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ONSOZ

““Avci bocek Calosoma sycophanta L. (Coleoptera: Carabidae)’da tespit edilen
mikrosporidyum patojeninin liretim laboratuvarlarindaki dagilimiin belirlenmesi’” adli
yiiksek lisans teziyle farkli illerden ve farkli laboratuvarlardan toplanan Calosoma
sycophanta L. ergin ve larvalarindaki mikrosporidyum patojeninin varligi ve dagilimi

calisilmigtir.

Lisansiistli egitimim siiresince hem konu se¢imi hem de c¢aligmalarin yiriitilmesi
sirasinda deneyim ve bilgilerini benimle paylasan bana olan giivenini her firsatta
hissettirerek, destegini esirgemeyen saygideger hocam Prof. Dr. Mustafa YAMAN’a

sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Egitimim siiresince her zaman yanimda olan arkadaslarima ve dostlarima,
laboratuvar c¢aligmalar1 sirasinda yardimlarimi  gordiigim Zooloji Lab-ll  calisma

arkadaslarima tesekkiirii borg bilirim.

Calismalarim esnasinda maddi destek saglayan TUBITAK’a (Proje N0:1140722)

tesekkiirlerimi sunuyorum.

Ogrenim hayatim boyunca ve tezimin her asamasinda beni yalniz birakmayan maddi
ve manevi destekleriyle bana gii¢c veren basta annem ve babam olmak iizere aileme sonsuz

sevgilerimi ve tesekkiirlerimi sunuyorum.

Salih UZUNER
Trabzon 2017



TEZ ETiK BEYANNAMESI

Yiksek Lisans Tezi olarak sundugum ‘‘Avci Bocek Calosoma sycophanta L.
(Coleoptera: Carabidae)’da tespit edilen mikrosporidyum patojeninin iiretim
laboratuvarlarindaki dagiliminin belirlenmesi’” baslikli bu c¢alismay1 bastan sona kadar
danismanim  Prof. Dr. Mustafa YAMAN’mn sorumlulugunda tamamladigimi,
verileri/ornekleri  kendim topladigimi, deneyleri/analizleri ilgili laboratuvarlarda
yaptigimi/yaptirdigimi, baska kaynaklardan aldigim bilgileri metinde ve kaynakg¢ada
eksiksiz olarak gosterdigimi, ¢alisma siirecinde bilimsel aragtirma ve etik kurallara uygun
olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul

ettigimi beyan ederim.  15/06/2017

Salih UZUNER
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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

AVCI BOCEK CALOSOMA SYCOPHANTA L. (COLEOPTERA: CARABIDAE)’DA
TESPIT EDILEN MiKROSPORIDYUM PATOJENININ URETIM
LABORATUVARLARINDAKI DAGILIMININ BELIRLENMESI

Salih UZUNER

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Mustafa YAMAN
2017, 61 Sayfa

Bu c¢alismada Calosoma sycophanta L. (Coleoptera: Carabidae)’da tespit edilen
mikrosporidyum patojeninin iiretim laboratuvarlarindaki dagiliminin  belirlenmesi
amaglanmaktadir. Bu amacla 2015-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’de en ¢ok iiretim yapan
10 farkli lokalite ve 16 farkli laboratuvardan 6rnekler alinarak incelendi. Toplam 6003 adet
C. sycophanta ergini disekte edilerek mikrosporidyum patojeninin varligi arastirild.
Disekte edilen boceklerden 266 tanesinde enfeksiyona rastlandi ve enfeksiyon orani %
4.43 olarak tespit edildi. Bunun yami sira, izmir’de % 6.8, Antalya’da % 29.2, Balikesir’de
% 30.2 ve Mersin’de % 35.2’lere varan enfeksiyon orani tespit edildi. Diseksiyon yapilan
toplamda 80 adet larvada mikrosporidyum enfeksiyonuna rastlanmadi. Toplam enfeksiyon
orani 2015 yilinda % 2, 2016 yilinda % 3.85 ve 2017 yilinda % 5.7 olarak tespit edildi ve
her yil enfeksiyon oraninda artig gozlendi. Enfeksiyon orani, ayn1 zamanda C. sycophanta
disi ve erkek ayrimi yapilarak da ayrica incelendi. Toplamda disekte edilen 963 erkek
bireyden 24 tanesinde ve 1370 disi bireyden 41 tanesinde enfeksiyona rastlandi ve
enfeksiyon orani erkekte % 2.49, diside % 2.99 olarak tespit edildi. Hastalik etmenlerine
ait spor yapilari 151k mikroskobu ile detayli olarak incelendi ve dl¢limleri yapildi. Bu tez
calismasinda gergeklestirilen Calosoma sycophanta’da hastalik olusturan mikrosporidyum

patojeninin dagilimi literatiir i¢in ilk kayittir.

Anahtar Kelimeler: Microsporidia, Calosoma sycophanta, Coleoptera, Thaumetopoea
pityocampa
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Master Thesis

SUMMARY

DETERMINATION OF MICROSPORIDIUM PATHOGEN DISTRIBUTION IN THE
MASS-REARING LABORATORIES OF CALOSOMA SYCOPHANTA L.
(COLEOPTERA: CARABIDAE)

Salih UZUNER

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Biology Graduated Program
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa YAMAN
2017, 61 Pages

In this study, it is aimed to determine the distribution of microsporidium pathogen in
Calosoma sycophanta L. (Coleoptera: Carabidae) in mass-rearing laboratories. For this
purpose, the samples were collected from 10 different localities and 16 different
laboratories most engaged in production between 2015-2017 in Turkey. A total of 6003 C.
sycophanta adults were dissected and the presence of microsporidium pathogen was
investigated. 266 of the dissected insects were infected and the infection rate was
determined as 4.43%. In addition, up to 6.8% in Izmir, 29.2% in Antalya, 30.2% in
Balikesir and 35.2% in Mersin infection rates were detected. In total 80 dissected larvae,
no microsporidium infection was found. The total infection rate was determined as 2% in
2015, 3.85% in 2016 and 5.7% in 2017 and it was observed that the infection shows
increase per year investigated. The difference of the infection rates in male and female
beetles was also studied. In total, 24 of 963 male individuals were infection and 41 of 1370
female individuals were infected by the pathogen and the infection rate was 2.49% in male
and 2.99% in female beetles. Spores of the disease factor was examined in detail using a
light microscope and measurements were made. In this thesis, the distribution of
microsporidium pathogen that causes disease in Calosoma sycophanta is given for the first

time for literature.

Key Words: Microsporidia, Calosoma sycophanta, Coleoptera, Thaumetopoea
pityocampa
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Orman, olduk¢a genis bir alanda kendine Ozgii bir iklim olusturabilen, belirli
yiikseklik, yap1 ve sikliktaki agaclar, agaccik, cali ve otsu bitkiler, yosun, egrelti ve
mantarlar, topragin altinda ve iistiinde yasayan mikroorganizmalar ve ¢esitli bocek ve
hayvanlarla orman topraginin birlikte olusturdugu hayat birligidir (Aytug, 1976).
Ormanlar, yaban hayatina yasama alani saglamanin disinda, topragi yerinde tutar, iklimi
tyilestirir, suyu rafine eder ve su rejimini diizenler. Ormancilig: ileri noktalara tagimakla
ilgili girisim ve gelismelere baktigimizda, planl bir sekilde orman yonetiminin ilk olarak
Avrupa’da goriildiigii bildirilmektedir (Aslankara, 1998). Insanlarin yerlesik diizene
gecmesiyle birlikte ve tarimin gelisimiyle ormanlik alanlarda bélgeler arasinda degiskenlik
gosteren birgok artig ve azalis doneminin oldugu goériilmektedir (Honnay, 2004). Diinya
ormanlarinin, Gronland ve Antartika disinda, toplam kara alanlarmin % 26.6’sin1 kapladigi
hesap edilmektedir. Bu ormanlarin % 66’s1 on lilkede yer almaktadir. Bu {ilkeler Rusya,
Brezilya, Kanada, ABD, Cin, Avustralya, Kongo, Endonezya, Peru ve Hindistan’dir. Bu
siralamada 34. sirada yer alan Tiirkiye, diinyadaki verimli orman agaclandirma alanlari
siralamasinda % 2’lik pay ile onuncu siray1 almaktadir (FAO, 2005; Mersin, 2015).

Tiirkiye 78 milyon hektarlik alaniyla, ekolojik bakimdan zengin bir cesitlilige
sahiptir. Bu zenginlik icerisinde ormanlar da tiir ve kompozisyon olarak 6nemli bir yer
tutmaktadir. 2015 yili itibariyla yapilan tespitlere gére ormanlik alanlar, iilke alaninin %
28.6’sin1 kaplamaktadir. Bu alanlara agagsiz orman alanlari dahil edilmemistir (OGM,
2015). Yillik cari artim; orman agaglarinda bir vejetasyon (biliylime) doneminde meydana
gelen boy ve gaptaki artig, yani orman servetindeki yillik hacim artis1 olup, m?® cinsinden
hesaplanmaktadir. Buna gore; 1973 yilinda yillik cari artim toplamda 28,1 milyon m* ve
hektarda 1,4 m? iken; 2015 yilinda yillik cari artim toplamda yapilan bakim ile birlikte alan
ve agac servetinin artisidir. Servet ve alanda artisin baslica sebepleri arasinda basta
agac¢landirma caligmalar1 olmak tizere, yillik cari artimin tamaminin alinmamasi, orman ve

civarinda yasayan halkin sehirlere gé¢ etmesi, bosluklu kapali ormanlarin iyilestirilmesi ile



envanter teknikleri ve araglarimin farklilasmasi sayilabilir. Ormanlik alanin % 33’iinii
yaprakli ormanlar (mese, kayin, kizilagac, kestane, giirgen gibi agag tiirleri), % 48’ini igne
yaprakli (ibreli) ormanlar (kizilgam, karacam, saricam, goknar, ladin, sedir gibi agac
tiirleri), % 19’unu ise ibreli ve yaprakli karisik ormanlar kaplamaktadir. 2015 yili sonu
itibariyla Tiirkiye ormanlarinda tutulan karbon miktar1 yaklagik 1,9 milyar ton olarak
hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalara gore iilkemiz ormanlari yillik 42 milyon ton oksijen
tiretmektedir (OGM, 2015).

Akdeniz havzasimnin on bin yili agkin bir siireden beri agilmakta olan ormanlari,
bugiin havzanin yaklasik altida birini kaplamakta ve kalan ormanlar da ¢ogu kez kolaylikla
islenmeye uygun olmayan, insanlar ve diizensiz otlatilan hayvanlar tarafindan bozulmus
olan alanlar iizerinde bulunmaktadir. Bu havzadaki orman ekosistemlerinin duyarli hale
gelmesi, alanlarinda azalma olmasi, aga¢ tiirli yayilislarinin farklilasmasi, biyokiitle
tiretiminde azalma ve ormanlardaki tiir kompozisyonlarin degismesi beklenmektedir.
Orman ekosistemleri, kiiresel iklim sorunuyla miicadelede olduk¢a Onemli bir isleve
sahiptir. Ormanlar, karbon depolama yoluyla iklim degisikligini yavaslatan bir etki
gosterirler. Bu o6zelligi nedeniyle o6zellikle yiiksek koruma degerine sahip Akdeniz
ormanlarinin iklimin diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynadigi unutulmamalidir. Ancak
atmosferdeki gaz emisyonlarinin degiskenlik gosterdigi ve iklimsel degisikligin ulastig
boyutuyla, ormanlar, tek basina mevcut karbondioksiti dengeleyemez. Bu sebeple, mevcut
ormanlarin bdcek, mantar vb. biyotik faktdrler ve yanginlara karsi en iist diizeyde
korunmas: amaglamali ve korumaya yonelik planlamalarin bu ydnde yapilmasi
gerekmektedir.

Organik maddelerden olusan ve canli bir varlik olan orman, biyotik (canli) ve
abiyotik (cansiz) bircok etkenlerin yarattigi cesitli tehlikelerle, kesim ¢agma ulasincaya
kadar, acikta bulunmasi nedeniyle, kars1 karsiya kalmaktadir (Canakgioglu, 1985). Firtina,
yagmur, riizgar, dolu, kar, ¢1g, yiiksek sicaklik, su noksanligi, kumullar, toprak kaymas1 ve
depremler abiyotik zararlilar olarak sayilmaktadir (Canak¢ioglu, 1989). Orman varligini ve
devamliligini tehdit eden en 6nemli tehlikelerden biriside boceklerdir. Bocekler, hayvanlar
aleminde say1 bakimindan en biiyiik grubu olustururlar. Zararli bocekler, 6zellikle iklim
degisikliklerine bagli olarak zaman zaman kitle iiremesi yaparak ormanlarimizda biiyiik
tahribata neden olmaktadirlar. Biyotik faktorler icinde yer alan bdcekler, son yillarda
kamuoyunda belli bir duyarlilik yaratan orman yanginlari ile ugranilan zararin bes kati

kadar fazla zarar meydana getirirler. Ancak boceklerin meydana getirdigi zarar bir anda



ortaya ¢cikmadigi i¢in orman yangmlart kadar ¢arpict bir etki yapmamakta, bu zararlar
meslek kamuoyunda yeteri kadar yanki bulmamaktadir. Cesitli etkenler sonucu
populasyonlar1 olaganiistii sayilara ulasan zararli bocekler, yapraklar1 ve geng siirgilinleri
kemirmek, bitkinin 6zsuyunu emmek ve tomurcuklarimi yemek suretiyle agacin
gelismesinin durmasina ya da kurumasina neden olur. Bakteri, mantar ve bocekler zaman
zaman c¢evrelerine zarar verselerde ormanin ekolojik dengesi korundugunda ve
populasyonlar1 belli bir diizeyde oldugunda ormanda varliklar1 olagan karsilanmalidir.
Ciinkii bu sistem i¢inde onlarin da bir islevi vardir. Ancak, belki de onlarla beslenen diger
tirlerin ortadan kaldirilmast sonucu ekolojik dengenin bozulmasi, populasyonlarinin
normalin {izerine ¢ikmasia ve ¢evre tlizerindeki etkilerinin basa ¢ikilamaz boyutlara
ulagmasina neden olmaktadir. Odun hammaddesi a¢ig1 iilkemizde hizla artmaktadir ve
kizilgam dikili serveti ile yillik odun verim giicii énemli bir yer tutar (Oktem, 1987;
Konukgu, 2001).

Ormanlarimizda 50 tiir ve iizerinde zararlinin bu tahribatlarda etkili oldugu
bilinmektedir. Bu zararlilar i¢in her yil 10-12 milyon lira harcama yapilarak, yilda ortalama
500 - 800 bin hektar alanda miicadele yapilmaktadir. Son 5 y1l igerisinde zararli bocek ve
hastaliklar1 2 milyon 942 bin metre kiip agaclarin hastalanmasina ve kurumasina neden
olmus ve 3 milyon 400 bin hektar alanda ibreli ve yaprakli ormanlara zarar vermistir.
Sadece 2009 yilinda 1.108.968 m* orman emvali, bocek zararlarindan dolay: tahrip
olmustur (OGM, 2012).

Ormanlarin korunmasi ise ancak, zararli etkenlerin zararsiz bir duruma sokulmasi ile
miimkiindiir. Bu nedenle, 6nce bu etkenlerin iyi bir sekilde bilinmesi ve ondan sonra
bunlar1 doguran nedenlerin ortadan kaldirilmasi gerekir. Ormanin, kendisine yonelen
zararli etkenlerle savasta basariya ulasabilmesi i¢in ormancinin ve bazi durumlarda da
Devletin yardimina gereksinimi vardir. Ormandan beklenen yararlar, ancak onun iyi bir
sekilde korunmasi, yani devamliliginin saglanmasi halinde elde edilebilir (Canakg¢ioglu,

1985).



1.2. igne Yaprakh Agaclarda Zarar Yapan Bocekler

Boceklerin yaptiklar1 zararin derecesi, Ornegin bocegin zararli oldugu hayat
doneminin siiresi, hava halleri, asalak ve yirtict (predatdr) populasyonu, canli bitkilerin ve
kullanilmis odunun yenen kisimlarinin yapisi gibi bir¢ok etkenlere baghdir. Tirkiye
ormanlarinda igne yaprakli agaclarin yapraklarini yiyerek zarar yapan boceklerin miktari
fazla degildir. Fakat bazilari, 6rnegin Thaumetopoea pityocampa (Schiff.) kizilgam ve
Acleris undulata (Wlsghm.) sedir agaglarinin biiylimemelerine ve Olmelerine sebep
olmaktadir. Hatta bu bdcekler 6zellikle son yillarda ormancilik isletmesinde adlarindan en
fazla soz ettiren zararlilar arasinda bulunmaktadir.

Acleris undulata (Wlsghm.) Sedir yaprak kelebegi, Tirkiye’de yalniz Giiney
Anadolu sedir ormanlarinda yaygindir. 1944 yilinda Antalya’nin Tilek bdlgesinde
saptanmistir. Bu bolgede 1954 yilinda 3600 hektarlik bir alanda yayilis gosterdigi
belirtilmistir. 1964 yilinda Antalya, Ciglikara, Egirdir, Finike ve Kas Orman Isletme
Miidiirliikleri’nde 36600 ve 1969°da adi gegen Isletme Miidiirliiklerinden baska Gélhisar,
Sarkikaraagag, Tavas, Pozanti, Anamur ve Saimbeyli Miidiirliikleri ormanlarinda 74805
hektarlik alanda zarar yaptigi tespit edilmistir (Tosun, 1975; Canakg¢ioglu, 1982). Bugiine
kadar yalniz sedir (Cedrus libani) agaclarinda zarar yaptigi saptanmistir. Ergin bocekler,
taze yapraklarin yani sira eski yillara ait igne yapraklar1 da yiyerek, yumurtadan ¢ikan
tirtillar ise taze igne yapraklari kemirmek suretiyle agaclarin ¢iplak bir hal almasini saglar.
Tirtillarina ve Ozellikle kis1 geciren erginlerine karsi toz halindeki temas zehirlerinden
faydalanilir. Bu bocegin tirtillarina karst patojen mikroorganizmalarda kullanilabilir.
Ornegin, bakterilerden Bacillus thuringiensis Berl. var. thuringiensis’le miicadelede iyi
sonuglar elde edilmistir.

Thaumetopoea solitaria (Frey.) Sedir kese bocegi, Tiirkiye’de Antalya’nin gesitli
bolgelerinde tespiti yapilmistir. Sedir ve kizilgam agacglarinda zarar yapar. Tirtillar igne
yapraklar1 yiyerek beslenirler. Fizyolojik ve primer zararli bir bocektir. Tirtillarina kars
toz halinde c¢esitli mide ve temas zehirleri kullanilmaktadir. Ayrica patojen
mikroorganizmalardan da yararlanilmaktadir.

Acantholyda hieroglyphica (Christ.) Cam Oriicii yaprak arisi, Avrupa’da yaygindir.
Tiirkiye’de bugiine kadar Bolu-Aladag ve Bursa-Orhaneli bolgelerinde tespiti yapilmistir.
P.sylvestris, P.nigra ve P.strobus agaglarinda zarar yapar. Tirtillar Once mayis

stirgiinlerinin u¢ tomurcugu etrafindaki taze ve yumusak igne yapraklar1 yiyerek zarar



yaparlar. Sonrasinda siirgliniin alt tarafinda bulunan igne yapraklar1 yerler. Zararina
karsilik larvalarina karsi gesitli temas ve mide zehirleri kullanilmalidir.

Cephalcia abietis (L.) Ladin oriicii yaprak arisi, Orta Avrupa’da bulunan bu yaprak
aris1, O0zellikle Almanya ve Avusturya’da yayginlik gostermektedir. Tiirkiye’de Artvin ve
Giresun bolgelerinde tespit edilmistir. Ladin agacinda, 6zellikle tepe kisimlarindaki taze
igne yapraklar1 yemek suretiyle zarar yapar. Zararina karsilik larvalaria karsi cesitli temas
ve mide zehirleri kullanilmalidir.

Diprion pini (L.) Cam ¢al1 yaprak arisi, Kuzey Amerika, Avrupa, Asya ve Kuzey
Afrika’da yayginhik gostermektedir. Tiirkiye’de Istanbul, Akseki, Usak, Boyabat, Bolu-
Aladag, Siitciiler ve Kegiborlu bdlgelerinde tespit edilmistir (Bas, 1973). Esas konukcusu
saricamdir. Fakat diger cam tiirlerinde de yasamini siirdiiriir. Agaglarin igne yapraklarini
yiyerek zarar verir. Miicadelesinde genc¢ agaclar lizerindeki yalanci tirtillarin sayis1 az ise
toplanarak ezilir. Fakat genis bir alana yayilmissa ¢esitli toz veya sivi haldeki mide ve
temas zehirlerinden yararlanilmaktadir.

Neodiprion sertifer (Geoff.) Kirmizimtirak sari ¢ali antenli yaprak arisi, Kuzey
Amerika ve Kanada’dan baglayarak Avrupa, Sibirya, Hindistan, Japonya ve Kore’ye kadar
uzanan genis bir yayilis gostermektedir. Tiirkiye’de Istanbul, Balikesir-Dursunbey,
Ankara-Beynam  ormani, Burdur-Bucak, Mugla-Yilanli, Eskisehir-Catacik  ve
Kizilcahamam-Camkoru yorelerinde tespit edilmistir (Bas, 1973). Diinya’da ¢ok cesitli
cam tiirlerinde ve nadir olarak da ladinde tespit edilmistir. Tiirkiye’de sarigam, kizilgcam ve
karacamlarda zarar yapar. Primer bir zararli olup tiim yas siniflarindaki ¢amlarin igne
yapraklarini yiyerek zarar yapar. Miicadelesi Diprion pini (L.) ile aynidir.

Thaumetopoea pityocampa (Schiff.) Cam kese bocegi, Giineyde Cezayir ve
Filistin’in kuzeyinden baslayarak Giiney Almanya, Giiney Fransa, ispanya ve Isvigre’ye
kadar uzanir (Schimitschek, 1953; Besgeli, 1969; Tosun, 1975; Battisti, 1988; Devkota ve
Schmidt, 1990; Mendel, 1990; Atakan, 1991; Kitt ve Schmidt, 1993). Tiirkiye’de Akdeniz
ikliminin etkisi altinda bulunan sicak bolgelerde yayginlik gostermektedir. Marmara, Ege,
Akdeniz ve Karadeniz bolgelerinde yasam siirer. Yayilis gosterdigi bolgelerde cam ve
sedir tiirlerinde zarar yapmaktadir. Tirkiye’deki varligi uzun yillardir bilinen ¢am kese
bocegi ile 19. yy baslarinda Istanbul adalarinda miicadele edildigi rapor edilmistir
(Canakcioglu ve Mol, 1998). 1940’larda Bursa ilinde Cekirge’den Uludag’a giden yol
tizerindeki kosk bahgelerinde ¢am kese boceginin 6nemli derecede zarara neden oldugu

rapor edilmis ve 1960’11 yillardan sonra hiz kazanan agaglandirma c¢aligmalariyla birlikte



cam kese bocegi iilkemiz agisindan onemli bir sorun haline gelmistir (Sekendiz ve Varls,
2002). Cam kese bocegi yilda bir dol verirken, erginlerin ugusu yoreden yoreye farklilik
gostermektedir. Ornegin, Dogu Akdeniz bolgesinde Agustos aymnin sonu ve Eyliil aymin
basinda pupalardan kelebek ¢ikist meydana gelir (Bahadiroglu ve Kanat, 1998). Cam kese
bocegi dagiliminin kuzey sinirinin belirlenmesinde giinliik ortalama giineslenme siiresinin
onemli bir rolii vardir (Demolin, 1969; Ipekdal, 2012). Ortam kosullarinin miisait olmadig
bazi durumlarda pupalar diyapoz halinde toprakta Kkalabilirler (Sekendiz, 1985).
Kelebeklerin topraktan ¢ikisi ¢ogunlukla giin batimina birkac¢ saat kala baslamaktadir.
Sicakliktan daha ¢ok hava basincinin etkisi altinda bu ¢ikis saati goézlemlenmektedir.
Kelebek, topraktan ¢iktiktan sonra ilk olarak burusuk olan kanatlarini normal hale getirir.
Kanatlarini actiktan sonra birka¢ dakika viicudunu dik durumda tutarak, daha sonra
abdomenin {istline yatirir. Bu vaziyette ortalama 3 saat kadar dinlenir. Belli bir siire sonra
abdomeninin ucunu iki ¢ift kanadinin arasindan disar1 dogru kaldirarak feromon salgilar ve
ciftlesme haline geger. Ciftlesmis olan kelebek bulundugu yerden ayrilarak birkag saat
icinde yumurta koyacagi agaca dogru ucar. Bu ugus cogunlukla 15181n geldigi yon
dogrultusundadir (Ozkazang, 2002).

Genellikle aksam saatlerinde yumurtalarini birakirlar. Disiler kenardaki agaclari,
kapalilig1 fazla olan mescerelerden daha ¢ok tercih ederler. Giiney’e bakan tash ve sig
topraklarda herhangi bir nedenle ac¢ilmis halde bulunan seyreklesmis mescerelere ve
agaclandirma sahalarina yumurta birakirlar (Ozgankaya ve Can, 2004). Kitle halinde
tirediklerinde agaglar1 ve mescereleri tamamiyle ¢iplak hale getirmektedirler. Esas zarari
tirtillar yapmaktadir. Tirtillar yasamlar: siiresince agaglarin igne yapraklarinit yiyerek
beslenirler. Bu sebeple fizyolojik ve primer bir zararli bocektir. Sekonder zararlilar, ¢cam
kese bocegi ve diger primer zararlilarin etkisiyle birlikte zayif diismiis mesgerelerde bazi
yillar sayilarini artirarak 6nemli dlciide agag dliimlerine sebep olmaktadir (Avci ve Ogurlu
2002; Babur, 2002). Tirtillar 5 defa gomlek degistirirler ve boylar1 biiyiidiikge
beslenmeleri artar ve bununla birlikte paralel oranda zararlar1 da artis géstermektedir
(Ozkagang, 2002; Kizil, 2013).

Cam kese boceginin ayni zamanda insan ve diger memeliler icin tehlike teskil eden
alerjik etkileri vardir (Buxton, 1983; Lamy vd., 1986; Novak vd., 1987; Lamy, 1990;
Werno vd., 1993; Vega vd., 1997; 1999; Kocatiirk, 1999; Kozer vd., 1999; Conrath vd.,
2000; Ekerbiger vd., 2002; Triggiani ve Tarasco, 2002). Cam kese bocegi larvalarinin

tomurcaklara zarar vermesi nedeniyle ve yapraklarda yaptigi zararin sonbahar ve kis



aylarinda olmasindan Otiirii zarara ugrayan agaglar tekrar yesermektedir. Agaglarin bu
sekilde vejetasyon donemine daha az yaprakla girmesi sonucu biiyiimesinde ve artiminda

onemli diisiisler meydana gelmektedir (Carus, 2004).

Sekil 1. Cam kese boceginin kizilgamda larva kesesi ve zarar

Thaumetopoeo pityocampa (Shiff.) Tirkiye’de basta Kizilgam (Pinus brutia),
Karacam (Pinus nigra), Halep ¢ami (Pinus halepensis), Sarigam (Pinus sylvestris) igne
yapraklarmi yiyerek yasamini siirdiiren bir zararhidir (Ozkagang, 2002). Zarar1 dzellikle
agaclandirma ve dogal genglestirme alanlarindaki agaglarda siklikla berlirgin ve etkilidir.
Geng camlarda ¢ok sik salgin yapmasi, bodurluklara ve fidanlarda sekil bozukluklarinin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Onaran ve Kati, 2010). Kalite kayb1 ve ormanlar1 bu
zararlilardan korumak ig¢in siirdiiriilen ¢alismalarla ilgili parasal kayiplar dikkate
alindiginda kaybedilen degerlerin en aza indirilmesi i¢in etkin miicadele yontemlerinin
belirlenerek diizenli bir sekilde ve plan dahilinde uygulanmalidir (Canakgioglu, 1993).

Cam Kkese bocegi, bocek zararlilart iginde 6nemli bir yere sahiptir. Cam kese bocegi
ozellikle Akdeniz, Ege ve Marmara bolgesi ¢am ormanlarinda onemli zararlilara neden

olmaktadir. Bu zararhiya kars1 gelistirilmis farkli miicadele yontemleri bulunmaktadir.



Feromon tuzaklari bunlardan bir tanesidir (Akbulut, 2002). Feromonlarin tiire 6zgi
olmalar1 belirli bir zararl1 bécekle miicadelede bu bdceklerin kitle halinde toplanmalar1 ve
imha edilmeleri fikrini ortaya ¢ikarmistir.

Dogal dengeyi tahrip etmeden zararli, feromon tuzaklar1 kullanilarak kolayca etkisiz
hale getirilmektedir (Arslangiindogdu, 1999). Cam kese bdcekleriyle miicadele
yontemlerinden biri de mikrobiyal savastir. Zararlilar iizerinde yasayan ve Oldiiren
mantarlar, riketsialar, protozoa, viriisler, bakteriler ve nematodlar gibi mikrobiyal savas
etmenleri veya mikroorganizmalara hastalik etmenleri adi verilir. Mikrobiyal savas da
bunlarla yapilan biyolojik savas ¢alismalarma denir (Onciier, 1991).

Cesitli etkenler sonucu populasyonlart olaganiistii sayilara ulasan zararli bocekler,
yapraklart ve geng siirglinleri kemirmek, bitkinin 6zsuyunu emmek ve tomurcuklarin
yemek suretiyle agacin gelismesinin durmasina ya da kurumasina neden olur. Bakteri,
mantar ve bdocekler zaman zaman ¢evrelerine zarar verseler de ormanin ekolojik dengesi
korundugunda ve populasyonlar1 belli bir diizeyde oldugunda ormanda varliklar1 olagan
karsilanmalidir. Ciinkii bu sistem i¢inde onlarin da bir islevi vardir. Ancak, belki de onlarla
beslenen diger tiirlerin ortadan kaldirilmasi sonucu ekolojik dengenin bozulmasi,
populasyonlarinin normalin tizerine c¢ikmasma ve c¢evre tzerindeki etkilerinin basa
c¢ikilamaz boyutlara ulagmasina neden olmaktadir.

Olgun ormanlarda agaglar, hemen hemen hi¢ 6lmez fakat hacimsel ve radyal
biiylimede belirgin kayiplar goriiliir (Laurent-Hervouet, 1986). Cam kese bdcegi
Tiirkiye’de populasyon yogunlugunun farkli seviyelerinde deniz seviyesinden 1800 m
yiikseklikteki bolgelerde goriiliir (Avtzis, 1998; Canakgioglu ve Mol, 1998). Sicaklik, ¢gam
kese boceginin yayilisinda ¢ok Onemli bir rol oynar. Kuru ve sicak gegen yazlar,
yayilmasini kolaylastirir. Gelismesi i¢in uygun sicaklik 20-25 °C’dir (Blas, 2000). Giiney
bakili yamaglarda daha yiikseklere ¢ikmaktadir. Yunanistan’daki Olimpos Dagi’nda 1800
m’ye kadar bu giiveye rastlandigi kaydedilmistir (Avtzis ve Avtzis, 2001). italya’da 2100
m’de ergin ¢am kese bocegi erkeklerine rastlandigi bildirilmistir (Wolfsberger, 1971).
Kiiresel 1sinma nedeniyle sicakliklarin artmasi da ¢am kese bdceginin dikey yayilisim
kolaylastirir. Bu durum ¢am kese bdceginin meniisiine yeni tiirlerin de girmesi anlamina
gelir. Ornegin, saricamin dogal olarak yetistigi yiikseklikler, diisiik sicakliktan 6tiirii ¢am
kese boceginin larval gelisimini tamamlayamadig yiiksekliklerdir. Ortalama sicakliklarin
artmas1 ¢am kese boceginin bu yiiksekliklerde de yasayabilmesine neden olabilmektedir

(Hodar vd., 2003). Son yillarda yapilan ¢aligmalarda kiiresel 1sinmayla birlikte yayiliginin



etkilendigi organizmalardan biri de ¢am kese bocegidir (Battisti vd., 2005; Rozensweig
vd., 2007).

Tirkiye’de bu =zararliya karst birka¢ kontrol metodu (mekanik, kimyasal ve
biyolojik) kullanilmis ise de problem tamamen c¢dziimlenememistir. Ilaveten, cam kese
bdceginin populasyon salginint baskilamak i¢in tek bir kontrol metodunun yetersiz kaldigi
gozlemlenmistir. Bununla birlikte, biyolojik kontrol ¢am kese bocegi populasyon
salginlarini kontrol altinda tutmak igin diger metotlar arasinda belki de en iyi ¢6ziimdiir
(Kanat vd., 2005). Cam kese bocegine karsi biyolojik miicadelede son yillarda faydali
bocek ve diger canli gruplarindan faydalanilmaktadir. Ornegin, Parus major (Biiyiik
Bastankara kusu), Bacillus thuringensis var. kurstaki patojeni ve Calosoma sycophanta
avcel boceginin cogaltilarak ormanlik alanlara birakilmasi sonucu olumlu sonuglar elde
edilmistir (Tsankov, 1978; Bilgili 2002; Mol ve Kiiciikkosmanoglu, 2002; Ozkazang, 2002;
0OZM, 2013).

Tiirkiye ve Avrupa’da biyolojik miicadele amaciyla kitle tiretimi yapilan ve cam kese
bocegi Thaumetopoea pityocampa (Schiff.) salginlarina karsi kullanilan predator bocek,
Calosoma sycophanta’dir. Yer bocegi, Calosoma sycophanta L. (Coleoptera: Carabidae),
yaprak zararlisi, stinger oriicti (kir giivesi) (gypsy moth) Lymantria dispar L. (Lepidoptera:
Lymantriidae)’a karst dogal bir diisman olarak kullanmak i¢in Avrupa’dan Kuzey
Amerika’ya ihra¢ edilmistir (Ferrero, 1985; Weseloh vd., 1995; Schafer vd., 1999). Bu
bocek, aga¢ zararlisini  kontrol altinda tutmak i¢in Amerika’da iyi derecede
yapilandirilmigtir. Bu bocegin yaprak zararlilarmin salginlarina karsi faydali dogal bir
diisman olabilecegi birkag ¢aligmada gosterilmistir (Bess, 1961; Campbell, 1967; Weseloh,
1985; Weseloh vd., 1995; Evans, 2009; Ceylan vd., 2012). C. sycophanta, Dasychira
pudibunda (L.) (Lep., Lymantriidae), Euproctis chrysorrhoea (L.) (Lep., Lymantriidae),
Hyphantria cunea (Drury) (Lep., Arctiidae), Lymantria dispar (L.) (Lep., Lymantriidae),
Lymantria monacha (L.) (Lep., Lymantriidae), T. pityocampa (Lep., Thaumetopoeidae),
T. solitaria (Frey.) (Lep., Thaumetopoeidae) ve Tortrix viridana (L.) (Lep., Tortricidae)
ile beslenmektedir (Canakg¢ioglu, 1993; Canakg¢ioglu, 1995; Ogurlu, 2000).

Ayrica C. sycophanta, ¢am kese bocegi Thaumetopoea pityocampa (Schiff.) basta
olmak tiizere farkli Lepidoptera tiirleri iizerinde de beslenebilir. Yer boceginin ¢am
agaglarmin ¢ok Onemli bir zararlisi olan ¢am kese bdcegi iizerinde beslendigi
gozlemlenmistir. Cam kese bocegi, yillik biiylime kaybina ve hatta bazi durumlarda

agaclarin 6liimiine neden oldugu igne yaprakli ¢am agaclart ile beslenir. Bu zararh
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nedeniyle her yil Tirkiye’nin farkli bolgelerinde ¢ogunlukla kizilgam agaglarinda biiyiik
capta hasar goriilmektedir (Kanat vd., 2005). Cam kese boceginin agaglarin tepelerinde
genis ipek keseler insa ettigi ve yapraklar tizerinde beslendigi bilinmektedir. Cam kese
bocegi, goz nezlesi, solunum giigliikleri ve astim ile sonuglanacak alerjilere neden olan
kasindiricr tiiylere sahiptir (Ziprkowski ve Roland, 1966).

Cam kese bocegi, Tiirkiye’de yetisen ve ciddi ekonomik dneme sahip olan hem
Cedrus libani tiiriiniin hem de Pinus tiirlerinin ( Ornegin; Pinus brutia, P. nigra, P.
sylvestris, P. pinea, ve P. halepensis) yapraklarmi tiiketen en zararli bocek tiirlerinden
biridir (Rive, 1966; Lightle ve Weiss, 1974; Buxton, 1983; Markalas, 1985; Markalas,
1986; Austra vd., 1987; Avtzis, 1998; Canakgioglu ve Mol, 1998; Markalas, 1998;
Lyytikdinensaarenmaa, 1999; Tiberi vd., 1999; Avtzis , 2001; Babur, 2002; Kanat vd.,
2002). Cam kese bocegi, fizyolojik ve primer zararli olup dogrudan agaglarin kurumasina
neden olmaz. Ancak zayif diigmesine ve artim kayiplarina neden olmaktadir. Zayif diisen
agaclar diger birincil zararl tiirlerin saldirisina agik hale gelir. Artim kaybi oldugundan
ekonomik olarak ciddi zararlara yol agmaktadir. Ornegin, gen¢ kizilgamlarm (1-4 m
boyunda) % 50-70 ibreleri yendiginde biiylimesi % 68 azalmaktadir (Babur, 2002). Dogu
Akdeniz bolgesinde yapilan calismada, cam kese bocegi tarafindan zarar goérmemis
agaclarin ¢ap arttim1 % 11,89 ve boy artimi ise ortalama % 8,60 oraninda fazla oldugu

saptanmustir (Kanat vd., 2010).

1.3. Calosoma sycophanta L.’mmn Tiirkiye’deki Kitle Uretimi

Cam kese boceginin en 6nemli predatorii olan Calosoma sycophanta’nin Tiirkiye’de
farkli lokalitelerde bulunan Orman Boélge Miidiirliiklerince, bir¢ok laboratuvarda kitle
{iretimi yapilmaktadir. Uretim adetleri biyolojik miicadele kapsaminda yillara gore artis ve
azalis seklinde degiskenlik gostermektedir. Degiskenlik gosteren bu veri oranlar1 2004-
2016 yillar1 arasinda sayisal olarak asagidaki gibi gosterilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Tiirkiye’de yillara gore Calosoma sycophanta L. iiretim miktarlar1 (OGM, 2016)

1.3.1. Ege Bolgesi

2016 yilinda Denizli, Mugla ve Izmir Orman Bélge Miidiirliiklerince toplam 211.013
adet C. sycophanta iiretilmis olup, illere gore dagilimi Denizli 7.100, Mugla 15.000 izmir
100.130 ve Manisa 88.783 seklindedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Ege Bolgesinde 2016 yilinda il bazinda Calosoma sycophanta L. iiretimi
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1.3.2. Akdeniz Bolgesi

2016 yilinda Kahramanmaras, Isparta, Adana, Antalya ve Mersin Orman Bolge
Miidiirliiklerince toplam 152.673 adet C. sycophanta tiretilmis olup, illere gore dagilimi K.
Maras 15.550, Isparta 19.330, Adana 21.300, Antalya 50.836, Mersin 35.500 ve Osmaniye
10.157 seklindedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Akdeniz Bolgesinde 2016 yilinda il bazinda Calosoma sycophanta L. iiretimi

1.3.3. Marmara Bolgesi

2016 yilinda Adapazari, Balikesir, Canakkale, Bursa ve Istanbul Orman Bolge
Miidiirliiklerince toplam 92.271 adet C. sycophanta iiretilmis olup, illere gore dagilimi
Adapazar1 18.091, Balikesir 11.000, Canakkale 2.150, Bursa 50.900 ve istanbul 10.130
seklindedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Marmara Bolgesinde 2016 yilinda il bazinda Calosoma sycophanta L. iiretimi

1.3.4. i¢c Anadolu Bolgesi

2016 yilinda Ankara Orman Bolge Miidiirligiince 600 adet C. sycophanta
tiretilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. I¢ Anadolu Bélgesinde 2016 yilinda il bazinda Calosoma sycophanta L. iiretimi
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1.3.5. Karadeniz Bolgesi

2016 yilinda Karadeniz Bolgesinde Amasya Orman Bolge Miidiirligiince 3.000 adet
C. sycophanta tiretilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Karadeniz Bolgesinde 2016 yilinda il bazinda Calosoma sycophanta L.
tretimi

Calosoma sycophanta L. erginlerinin topraktan ¢ikis periyodu subat sonunda
baslamakta ve mart aymin ilk haftasina kadar siirmektedir. Erginler topraktan ¢iktiklarinda
cam kese bocegi larvalari ile beslenmektedirler. Cam kese bocegi larvalart ile 1-1.5
haftalik beslenmeden sonra giftlesmekte ve nemli topraga yumurta birakmaktadirlar.
Yumurta birakma periyodu 20-25 giin siirmektedir. Larvalar yumurtadan 6-13 giin
icerisinde ¢ikmaktadirlar. ilk dénem larvalar 7-8 mm boy ve kirli sar1 renkte olup, 1-1.5
saat icerisinde siyah renge déniismektedirler. Ug larva dénemi gegirmekte olan larvalar
haziran aymnda pupa olmakta ve pupa dénemi 9-16 giin siirmektedir. C. sycophanta’nin
biyolojisi gam kese boceginin biyolojisi ile uyum igerisindedir (Kanat vd., 2005).

C. sycophanta’nin hem erginleri hem de larvalari, T. pityocampa’nin hem larvalar
hem de pupalar ile beslenmektedirler. C. sycophanta larva doneminde oldukga fazla (40

adet kadar) konukcu tiiketmektedir (Demirsoy, 1997). C. sycophanta erginlerinin giinlik
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besin tiiketimi ortalama agirliklarinin 7-8 katina kadar ulagmaktadir. Bir C. sycophanta
ergini cam kese bocegi larvalarindan giinliik 10 adet yaralayabilmekte ve bunlardan 7
adedini yiyebilmektedir. C. sycophanta erginleri, 3-4 yil yasayabilmektedirler.
Yumurtadan yeni ¢ikmig C. sycophanta larvasi bir adet T. pityocampa larvasi yediginde
boyu ise 1.4-1.6 cm’e, agirligi ise 0.11-0.16 gr’a ulasabilmektedir. Bir adet C. sycophanta
ergini yilda 210-280, dmrii boyunca ise 840-1120 adet T. pityocampa larvas: yemektedir
(Kanat ve Mol, 2008). C. sycophanta erginlerinin kisliklarindan ¢iktiktan sonra ¢iftlesip
yumurtlayabilmeleri igin ¢ok iyi beslenmeleri gerektigini, iyi beslenmeyen disilerin
yumurta diyapozuna girdigini ve nihai olarak sonraki donemlerde iyi beslense de yumurta
vermedigini saptamistir (Toprak, 2002). C. sycophanta’nin yumurta verimine ve
beslenmesine sicakligin etkisini incelemek amaciyla yapilan bir calismada; 18 °C’de
beslenmesinin ve yumurta veriminin azaldigi, 28° C’de ise beslenmesinin ve yumurta
veriminin arttig belirtilmistir (Turgut, 2007).

Uretim laboratuvarlarinda yapilan gozlemler sonucu C. sycophanta disi ve erkek
cinsiyet dagiliminin ¢ok iyi olmadig: belirtilmistir. Baz1 kaplarda 2-3 adet C. sycophanta
erkek ergininine karsin 19-20 disi, baz1 durumlarda ise saymin bunun tam tersi oranlarda
oldugu goézlemlenmistir. Bu orantisiz durum yumurta verimini etkilemekle beraber daha az
oranda yumurta alimmna neden olmaktadir. C. sycophanta erginlerinin 6n bacaklarina
bakilmasi erkek ve disi ayrimini1 kolaylastirmaktadir. Erkek ve disi erginlerin 6n bacak ug
kismindaki tarsuslar1 birbirlerinden farkli sekildedir. Erkek bireylerde bu yapr daha genis
ticgenimsi sekilde ve altlar1 sarimsi siingerimsi bir yapida iken disilerde bu tiir bir olusum

gorilmemektedir (Serttas ve Cetin, 2014).

Sekil 8. Calosoma sycophanta L. erginlerinin 6n bacaklarinin, alttan (a) ve istten (b)
gorliniimii (Serttas ve Cetin, 2014)
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Sekil 9. Calosoma sycophanta L. erginlerinin erkek ve disi lireme organlarinin
goriiniisti (Serttag ve Cetin, 2014)

Biyolojik miicadele ¢alismalarinda, faydali bocegin kolay ve rahat yetistirilerek Kitle
tiretiminin yapilabiliyor olmasi onemlidir. Kitle iiretimi sirasinda besin olarak hedef
oncelikle avci bocegin kendi dogal avidir. Fakat bazi sebeplerden otiirli yetistirme sirasinda
zorluklar meydana geliyorsa o zaman faydali bocek i¢in kullanilabilecek yetistirmesi kolay
ve ekonomik olan baska alternatif bir av diistiniilmelidir.

Bu amagla avci bocek Calosoma sycophanta’nin laboratuvar ortaminda
yetistirilmesinde kullanilabilecek yeni bir av arayisina gidilmistir. Bununla ilgili yapilan
bir ¢alismada ¢am kese bdcegi yerine Spodoptera littoralis kullanilarak ¢am kese bocegi
ile birebir ¢alisma zorlugu ortadan kaldirilmaya ya da en az seviyelerde kullanma kosullar
yaratilmaya ¢aligilmistir.

Bu caligmalarla ilgili literatiir 6zetine bakacak olursak;

Spodoptera littoralis’in yetistirilmesi ile ilgili yapilmis bir ¢alismada, plastik kiivetler
kullanilarak larvalari marul yapraklari ile beslemislerdir. Kiivetlerin tabaninda steril toprak
yada talas kullanilmis boylece enfeksiyon riski azaltilmistir (Patel J. ve Patel R., 1971).
Besin belirlemeyle ilgili yapilan bir ¢aligmada, Spodoptera littoralis’in en kisa larva
doneminin marul, boriilce, hintyagi, tath patates yada lahana ile beslendigi zaman elde
edildigi belirlenmistir (Abdel-Fattah vd., 1977) . Avci bocek Calosoma sycophanta’nin 1.
ve 2. donem larvalarmin Lymantria dispar’in pupalarini ve kii¢iik dénem larvalarini tercih
ettigini, 3. doneme ait larvalarinin ise daha biiyiik larvalar tercih ettigini belirtmistir. Hatta
2. ve 3. donem larvaya verilecek besin biiylikligiiniin 6nemli olmadigi her biyikligi
tikettigi belirtilmistir (Weseloh, 1988). Bir baska yapmis oldugu ¢alismada ise, avci bocek
Calosama sycophanta disilerinin zamaninin biiytik bir kismini toprak yiizeyinde ve yaprak
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altlarinda gezinerek gecirdiklerini yani ¢ok hareketli olduklarini, erkeklerin ise daha ¢ok
gezinme hareketi yaptiklarint ve muhtemelen ciftlesecek disiler aradiklarini belirtmistir.
Ayrica erginlerin birkag yil yasadigi ve larva ile beslendigini, larvalarin ise genelde pupa
ile beslendigini belirtmistir (Weseloh, 1993). Beslenmenin 6neminin vurgulandig: bu
calismasinda, Calosoma sycophanta erginlerini Lymantria dispar ve iiziim ile beslemistir.
Calismada sadece liziim ile beslenen bireylerin hi¢ yumurta birakmadigi, Lymantria dispar
ile beslenenlerin yumurta birakabildigi, belli donem iiziim ile belli dénem larva ile
beslenenlerin ise yumurta sayisinda azalma meydana geldigi belirlenmistir. Ayrica yeteri
kadar besin bulamazlarsa yumurtlayamadiklari topraga geri dondiikleri belirtilmistir.

Calosoma tiirlerinin iyi birer tirtil aveist oldugu belirtilmekte ve Calosoma cinsinin
hem ergin hem de larvalarinin avci oldugu vurgulanmaktadir. Calosoma sycophanta’nin
1905 yilindan beri Avrupa ve Ingiltere’de Lymantria dispar larvalar iizerinde
kullanildigint ve bu avcinin larvalarinin 2 haftalik gelisim peryotlarinda yaklasik 50 tirtil
tikettigi belirtilmektedir. Erginlerinde yiizlerce tirtil tiiketebilecek kapasitede oldugu
belirtilmektedir (Mahr, 1996).

Avci bocek Calosoma sycophanta’nin laboratuvarda yetistirme metodu hakkinda da
calisma ylriitiilmiistiir. Yetistirmede plastik kiivetler kullanilmis tabana ise turba iceren
yosun serilmistir. Larvalar Lymantria dispar pupalari ile erginler ise larvalar ile
beslenmistir. Yetistirme toplu halde yapilmis fakat tek tek yetistirmede larvalarin hayatta
kalmasinin, toplu yetistirmeye gore daha fazla oldugu belirtilmistir. Daha sonra yapilan
caligmada, avci bocek Calosoma sycophanta’nin pek ¢ok Lepidopter tiiriiniin avcist
oldugunu fakat esas olarak Lymantria dispar’in avcist oldugunu belirtmektedir (Weseloh,
1997). Asagida, Sekil 10’da Tiirkiye’de bulunan yetistirme laboratuvarlarinda Calosoma
sycophanta L. erginlerinin laboratuvar ortaminda beslenme ve ciftlestirme kaplari

gosterilmektedir.
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Sekil 10. Calosoma sycophanta L. erginlerinin laboratuvar ortaminda beslenme ve
ciftlestirme kaplar1

Bir baska ¢alismada, laboratuvar bocegi Spodoptera littoralis larvalar1 hem marul
yapraklartyla hem de suni besin ile beslenmistir. Suni besin olarak Soutland Product Co.
dan alinan genel Lepidopter diyeti kullanilmistir. Enfeksiyon riskini azaltmak amaciyla ve
kiiltiiriin devamlilig1 i¢in bir kistm larva hazirlanan bu diyet kullanilarak yetistirilmistir
(Ozmen, 2004).

Bir diger calisma 2001-2003 yillar1 arasinda Kahramanmarag’ta yiirtitilmistir.
Calosoma sycophanta’nin bazi biyolojik 6zellikleri laboratuvar kosullarinda incelenmistir.
Ergin avci boceklerin topraktan ¢ikislart subat sonu baslamakta mart ayinin ikinci haftasina
kadar siirmektedir. Erginler cam kese bocegi larvasiyla beslenmektedir. 10 giinliik
beslenmeden sonra erginler giftleserek yumurta birakmaktadir. Yumurta birakma peryodu
20-25 giin siirmekte, yumurtalar 6-13 giin icinde agilmaktadir. Ilk donem larvalar 7-8 giin
siirmekte ve kirli sar1 renkte olup, iki saat sonra siyah renge doniismektedir. Ug larva
donemi gecirdigi haziran ayinda pupa oldugu ve pupa doneminin 9-16 giin siirdigi

belirtilmistir (Kanat ve Toprak, 2005).



19

Kitle iretimi amaciyla Calosoma sycophanta’nin ¢am kese bdcegi iizerinde
biyolojisi incelenmistir. Bu ¢alisma, 23 °C % 60-65 nem, 8:16 karanlik:aydinlik kosullarin
saglandigr iklim odasinda yiiriitiilmistiir. Erginler topraktan ¢ikinca ¢cam kese bocegi ile
beslenmislerdir. Yumurta birakma periyodu 20-25 giin, acilma siiresi 6-13 giin
stirmektedir. Aver 3 larva donemi gegirmektedir. Birinci larva donemi 7-11 giin, ikinci
larva donemi 8-12 giin, {iglincli larva donemi 15-18 giin, pupa donemi ise 9-12 giin
siirmektedir (Kanat ve Ozbolat, 2006). Asagida, Sekil 11°de Tiirkiye’de bulunan yetistirme
laboratuvarlarinda  Calosoma  sycophanta L. larvalarinin  yetistirildigi ~ kaplar

gosterilmektedir.

Sekil 11. Calosoma sycophanta L. larvalarinin laboratuvar ortaminda iiretildigi kaplar

Bagka bir ¢alismada 40 adet avcl bocek Calosoma sayi’ye Spodoptera frugiperda’nin
degisik donemleri verilerek hayatta kalma siireleri hesaplanmistir. Buna gore S.
frugiperda’nin larva dénemiyle beslenmede 122 giin, prepupa dénemiyle 75 giin, pupa
donemiyle 34 giin, ergin donemiyle 57 giin ve hi¢ besin verilmeden 31 giin hayatta kalmasi
saglanmigtir. En uzun siire larva donemiyle beslenmede elde edilmistir (Young, 2008).
Bocekler igerisinde en zengin bocek takimi Coleoptera takimidir. Aver bocek Calosoma

sycophanta’da Coleoptera takimina ait bir predator bocektir.
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1.4. Coleoptera Takiminin Genel Ozellikleri

Coleoptera takimi, tanimi yapilmis 300.000 civarinda tiir sayisiyla boceklerin en
zengin takimini1 olusturmaktadir. Bocekler biiyiiklikk bakimindan gok ¢esitlilik gosterirler.
Genellikle boylari 1 mm ile 5 cm arasinda degismektedir. Bunun yani sira 15 cm’yi bulan
tropik tiirleri de vardir. Bu bdoceklerin en karakteristik o6zellikleri kanat yapilarinda
goriilmektedir. Biiyiik bir cogunlugu iki ¢ift kanat tasir. On kanatlar1, kalinlasmis kosele
veya kabuksu yapi kazanmustir. Sirt tarafta orta ¢izgi boyunca birbiriyle birlesen bu
kanatlar arka kanatlarin ve karin bolgesinin lizerini orterler. Bu kanatlar sadece koruyucu
ortii gorevi goriirler. Arka kanatlar ise zarsi yapida ve uzundur. On kanatlarin altinda
katlanmis sekilde bulunurlar. Arka kanatlar u¢gma organi olarak kullanilir. Coleoptera
takiminin bazilarinda her iki kanat ¢iftinde degisik oranlarda korelme goriiliir.

Agiz cigneyici tipte olup mandibullar iyi gelismistir. Bir ¢ogunda bunlar odunlar
cigneyebilecek ve bitki tohumlarini pargalayacak kadar saglam yapidadir. Gagali
kinkanatlilarda bagin 6n kismi hortum seklinde uzamis ve agiz pargalart bu kismin ucunda
yer almistir. Bacaklar1 genellikle yiiriiyiicii ve kosucu tipte olmakla beraber, sularda
yasayan formlarinda ise Yiiziicii bacaklar bulunur. Holometabol baskalasim gegirirler.
Familyalar arasinda larva sekilleri farklilik gosterir. Cogunda campodeiform veya
scarabeiform larva goriliir. Elateriform ve vermiform larvaya sahip olanlari da vardir.
Cogunlugu yilda bir dol verirken, birkag yilda bir dol veya bir yilda dort kez dol verenleri
de vardir. Kis1 bir kismi geligsmis larva halinde, bir kism1 ergin halde ve bir kismi da toprak

veya odunlar i¢inde pupa halinde gegirir. Birkag tiirii ise kis1 yumurta halinde gegirir.

1.5. Adephaga Alt Takiminin Genel Ozellikleri

Coleoptera takimmin Heterpgastra, Haplogastra ve Adephaga olmak iizere 3 alt
takimi vardir. Calosoma sycophanta L.’nin da iginde bulundugu Adephaga Alt Takiminin
biitiin tiirleri oburdur. Antenleri basit ve iplik seklindedir. Tarseleri 5 pargalidir. Belli bash

3 familyasi1 vardir. Carabidae familyasi da bu alt takima aittir .
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1.6. Carabidae Familyasinin Genel Ozellikleri

Carabidae familyas: iiyelerinin boylart 4 mm ile 3.5 c¢cm arasinda degisir. Cogu
yirticidir. Bir kismi ugamaz. Renk ve sekil bakimindan varyasyon gosterirler. Tiirlerin
cogu parlak siyah renktedir. Yaygin olarak kaya, tas, agac¢ kiitiigii ve yaprak yiginlari
altinda bulunurlar. Carabidae familyasinda ormancilik bakimindan Onem tasiyan
Calosoma, Procerus ve Carabus olmak tizere ii¢ cins bulunur. Calosoma sycophanta L.

Carabidae familyasina ait predator bir bocektir.

1.7. Calosoma sycophanta L.’min Sistematikteki Yeri

Alem : Animalia
Sube . Arthropoda
Alt Sube : Hexapoda
Simif . Insecta

Alt Sif : Pterygota
Takim : Coleoptera
Alt Takim : Adephaga
Aile : Carabidae
Alt Aile : Carabinae
Cins : Calosoma
Tiir : Calosoma sycophanta L.

1.8. Calosoma sycophanta L.’nin Biyolojik Ozellikleri

1.8.1. Morfoloji

Ergini, ortalama 30-40 mm boya sahip olup 3-4 yila kadar yasayabilmektedir.
Proghnath tipi basa sahiptir. Gozleri bilesik goz tipindedir. Antenleri bilesik anten
tiplerinden ip anten (Filiform) seklinde ve 11 segmentten olusmustur. Cigneyici agiz tipine

sahiptir. Birinci ¢ift bacaklar yakalayici, liglincii ¢ift bacaklar1 kosucu tiptedir. Tarsuslart 5
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adet tarsiteden olusmaktadir. On kanatlar kitinleserek ‘Elytra’ seklini almistir. Elytranin
lizerinde boylamasimna siralar halinde kiiciik cukurlar bulunur. On kanatlar parlak ve
yesilimtirak-kirmiz1 renktedir. Bu bocek kanatlarini pek kullanmaz. Daha ¢ok kosarak
hareket etmektedir. Karin bolgesinin alt taraflari ve bacaklari siyah renklidir (Salman,

1992). Asagida C. sycophanta L. disi (Sekil 12) ve erkek bireyleri gosterilmistir (Sekil 13).

Sekil 12. Calosoma sycophanta L.’ nin disi ergini

Sekil 13. Calosoma sycophanta L.’nin erkek ergini
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1.8.2. Yumurta

Calosoma sycophanta L. yumurtalar1 4-6 mm arasi uzunlukta, yaklasik 1.5-2 mm
genislikte ve ortalama 0.01 gr agirligindadir. Elipsoidal sekilli sari-beyaz veya agik sari
denilebilecek bir renktedir. Ortalama yumurta siiresi 4 giin ile 7 giin arasinda

degismektedir.

1.8.3. Larva

Yumurtadan ¢ikan larvalar ilk ¢iktiklar1 zaman Kirli beyaz-sar1 renktedir. Larvalarin
yaklagik 1-1.5 saat sonra sirt kisimlart siyah renk almistir. Karin kisimlart ise agik gri
renktedir. Bu renk larvanin sirt kismindaki renkleri birbirinden ayirmaktadir. Larvalarin 10
tane segmenti, bir ¢ift anteni ve gogsiinde 3 ¢ift bacagi bulunmaktadir. Abdomenin
sonunda cercisi mevcuttur. Yumurtalardan yeni ¢ikan larvalar ortalama 7-8 mm
uzunlugunda, 0.02 gr agirhginda ve 2 mm enindedir. Larvalar 3 kez gomlek

degistirmektedirler.

1.8.4. Pupa

Larvalar, son gomlek degisimlerini tamamlayarak mayis ayi1 ortalarinda pupa
dénemine gegmislerdir. Olusan pupa, serbest pupa tipidir. Bu pupa tipinde anten, bacak ve
kanat izleri viicut lizerinde serbest bir sekilde bulunmaktadir. Pupa dénemini toprak
icerisinde gegirirler. Pupanin bas ve gogiis kismi hafif bir sekilde karin kisminin iizerine
dogru katlanmistir. Pupalarin boylari 2-3.5 cm arasinda degismektedir. Pupalar genel
olarak kirli agik sar1 renktedirler. Sirt kisimlarinda 5 sira segment ve birbirine paralel
sekilde acik kahverengi tiiyciikler bulunmaktadir. Bu tiiycliklerin her iki u¢ kisminda
diklemesine 5 segmenti kaplayan serit halinde parlak ve daha az koyu kahverengi
tilyciikler bulunur. Pupa donemi ortalama 12.5 giin siirmektedir. Asagidaki sekilde

Calosoma sycophanta L. pupasinin ilk hali gosterilmektedir (Sekil 14).
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Sekil 14. Calosoma sycophanta L. pupasinin ilk hali

1.9. Faydah Boceklerde Istenmeyen Enfeksiyonlar

Genel bir goriis olarak bocekler, etrafta gezinerek veya ucusarak insanlara rahatsizlik
veren kiigiik ve 6nmsiz canlilar gibi goriiliir. Bir cogunun sinir bozucu ve zararli oldugu
diistintiliir. Aslina bakildiginda faydali bocekler insan hayatina ¢ok onemli katkilar
saglamaktadir. Gozle goriliir bir sekilde dogrudan herhangi bir {iriin elde etme konusunda
bir fayda saglamasa da bizler farkinda bile olmadan tozlagsmaya yardimci bdcekler,
ekonomiye c¢ok biiyilik katkilar saglamasiyla bunun en énemli drneklerinden bir tanesidir.
Kitle iiretimi yapilan ve zararli bocek salginlarina karsi kullanilan faydali boceklerde
vardir. Bunlar da direkt etki etmese bile 6nemli 6l¢iide ekonomiye yarar saglamaktadir.
Ozellikle bal, ipek gibi ticari iiriinler igin yetistirilen ve ekonomiye onemli katkilar
saglayan boceklerdeki hastaliklar {izerine bir¢ok detayli arastirma yapilmis ve bu
calismalar halen devam etmektedir. Zararli boceklere karsi biyolojik miicadelenin
kacinilmaz oldugunun anlasilmasiyla birlikte, bu bocek popiilasyonlarini baskilamak i¢in
predator bocekler kullanilmaktadir ve bu bdceklerde istenmeyen enfeksiyonlarin
gozlemlenmesi de Onem kazanmistir. Asagida ekonomik Oneme sahip boceklerdeki

mikrosporidian enfeksiyonlarini konu alan ¢aligmalara kisaca yer verilmektedir.
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1.9.1. Apis mellifera’da Mikrosporidian Enfeksiyonu

Urettigi besin degeri yiiksek bal nedeniyle ve ticari degere de sahip olmasiyla bal
aris1 Apis mellifera, 6nemli bir faydali bocektir. Diger bocekler gibi bu bocekte dogal
diismanlara sahiptir. Literatiirde yer alan mikrosporidian patojenleri, bu dogal diismanlar
lizerine yapilan bir¢cok calisma arasinda yer almaktadir. Bal arilarinda hastalik olusturan en
yaygin patojen Nosema apis’tir (Bailey ve Ball, 1991; Matheson, 1996, Fléché, 1997;
Fries, 1997). Nosema apis bal arilarinin yetistirildigi hemen hemen biitiin iilkelerde
rastlanan ve kovanin tiretkenligi bakimindan kayda deger 6l¢iide olumsuz bir etki olusturan
onemli bir mikrosporidian patojenidir (Goodwin vd., 1990; Anderson ve Giacon, 1992;
Wilde ve Bratkowski, 1995). Apis mellifera’da hastaliga neden olan bu patojen ari
kolonilerinin tamamen yok olmalariyla dahi sonuglanabilir (Farrar, 1947; Woyke, 1984;
Matheson, 1996; Fries, 1988, 1997).

1.9.2. Bombyx mori’de Mikrosporidian Enfeksiyonu

Ipek bocegi Bombyx mori L. iirettigi ipek bocedi nedeniyle ticari dneme sahiptir.
Ulkemizde ozellikle Bursa ilinde yetistirilmekte ve ekonomiye belirli 6lgiide katki
yapmaktadir. Diinyada sadece 16 iilkede uygulanan bir tarim kolu olan ipek bocegi
yetistiriciligl tilkemizde 1500 yillik bir ge¢mise sahiptir (Aydin vd., 2007). Nosema
bombycis (Naegeli, 1857) tiirii mikrosporidian patojeninin sebep oldugu Pebrin hastaligi bu
faydali bocegin en biiyiik diigmanidir (Patil vd., 2001; Hatekeyama ve Hayasaka, 2002,
2003, Keeling ve Fast, 2002; Jyothi vd., 2004). Nosema bombycis’in hayat dongiisiinii
tamamlamas1 soguk iklimlerde 1 hafta siirerken sicak iklimlerde 4 giin siirmektedir
(Mimioglu vd., 1969). Pebrin hastaligi bir ipek bocegi kolonisinde bir defa gelistiginde
diger nesillerde bu durumdan etkileneceginden Nosema bombycis ile enfekte olan tiim ipek
bocekleri imha edilmektedir. Bu sonugla bereber ipek {iiretiminde azalma ve Onemli
ekonomik kayiplar meydana gelmektedir (Patil vd., 2001; Hatekeyama ve Hayasaka, 2002,
2003, Jyothi vd., 2004).
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1.9.3. Predator Boceklerde Mikrosporidian Enfeksiyonu

Ugur bocekleri kolaylikla bulunabilmeleri, ¢cok yaygin olmalar1 ve yaprak bitleri ile
beslenmeleri gibi Ozelliklerinden dolay1r bahgelerde biyolojik miicadele ajan1 olarak
kullanilmaktadir. Hippodamia convergens Guérin-Méneville Giiney Amerika’da siklikla
bahgelerde biyolojik miicadele ajani olarak kullanilir. Yakinsak ugur bocegi olarak da
bilinen bu bocek, her yil kisladiklart daglardan 6zel olarak toplanarak ticari olarak satilan
bir ugur bocegi tiirtidiir. Hastalik yapan tiirii belirlenememis bir mikrosporidian patojeni bu
boceklerde genel hayatta kalma potansiyelini azaltmakta ve iiretkenligi neredeyse yari
yartya diisiirmektedir (Joudrey ve Bjerson, 2007). Bu durum bdcegin biyolojik miicadelede
kullanilmasini olumsuz yonde etklemektedir.

Yine bir baska predator bocek Rhizophagus grandis’te de hastalik yapan patojene
rastlanmistir. Bu bdcekten bu giine kadar bildirilen tek diger patojen Yaman ve Radek
(2007) tarafindan bildirilen Helicosporidium sp.’dir. R. grandis’te literatiirde daha 6nceki
yillarda mikrosporidian enfeksiyonuna rastlandigina dair bir kayit bulunmamaktadir. Bu
patojen ayni zamanda R. grandis’in 6zgiin avi Dendroctonus micans’ta da hastalik
yapmaktadir. Helicosporidium’un her iki bocekte de hastalik yapan ortak bir patojen
oldugu bildirilmektedir (Yaman ve Radek, 2007).

Mikrosporidian patojenleri yeni bir konaga degisik yollardan bulasabilir. Sindirim
sistemi yoluyla giris en yaygin olanidir. Ayrica kiitikiiladan bir takim vektorler sayesinde
giris yapabilir veya yumurtalar yoluyla da bulasabilirler (Kramer, 1976). Genellikle
bagirsakta uygun bir konak igerisinde, spor polar filamentini ihra¢ etmektedir. Bu olay
esnasinda dogal konakta, mekanik (besinlerin o6giitiilmesi gibi) ve kimyasal uyarilarin
(6rnegin; pH, ozmos veya enzim konsantrasyonu) etkin oldugu diisiiniilmektedir.

Mikrosporidian patojenlerinin gelisimi merogoni (vejetatif ¢ogalma) ve sporogoni
(sporlarin olugmasi) olarak iki ¢cogalma boliimii igerir. Merogoni kisa bir siireye sahiptir ve
dikkatli incelenmediginde gozden kacabilir. Sporogonide ise kalici ve belirgin sporlar
goriilmektedir. Microspora’da merogoni ve sporogoni terimleri, Apicomplexa’da
oldugundan daha genis bir anlamda kullanilmaktadir. Levine (1971) tarafindan merogoni
ve sporogoni, sizogonial cogalma olarak agiklanmistir. Fakat, Microspora’da merogoni ve
sporogoni ikili fizyon, sizogoni (¢oklu tomurcuklanma) veya plasmotomy (¢ok ¢ekirdekli

bir hiicrenin arka arkaya boliinmesi) seklinde gerceklesebilir.
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1.10. Tezin Amaci

Ulkemizde 6nemli bir zararli olan ¢am kese bocegi Thaumetopoea pityocampa
(Schiff.) ile miicadelede halen aktif olarak kullanilan tiire 6zgli predatorii Calosoma
sycophanta’nin iretilerek, biyolojik miicadele ajani olarak kullanilmasint olumsuz
etkileyebilecek parazit ve patojenlerinin aragtirilmasi son derece dnemlidir.

Bu tezin amaci bocek yetistirilen laboratuvarlarda yayilmasi halinde, Calosoma
sycophanta’nin tiretimini olumsuz olarak etkileyebilecek parazit ve patojenleri belirleyerek
bunlara kars1 iireticileri uyarmaktir. Mikrosporidian hastaliklari, bal aris1 Apis mellifera ve
ipek bocegi Bombyx mori’de, yukarida da anlatildigi gibi bu boceklerin yetistirilmesini
olumsuz yonde etkilemektedir. Benzer sekilde Calosoma sycophanta’da hastalik olusturan
bir mikrosporidian patojeni olmasi ihtimali s6z konusudur. Mikrosporidian hastaliklar
diger bazi parazit ve patojenlerinin aksine daha bulasict ve oldiiriiciidiir. Bu ¢aligmada

mikrosporidian tlirlerine bu nedenden otiirii daha fazla agirlik verilmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Boceklerin Elde Edilmesi

Calismanin konusunu olusturan Calosoma sycophanta L. ergin ve larvalar1 2015-
2017 yillar1 arasinda Mart-Nisan-Mayis aylarinda, Manisa ilinden en ¢ok iiretim yapan
Merkez, Demirci, Gordes ve Akhisar olmak iizere 4 laboratuvardan, Izmir ilinden yine en
¢ok iiretim yapan Bergama, Selguk ve Urla olmak iizere 3 laboratuvardan, Balikesir ilinden
Burhaniye laboratuvarindan, Bursa ilinden Merkez laboratuvarindan, Adana ilinden
Sarigam ve Karaisali olmak iizere 2 laboratuvarindan, Mersin ilinden Davultepe
laboratuvarindan, Antalya ilinden Merkez laboratuvarindan, Isparta ilinden Merkez
laboratuvarindan, Gaziantep ilinden Merkez laboratuvarindan ve Corum ilinden Kargi
laboratuvardan olmak iizere toplamda 10 farkli lokaliteden 16 laboratuvardan elde edildi.

Arazi caligsmalar1 kapsaminda bdcekler dikkatli bir sekilde steril olan kaplara
topland1. Olasi bir kontaminasyonunun oniine ge¢cmek ve enfeksiyon dagilim oranini
etkilememe adma her bir lokaliteden toplanan bocekler ayr1 kaplara toplandi. Bocegin
temin edildigi bolge, tarih ve laboratuvar ¢aligmalarinda kullanilabilecek énemli bulgu ve
ozellikler, ait olduklar1 kaplara 6zenli bir sekilde not edildi. Toplanan bdcekler en kisa
stirede laboratuvara getirilerek ¢alismalara baslandi. Tiirkiye’de Ege, Akdeniz, Giineydogu
Anadolu, Marmara, I¢ Anadolu ve Karadeniz Bolgesi olmak iizere hemen hemen her
bolgeden iiretim laboratuvarlarindan numuneler alindi. Sekil 15°deki haritada Calosoma
sycophanta L. iiretiminin yapildig1 bolgeler ve bu bolgelerde bulunan 6rneklerin alindigi

laboratuvarlar gdsterilmistir.
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Sekil 15. Calosoma sycophanta L. nin toplandigi lokaliteler

Marmara bélgesinden Bursa ve Balikesir ilinden, Ege bolgesinden Izmir ve Manisa
ilinden, Akdeniz bolgesinden Isparta, Antalya, Adana ve Mersin ilinden, Giineydogu
Anadolu boélgesinden Gaziantep ilinden ve Karadeniz bolgesinden Corum ilinden ve bu
illerde bulunan Calosoma sycophanta iiretim laboratuvarlarindan alinan &rnekler 6zenle
calisma laboratuvarina getirilerek incelemelere baslandi. Mikrosporidyum patojeninin
predator bocek Calosoma sycophanta’nin iiretim laboratuvarlarindaki dagilimi ¢aligmalari
esnasinda, Calosoma sycophanta erginlerinde erkek ve disi cinsiyet bakimindan da ayri
ayr1 enfeksiyon yogunlugunun galisilmasi i¢in bocekler cinsiyetlerine ayrildi. Bu cinsiyet
ayrimi Sekil 8’de de gosterildigi gibi boceklerin 6n bacaklariin ayak (tarsus) kismindaki

yapilara bakilarak yapildi.
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Toplanilan boceklerin lokaliteleri ve toplanma tarihleri asagidaki tabloda ayrmtili olarak

verilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Calosoma sycophanta L.’ nin toplandigi lokaliteler ve toplanma tarihleri.

Marmara Bolgesi Bursa 10.04.2015; 03.05.2015; 26.03.2016;
17.04.2016; 07.04.2017,; 28.04.2017

Balikesir, Burhaniye = 11.04.2015; 26.03.2016; 18.04.2016;
28.03.2017; 28.04.2017

Ege Bolgesi Manisa, Merkez 11.04.2015; 03.05.2015; 27.03.2016;
18.04.2016; 28.03.2017; 23.04.2017
Demirci 11.04.2015; 18.04.2016
Akhisar 11.04.2015; 18.04.2016; 28.03.2017
Gordes 11.04.2015; 03.05.2015; 18.04.2016
izmir, Bergama 11.04.2015; 17.04.2016; 03.05.2015;
27.03.2016; 17.04.2016; 28.03.2017;
23.04.2017
Selguk 03.05.2015; 09.04.2017; 28.04.2017
Urla 02.05.2015; 09.04.2017
Akdeniz Bolgesi Isparta 25.03.2016; 18.04.2016; 18.03.2017;
01.05.2017
Antalya 20.03.2015; 25.03.2016; 19.04.2016;
18.03.2017
Adana, Saricam 21.03.2015; 08.04.2015; 14.04.2016;
06.04.2017
Karaisali 14.04.2016; 06.04.2017
Mersin 20.03.2015; 08.04.2015; 06.04.2017
Giineydogu Anadolu Bolgesi  Gaziantep 25.03.2015; 07.04.2017
Karadeniz Bolgesi Corum, Kargi 01.05.2017

2.2. Makroskobik incelemeler

Bazi makroskobik olarak gézlemlenebilen renk degisiklikleri, agir1 biiyiimiis dokular,
deri degistirme anormallikleri veya kiitikiil iizerinden goriilebilen renk degisiklikleri gibi
septomlar mikrosporidian enfeksiyonlariyla iliskilendirilebilir. Konak davraniglari ve
verimliliklerini etkileyen bazi1 mikrosporidian patojenleri de goézle goriilir bir sekilde
ortaya koyan belirtilerdir. Bocegin makroskobik incelemesinde dikkate alinan ilk kriter

bdcegin hayat evresidir. Enfeksiyon yapan entomopatojenler ¢ogunlukla hayat evreleriyle
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0zdeslesmis sekildedir. Boceklerde farkli hayat evrelerinde hastalik olusturan farkli
mikroorganizmalar enfeksiyon yaparlar. Makroskobik incelemelerde dikkate alinmasi
gercken diger kriterler ise bocegin hacmi, bdcegin hayat evrelerinin siiresi, bocegin
davranisi ve bocegin goriiniimiidiir. Konak canlilardaki patojenlerin kitle halindeki
gelisimi, i¢ organlarda deri rengini degistirmeden Once genel renklerin degisimine sebep
olur. Bagirsak bazi durumlarda rengini degistirir. Ornegin, Nosema apis ile enfekte olmus

bal arisinin bagirsagi beyaz renge dontisiir (Yaman, 2012).

2.3. Mikroskobik incelemeler

2.3.1. Isik Mikroskobu ile Yapilan Calismalar

Faz kontrast mikroskobisi ile mikrosporidian patojeninin hayat safhalari 1sik
mikroskobu altinda gozlemlenebilmektedir. Sporlar 151tk mikroskobu ile rahatlikla fark
edilebilmektedir ve en belirgin hayat sathasi1 spordur. Faz kontrast ile yuvarlak, ¢ogunlukla
cok cekirdekli vejetatif safhalar (merontlar) ender de olsa gézlemlenebilmektedir. Serbest
sporlar faz kontrast altinda 15181 kendine 6zgii bir sekilde kirarlar. Tek basmna sporlar
halinde veya spor keseleri iginde tiiriine gore degisiklik gostermektedir. Yariya kadar
parafin ile doldurulmus bir petri kabi, en basit diseksiyon kabidir. Incelenecek bdcek ig
dokularim1 incelemeye olanak saglayacak sekilde petri kabi iginde acilir. Bir ergin
Coleopter bas kismimnin dikkatli bir sekilde ¢ekilerek bagirsak ve diger organlar disariya
cikarilir. Fakat bu metod tiim Coleopter iiyeleri i¢in her zaman i¢in gegerli degildir. Boyle
olan durumlarda diseksiyon i¢in abdomen c¢ok dikkatli bir bi¢imde agilarak tiim organlar
almarak gerceklestirilir. Diseksiyon sonrasindaki ilk basamak 1s1k mikroskobu altinda
bocek patojenlerinin enfekte yapabilecegi muhtemel doku ve organlarin incelenmesi

seklindedir.
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2.3.1.1.Taze Preparatlarin Hazirlanmasi ve incelenmesi

Taze preparat hazirlanmasi sirasinda oncelikle bocek abdomen kismindan agilarak
organlar disariya ¢ikarildi ve Ringer’s soliisyonu i¢inde disekte edildi. Bocek dokulari igin
en ideal izotonik ortami olusturdugu i¢in diseksiyon yapilirken Ringer’s soliisyonu
kullanildi. 8 gr Sodyum kloriir (NaCI), 0,25 gr Kalsiyum kloriir (CaCl, ), 0,25 gr
Potasyum klortir (KCl) ve 0,25 gr Sodyum bikarbonat (NaHCO3 ) 1000 ml distil su iginde
coziilerek Ringer’s soliisyonu hazirlandi. Disekte edilen bocek dokulari ezme preparat
hazirlamak i¢in kullanildi. Isik mikroskobu (Olympus CX41) altinda 400x-1000x biiyiitme

ile taze preparatlar incelendi.

2.3.1.2. Mikrosporidian Patojeninin Giemsa ile Boyanmasi

Pek cok parazitin gelisim evrelerinin c¢alisilmast i¢in acik havada kurutulmus
ornekler Giemsa boyasi ile boyanir. Giemsa boyasi ¢ekirdek ve sitoplazmadaki yapilarin
ayirt edilebilmesine imkan saglayacak ozelliktedir. Sporlarin ¢ekirdegini boyayip spor
duvarinin beyaz kalmasini saglayarak mikrosporidian patojenlerinin teshisinde 6énemli bir
rol oynamaktadir. Giemsa boyasi sayesinde mikrosporidian tiirlerinin vejetatif safhalart;
meront, sporont, sporoblast aciga ¢ikabilir. Giemsa boyali preparatlarda 6zellikle tiir teshisi
yapilmast gereken durumlarda hayat evrelerinin aydinlatilip fotograflanmasi 6nem arz
eder. Boyama islemi yapilmadan 6nce numune hazirlandi. Taze materyal lamin {izerine
ince bir tabaka halinde yayildi. Lam dogal yollardan agik havada oda sicakliginda
tamamen kurumaya birakildi. Hazirlanmis olan preparat, numune tarafi list kisimda yer
alacak sekilde boyanacaklar rafina konuldu. Metil alkol’de c¢oziinmeyecek sekilde
etiketlenme islemi yapildi. Slayt, metil alkol kiiveti icerisine numune tarafi bosta olacak
sekilde konuldu. Saf metil alkol icerisinde 3 dakika bekletildi. Metil alkolden ¢ikarilarak
oda sicakliginda acik havada kurumaya birakildi. Distil su i¢inde % 5°1lik Giemsa boyasi
hazirlandi. Spor duvarmi incelterek boyanin spor igerisine daha iyi sekilde girmesi ve
boylelikle spor icindeki cekirdegin daha belirgin bir sekilde boyanmasi i¢in boyaya
koymadan 6nce numunenin hidroklorik asit (HCIl) ile muamele edilmesi etkin rol oynar.
Bazi numuneler i¢in bu yontem uygulandi. Slayt 10 saat boyunca Giemsa boyasi igerisinde

bekletildi. Bekleme siiresi boyanin yogunluguna ve numunenin tiiriine gore degistirildi.
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Slaytlar musluk suyuyla yikandi. Boyanin ¢ok koyu oldugu durumlarda, su ile yikama
stiresi uzatilarak boya azaltildi. Oda sicakliginda agik havada kurumaya birakildi. Boyama
islemi sonucunda ¢ekirdek kirmizi boyanirken sitoplazma mavimsi mor renge boyandi

(Becnel, 1977).



3. BULGULAR

Bu tez ¢alismasinda biyolojik miicadelede kullanilan yararli boceklerde istenmeyen
bir durum olan ve Calosoma sycophanta L.’da enfeksiyonlara neden olan mikrosporidyum
patojeninin  2015-2017  yillar1  arasindaki  varligt ve  Tirkiye’deki  iiretim

laboratuvarlarindaki dagilimi aragtirildi.

3.1. Calosoma sycophanta L.’da Mikrosporidyum Enfeksiyonunun Belirlenmesi

Bocekler 400x-1000x biiytlitme ile 151k mikroskobu altinda tek tek disekte edilerek
taze preparatlar hazirlanarak mikrosporidyum enfeksiyonunun varligr arastirilmistir.
Fiksasyon ve Giemsa boyamasi yapilarak kuru yayma preparatlar hazirlanmis 151k

mikroskobu altinda enfeksiyon varligi tespit edilmistir (Yaman vd., 2016).

3.2. Mikrosporidyum Enfeksiyonunun Isik Mikroskobu ile Belirlenmesi

Uretim laboratuvarlarindan toplanarak incelenen bdceklerin 151k mikroskobu ile
yapilan calismalar ve inceleme sonuglar1 asagidaki gibidir. Isik mikroskobu altinda 400-
1000x biiylitmede en belirgin hayat safhasi olan sporlar gézlemlendi. Disekte edilmis
bdcek iginden alinan dokular uygun miktarda fizyolojik su ya da Ringer’s sollisyonu igeren
lam {izerine konularak 1sik mikroskobu altinda incelendi. Lamel, lam tizerine hava
kabarcigr kalmayacak sekilde konuldu. Dokular kalin bir sekilde oldugunda parcalar
halinde alindi. Incelenecek preparat 151tk mikroskobu altinda en kiigiik objektiften
baslanarak incelendi. Asagida Calosoma sycophanta L.’da goriilen mikrosporidyum

sporlarmin 151k mikroskobundaki goriinimii gosterilmistir (Sekil 16).
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Sekil 16. Calosoma sycophanta L.’da tespit edilen mikrosporidyum patojeninin
taze sporlarinin 151k mikroskobundaki goriintimii (1000X)

Giemsa boyali mikrosporidyum sporlarinin 151k mikroskobundaki goériiniimii

asagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 17).

Sekil 17. Calosoma sycophanta L.’da tespit edilen mikrosporidyum patojeninin
Giemsa boyali sporlariin 151k mikroskobundaki gortintimii (1000X)
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Tez caligmasi boyunca incelenen ve patojen tespit edilen erginlerin sayisi ve oranlari

Tablo 2’de ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 2. Uretim laboratuvarlarinda incelenen ve patojen tespit edilen Calosoma

sycophanta L. erginlerinin sayis1 ve oranlari.

_ Incelenen Ornekleme Mikrospor Tespit Edilen
Lokalite Bocek Tarihi Erginler Oranlar
Sayisi (%)
Manisa
46 11.04.2015 0 0
69 03.05.2015 0 0
Merkez 154 27.03.2016 3 1.9
171 18.04.2016 0 0
68 28.03.2017 8 11.7
375 23.04.2017 2 0.5
Demirci 69 11.04.2015 2 2.9
15 18.04.2016 0 0
62 11.04.2015 0 0
Akhisar 276 18.04.2016 0 0
62 28.03.2017 0 0
38 11.04.2015 0 0
Gordes 87 03.05.2015 0 0
105 18.04.2016 6 5.7
Izmir
78 11.04.2015 0 0
9 03.05.2015 0 0
Bergama 179 27.03.2016 1 0.5
387 17.04.2016 13 3.4
120 28.03.2017 4 3.3
173 23.04.2017 11 6.4
92 03.05.2015 4 4.3
Selguk 446 09.04.2017 3 0.6
283 28.04.2017 1 0.3
Urla 90 02.05.2015 0 0
234 09.04.2017 16 6.8
Balikesir
172 11.04.2015 12 7
146 26.03.2016 15 10.2
Burhaniye 168 18.04.2016 0 0
261 28.03.2017 79 30.2
83 28.04.2017 2 2.4




Tablo 2’nin devami
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Incelenen | Mikrospor Tespit Edilen
. . Ornekleme
Lokalite Bocek Tarihi Erginler Oranlan
Sayisi (%)
16 10.04.2015 0 0
63 03.05.2015 0 0
Bursa 38 26.03.2016 5 13.1
100 17.04.2016 11 11
168 07.04.2017 20 11.9
119 28.04.2017 0 0
Adana
13 21.03.2015 0 0
23 08.04.2015 0 0
Saricam 48 14.04.2016 0 0
23 14.04.2016 0 0
58 06.04.2017 0 0
Karaisall 38 14.04.2016 1 2.6
120 06.04.2017 0 0
6 20.03.2015 0 0
Mersin 4 08.04.2015 0 0
14 06.04.2017 5 35.7
5 20.03.2015 1 20
Antalya 59 25.03.2016 10 16.9
65 19.04.2016 19 29.2
37 18.03.2017 6 16.2
142 25.03.2016 1 0.7
Isparta 92 18.04.2016 0 0
7 18.03.2017 1 14.2
146 01.05.2017 1 0.6
Gaziantep 13 25.03.2015 0 0
30 07.04.2017 1 3.3
Corum/Kargi 38 01.05.2017 2 5.2
Toplam 6003 266 4.43

Bu tez ¢alismasinda, 2015-2017 yillar1 arasinda farkli lokalitelerden toplam 6003
Calosoma sycophanta 6rnegi incelendi. 2015 yilinda Manisa ilinde toplamda incelenen
371 o6rnegin 2 tanesinde mikrosporidyum enfeksiyonu tespit edildi. Bu ilde, 2015 yili
enfeksiyon orani % 0.53’diir. Izmir ilinde toplamda incelenen 269 6rnegin 4 tanesinde
mikrosporidyum enfeksiyonu tespit edildi. Bu ilde, 2015 yili enfeksiyon oran1 % 1.48dir.
Balikesir ilinde toplamda incelenen 172 6rnegin 12 tanesinde mikrosporidyum enfeksiyonu
tespit edildi. Bu ilde, 2015 yili enfeksiyon oranm1 % 6.97°dir. Bursa ilinde toplamda

incelenen 79 6rnekte enfeksiyona rastlanmadi. Adana ilinde toplamda incelenen 36 6rnekte
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ve Mersin ilinde toplamda incelenen 10 6rnekte enfeksiyon gozlemlenmedi. Gaziantep
ilinde toplamda incelenen 13 6rnekte enfeksiyon gozlemlenmedi. Antalya ilinde toplamda
incelenen 5 6rnegin 1 tanesinde mikrosporidyum enfeksiyonu tespit edildi. Bu ilde, 2015
yili enfeksiyon oran1 % 20°dir. En yiiksek ve en yogun enfeksiyon orani Antalya ilinde
gozlemlendi (Sekil 18).
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Sekil 18. Calosoma sycophanta L.’da 2015 yilinda illere gore tespit edilen enfeksiyon
orani

2016 yili enfeksiyon oranlarina bakildiginda, Manisa ilinde toplamda incelenen 875
ornegin 9 tanesinde mikrosporidyum enfeksiyonu tespit edildi. Bu ilde, 2016 yili
enfeksiyon oran1 % 1.02°dir. Izmir ilinde toplamda incelenen 566 &rnegin 14 tanesinde
mikrosporidyum enfeksiyonu tespit edildi. Bu ilde, 2016 yili enfeksiyon oran1 % 2.47°dir.
Balikesir ilinde toplamda incelenen 314 6rnegin 15 tanesinde mikrosporidyum enfeksiyonu
tespit edildi. Bu ilde, 2016 yili enfeksiyon oran1 % 4.77°dir. Bursa ilinde toplamda
incelenen 138 Ornegin 16 tanesinde mikrosporidyum enfeksiyonu tespit edildi. Bu ilde,
2016 yili enfeksiyon orani % 11.5°dir. Adana ilinde toplamda incelenen 109 6rnegin 1
tanesinde mikrosporidyum enfeksiyonu tespit edildi. Bu ilde, 2016 yil1 enfeksiyon oran1 %
0.91°dir. Adana ilinde Karaisali bolgesinde enfeksiyon tespit edilirken Sarigam bolgesinde

mikrosporidyum enfeksiyonu gozlemlenmedi. Antalya ilinde toplamda incelenen 124
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ornegin 29 tanesinde mikrosporidyum enfeksiyonu tespit edildi. Bu ilde, 2016 yil
enfeksiyon oranm1 % 23.3diir. Isparta ilinde toplamda incelenen 234 6rnegin 1 tanesinde
mikrosporidyum enfeksiyonu tespit edildi. Bu ilde, 2016 yili enfeksiyon oran1 % 0.42°dir
(Sekil 19). Aylara goére avcr bocek Calosoma sycophanta’da mikrosporidyum
enfeksiyonunun dagilimina bakildiginda, 2016 yili icin Antalya ilindeki {iretim
laboratuvarlarinda mikrosporidyum patojeninin Mart ayinda % 16.9 oraninda enfeksiyon
varken Nisan ayinda % 29.2 oraninda enfeksiyon tespit edildi. Izmir ilindeki Bergama
laboratuvarindaki Mart ayinda % 0.5 oraninda enfeksiyon varken Nisan ayinda enfeksiyon
orant % 13.4 olarak tespit edildi. Manisa merkezde Mart ayinda enfeksiyon oran1 %1.9
iken Nisan ayinda enfeksiyon gézlemlenmedi. Isparta ilinde Mart ayinda enfeksiyon orani
% 0.7 iken Nisan aymda enfeksiyon gozlemlenmedi. Balikesir/Burhaniye’de Mart ayinda

enfeksiyon orani1 % 10.2 olarak tespit edilirken Nisan ayinda enfeksiyon gézlemlenmedi.
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Sekil 19. Calosoma sycophanta L.’da 2016 yilinda illere gore tespit edilen
enfeksiyon orani

2017 yili enfeksiyon oranlarinda ise, Manisa ilinde toplamda incelenen 505 6rnegin
10 tanesinde mikrosporidyum enfeksiyonu tespit edildi. Bu ilde, 2017 yil1 enfeksiyon orani
% 1.98°dir. Izmir ilinde toplamda incelenen 1256 6rnegin 35 tanesinde mikrosporidyum

enfeksiyonu tespit edildi. Bu ilde, 2017 yili enfeksiyon oran1 % 2.78’dir. Balikesir ilinde
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toplamda incelenen 344 6rnegin 81 tanesinde mikrosporidyum enfeksiyonu tespit edildi.
Bu ilde, 2017 yili enfeksiyon oran1 % 23.5°dir. Bursa ilinde toplamda incelenen 287
ornegin 20 tanesinde mikrosporidyum enfeksiyonu tespit edildi. Bu ilde, 2017 yili
enfeksiyon oran1 % 6.96°dir. Adana ilinde toplamda incelenen 178 6rnekte enfeksiyona
rasttanmamigtir. Antalya ilinde toplamda incelenen 37 Ornegin 6 tanesinde
mikrosporidyum enfeksiyonu tespit edildi. Bu ilde, 2017 yil1 enfeksiyon oran1 % 16.2°dir.
Isparta ilinde toplamda incelenen 153 6rnegin 2 tanesinde mikrosporidyum enfeksiyonu
tespit edildi. Bu ilde, 2017 yili enfeksiyon orami % 1.30’dur. Mersin ilinde toplamda
incelenen 14 6rnegin 5 tanesinde mikrosporidyum enfeksiyonu tespit edildi. Bu ilde, 2017
yilt enfeksiyon orant % 35.7°dir. Gaziantep ilinde toplamda incelenen 30 Ornegin 1
tanesinde mikrosporidyum enfeksiyonu tespit edildi. Bu ilde, 2017 yili enfeksiyon oran1 %
3.33’diir. Corum ilinde toplamda incelenen 38 ornegin 2 tanesinde mikrosporidyum
enfeksiyonu tespit edildi. Bu ilde, 2017 yili enfeksiyon oran1 % 5.20°dir (Sekil 20). Aylara
gore izmir/Bergama’da Mart ayinda mikrosporidyum enfeksiyonu % 3.3 olarak tespit
edilirken, Antalya ilinde Mart aymnda mikrosporidyum enfeksiyonu % 16.2 olarak tespit
edildi. Yine aym yil, Balikesir/Burhaniye’de Mart aymnda alinan Orneklerde
mikrosporidyum enfeksiyonu % 30.2 iken Nisan ayinda alinan 6rneklerde mikrosporidyum
enfeksiyonu % 2.4 olarak tespit edildi. Isparta’dan Mart ayindan alinan oOrneklerde
mikrosporidyum enfeksiyonu % 14.2 iken Mayis ayinda alinan Orneklerde

mikrosporidyum enfeksiyonu % 0.6 olarak tespit edildi.
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Sekil 20. Calosoma sycophanta L.’da 2017 yilinda illere gore tespit edilen enfeksiyon
orani
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2015-2017 wyillar1 arasinda yapilan bu calismada, farkli lokalitelerden ve farkli
laboratuvarlardan alinan Calosoma sycophanta orneklerinde her yil gozlenen toplam
enfeksiyon oraninda degiskenlikler gézlemlendi. Bu yillar arasinda, her yi1l Mart, Nisan ve
Mayis aylarinda C. sycophanta iiretim laboratuvarlarindan 6rnekler alinarak incelendi.
2015 yilinda gozlenen toplam mikrosporidyum enfeksiyonu % 2, 2016 yilinda gbzlenen
toplam mikrosporidyum enfeksiyonu % 3.85 ve 2017 yilinda gozlenen toplam
mikrosporidyum enfeksiyonu % 5.7 olarak tespit edildi. Yillara gore toplam enfeksiyon
oranlarina baktigimizda her yil diizenli bir artis gbzlemlendi. Calosoma sycophanta’da
2015-2017 willart arasinda goriilen mikrosporidyum patojeninin enfeksiyon oranlari

asagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 21).

(%]
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Sekil 21. Calosoma sycophanta L.’da 2015-2017 yillar1 aras1 goriilen mikrosporidyum
patojeninin enfeksiyon oranlari

Farkli lokalitelerden toplanan Calosoma sycophanta L. orneklerinin enfeksiyon
oranlari, erkek ve disi ayrimi bakimindan da incelendi. 2016 yilinda incelenen toplam 382
erkek bireyin 11 tanesinde enfeksiyon gozlemlendi ve enfeksiyon orani % 2.9’dur. Ayni1 yil
incelenen 527 disi bireyin 24 tanesinde enfeksiyon gozlemlendi ve enfeksiyon oranit %
4.6’dir. 2017 yilinda 581 erkek birey incelendi ve 13 tanesinde enfeksiyon gézlemlendi.
Erkek bireylerde enfeksiyon orani ise % 2.2°dir. Aym1 yil incelenen 843 disi bireyin 17



42

tanesinde enfeksiyon gozlemlendi ve enfeksiyon orant % 2.01°dir. Toplamda erkeklerde
963 bocegin 24 tanesinde enfeksiyon gozlemlendi. Erkek bireylerin enfeksiyon orant %
2.49°dur. Disi bireylerde ise 1370 bocegin 41 tanesinde enfeksiyon gozlemlendi ve
enfeksiyon orant % 2.99 olarak tespit edildi. Asagida Calosoma sycophanta L. erkek ve
disi erginlerinde 2016-2017 yillar1 arasinda goriilen enfeksiyon oranlari ayrintili olarak

gosterilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Calosoma sycophanta L. erkek ve disi erginlerinde 2016-2017 yillar1 arasinda
goriilen enfeksiyon oranlari.

incelenen | incelenen | Mikrospor Tespit Edilen
. v e v Ornekleme
Lokalite | Bocegin Bocek . Oranl
.o . Tarihi . ranlari
Cinsiyeti Sayisi Erginler (%)
Erkelg >4 18.04.2016 . 0
Manisa Disi 84 0 0
Erkek 118 93.04.2017 1 0.8
Disi 168 ai 1 0.5
. Erkek 4 0 0
Demirci Disi 5 18.04.2016 0 0
. Erkek 40 2 5
Gordes Disi £8 18.04.2016 4 6.8
) Erkek 86 0 0
Akhisar Disi 7 18.04.2016 0 0
Erkek 17 4 23.5
- Disi 28 17.04.2016 5 178
Erkek 57 0 0
Disi 22 17.04.2016 0 0
Erkek 24 0 0
Disi 55 17.04.2016 0 0
Erkek 8 0 0
Bergama Disi 5 17.04.2016 0 0
Erkek 26 0 0
Disi 72 23.04.2017 7 04
Erkek 140 0 0
Seleuk Disi 143 09.04.2017 1 0.6
cleu Erkek 67 28.04.2017 1 14
Disi 110 o 0 0
Erkek 70 9 12.8
Urla Disi 128 09.04.2017 5 46
Erkek 33 3 9.1
Sures Disi = 17.04.2016 3 143
Erkek 42 28.04.2017 0 0
Disi 52 T 0 0
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Tablo 3’iin devami

incelenen | incelenen | Mikrospor Tespit Edilen
. . . ) Ornekleme
Lokalite | Bocegin Bocek L Oranl
e Tarihi i raniari
Cinsiyeti Sayis1 Erginler (%)
Erkek 33 0 0
Balikesir Disi 96 18.04.2016 0 0
Burhaniye |  Erkek 20 1 5
Disi 43 28.04.2017 0 0
Erkek 14 0 0
Adana Disi 9 14.04.2016 0 0
Sarigam Erkek 29 0 0
Disi 24 06.04.2017 0 0
Karaisali [—C0CK 3 14.04.2016 0 0
Disi - - -
Antalya Erkek 9 19.04.2016 2 22.2
Disi 22 7 31.8
Isparta Erkek 51 01.05.2017 0 0
Disi 81 1 1.23
Corum Erkek 18 1 5.5
Karer 01.05.2017
Disi 20 1 5
Toplam Erkek 963 - 24 2.49
Disi 1370 41 2.99

2016 yilinda farkli lokalitelerden toplanan Calosoma sycophanta 6rneklerinden ergin
bireylerde illere gore farkli miktarlarda enfeksiyon gozlemlendi. Balikesir/Burhaniye’de
toplamda 314 ergin bireyin 15 tanesinde enfeksiyon gézlemlenirken toplamda 16 larvada
herhangi bir enfeksiyon gozlemlenmedi. Yine ayni yil, Isparta’dan toplamda 234 ergin
bireyin 1 tanesinde enfeksiyon gozlenirken toplamda 64 larvada herhangi bir enfeksiyon
gozlemlenmedi. Tablo 4’de Calosoma sycophanta L. ergin ve larvalarinda 2016 yilinda

goriilen enfeksiyon oranlar1 ayrintili olarak verilmistir.



Tablo 4. Calosoma sycophanta L. ergin ve larvalarinda 2016 yilinda goriilen enfeksiyon
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oranlari.
incelenen Bocek | Ornekleme | Tespit Edilen Tespit Edilen
Lokalite Sayisi Tarihi Patojen (Ergin) | Patojen (Larva)
Ergin Larva Mikrospor | % | Mikrospor | %
Manisa 154 - 27.03.2016 3 1.9 - -
Merkez 171 - 18.04.2016 0 0 - -
Demirci 15 - 18.04.2016 0 0 - -
Gordes 105 - 18.04.2016 6 5.7 - -
Akhisar 276 - 18.04.2016 0 0 - -
izmir 61 - 17.04.2016 13 8.6 - -
91 - 17.04.2016 0 0 - -
179 - 27.03.2016 1 0.5 - -
Bergama 212 - 17.04.2016 0 0 - -
23 - 17.04.2016 0 0 - -
. 146 - 26.03.2016 15 10.2 - -
gfrlﬁl;ﬁ?;g 168 -~ [ 18.04.2016 0 0 i i
- 16 15.06.2016 0 0 0 0
Bursa 38 - 26.03.2016 5 13.1 - -
100 - 17.04.2016 11 11 - -
Adana 48 - 14.04.2016 0 0 - -
Saricam 23 - 14.04.2016 0 0 - -
Karaisali 38 - 14.04.2016 1 2.6 - -
Antalya 59 - 25.03.2016 10 16.9 - -
65 - 19.04.2016 19 29.2 - -
142 - 25.03.2016 1 0.7 - -
Isparta 92 - 18.04.2016 0 0 - -
- 64 16.05.2016 0 0 0 0
Toplam 2206 80 85 3.85 0 0




4.TARTISMA

Cam kese bocegi Thaumetopoea pityocampa’nin 8 adet etkin predatorii
bilinmektedir. Bunlardan; Vespa germanica ve Calosoma sycophanta en ¢nemlisidir. Bu
predatorlerden Calosoma sycophanta, Thaumetopoea pityocampa’nin niifus artisini ve
yogunlugunu kontrol edebilir (Kanat ve Ozbolat, 2005). Calosoma sycophanta, énemli
Lepidopteran zararlilarinin biyolojik kontrolii i¢in ¢ok etkili bir etmen olarak kabul
edilmekte ve biiylik harcamalarda {iretimi yapilmaktadir. Boceklerde hastaliklara neden
olan patojenler, bal arilari, ipek bocekleri gibi yararli boceklerde etkili olur ve bu hastalik
etmenleri avcr boceklerin etkinligini de azaltir. Bu nedenle, Calosoma sycophanta gibi
predator boceklerde patojen organizmalarin olusturdugu herhangi bir enfeksiyon
istenmemektedir (Yaman vd., 2016).

Bu c¢aligmada, C. sycophanta’da saptanan mikrosporidyum patojenin Tirkiye’de
bulunan yetistirme laboratuvarlarindaki dagilimi arastirildi. Daha 6nce boyle bir ¢alismaya
ait bir kayit mevcut degildi. Tek kayit olan onceki bir ¢alismada, C. sycophanta’da bir
mikrosporidyen patojeni tespit edilmistir. Tespit edilen patojenin olgun sporlar tek tiir, tek
cekirdekli, oval ve kiiciik, yaklasik 3.04 x 1.7 um oldugu bildirilmistir (Yaman vd., 2016).

2015-2017 yillarina bakildiginda en yogun enfeksiyon Antalya’da gozlemlendi.
Antalya birgok laboratuvara anag¢ temin eden bir laboratuvardir. iklim sartlarindan dolay:
orada iiretim erken baslar. Izmir ilinde 2015 yilinda enfeksiyon oran1 % 1.48 olarak tespit
edilirken, 2016 yilinda enfeksiyon oran1 % 2.47 ve 2017 yilinda ise enfeksiyon oranit %
2.78 olarak tespit edildi. Enfeksiyon orani yillara gore artis gostermistir ve bu istenmeyen
bir durumdur.

Balikesir ilinde 2015 yilinda mikrosporidyum enfeksiyon orani % 6.97 olarak tespit
edilirken, 2016 yilinda enfeksiyon oran1 % 4.77 olarak ve 2017 yilinda ise enfeksiyon
oran1 % 23.5 olarak tespit edildi. Enfeksiyon oran1 2016 yilinda diismesine ragmen 2017
yilinda artis gostermistir. 2016-2017 yillar1 arasinda incelen Calosoma sycophanta L.
erkek ve disi bireylerin enfeksiyon oranlar1 birbirine yakinlik gostermistir. Erkek

bireylerde toplamda 963 bocegin 24 tanesinde mikrosporidyum  enfeksiyon
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gozlemlendi. Erkek bireylerde enfeksiyon orani % 2.49’dur. Disi bireylerde ise 1370
bocegin 41 tanesinde mikrosporidyum enfeksiyon gézlemlendi ve enfeksiyon orant % 2.99
olarak tespit edildi. Disi bireyler yeni nesil Calosoma sycophanta bireylerinin olusmasinda
en bliylik faktér olduklar i¢in gbzlenen enfeksiyon oraninin yiiksek olmasi biiyiik bir risk
arzetmektedir. Antalya ilinde disi bireylerde goriilen enfeksiyon oraninin erkeklerde
goriilen enfeksiyon oraninda fazla oldugu gozlemlendi.

Bursa ilinde 2016 yilinda erkek bireylerde enfeksiyon orami % 9.1 olarak tespit
edilirken, disi bireylerde enfeksiyon oran1 % 14.3 olarak tespit edildi. Yine 2016 yilinda
Antalya ilinde erkek bireylerde enfeksiyon orani % 22.2 iken disi bireylerde enfeksiyon
oran1 % 31.8 olarak tespit edildi. Erkek ve disi bireyler arasindaki fark bariz bir sekilde
goriilmekte ve disi bireylerde artis gostermektedir.

Bir yillik siire¢ igerisinde aylara gore avci bdocek Calosoma sycophanta’da
mikrosporidyum enfeksiyonunun dagilimina bakildiginda, 2016 yili i¢in Antalya ilindeki
tiretim laboratuvarlarinda mikrosporidyum patojeninin Mart aymnda % 16.9 oraninda
enfeksiyon tespit edilirken Nisan ayinda % 29.2 oraninda enfeksiyon tespit edildi. Izmir
ilinde Bergama laboratuvarindaki Mart ayinda % 0.5 oraninda enfeksiyon varken Nisan
aymda enfeksiyon oran1 % 13.4 olarak tespit edildi. Manisa merkezde Mart ayinda
enfeksiyon orant %1.9 iken Nisan aymda enfeksiyon gozlemlenmedi. Isparta ilinde Mart
aymnda enfeksiyon oram1i % 0.7 iken Nisan ayinda enfeksiyon gozlemlenmedi.
Balikesir/Burhaniye’de Mart ayinda enfeksiyon orani % 10.2 olarak tespit edilirken Nisan
ayinda enfeksiyon gozlemlenmedi. Mikrosporidyum enfeksiyonunun varligr ve dagilimi
Mart ve Nisan aylarinda farkli sonuglar vermektedir ve bu durumun nedenleri arasinda
Calosoma sycophanta’nin biyolojisini dolayli olarak etkileyen diger etmenlerin varlig1 da
diistiniilebilir.

2017 yilinda izmir/Bergama’da Mart ayinda mikrosporidyum enfeksiyonu % 3.3
olarak tespit edilirken, Antalya ilinde Mart ayinda mikrosporidyum enfeksiyonu % 16.2
olarak tespit edildi. Birgcok {iiretim laboratuvari anag¢ bireyleri Antalya ilinden alirken,
[zmir/Bergama’daki iiretim laboratuvari anag bireyleri kendisi iiretmektedir. Bu durumda
C. sycophanta iiretimi yapilacagi zaman anag¢ olarak alinacak C. sycophanta erginlerinin
once mikrosporidyum varliginin tespiti konusunda uzman kisiler tarafindan donanimli bir
laboratuvar ortaminda incelenmesi gereklidir. Enfeksiyonun hi¢ olmadigi veya en az

oldugu bolgeler tespit edilerek iiretim i¢in en uygun bolge ve laboratuvar sec¢ilmelidir.
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2017 yilinda Balikesir/Burhaniye’de Mart ayinda alinan 6rneklerde mikrosporidyum
enfeksiyonu % 30.2 iken Nisan ayimnda alinan 6rneklerde mikrosporidyum enfeksiyonu %
2.4 olarak tespit edildi. Isparta’dan Mart aymdan almman oOrneklerde mikrosporidyum
enfeksiyonu % 14.2 iken Mayis ayinda alinan 6rneklerde mikrosporidyum enfeksiyonu %
0.6 olarak tespit edildi. Calosoma sycophanta’nin topraktan ¢ikis donemlerinde daha
hassas oldugu ve larva doneminde enfeksiyonunun gelisemedigi, ergin halde iken
enfeksiyonun geliserek Oliimciil sonuglara ulagtigi distiniilmektedir. 2016 yilinda Adana
ilinde mikrosporidyum enfeksiyonu tespit edilirken 2017 yilinda enfeksiyon
gozlemlenmedi. Laboratuvar calisanlari ise Calosoma sycophanta iiretiminde Gliimlerin
fazla oldugunu soylemiglerdir. Bu baglamda C. sycophanta iiretimini etkileyen diger
entomopatojenlere de bakilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

2016 yilinda farkl lokalitelerden toplanan Calosoma sycophanta 6rneklerinden ergin
bireylerde illere gore farkli miktarlarda enfeksiyon gozlemlendi. Ayni yil
Balikesir/Burhaniye’den toplamda 16 ve Isparta’dan toplamda 64 larvada mikrosporidyum
enfeksiyonu gozlemlenmedi. Mikrosporidyum patojeni direk o6ldiiriicli etkiden ziyade daha
cok yasam standartlarini diisiirmekte ve uzun vadede etkisini gdstermektedir. Bu sebeple
larvalarin hizli bir gelisim siireci gecirmesinden dolayr bunlarda mevcut olan bir
mikrosporidyum patojeninin kisa siirede biyolojisini tamamlayip, etkisini gosteremedigi ve
larvalar ergin hale geldiginde daha uzun Omiir siiresinden dolay1 patojenin varliginin s6z
konusu oldugu diistiniilmektedir.

Bir baska predator bocek Rhizophagus grandis’te iiretim laboratuvarlarindan elde
edilen orneklerde Helicosporidium enfeksiyon orani ortalama olarak % 0.16 olarak
bulunmustur (Yaman vd., 2010). Bizim buldugumuz sonuglarda ise Calosoma
sycophanta’da ortalama enfeksiyon orani % 4.43 olarak tespit edildi. Rhizophagus
grandis’te enfeksiyon orami % 10’a yiikselirken, Calosoma sycophanta’da enfeksiyon
oran1t % 35.2 olarak tespit edildi.

Rhizophagus grandis boceklerinde Helicosporidium  patojeninin  dagilimina
bakildiginda ortalama enfeksiyon orani % 52.6 olarak tespit edilmistir (Yaman vd., 2011).
Laboratuvar ¢aligsmalar1 oncesinde ayrilan Rhizophagus grandis erkek ve disi bireyleri,
cinsiyete gore incelendiginde erkek boceklerde enfeksiyon orani % 3.6 iken disi bireylerde
ise enfeksiyon oranlart % 3.1 olarak tespit edilmistir. Erkek ve disi bireyler arasinda

Rhizophagus grandis boceginde farkliliklar g6zlemlenmistir.
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Bizim yaptigimiz ¢alismada da Calosoma sycophanta erkek ve disi bireylerinde
mikrosporidyum patojeni farkliliklar gostermistir. Erkek erginlerde mikrosporidyum
enfeksiyonu % 2.49 olarak tespit edilirken, disi bireylerde ise enfeksiyon orani % 2.99
olarak tespit edildi. Bu fark toplam degerler arasindan ¢ok ileri bir fark gostermesede,
lokalite bazinda disi ve erkek bireyler arasindaki farklar kaydadeger farklilik olarak

bulunmustur.



5. SONUCLAR

Bu yiiksek lisans tezi siiresince elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde

verilmistir.

1. Onemli bir cam zararlis1 olan ¢am kese bdcegi Thaumetopoea pityocampa (Schiff.)
(Lepidoptera: Thaumetopoeidae) ile biyolojik miicadelede kullanilan predatér bocek
Calosoma sycophanta L. (Coleoptera: Carabidae) iiretimi yapan laboratuvarlarda

enfeksiyona neden olan mikrosporidyum patojeninin dagilimi arastirildi.

2. 10 farkli lokaliteden ve 16 farkli Calosoma sycophanta L. firetimi yapan

laboratuvardan toplanan bocekler incelendi ve enfeksiyon dagilimi ¢alisildi.

3. Toplamda 6003 Calosoma sycophanta L. ergini ve 80 adet larvasi disekte edilerek

151k mikroskobu altinda incelendi.
4.  Incelenen 80 adet larvada mikrosporidyum enfeksiyonuna rastlanmadi.

5. 2015-2017 yillart arasinda toplam enfeksiyon oraninin yillara gore artis gosterdigi
belirlendi. 2015 yilinda toplam mikrosporidyum enfeksiyonu % 2, 2016 yilinda %
3.85 ve 2017 yilinda % 5.7 olarak tespit edildi.

6.  Mikrosporidyum enfeksiyonunun laboratuvarlara gore dagilimi ve enfeksiyonun bu

laboratuvarlarda ne oranda yayilma gosterdigi tespit edildi.
7. Mikrosporidyum enfeksiyonu boceklerde cinsiyet ayrimi bakimindan da incelendi.

8.  2016-2017 yillarin1 kapsayan toplam 963 erkek ve 1370 disi Calosoma sycophanta

L. ergini incelendi.

9.  Erkek bireylerde enfeksiyon oran1 % 2.49 iken disi bireylerde enfeksiyon orant %
2.99 olarak tespit edildi.



6. ONERILER

Ulkemizde 6nemli bir zararli olan Thaumetopoea pityocampa’nin miicadelesinde
Calosoma sycophanta kitle iiretim laboratuvarlari kurulmus ve bu bocekle miicadele
kapsaminda kimyasal kullannominin ortadan kaldirilmasi amacglanmistir. Boylelikle
biyolojik miicadeleye baglanilmis ve kimyasal miicadele ile paralel olarak ¢am kese
boceginin etkisi en diisiik seviyelere indirgenmeye calisilmigtir. Bu miicadelede harcanan
caba, zaman ve ekonomik kayiplar g6z onilinde bulunduruldugunda ortaya yiikli bir
bilango ¢ikmaktadir. istenmeyen enfeksiyonlarin ortaya ¢ikmasi boylesi dnemli ve gii¢ bir
calismay1 olumsuz sekilde etkilemekte ve maddi kayiplara neden olmaktadir.

Bu calismada istenmeyen enfeksiyonlardan biri olan ve onemli 6lgiide oliimlere
neden olan mikrosporidyum enfeksiyonu Calosoma sycophanta’ya biiyikk zarar
vermektedir. Bu zararin en az seviyelere indirgenmesi igin tiretim laboratuvarlarindaki
sterilizasyon kosullar1 artirilmali ve farkl kitle iiretim teknikleri kullanilmalidir.

Calosoma sycophanta iiretim laboratuvarlarinda c¢alisan isciler temel hijyen
kurallarina daha ¢ok 6zen gdstermeli ve optimum iiretim kosullar1 konusunda daha ¢ok
bilgilendirilmelidir.

Mikrosporidyum enfeksiyonunun dagilimi goz 6niinde bulundurularak enfeksiyon
oraninin en disiik oldugu laboratuvarlardan anag¢ bireyler alinmali ve {retim bu
boceklerden yapilarak mikrosporidyum enfeksiyonunun dagilimi engellenmelidir.

Mikrosporidyum enfeksiyonunun her yil farkli dagilim ve artis gosterdigi baz
alindiginda tiretim laboratuvarlarindan her yil C. sycophanta 6rnekleri alinarak arastirma
laboratuvarlarinda incelenmelidir.

Uretim laboratuvarlarinda C. sycophanta bdceklerinin {iretim amagli kaplara
konulmadan once yeterli miktarda Ornek, enfeksiyon dagiliminin belirlenmesi igin
arastirma laboratuvarlarinda incelenmelidir.

Calosoma sycophanta kitle tiretimi yapan laboratuvarlarda Oliimlerin Oniine
gecebilecek  tedbirler alimmalidir. C. sycophanta iretimini etkileyen diger
entomopatojenlere bakilmali ve {iretim yapilmadan Once anag¢ bireyler arastirma
laboratuvarlarma getirilerek uygun kosullarda incelenmeli ve enfeksiyon oranlarina

bakilmalidir.
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