina Ait Tghisler

Calismanin ilk iki yilinda toplanan bdceklerde vicut ikri kucik olan bocekler
(6zellikle de kabuk bdcekleri) ortalama 100 erlugjiar haline ayrilip beraber olmak
uzere ve dier familyalara (Cerambycidae, Buprestidae gibi)y(i bocekler) ait

bdcekler teker tekegleme tabi tutuldgunda 2012 yilinda 80 bdcek grubu elde edilmi
ve bu gruplardan 26'sinda farkli cinse ait nematiodespit edilirken 4 oOrnekte
Bursaphelenchuginsine ait nematodlar bulungtur (Cizelge 3.4). Geriye kalan 50

ornek grubunda nematode rastlanmgmi

Diger taraftan 14 adet bdgiea 1 tanesindeBursaphelenchuginsine ait nematodlar
tespit edilirken, 2 tanesinde ise farkli cins nevd&r tespit edilnstir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.42012 ve 2013 yillarindalem goren bécekler ve nematod bulunan érnek

sayisl.
Vi Islem Goren Ornek Bursaphelenchus Farkli cins nematod
Sayisl Bulunan Ornek Sayisi Bulunan Ornek Sayisi
2012 80 (grup) 4 26
2012 14 (adet) 1 2
2013 30 (grup) 13 -
2013 11(adet) 1 -
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Calismanin ikinci yilinda ise 30 bocek grubu (kabuk hdeende) elde edilngiolup bu
gruplarin 13 UndeBursaphelenchusinsine ait nematodlar tespit edilirken farkl seén

ait nematodlar tespit edilmegir. Ayni zamanda, 11 adet bocekten 1 tanesinde
Bursaphelenchusinsine ait nematodlar tespit edifrolup farkl cinse ait nematodlar

tespit edilmemtir.

Morfolojik teshisler sonucunda ilk iki yilda izole edilen nemdswch Xylophilusve
Sexdentatgrubuna ait olduklari belirlenmtir (Sekil 3.1 veSekil 3.2).

Sekil 3.2. Sexdentatgrubuna ait biBursaphelenchusird.

Nematodlar gruplara gore ayrildiktan sonra morfoikéictimleri yapiimsg ve Cizelge
3.5te verilmgtir.
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Cizelge 3.52012 ve 2013 yillarina ait boceklerden izole edite kesin tghisleri yapilarBursaphelenchugirleri.

Bursaphelenchus sexdentati
(Orthotomicus erosus)

Bursaphelenchus sexdentati

(Acanthocinus aedilis)

Bursaphelenchus mucronatus
(Ips sexdentatus)

Bursaphelenchus sexdentati

(Acanthocinus aedilis)

Bursaphelenchus sexdentati
(Arhopalus rusticus)

izmir izmir Isparta izmir Denizli
Disi Erkek Disi Erkek Erkek Disi Erkek
Karakter / N 15 1 1 1 2 1 3
985260 101813 7531288
L (1032-854) 1029 1103 991 (1031-1005) 875 (794-728)
37.8%2,62 37104 31,542
a (41,8-32) 39.1 38,7 40.4 (37,5-36,6) 81,2 (33,4-28,6)
34133 32,8 16,740,6
c (29,8-23,1) 35 39.1 34.9 (37,9-32,2) 333 (38,7-24,6)
2,402 2,710,3 2,510,2
¢ (2-2,8) 22 25 23 (3,1-2,4) 21 2,9-2,2)
54.45:0.8
50,9+6,3 34,3+1,6
Head to medium bulb (60,4-35,8) 55.7 56,2 49.5 (55,3-53,6) 33,7 (36,4-32,4)
26115 27.5%0,7
’ 26,3 ’ 22,6 24113
Max. body lenght (28.8-24,3) 28,5 24,5 (28,2-26,8) (25,8-22,4)
15,741 16,8515 15,5515
Anal body lenght (18,3-14,3) 143 164 172 (18,4-15,3) 143 (17,5-13.6)
29,125 29,4 262 31,8446 oa 19,4105
Tail lenght (34,2-24.,8) ' 28,5 (36,4-27,2) ' (30,1-28,2)
_ 15,941 14,740.1 13,9:0,4
Median bulb (475143 18,4 18,2 15.3 (1 14.6) 16,4 (145193)
lenght
15,740,0 15,4%0,6
. . 13,440,9 14,2 15,4 720, 15,2 420,
Median bulb width (15.3-12,4) 14,8 (15,8-15,7) (16,3-14,7)
— 116103 11,5¢0,2 12,2405
Tail diameter at anus (12a1t s 13,2 11,4 12,6 (11,7-11,3) 12,6 (12,9-11,5)

N=birey sayisi; L = Tum vicut uzurgu; a = vicut uzunlugu/ en buyuk vicut ¢api; ¢ =wtiizunlugu / kuyruk uzunlugu; ¢’ =kuyruk uzuplu/ antiste kuyruk ¢apli




Cizelge 3.5 incelendinde, boceklerden izole edilen tiBursaphelenchuérneklerinin
ergin halde oldgu ve bazi boceklerden sadece erkek, bazi boceklesdesadece di
Bursaphelenchus bireylerinin izole edildii gortlmektedir. B. sexdentatnin
Aconthocinus aedilisre Arhopalus rusticusbécek tirlerinden izole edilmesi ilB.
mucronatu&un O. erosudan izole edilmesi literature yeni bilgi olarakzeadiriimstir.
Her bir Bursaphelenchusireyi icin yapilan ITS bolgelerinin galtilmasinda, Denizli
(34 nolu 6rnek) vdzmir (7 ve 29 ile bgayan ornekler) bolgelerinden izole edilBn
sexdentatnin 981 bp (base pair) Isparta bolgesinden (13bégayan 6rnek) izole
edilenB. mucronatusin 920 bp uzunigunda oldgu belirlenmitir (Sekil 3.3 veSekil
3.4). Burdur'dan izole edilen ikBursaphelenchusrneginin ayni gen bdélgelerinin
cogaltiimasinda bgarili olunamadil icin kesin tur tehisleri yapilamamstir (Sekil 3.5).
Boceklerden izole edilen ve kesinshesleri yapilanBursaphelenchusirlerinin bécek

turleri ve 6rnekleme noktalarina gorezdsslari Sekil 3.6'da verilmitir.

Sekil 3.3. PCR dan sonra orneklerin jelde goérintilenmesi (Mrkar, 1kb).

GeneRuler™ 1 kb DNA Ladder

O"GeneRuler™ 1 kb DMNA Ladder,
ready-to-use

-

o So0Qo00500

-
09 UN O OORERTROD
o O Cg COooQoooQo0

b b 68 Bhiecozos
o oo
-

& T Topisr® LE G0 Arcse DA

Sekil 3.4. PCR dan sonra 6rneklerin jelde gorintilenmesindlailan Marker.

39



Sekil 3.5. PCR dan sonra orneklerin jelde gérintilenmesi (Mrkar, 1kb).

Sekil 3.6. Bursaphelenchugirlerinin vektor bdceklere ve noktalara gorgitiglari.
3.2.2. 2014 Yilina Ait Tghisler

Tezin son yih olan 2014 yilinda ise, toplamda ©tdk grubu elde edilmive bu
gruplarin 40'indaBursaphelenchusinsine ait nematodlar tespit edilirken 16’sinda
farkli cinse ait nematodlar tespit ediktii. Ayni zamanda 20 adet bdge 4'Unde
Bursaphelenchubireyleri tespit edilirken 4'tinde ise farkli cinematod bireyleri tespit
edilmistir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.62014 yilindaglem gbren bocekler ve nematod bulunan 6rnek sayisi.

Islem Goren Ornek Sayis

BursaphelenchuBulunan

Farkli Cins Nematod

Ornek Sayisi Bulunan Ornek Sayisi
77 (grup) 40 16
20 (adet) 4 4
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Cizelge 3.6°da belirtilerBursaphelenchuginsine ait nematodlardan PCR ile DNA
bdlgeleri (18S, 28S, ITS1, ITS2 ve COX1xhayla ¢cgaltilan nematod érnekler§ékil
3.7, Sekil 3.8 veSekil 3.9) jelde goruntilenmive DNA bolgelerinin baz uzunluklari
belirlenmesind&ekil 3.4'teki DNA ladder kullaniimgtir. Kesin tghis sonuglari Cizelge
3.7 de verilmgtir.

M3 4 B 9 12 1620 22 232425 26 20 373538 40 414243 44 45 46 47 45 45 50 51 52a

Sekil 3.7.18S rDNA boélgesinin PCR sonuglari (M=marker, 1kb).

Sekil 3.7 incelendiinde 18S bodlgesininin PCR ile galtilmasinda tim nematod

ornekleri icin baarili olunamanstir.

Basariyla c@altilan orneklerin ise ilgili gen bolgesinin sekaasalizleri yapilarak tir

teshisleri tamamlanngtir (Cizelge 3.7).

620 22 23242528 29 373830 40 414243 444546 47 48 4250 51 523

- - .y e

Sekil 3.8.28S rDNA bdolgesinin PCR ile galtilmasi (M=marker, 1kb).

Sekil 3.8 incelendiinde 28S boélgesinin  @altiilmasi konusunda daha shal

olunmutur.
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2B 29 373830 4D 414243 444546 47 45 4950 51 52

2 5 6 7 BO 1011 13 14 15 17 18 19 21 26 27 52 B1 B2 85

E

Sekil 3.9. ITS boélgelerinin PCR ile g@ltilmasi (M=marker, 1kb).

Sekil 3.9'da ITS bdlgelerinin @altiimasinda 5 orrgn ilgili bolgesi baarili ile
cogaltildigi gorulmektedir.

M3 4 B 912162022 232435 26 29 3E35 40 4142 43 44 45 45 47 48 48 50 51 523 M 1 2 5 6 7 B0 1011 131415171819 21 26 27 52 & 2 85

Sekil 3.10.Nematodlarin COX1 genlerinin PCR ileggdtiimasi (M=marker, 1kb).

Sekil 3.10 incelendiinde, COX1 geninin de bariyla ¢cgaltildigi gorulmektedir.

Cizelge 3.72014 yilinda kesin #hisi yapilan nematodlarin bélge ve vektér bécek

tirine gore dalislari.

Nokta Vektor Bocek Bocekteizole Edilen Nematod Tiirii
Manisa Tomicus piniperda Bursaphelenchus eggersi
Manisa Orthotomicus erosus Bursaphelenchus mucronatus
Manisa Orthotomicus erosus Bursaphelenchus anamurius
Manisa Tomicus piniperda Ektaphelenchss
Balikesir Orthotomicus erosus Ektaphelenchusp.
Manisa Orthotomicus erosus Ektaphelenchusp.
Manisa Ips sexdentatus Aphelenchoides composticola
. Monochamus
[zmir Bursaphelenchus mucronatus
galloprovincialis
Burdur Orthotomicus erosus Devibursaphelencbps
Isparta Ips sexdentatus Devibursaphelencbhps
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Cizelge 3.7 (devam)

Burdur Tomicussp. Ektaphelenchusp.
Burdur Orthotomicus erosus Devibursaphelenchps
Kutahya Pissodesp. Bursaphelenchusp.
Manisa Ips sexdentatus Bursaphelenchus anamurius
Manisa Orthotomicus erosus Bursaphelenchus anamurius
Manisa Orthotomicus erosus Ektaphelenchusp.
izmir Orthotomicus erosus Devibursaphelenchusp.
Burdur Orthotomicus erosus Devibursaphelenchusp.
Izmir Orthotomicus erosus Bursaphelenchusp
izmir Orthotomicus erosus Devibursaphelenchusp.
Burdur Orthotomicus erosus Devibursaphelenchusp.
Burdur Orthotomicus erosus Devibursaphelenchusp.
Denizli Ips sexdentatus Bursaphelencisps
Burdur Ips sexdentatus Parasitorhabdisp.
Burdur Orthotomicus erosus Bursaphelencisps
Kitahya Ips sexdentatus Deladensis
Balikesir Ips sexdentatus Contortylenchaps
Burdur Orthotomicus erosus Parasitorhabdisip.
Balikesir Ips sexdentatus Bursaphelencisps
Burdur Orthotomicus erosus Bursaphelenchusp.
Burdur Orthotomicus erosus Bursaphelenchusp.
Kutahya Ips sexdentatus Bursaphelencisps
Isparta Ips sexdentatus Aphelenchoides stammeri
[zmir Tomicus piniperda Bursaphelenchus eggersi
Kutahya Orthotomicus erosus Parasitorhabditissp.
Kutahya Orthotomicus erosus Parasitorhabditissp.
Kutahya Orthotomicus erosus Bursaphelenchusp.
Burdur Orthotomicus erosus Cryptaphelenchusp.
Burdur Orthotomicus erosus Cryptaphelenclsps
Isparta Tomicus piniperda Deladanus siricidicola
Burdur Tomicussp. Bursaphelenchusp.

Cizelge 3.7 incelengdinde, B. mucronatusin potansiyel vektorii olarakzmir
bdlgesindeM.galloprovincialis Manisa bolgesinde is€). erosustespit edilmgtir. B.
anamuriusun potansiyel vektorleri olara®. erosusve |. sexdentatusespit edilmgtir.
B. eggersiManisa veizmir'de yakalanar. piniperda(COLEOPTERA: Curculionidae)

orneklerinde bulunmgiur. Bursaphelenchusarici diger cinslere ait bazi nematod
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turleri de tghis edilmitir. Deladanus siricidicola(Tylenchida: Neotylenchidae) Isparta
bolgesinde T. piniperda ile, Aphelenchoides composticola(Tylenchida:
Aphelenchoididae) Manisa bdlgesindle sexdentatusile, Aphelenchoides stammeri
(Aphelenchida:  Aphelenchoididae) Isparta bdlgesinde sexdentatus ile

ili skilendirilmistir. Diger nematodlar ise, sadece cins bazindaideedilebilmitir.
Calismada tespit edilen bocek-nematodkilieri Tirkiye icin yeni kayit nitelgindedir.

B. anamuriudun potansiyel vektorleri dinya literatiri icin yehulgulardir. B.
eggersinin yeni bir potansiyel vektoriT( piniperdg bu calsma ile tespit edilnsir.
Ayrica, B. mucronatusin yeni bir vektort olaralO. erosuditeratiire kazandiriingtir.
Izmir de Acanthocinus aedili§COLEOPTERA: Cerambycidae) bdcek tiriinden izole
edilen Ektaphelenchoides pin(Tylenchida: Aphelenchoididae) Turkiye nematod

faunasi icin yeni kayit 6zelligi ggmaktadir E. piniye ait morfometrik élcimler Cizelge

3.8°de verilmgtir.

Cizelge 3.8Ektaphelenchoides pimin morfometrik 6lcim sonuglari (TUm glerler

um cinsinden olup standart ortalamalariyla vertimj.

Parametreler Bi Erkek
n 10 10
L 887.3 £71.2 (787.2-1008.0) 759.2+38.6 (723.2-816)
a 39.2 +3.3 (33.1-42.7) 38.612.6 (35.3-42.7)
b 6.2£0.6 (5.1-7.1) 5.70.4 (5.02-6.7)
c 12.9+0.5 (11.6-14.7) 25.5+1.1 (23.0-26.8)
¢ 5.8+0.5 (5.0-6.5) 1.9+0.1 (1.8-2.3)
tail 70.2+6.3 (64.0-86.4) 29.7+1.7 (27.2-33.6)
V(%) 72.1+1.3 (70.0-74.0) ;
Stylet 14.6+0.3 (14.4-15.2) 13.5£0.7 (12.8-14.6)

Vulva/anus distance

178.1+14.5(156.8-195.2)

Osefagus

142.5+7.5 (128-153.6)

133.4+8.7 (115.2-144.0)

Uterus sac

113.0213.3 (99.2-140.8)

Anterior end to bulbus

70.4£3.3 (67.2-75.2)

65.7%3.1 (64.0-70.4)

Testis(%)

59.516.3 (54.0-68.0)

Spicule

17.9+0.9 (17.6-19.2)
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Tez calsmasi sonucunda bdceklerden izole ediBursaphelenchusirlerinin bocek
turleriyle birlikte 6rnekleme noktalarina goéregdaslar Sekil 3.11'de verilmgtir.

Sekil 3.11.Bursaphelenchutirlerinin vektdr boceklere ve noktalara gorgitalart.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Cam kuruma hastginin tlkeler arasindaki gegioncelikli olarak nematod tarafindan
enfekte edilen orman Urinlerinin ticareti ile meydagelmektedir. Ulke icinde, bir
bdlgeden dierine tainnmasinda ise vektor bdceklerin roli de 6n plakangktadir.
Nematod, Japonya'da 1900'Iu yillarinsleainda sadece bir bélgeden rapor edilirken
sonraki donemlerde vektor bdge de etkisiyle sadece kuzeydeki iki bolge harigti
ulkeye yayillmg durumdadir (Mota ve gi 2009). Hastalik etkeni nematod, bir konukgu
agactan dgerine vektor bocek olmaksizingtaamamaktadir. Uygun bir vektor b@oe
olmasi, hassas konukcu ve ikligartlarinin hastain balamasi ve ilerlemesi icin
uygun oldgu durumlarda ¢ok kisa bir sire icerisinde tim Hedtagaclarin 6lmesine
neden olmaktadir (Mota ve gli2009). Turkiye, sahip olgw hassas konukgugac
turleri, Avrupa da etkin vektor olaM. galloprovincialisin 6zellikle Ege, Marmara ve
Akdeniz boélgelerindeki gegialanda dailisi ve bu bdlgelerdeki iklim kallarinin
hastalik icin uygun olmasi gibi nedenlerden dokz konusu hastalik icin buyuk bir
risk altinda bulunmaktadir.

Yapilan bu cabma ile Turkiye’nin Marmara ve Ege bdlgelerinde man bazi gne
yaprakli ormanlarinda yayligosterenBursaphelenchugirlerinin potansiyel vektor
bdceklerine dair veriler elde edilgtir.Yapilan G¢ yillik cama suresince farkli tuzak
yontemleri kullanilarak yakalanan boceklerin % H@akin oranda COLEOPTERA
takimina ait oldgu ve genellikle de Curculionidae ve Cerambycidamili@larina
mensup tirlerden oftuklari gortlmektedir. Yillara gore tuzaklarla yék@an bocek
turd sayilarina bakil@inda, 2012 yilinda Burdur bélgesinden 10 familya Ve tar
yakalanmg olup Burdur bélgesi en fazla bocek tirtine sahigdolurken, 2 familya ve
5 tur ile Isparta bolgesi en az bécek turinun yek@g bolge konumundadir. Burdur
bdlgesinde iki farkli 6rnekleme noktasinin olmasidrnekleme alanlarindan birinfa
cilicica, P. brutia ve C. libani karsik mesceresinden okmasi tuzak gaclarina gelen
bocek tur sayissnin ghr noktalara gbre daha fazla cikmasina neden goldu
distinilmektedir.ikinci yilda ilem goren bocekler de COLEOPTERA takimina ait

Cerambycidae ve Curculionidae familyasina mensugekiérdir. Isparta bolgesinde 6
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farkli tur islem gérmig olup bunu sirasiyla Burdur (5), Denizli (5), Ba (4) veizmir
(3) izlemktir.

Son yilda ise, bir dnceki yillardBursaphelenchusirlerinin izole edildgi bdlgelere
daha az sayida arazi gezileri dizenlen&eksaphelenchudirlerinin izole edilemedgi
veya Yyeterli miktarda nematod bireyinin olm@adibdlgelere ygunluk verilmitir.
Katahya bu bdlgelerden biri olup, en fazla bocekiniin (7 tur) glem gordigu bolge
olmustur. Yillara gore glem goren bocek tlrl sayisina bakildda ise, ilk yilda dier

iki yila gore daha fazla bocek turinigem gordigii gozlenmektedirilk yilda tuzak
agaclar yontemi kullanil@gndan s6z konusugaclara gelen bdcek turl sayisi daha
fazla olmytur. Son iki yilda ise sadece Curculionidae ve @drgcidae familyasina ait
trlere yonelik 6zel feromonlarin kullaniimasi, kuilardaki toplanan bocek tird
sayisinin azalmasina ancak yakalanan birey sayismmasina neden olgtur. ilk
yildaki toplanan bo6ceklerden yeterli sayida bir@planamamasi ve elde edilen
bireylerden deBursaphelenchu<ginsine ait nematodlarin az sayida izole edilmesi
nedeniyle caimanin baari oranini arttirmak icin feromon tuzaklari kuliamna karar
verilmistir. Elde edilen sayisal verilerle de feromon tdaakin ve feromon

preparatlarinin bu familyalara 6zgin aidibelirlenmstir.

Literatirde feromon tuzaklari kullanilarak yapilaalismalarda daBursaphelenchus
turlerinin  vektor bocekleri olarak genellikle Culicmidae ve Cerambycidae
familyalarina ait bocek tirleri Wun olarak yakalanmngtir (Jurc ve di. 2012, Francardi
ve dig. 2009). Bu sonuglar, tez cghasi ile Ortgmektedir. Feromon tuzaklari
yonteminde o6zellikle tire 6zgu feromonlarin kullarasinin, yakalanan bdcek sayisi
uzerinde olumlu etkiye sahip olgu bilinmektedir. Ozellikle de-pinene, ipsdienol ve
MBO (2-Methyl-1-butanol) "nin ayni tuzakta birlikteullaniimasi, hem Curculionidae
hem de Cerambycidae familyasina ait turler Gzerindiksek yakalama orani
salamistir. BursaphelenchutiirlerindenSexdentatgrubuna ait turlerg. sexdentati, B.
vallesianusgibi) genellikle Curculionidae familyasinin Scohde alt familyasina ait
bdceklerle yerlgmis nematod-vektor igkisi bulunmaktadir. AyricaXylophilusgrubuna
ait Bursaphelenchusiirlerinin de Cerambycidae familyasina ait boce&lé@zellgmis
vektor-nematod ikisi gunimiize kadar yapilan gahalarla tespit edilngtir (Brassch
ve dig. 2009, Ryss ve di 2005).

Tarkiye'de gne yaprakli ormanlardan rapor edilBarsaphelenchusirlerinin bu iki
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gruba ait olmasindan dolayi, hedeflenen bocek ritioke iki familyaya mensup tirler
olmustur. Bu nedenle, feromon tuzaklari ve feromon pragar bu iki familyaya ait
bdcekleri yakalamak icin 6zellikle secilgtir. Bu secimin d@al bir sonucu olarak
calismanin son iki yilinda yakalanan bécekler Curculilal® ve Cerambycidae

familyasina mensup turlerden ghaustur.

Tuzaklar vasitasiyla yakalanan bocek tiurleri ades@. erosusin en yaygin ve ygun
tir oldusu gorulmektedir. Ornekleme alanlarinin (6zellikler8ur, Musla, izmir ve
Manisa)P. brutiaormanlarindan okmasi, rakimlarinin diiik olmasi ve bogen dogal
yayilis alanlari icerisinde olmasi gibi nedenlerden dol@®y erosusun daha fazla
yakalanmg olmasi dgal bir sonuc¢ olarak ortaya cikghr. P. nigranin hakim oldgu
yerlerde genellikld. sexdentatuen cok yakalanan bocek tirti olmaktadki. bocek
turd arasindaki yakalanma farkliliklari bdlgenipaa turl ile de ikkilendirilebilir.
Sarikaya ve Avcl (2011) Antalya, Burdur, Denizkpéarta, Mgla ve Afyonkarahisar
illerinde Scolytinae alt familyasina ait turlerengik ormanlk alanda bécekli orman
materyali kullanarak yaptiklari catnada O. erosus, |. sexdentatuge T. minor
turlerinin s6z konusu illerdekP. brutia ve P. nigra ormanlarinda gegibir dasilisa
sahip oldgunu tespit etmgierdir. Bu sonug, tez c¢amasinin sonuglar ile

Ortigsmektedir.

Yapilan bazi cagmalarda terpenoid bienlerinin multi-funnel, funnel ve cros-vane tipi
tuzaklarla kullanildiinda Curculionidae ve Cerambycidae tlrleri Uzerigeldci etkiye
sahip oldgu tespit edilmgtir (Miller ve dig. 2011, Francardi ve gi 2009).Bir
monoterpen olam-pinene, konukcu @g¢ tarafindan salgilanir ve Curculionidae ve
Cerambycidae familyalarina ait bocekler icin ¢ekizellige sahiptir. Bunun sonucunda
da feromon tuzaklarinda s6z konusu bdceklerin yadmhs! icin yaygin olarak
kullaniimaktadir. Ipsdienol ve MBO ise, Curculioa& familyasina ait Scolytinae alt
familyasinda bulunan kabuk bocekleri igin toplanfeeomonu olarak bilinmektedir.
Toplanma feromonlari, genellikle bir tarin bir dyeti tarafindan salgilanip gir
cinsiyete ait bireyleri cekmek icin kullaniimaktadiBir kabuk bdcgi olan Ips
turlerinde, erkek bireyler bir konukcusaca ulatiklarinda, dsi bireyleri ayni @aca
cekebilmek i¢in toplanma feromonlari salgilamaktadiDiger taraftan kabuk bocekleri
tarafindan Uretilen toplanma feromonlarinin Ceraridge familyasina ait tirleri de

cektigi tespit edilmitir (Miller ve dig. 2013, Blomquist ve gi 2010). Tez caymasinda
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kullanilan toplanma feromonlar ile hem Curculioreddhem de Cerambycidae
familyasina ait bocekler yakalanabilsmi.

Bursaphelenchusirleri, vektér bocekleriyle beraber pek cok llkedapor edilmgtir
(Ryss ve di. 2005). Tez cajmasi ile, B. sexdentatiB. eggersi B. anamuriusve
B.mucronatusin potansiyel vektér bocekleri farkli bolgelerdespit edilmgtir. B.
sexdentatnin, su ana kadar|. sexdentatusve T. piniperda tirleri ile taindigi
belirlenmitir (Ryss ve di. 2005). Tez ¢cadmasinin sonuclarina g sexdentatnin
mevcut vektor boceklerine, potansiyel vektor tiurlelarak O. erosus (Izmir),
Aconthocinus aediligizmir) ve Arhopalus ruscticugDenizli) eklenmitir. Literatiirde
genel olarak, Cerambycidae turlerifdexdentatigrubu nematodlar yerin&ylophilus
grubu nematodlarin vektort olglw bilinmektedir (Braasch ve gi 2009, Ryss ve gi
2005). Sexdentatigrubunda yer alarB. sexdentathin Cerambycidae familyasina
mensup turler olaAconthocinus edilis ve Arhopalus rustitas izole edilmesi literatr
icin yeni bir bulgu 6zelfii tasimaktadir. B. eggershin vektéri olarakHylurgops
palliatus (COLEOPTERA: Curculionidae: Scolytinae) rapor edgltin (Ryss ve di.
2005). Bu calkma ile, T. piniperdanin da B. eggersyi tasidigl tespit edilmgtir. B.
anamurius Mersin-Anamur’daP. brutia agaclarindan izole edilerek rapor edilen yeni
bir tardur (Akbulut ve di. 2007a) ve potansiyel vektorleri hakkinda literdéibilgi
bulunmamaktadir. Manisa boélgesinde yakala@aerosusvel. sexdentatusiirlerine ait
bazi bireylerdenB. anamuriusizole edilmgtir. B.anamuriudun potansiyel vektor
bdceklerinin tespit edilmesi 6nemli bir sonuct®. xylophilusa pek cok ybnden
(morfolojik, biyolojik, genetik, ekolojik vs.) en akin tir olarak go6rilenB.
mucronatu&un vektor bécekleri olaragu ana kadamMonochamus galloprovincialis, M.
alternatus, M. saltuariusS. buprestoides A. rusticusrleri rapor edilmjtir (Ryss ve
dig. 2005). B. mucronatusun vektér boceklerinin ilgili literatire gore tamanin
Cerambycidae familyasina ait oldugu gorulmektedez calsmasi ile Curculionidae
familyasina ait olarO. erosu&n da (Isparta ve Manisdd. mucronatudin potansiyel
vektorti olabilecgi tespit edilmjtir. Ayrica, Izmir bolgesinde yakalananM.

galloprovincialisbireylerinde deB. mucronatuvulunmutur.

Bursaphelenchusinsine ait nematodlar dauer larva (D4) evresikdayektor bocgn
pupa beigi etrafinda toplanmakta, ergin bécek pupgigai terk etmeden 6nce bégie

Ozellikle trake sistemine girmekte ve pupaipmi ergin olarak terk eden bdcek ile
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birlikte yeni bir konuk¢u gaca tainmaktadir.Bu nedenle, yeni c¢ikan ergin vektor
boceklerdeBursaphelenchusirlerinin dauer larva olarak tanimlanan 4.larvaesinin
olmasi gerekir(Ryss ve @i 2005, Linit 1988). Ancak c¢aima kapsaminda yakalanan
boceklerden 6li ya da canli olarak cikarimi yapiBursaphelenchusireylerinin
onemli bir bolimunidn ergin evrede olduklari gézlenmstir.Bu zamana kadar elde
edilen bulgularda, boceklerin 4. larva evresine @dn Bursaphelenchuddrlerini
tasidigl goéralmistir (Ryss ve di. 2005). Fakat tez camasiyla elde edilen bulgularla,
bdceklerin ergin Bursaphelenchusbireylerini de talyabilecgi duslincesi ortaya
ctkmistir. Bu sonug, literatirde nematod-vektor bocelsia@aki ilgkiler agisindan yeni
bir bilgidir. Nematodun vektor bocek igcerisinde aden laboratuavara nakil strecinde

erginleebilme olasilgl konusunun da gerlendiriimesi gerekmektedir.

B. xylophilus Monochamuginsi bdceklerle bir konuk¢udanggirine tainabilen bir tar
olup Avrupa'da (Portekiz) vektort olardk. galloprovincialisrapor edilmgtir (Sousa
ve dig. 2001). En etkin vektor bocekleri is®]. carolinensis, M. alternatuse M.
galloprovincialis olarak bildirilmistir (Akbulut ve Stamps 2012). Bér Monochamus
turlerinden de vektor olarak rapor edilenler bulaktadir. Bu tirlere ek olarak
Arhopalus rusticus, Spondylus buprestoides, Acatig aedilis ve Aconthocinus
griseusturlerinin deB. xylophilusu tagidigl tespit edilmgtir (Ryss ve di. 2005, Linit
1988). Arazi calmalari sirasindaA. aedilis ve S. buprestiodegirleri de farkli
bdlgelerden yakalanstir. Elde edilen veriler, olasi biB. xylophilus bulagmasi
durumunda Turkiye ormanlarinda potansiyel vektbabiécek bdceklerin vagi
hakkinda bilgiler sunmaktadir.

Orman drdnlerinin global 6lcekte artan ticaretiman zararllarinin Ulkeler ve
ekosistemler arasinda yayilma riskini de berabermpetirmektedir.Anavatanindangdr
ulke ormanlarina enfekte orman Urlnleriylgtan dnemli bir orman zararlisi olan Cam
odun nematoduB xylophilug ve neden oldgu Cam kuruma hastgly, bunun en guzel
drneklerinden biridir B.xylophilus Kuzey Amerika'nin dgal bir tirt olup bulundugu
anavataninda egzotik cam turleri hari¢cgdlo tlrler Uzerinde herhangi bir zarari
bulunmamasina kain Asya kitasinda (Japonya, Cin, Kore ve Tayvangsee olarak
Avrupa’da (Portekiz) ciddi orman kayiplarina ned#maktadir. Ayrica yayi$l alanini
da arttirmaktadir. Bunun en son G¢neematodun ve hastgin ispanya’ya sicramasidir
(Abelleiria ve dg. 2011).
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B. xylophilus hem fitofag hem de mikofag beslenme 6geltlan bir nematoddur ve
enfekte ettigi hassas cangaglarinin hizh birsekilde kuruyarak 6lmesine neden
olmaktadir. S6z konusu nematod, bir konukgactan dger konukguya vektér bocek ile
tasinmakta ve yeni konukcusunda kolayca populasyoratkbmektedir (Linit 1988,
Mamiya ve Enda 1972). Nematodun bir konukcudaere tginmasi, vektor bogen
olgunluk yiyimi veya bu bdceklerin glerinin yumurta birakmasi sirasinda meydana
gelmektedir. En dnemli vektor boceklBtonochamusginsine ait turlerdir (Akbulut ve
Stamps 2012).

Avrupa kitasinda ilk defa Portekiz'ifP. pinaster ormanlarinda bu nematoda
rastlanilmasindan sonra (Mota vg.dl999), Avrupa ¢cam ormanlari igin ciddi bir tehdit
haline gelmgtir. Ozellikle hassas konukgular arasinda buluRapinaster, P.sylvestris
(Suzuki 2002, Mota ve gi 2009) ve son olarak yine Portekiz enigraormanlarinda
da bu nematoda rastlaniimasi (Inacio vg @014) hem Avrupa hem de Turkiye'nin
cam ormanlari icin en onemli tehdit ofgltnu tekrar goOsterrgtir. Turkiye de, bu
nematodun varinin aratiriimasina yonelik yapilan camalardaB. mucronatus, B.
sexdentati, B. pinophilus, B.hellenicus, B. anammirB. vallesianusve B. andrassyi
turleri kuruyan veya kurumakta olan cargaelarindan izole edilngiir (Dayi ve dg.
2014, Akbulut ve di. 2013, Akbulut ve @. 2008a, 2007a, 2006). Bu turlerin izole
edilmesini takiben bazi ¢cam tdrlerinin fidanlarietinde patojenlik testleri yapilgi
(Akbulut ve dg. 2014, Dayi ve Akbulut 2012, Akbulut vegdi2007b) ve dgsen

oranlarda nematodlarin patojen olduklari gozlestimi

Tam bu ¢amalar sonrasinda, bulund@ursaphelenchusirlerinin potansiyel vektor
bdcek tarlerinin 6zellikle hem iklim verileri hemedkonukgu gac turleri acisindai.
xylophilusun etkin tehdit olgturabilec& Ege ve Marmara bdlgesi ormanlarinda

aragtiriimasi zorunlulgu ortaya ¢ikmytir.

Tez calgsmasiyla s6z konusu bdlgeler icinde olan ve dahaekingalsmalarda
Bursaphelenchusiirlerinin tespit edildii Balikesir, izmir, Manisa, Kutahya, Denizli,
Mugla ile Akdeniz bdlgesinden Isparta ve Burdur il Bursaphelenchusirlerinin

vektor boceklerinin tespit edilmesine yonelik Glilibir arazi calgmasi yapilmtir.

Bursaphelenchusirleri dsinda farkli bazi nematod turleri de yakalanan btarelen
elde edilmgtir. E. pini, izmir bolgesindeP. brutiada tuzak gaclarindan cikan
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Aconthocinus aediliwektor bocginden izole edilerek gerekli morfolojik catnalar
tamamlanmgtir. Diger taraftan bulgular kisminda da belirt§digibi A. stammeri, D.
siricidicola ve A. composticolattirlerinin de vektor bocekleri tespit edilgtir. Bazi

nematod oOrneklerinin  sadece cins bazindashiséeri muoamkian  olabilngtir.

Devibursaphelenchusp. Ektaphelenchusp., Parasitorhabditissp., Deladenussp.,
Cryptaphelenchussp, nematod cinsleri ilk defa bdceklerle tespit edikersapor
edilmistir. Tez calgmasiyla elde edilen bu tespitler, Turkiye icin yehulgu

niteligindedir.

B. xylophilusun Portekiz de vektdri olan ve bu nematodun Tigkig girs yapmasi
durumunda da en gugcli vektdr adaylr oMngalloprovincialisin de Bursaphelenchus
thrlerinin dailis gosterdgi alanlarda yaygin olarak bulunmasi izmir bolgesindeB.
mucronatudun vektorii olarak tespit edilmesi de 6nemli bimsp olarak ortaya
ctkmaktadir.Monochamudirlerinin yanisira @ger Cerambycidae tirleri de yakindan
takip edilmelidir. Japonya darhopalus feru§ COLEOPTERA: Cerambycidae) tlrinin
B. xylophilus utasidig tespit edilmgtir (Kondo ve dg. 1982, Mamiya ve Endo 1972).
Yine bir Cerambycidae turt olé®pondylis buprestoidés Japonya dd. xylophilusu
tasidigina dair bilgiler mevcuttur (Kobayashi vezdiLl984).

Tespit edilen pek cok vektor bocek turd, ayni zagaagam turleri Gzerinde sekonder
zararh olarak etkide bulunabilmektedir. Bazisulbar altinda 6zellikle de kabuk
bdceklerinin populasyon seviyelerinin artmasi ya hilgotik ve abiyotik faktorlerin
agaclarin savunma mekanizmalarini zayiflatmasi healisekonder zararli olan kabuk
bdcekleri primer zararli konumuna gecebilmektedirlBursaphelenchudtirlerinin,
belirli yas gruplarindaki ¢cam fidanlari tzerine yapilan patble sonuclar dikkate
alindgindaB. sexdentathin P. nigra, P. pinaster, P. pinege P. sylvestris (Day! ve
Akbulut 2012, Skarmoutsos ve Michaloppoulo-Skarreost2000)B. fungivorusun P.
sylvestris (Caroppo ve . 2000), B. leoninin P. brutia (Skarmoutsos ve
Michaloppoulo-Skarmoutsos 200, mucronatusin P. nigra, P. brutia, P.pineae
P. sylvestristirlerinde (Akbulut ve @. 2014, Dayi ve Akbulut 2012, Akbulut vegdi
2007b) o©nemli o6lcide kurumalara neden @ldu tespit edilmgtir. Orman
ekosistemlerinde Bursaphelenchuddrleri ve bu tarleri tayan vektdr bdceklerin
bilinmesi, herhangi bir epidemi durumunda etkin ednlerin alinabilmesi ve

mucadelenin yapilabilmesi icin kritik bir dneme main. Nematod ve ¢am kuruma
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hastalgl ile micadele edebilmek icin o hasgah iyi tanimlanmasi, meydana gelmesine
ve vyayilsina etki eden faktorlerin dnceden belirlegn@lmasi, hastalik nedeniyle

meydana gelecek kaybi en aza indirebilecek unsoldaak bilinmektedir.

Turkiye'de Cam kuruma hastalive bu hasta@il olusturan etmenler Uzerine yapilan
calismalar icerisinde Bursaphelenchustirlerinin  vektor bdceklerinin  belirlenmesi
onemli bir yere sahiptir. Bu bilgilerle meydana ejglecek nematod kaynakligac
kurumalarinda, nematod tirii ve potansiyel vektirléelirlenmi olmasi sayesinde
micadelede l3ar1 orani artacaktir. Gelecekte yapilmasi gerelednngalarin ozellikle
vektor boceklerin kontrol edilmesine yonelik midadegodntemlerine odaklanmasi,
ormanlarimizin cam kuruma hasgalve B. xylophilu& kari korunmasi agisindan son
derece 6nemlidir. Bu cama sonucunda elde edilen verilere gore potansigkitv
bdceklerin taama kapasitelerinin ve etkin vektdr olup olmadikian argtiriimasi da
oncelikli konular arasinda yer almaktadir. Ayritespit edilen vektdr bocek turlerinin
biyolojik, ekolojik ozellikleri ve dgada mevcut olan gal dismanlarnin belirlenmesi
de etkin bir micadelede ihtiya¢ duyulacak dnemiilerlir ve en kisa strede kapsamli

olarak calgilmasi gerekmektedir.
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6. EKLER

6.1. EK-1. BURSAPHELENCHUS TURLERI SEKANS VE NCBI (BLASTN)
SORGU SONUGLARI

Bursaphelenchus anamuriua8S rDNA sekans sonuclari.

GCCGACTCTGATGGTTCGATTAGTCTTGCGCCCCTATACCAATATCAGACS
TCGATTTGCACGTCAGAACCGCTTCGGACTTCCACCAGAGTTTCCTCTGGC
TCATCCTGTACAGGCATAGTTCACCATCTTTCGGGTCTCATAGCATACGCCT
AACCTCCGCAACAGGACAAGTCCTCGAAACGGGGCAATGTTGCGCGGCTGT
CGTCGAAACAGCAACCGCTCACATTCAAACCAATACGGTCTCACTTTCATRA
CGCCTTTTGGTTTCGCAAACCCAATGACTCGCGTATACCATAAACTCCTTG
TCCGTGTTTCAAGACGGGTCAAATGGGTCACCGACTATACACCGAGAAGAA
CGCTGTGCACACCCACACATCGACCGAACCCATAAGCGCCGCACGCATGCG
TACAACACGAACCGGCCCAACCAACATGCAAGCACGCGAACGTACCAGCGT
CTCCACAAGACCGCGCACCAGCAACCAACCTCCACCGCCCAAGGTTTCACG
ACCGAAGCCATGTCCTCTCGAGCGGCTTCGACAGGCGCCAGCACACGACTC
GGCGCACTCCGCACGCAAATGCATCGCCGAACGCCGCAACAATACCGAACG
GGCAACCTTGCGGAATACCACACCCAGCAATCACGACGCCCAACGACTGAA
TACGTACCAGATACGTCGGCTCCATATGCTTCCATTACACCGGTTTCACGT
CTCTTGCACTCTCTTTTCAAAGTACTTTTCAACTTTCCCTCACGGTACTTGA
CTGCGCGAATTTTTTTACAAA
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Bursaphelenchus eggerdi8S rDNA sekans sonuclari.

CCCTAGTTCTGACCGTAAACGATGCCAACTGTCGATCCGCTCTTGGATCTA
TTCTTGAGCGGGGAGATTCCCGGAAACGAAAGTTTTTCGGTTTCGGGGGAA
GTATGGTTGCAAAGCTGAAACTTAAAGGAATTGACGGAAGGGCACCACCAG
GAGTGGAGCTTGCGGCTTAATTTGACTCAACACGGGAAATCTCACCCGGCC
AGTACATCGTGAGGATTGACAGACTGACAGCTCTTTCATGATTCGGTGAAT
GTGGTGCATGGCCGTTCTTAGTTCGTGGATTGATTTGTCTGGTTTATTCGT
AACGAGCGAGACTTTAACTATTAAATAGTGCACTTGTTGCTTTGCTGCGAQT
GAACACTTCTTAAAGGAATTTGTGGTTTCCAACCTCAAGAAATTGAGCAATA
ACAGGTCTGTGATGCCCTTAGATGTTCGGGGCCGCACGCGTGCTACAATAG
GGTAACAGCGTGATTGTCCTTTTCCGACAGGAATTGGCAAACAGTTGAGAT
ATTATTATGGCTGGAATTGAGTGTTGAAATTTTCTCTCATGAACGAGGAATT
CCAAGTAAATGTGAGTCATTAACTTGCATTGATTACGTCCCTGCCCTTTGA
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uiie Formgiting Fesulls - Z2UTKCEXZRIS
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Quabry B0 ici| Query, TE553 Datahase Mame ~f
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Maleeuls type  rteic sod Program HUASTH 22 1)s
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S Descriptions

Sequansa pradacing sgnican aigaments

Description Max Tot=l Oy E dent Acrcession
5COMe ESTENE cowes value

Bursapheiercrus gl soiio 146 125 nibosomal RAA pRie, parkal soguaenin 1547 oy

Sursap tetinchiis loaparcan panial 185 FANA geon, siain DE29w HE Hnas 0 DE e

Hisrmapheiencaus dovcsds gones for 185 (0065 ITH1, 585 ks, 1757 2HS AAHA. pacin " . . e

@i COTAIHY STOUnn0s

flurmapheisnrsus yongensis partal 185 =068 germ. stmin e tigs & i, % =

Bunssphmienctus kesciee foie 16D 185 rbosool RNA genn, partasl seguence n 1118 =

Bursapheiencrius bpennis geni for 155 rbosomal RNA, parkal seguehin o5 U SR

Apheienchodes composticoa stan ACToConil 155 rboaomat RNA peoe. pasial sequasds OF HBEE %

Hunesphsiencrus hof - i 188 ricoammal HNA gone. pariel sscusnoe = 104 L] ==

Bursap helsnrsys pn 15 R g, wirie DETow r T % s

Sursapholenchus hofmanni Isoiyie #55 455 fiDosomal FMA pone, partal senos toER pli::H %

Bursapheiencris ParaComocius Some 172 158 shosomal RNA pene, pariial sequsnds 5] 1HE L

Burep ey garbaras leitn 108 185 nhosomal KBS gere, s segaence e Wb var s e

Hunmphelencras g, JH-2008 moistn DursSin] LHS small sebumi rboeoms: kA e parie - en = —

sngaEnce

Bursapheisnrsus 5. 185 shoanmnl REA gene, pertes seguenos A 10 % s

Sursapholenchus sp. JH-2013 stoin 002 1EE rbosomal RNA Q00 Do siguatis 10E3 W%

Bursapheiercrus valisians panial 185 /RN gena, Simmn THYw Hoam giii.c 3%

Burapteisnctuy mareckat mowle THO 1ES dooemmal RNA geon, purisl secunece T Wi % W% 020 Avees

Hunmspheisnctus madnrtali mois 178 315 rEosrmal BN gene, pariisl secusce e =] 16 ==

Sursapheionus podigrant Solate 173 185 rhosoma RAA Jane parin’ sodushin g ] bl e ¥ SEY,

Sursapholenchus boroals sokrie 135 155 rbosomal FNA oo, padial Spouencs 1083 0E3 %

maptebseras prrAp s dse | fe AHFTT RS mhiwaa BNA gene i - " i

SRR

Susapreiinonug avohan TBE ANA pane (pastisl], 1731, 252 ANA cang ITEZ ana 252 AL o, e SO . —

e (psaviial]

Sumaphelenchus parvspcuias genes for S5 RNA, TS, S.BE RiA, ITE2, LEURNA, para e

SEQATCD

Sumaphslsnctus sakishmanis gone o 1BE Mbcsomsl FNA, parisl seoumos WS

Dunespholercus paesins gens for TRG TRNA, (T5Y GBS RN TR 255 ok, partal om0, & . .

MR SOOUONOE

Hursphelercrus s MR gene for THS rboyomal FNA, paiel segemnoe -1 S =

Hursapteisrctue hylobisnum solste 160 1825 rboroms ANA geng. partsl semenos e 4 =
i il i Eotme FCP.32 B BN PO R b, i = .

?:;:unr:r:*: LS ML, Bl ST Bl PR FMA Qohe, R 1oes e .

Sursaphelencnus Mucrordlus aymess ganes for 155 ARALL (TS, 5 88 RNA, ITEZ Z8ES = 5

RNA, rortsl and cpein BEREGE

Hureapheisnchus xpnghius rain Bars iy 15 rbomoms! KA gone, paris seoumo a1 i % L e

F
g

Burmaphalenonus sp. ZLA 155 rbesemal ANA pene, partial Secutnos 1061

Sursanhson Dofad oate 47426 165 nbosome’ RMA Qe harkly s62. o8 toe1 1061 o955, x} o SE%

flumeaphstenctus frmas gens for 15 nhosomat 45, fartiel ssqusros o o e ==
Nurspteisrcus g JE-112 1HE fibnsomsl B8 gere, (myisl seounmes =L 67 o, L
Sursapheienchus, Kiophils smais W3X-1 $B5 foceomal AN gond, farisl seouenon 1o et 595, 1] %

Bursaphelenchus mucronafuSOX1 geni sekans sonuglart.

GGCAATGCCGTGTGTCTAGGTCTATACCAACTGTATACATATGATGAGCT®G
AACTACACAACCAATTAATCCAATTCTTAAAATAGCGTAAACTATTCCTAA A
GAACCAAAAACCTCTTTTTTACCAGTCAAATATAAGGTACTTTGACTTACAA
TACCAAAAGCTGGTAAAATTAGAATATACACTTCAGGATGACCAAAAAATC
AAAATAAATGTTGATAAATTAAAGGATTTCCTCCTATTCTAGGATCAAAAA A
AGAAGTATTAATATTTCGATCAGTTAATAATATAGTAATAGCTCCAGCTAA A
ACAGGTAAAGAAAGAACTAACAAAAATACTGTAACAAAGATAGTTCATAC
AAATAATCTTATATGTTCTAAAGAAATAGATCTACTACGTAAATTTTTAGT A
GTACATATAAAATTAATACCACCTAAAATTGATCTAGCTCCTGCACAATGT A
ATCTAAAAATAGCTAAATCTACTCTACCACCTGGATGACCTAAAGTTCTTAA
AGGAGGATACACAGTTCAACTAGTCCCAGTACCAGTATCAACAAAACATGC
ATCCAAAAGTAATATTAATGAAGTAGGTAATAACCAAAATCTTAAATTATT T
AAACGAGGAAATCTTATATCAGGAGCTCCTAATATTAAAGGAACTATTCAA
TTACCAAAACCACCAATCATAGTAGGACTGGCGCCCGTTTTTATCAAAAGTT
[TTTCCGTTTCTTTTAACCGATCTTATTATATCACTTTCCCCCCTTTCCCRAG
TGCGTTTGTAGTTCCGTTCGCGTAATGTATGG
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iz Descriptions
Sequentes procucing sgnicat asgnments

| Description Max Total | Query E ldent  Accession

Hhurcspiebrmaue myrorates. =ndady SHEA

CYICRO OdkEase SUboE | JOO1) pand, 1208 tane Bt od o SFITTERE
partial coi, milochoncra!

B Pl Dl b, TR OB sckonn T3S

symohmme nxicase sutni | CEH) genn, sy 174 Y an e LTI
At ooy Srlochensrn

Dirraptelenciu s mucoratus sk SHI
cytnchmme ouidass subnt | {GOF) gars 1an e s 40 h o
sy B | g e

{Hncapteleraue muronahes Sciats 1684
oytnahredrad o ESasa-Sutone | HODHY g, 1108 e Tk ki B, AR <
gaartial sy ~ilochgnoras

B4 P el TN, TR DT PR T

soul genn for ofiechromes codase msboed 1, gt T T il N ABIETTES
Dariie cra

Humeyprimlerchus mycronghus wobis 165

Cyfochrore Lodasd Suteani | JOOH) pan. JOTE 10¥5 T alli] Bt AV LI

partial ods; elicchoncrs

Bursaphabircbis mcorordius sokens 166
oyinchneia oukiase - subont | G0 pena. e Es T k| M. AR
earhisl iy Skochnnorm

B Pl Dl b, TR O B scdann 4328
oM nEaiiee sy imond | :I'_:{JI: e, kir: 1k - ¥ [~ 5 alil LY A HTELT
pedtiad cis; shochonceal

Humaptelarcus moronatss sokis 25507
evinchior nddasa Subsai | OO pane: 1657 T % ad ) JFHTHELA
Ml oo, eeliochansing

AU T R T e ek T o

T o ] | - ST E &
e 103E 100E 3% 0 % et BEE

$ITL R oL T P T sty et
N gone for cyinchmme oxkcnse subond | 114 = BT HE| e a0 LT AR IaleD
raris cds, stmn: AHG

NirmapieiEcus musahs o onens
-\!}\."“Ilgrq- e oytchmme pucnee sufond | TMED TEHH] Ll il = ANTTELIE
partiad o8, Sivain SGE1

thuncapheleriue myerorahes —Rcconona
Lol gores Foer Cytoch o QoG g Subeond | 585 g A o E i AFEJagag ¢
TeRrE Tia, simane loypmag

B Ml el b TR D Sodain TET
synchrome nxidas subcni | (G pana, Fill & il ] [ -2 ATI0ND]
rartis cos: Sochensrn

Mieaaptebersus mursorates sckin 100
CytnChror Lasae Suteil | OO} pani. 1] am T a0 3 avLRal
partial cds; reflochonci

Buirsap il Hehi 00wl CpIDeCeTemi O 0D

subuni | JCOH) pena, parikl oo, B35 3= 3% o 2% FLEROTER §
=i lashnnsra

B S e o™, TR DR PPNOC o]

L b | e hr cyinchemse cerjasn subund 1 ) Y A alli) - ARLIETEE "
padtiad coe, Gedabe; TAMTS

fureapteberce murorates Troceonene
T3 nares fre cotver b, o et O e 4 L] Bie [ Sl e ARIELIRT -

Bursaphelenchus sexdentdii'S bolgesi sekans sonugclari.

TTAATTAAAGGGAATAAGGGATACATTGTAGTGACCTTCCTGTGCTTACTCA
TTGTTTAAGTCAGCAGGTATCATAGGGACTAAGGTGGTTATCACCGAAGCC
AACGTGTTACCCTTTTAACCGAGCAGCAATGCCAGAAAGCAAAGGTACCCC
CACACATTATAGACCCAATATCCCCCGCCGACACCAACACGCAAAACAACC
TGTTATACAACATATCAAAAGCACGAGGACATTCGACCGCTCAAAACGACA

GCATCTCAATTGTTTAGCGCAAAAACAAAGGCCGAAACCAATCTTTTCGCA

CATACACATCAACCAATTCACACAAGTGTCCGAATAGCCGTTGCCGACCAT
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TTGACCACAAAAAAGACAACAGCACAGCAGCACGAAGCCGCCGCAACTGC
CATCAGTCTATGAAACAGTAGTTCACTATAAAAACTTCACCAACGGAAGAT
AAGCATAGAACTCTGTGTCGTGTGAAACACACCCTGAATCACATATGCCGA
AGAGCAAAACCCAACGGCGCAATATGCATTCAAAAACATGGTACTCGTAAT
ATCTGTAATTCGTACTTCTTATCGCAATTCACTGCGTTTTTCATCGACCCGG
AACCGAGTGATCCACCGACGTAACTTAATAGTTACATAAATTCAAATAAAC
GAAATAATAGGCGTTTGTTTGGCGCCCGCTCGGGGTCATTGATTCTCACCE
ACAGCACGAAGCGTCAGGCTATCGGTCAGTATCATGCGCAGCCACGGACGT
GAAACACAACTGTTTGGTCTTTCAACCTTCGCACATGTAAAGCCAAACCAA
GTCCCTGGTAAGGTTATTCAACTTGCCGGTTATAAAGGCACAATAGAGTAC
GCTTGTTAAGGATAACGCCATTGCTACGGCCAGAAAAACGTACGAGGCTAC
CTTGCGCCAAGAGCCGTCTTCAATATAGTATCGTTTTCGAAATAATGTCATRA
AGATCGTTAATGATCCAGCCGAAGGTTCACCTACAGTACCCTTTGTTACGA
TTT

consensus29.3ITS

RID 2GRKSISTO14 (Expires om 11-04 14:12 pm)
Query ID Icl|Query_118287 Database Name nr
Description consensus29.31TS Description Nudeobide collection {nt}
Molecule type nocleic acid Program BLASTN Z.2.324
Query Length 928
© Graphic Summary

Distribution of 108 Blast Hits on the Query Sequence

Color key for alignment scores
<40 40-50 50 80200 >=200

1 150 300 450 600 150 S00
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EDescriptions
Sequences producing significant aignments:

Description Max Total Query E Ident Accession

Bursaghelenchus sexdentati 185 rRMNA gane
{partial}, IT51, 5.85 rAtMNA gene, ITSZ2 and 1530 1530 5% oo 95 AMZSEFIS.Y
285 rRMA gene (partal) strain GRI10w

Bur=aphelenchus sexdentati 185 rANA gens
{partiai}, ITS1, 5.85 rRMA gena, ITS2 and 1523 1523 5% 0.0 e AMZEIIIE Y
285 rRMA gene (partal), strain 172w

Bursaphelenchus sexdentati genomic DA
sequence condains 185 rRNA gene, ITS1,

555 rRAA gens, [TS2 and 285 RMA gans, |00 1438 1% oo o LN
isciate VSO

Bursaghelenchus sexdentat 185 rRNA gans

(partal), ITS1, 585 rAMA gene, [TS2and 1455 1456 1 o0 6% AMZSRETT ]

285 rRMA gene (partal), lsoiate FTER

Bursaphelenchus sexdentatl isoiste CH-

V525 B153 intemal transcribed spacer 1,

partial sequence: 5.85 ribosomal RMA gene, 1402 1402 B5% oo e KPFFE8S 1
complete sequence; and internal transcribed
spacar 2, partial sequence

Bursaphelenchus vafesianus 185 ribosomal
HMA gane, partiel sequence; internal
trenacribed apacer 1, 5.85 nbosomal RNA
gene, and intemal transcribed spacer 2,
complete sequence; and 285 noosomal RNA
gena, partial sequence

Bursaphelenchus sp. JH-2013 sFain ME 812
185 rioosomal RMNA gene, partial sequence;
Intemal transcribed spacer 1, 5.85 ribosomal
AMNA gene, and intemal renscribed spacer 2,
complete sequence; and 285 noosomal RNA
gene, partial sequence

Bursaphelenchius vafasianus 185 rRMA gene
{partial), ITS1, 5.85 rRMNA gene, ITS2 and 1375 1315 95% 0.0 =08 AMIEEEZI 1
285 rRMA gene (partal). strain H272

Bursaphelencnus velesianus 185 rRMA gene
{partal). ITS1, 5.85 rRMNA gene, ITS2 and 1375 1375 95% 0.0 % ANTESSS 1
285 rRMA gene (partial), strain CH2w

1366 1388 o5% 0.0 3% HMTEEEE.)

13r5 1375 5% oo 9% KF154830.1

Bursaphelenchus vatesianus 185 rRMA gane
{partal), ITS1, 5.85 rRMNA gene, ITSZ and 1375 175 95% o s AMZERNIE]
285 rRMA gene {partial), strain GRIMw

Bursaphalencnus valesianus 185 rRMA gane
(partial}, IT51, 585 rRMA gene, ITS2 and TaT5 1375 5% [+1)] a3 AM1GDEES 1
285 rRMA gene (partal), strain CH1w
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