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ONSOZ

“Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Ips sexdentatus (Boerner) ve Ips typographus (L.)’ta
Patojenik Organizmalarin Karakterizasyonu, Varligi ve Dagilimi” adli bu tez, Dogu
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yardime1 olan tez izleme jiiri iiyelerinden saymn Prof. Dr. Mahmut EROGLU’na ve saym
Prof. Dr. Bilal KUTRUP’a, tez ¢alismam siiresince benimle bilgi ve fikirlerini paylasan
laboratuar ¢alisma arkadaslarim Cicek ERDOGAN ve Dr. Onur TOSUN’a, arazi
caligmalarimda bdcek temin etmemde bana yardimci olan sayin Yasar AKSU’ya,
caligmalarim boyunca kullandigim diseksiyon aletlerinin temini saglayan sevgili Hande
KARAKAHYA’ya, KTU arastirma fonuna (Proje No: 2007.111.004.6), arazi calismalar
ve tez yazimi sirasinda bana sabir gosteren ve beni destekleyen sevgili annem Hatice

BAKI’ye, aileme ve arkadaslarima sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Hilal BAKI
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Doktora Tezi
OZET

DOGU KARADENIZ BOLGESI’NDE IPS SEXDENTATUS (BOERNER) VE IPS
TYPOGRAPHUS (L.)’TA PATOJENIK ORGANIZMALARIN KARAKTERIZASYONU,
VARLIGI VE DAGILIMI

Hilal BAKI

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Mustafa YAMAN

2013, 172 Sayfa, 14 Ek Sayfa

Bu doktora tezinde Dogu Karadeniz Bdlgesinde mevcut Ips typographus ve Ips
sexdentatus (Coleoptera: Scolytidae)’ta dogal olarak bulunan entomopatojen varligi,
karakterizasyonu ve bolgedeki populasyon igersindeki dagilimi g¢alisilmistir. Arazi
caligmalar1 2009-2012 yillar1 arasinda, Mayis-Agustos aylar1 siiresince, Ordu, Giresun,
Trabzon ve Artvin illerinde gerceklestirilmistir. Tez ¢alismasi siiresince 5444 .
typographus, 4372 adet I. sexdentatus ergini olmak iizere toplam 9816 adet bdcek
incelenmistir. Incelenen 1. sexdentatus orneklerinde Gregarina typographi ve
Metschnikowia typographi patojeninin varligi, l. typographus orneklerinde ise Gregarina
typographi ve Ips typographus Entomopoxvirus (ItEPV) varlig1 belirlenmistir. Incelemeler
sirasinda her iki bocekten de hemosel tip ve bagirsak tipi nematod kaydedilmistir.
Patojenler hem tek baglarna hem de karma enfeksiyonlar seklinde goriilmiistiir. I.
typographus orneklerinde tespit edilen entomopatojenler, Gregarina typographi ve ItEPV
Tirkiye i¢in yeni kayittir. Ayrica ItEPV Tiirkiye’de kabuk boceklerinden kaydedilen ilk
virus patojenidir.

2009-2012 yillar1 arasinda G. typographi enfeksiyon orani Trabzon’da %24,92,
Ordu’da % 18,11, Giresun’da % 6,91 ve Artvin’de % 14,4 olarak kaydedilmistir. tEPV
sadece Artvin ilindeki orneklerden elde edilmis olup, toplam enfeksiyon oram1 % 20,3
olarak belirlenmistir. Bulunan entomopoxvirusun [ItEPV oldugu Gegisli Eletron

Mikroskobu ¢alismalari ile patojenin ultrastriiktiirel yapisi incelenerek teyit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ips typographus, Ips sexdentatus, Gregarina typographi,
Metschnikowia typographi, ItEPV, Entomopatojen, Tirkiye,

Dogu Karadeniz Bolgesi

PhD. Thesis
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SUMMARY

CHARACTERIZATION, PRESENCE AND DISTRIBUTION OF PATHOGENS OF IPS
SEXDENTATUS (BOERNER) AND IPS TYPOGRAPHUS (L.) IN THE BLACK SEA
REGION OF TURKEY

Hilal BAKI

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Biology Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa YAMAN
2013, 172 Pages, 14 Appendix Pages

In this thesis, natural protist pathogens of Ips typographus and Ips sexdentatus
(Coleoptera: Scolytidae) from Eastern Black Sea Region, their characterization and
distribution in population of this region are studied. Samples were collected from 4
different localities (Ordu, Giresun, Trabzon and Artvin) during May, June, July and
August, between 2009 and 2012. During this thesis, 5444 |. typographus, 4372 I.
sexdentatus samples were examined with a total of 9816. Presence of Gregarina
typographi and Metschnikowia typographi was determined in |. sexdentatus samples,
Gregarina typographi and I. typographus Entomopoxvirus were found in examined I.
typographus samples, during the examination nematodes were also recorded in intestine
and hemocoel. While pathogens were generally single, mixed infections were also
observed. Entomopathogens observed in I. typographus samples, Gregarina typographi
and ItEPV, are new records for Turkey. In addition, ItEPV is the first virus pathogen
recorded from bark beetles in Turkey.

During the study infection rate of Gregarina typographi was 24.92% in Trabzon,
18.11% in Ordu, 6.91% in Giresun and 14.4% in Artvin between 2009 and 2012.
Entomopoxvirus was found only in Artvin and total infection rate was 20.3%. Ips
typographus Entomopoxvirus infection was also confirmed by Transmission Electron
Microscopy studies.

Key Words: Ips typographus, Ips sexdentatus, Gregarina typographi, Metschnikowia
typographi, ItEPV, Entomopathogen, Turkey, Eastern Black Sea Region
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Tiirkiye ekonomik 6neme sahip genis orman alanlar1 olan bir iilkedir. Giiniimiizde
orman varligini tehlikeye atarak ormanlarin yok olmasina neden olan bir¢ok unsur vardir.

Tirkiye ormanlarinda abiyotik zararlardan dolay1r (uzun siiren yaz kurakliklari,
firtina, kar ve riizgar) goriilmekte olan orman kayb1 oldukea yiliksek miktarlardadir (Kanat,
2000). Biitiin bu dogal kayiplarin yaninda biyotik zararlilardan bocek salgini iilkemizde
yaygin olarak bulunmaktadir. Coleoptera takimindaki pek ¢ok orman zararlis1 bocek
Tiirkiye ormanlarinda kitle iiremesi yaparak 6nemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir.
Kabuk bocekleri olarak bilinen bu 6nemli orman zararlilari su an Tiirkiye’nin birgok
bolgesinde Orman Miidiirliiklerinin ¢alismalariyla kontrol altina alinmaya c¢aligilmaktadir.
Boceklerin neden oldugu zararlar her yil tekrarlanmaktadir. Kuruyan agaglar, grup ve
kiimeler halinde kesildigi i¢cin ormanlarda biiyiik acikliklar meydana gelmekte ve sahanin
yabanlagsmasina neden olmaktadir. Bu bdcekler agaglar1 kurutmanin yani sira yabanlasan
sahalarin tekrar eski haline doniistiiriilmesi siirecinde de ekonomimize darbe vurmaktadir
(Eroglu, 1995).

Karadeniz Bolgesindeki ormanlar pek ¢ok agac tiirlinli biinyesinde barindirmaktadir.
Bu aga¢ tiirlerinden Picea orientalis (L.) Link. (Dogu Ladini) Tirkiye’de sadece Dogu
Karadeniz bélgesinde yer almaktadir ve iizerinde tespit edilen 84 zararli bocek tiirii ile
bolgede zararli boceklerin esas konukcu agacidir (Yiiksel, 1998). Bu zararli boceklerden
Ips typographus ve Ips sexdentatus son yillarda bolgede dogu ladininde 6nemli ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Dogu ladini odunundan gerek dogrudan gerekse biinyesinde
yapilan degisiklikler sonucunda ¢ok cesitli alanlarda yararlanilmaktadir. Bunlarin
bagslicalari, odun hamuru eldesi, seliiloz liretimi, direk ve kalip tahtasi imalati, bina yapimu,
tasit araclart yapimi, su sogutma kuleleri yapimi, marangoz, mobilya, yonga levha ve
kaplama sanayi, miizik aletleri yapimi, kalem, kiirdan ve kibrit ¢opii imalatidir (OAE,
1989). Ozellikle sanayide oldukga genis alanda kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda birgok ilde
park ve bahgelerde dekoratif siis bitkisi olarak ta kullanilir (Kayacik, 1955). Dogu ladininin
anavatani Dogu Karadeniz Bolgesi ve Kafkas daglanidir (Yiiksel, 1996). Ulkemizdeki

yayilist doguda Giircistan sinirindan baslayip, batida Ordu ilinde Melet irmag: ile son



bulmaktadir (Kayacik, 1955). Yiizeysel kok yapan bir agag tiirii oldugu i¢in uzun siiren yaz
kurakliklarindan, firtina, kar ve riizgar gibi abiyotik faktorlerden olduk¢a fazla
etkilenmektedir (Yiiksel, 1996). Gliniimiizde biitiin bu dogal kayiplara bir de bécek zarari
eklenmistir. Bolgede zararli boceklerden, . sexdentatus ve I. typographus’a karsi bu
zamana kadar pek ¢ok miicadele yontemi denenmistir. Bu yontemlerden en ¢ok kullanilan
yontem olan kimyasal (insektisitlerle) miicadele, kullanildigi alanda insanlar ve evcil
hayvanlar igin risk olusturmasi, yer alti sularina karigsmasi, biyogesitliligi azaltmasi,
uygulanan canlida diren¢ olusturmasi ve canlinin dogal diismanlarin1 da 6ldiirmesi gibi
ekosistem tiizerindeki olumsuz etkileri nedeni ile artik tercih edilmemektedir (Lacey vd.,
2001). Kimyasal miicadele disinda bu boceklere karst mekanik miicadele yapilmis fakat bu
da arazi sartlarinin elverigsiz olmasi, maddi kiilfet ve is giicli gerektirdigi i¢cin daimi bir
¢ozlim olmamustir. Son olarak ise populasyon yogunlugunu belirlemek amaciyla asilan
feromon tuzaklar1 kullanilmistir. Zararlilara karsi feromon tuzaklari, mekanik ve kimyasal
miicadele yontemleri kullanilarak kismi bir basar1 saglansa da, bu metotlarin siirekliligi
bulunmamaktadir. Bu nedenle son yillarda hedef zararlhnin disindaki canlilara zarar
vermeyen biyolojik miicadele calismalarina agirlik verilmektedir. Biyolojik miicadele
calismalari; zararl boceklerin predatorlerinden yararlanarak ya da biyolojik miicadele ajani
olabilecek patojenlerinden yararlanarak bocek zararini en aza indirmeyi amaglamaktadir.
Biyolojik miicadele ajani olabilecek patojenlerin bircogu dogadaki hastaliklt boceklerden
elde edilir (Yaman, 1998). Bu hastalik etmenleri virus, bakteri, mantar, protozoa ve
nematod gibi mikroorganizmalardir (Lipa, 1975; Weiser, 1969; Yaman vd., 1999, Yaman
vd., 2001; Deacon, 1983; Payne, 1988). Ulkemizde her yil onlarca hektaralan ormanin yok
olmasina neden olan bu Ips tiirlerine karsi kullanilan mevcut miicadele yontemlerinin
pahali, uygulamas1 zor ve yetersiz kalmasindan dolay1r zararli boceklerde dogal olarak
hastalik yapan patojen varliginin arastirilmasi etkili biyolojik miicadele ajanlarmin
belirlenebilmesi i¢in kaginilmaz olmustur.

Bu nedenle bu doktora tezinde Coleoptera takimina ait olan ve Dogu Karadeniz
Boélgesinde Dogu Ladininin baslica zararlhilar1 arasinda yer alan I. typographus ve .
sexdentatus ile miicadelede, var olan yontemlere alternatif olabilecek, ekonomik, gevreye
duyarli ve daha etkili kontrol ajanlarinin arastirilmasi, tanimlanmas: ve populasyondaki

mevsimsel dagilimlariin belirlenmesi amaglanmastir.



1.2. Orman Zararhs1 Kabuk Bocekleri

Kabuk bocekleri agaglarin odunlagmis kisimlarini tahrip ederek zarara neden olurlar.
Agacim odun kisminda lireme galerileri agarlar ve bu galerilere yumurtalarini birakirlar.
Tiim gelisim safhalarin1 kabuk altinda gegirirler. Erginlesince dogum yerlerini ana galeriyi
takip ederek terk ederler. Saglik durumlari iyi olmayan, ¢esitli nedenlerle hastalanmis ve
ciliz kalmis agaglarda zarar yapan bocekler sekonder zararli bocekler, saglam ve saglik
durumlar1 iyi olan bitkilerde zarar yapan bocekler ise Primer zararli bocekler olarak
adlandirilir (Teblig, 1995). Kabuk bocekleri genellikle sekonder zararlidirlar. Ormandaki
zayif diigmiis ve tahrip olmus agaclari tercih ederler. Fakat sayica ¢ogaldiklart zaman besin
sikintisindan dolay1r primer zararli haline de gelebilirler (Kaygin, 2007). Kabuk
boceklerinin gogu Coleoptera takimina ait Scolytinae familyasi iiyeleridir. Ulkemizde dogu
ladininde zararli olan kabuk bocekleri arasinda en yaygin olarak goriilen bocekler D.
micans, Ips sexdentatus ve Ips typographus’tur.

Dendroctonus micans (Kug.)

Dendroctonus micans (Kug.) 6zellikle Dogu Karadeniz Boélgesi’nde dogu ladininde
biiyiikk zarara neden olur. Artvin, Giresun, Ordu, Rize, Trabzon ve Ardahan’da yaygin
olarak goriilen D. micans oncelikle sekonder zararlidir ve genellikle zayif diismiis ladin
agaclarini tercih eder. Bocek, sayica ¢ogaldigi alanlarda saglikli agaglara da giderek primer
zararli durumuna geger. D. micans Artvin Orman Bolge Miidirligii ladin ormanlarinda
165.000 Ha., Trabzon Orman Bolge Miidiirliigii ormanlarinda 202.000 ha., Giresun Orman
Bolge Miidiirliigii ormanlarinda 66.735 ha, Ordu Isletme Miidiirliigii ormanlarinda 16.121
ha., Erzurum Orman Bélge Miidiirliigii, Ispir sefliginde 2.000 ha. ve Ardahan Isletmesi
Posof ormanlarinda da 837 ha.lik alana yayilmis durumdadir. Bu yayilis alanlarinda 1966-
1994 yillar1 arasinda yaklasik 8.000.000 adet ladin agacini kurutmustur (URL-1, 2011 ).

Ips sexdentatus (Borner)

Dogu Karadeniz Bolgesinde Ordu, Giresun, Trabzon, Rize, Artvin ve Giimiishane’de
goriilen |. sexdentatus iilkemizde oldukca genis yayilis alanina sahiptir. Dogu Karadeniz
Bolgesi haricinde Adana, Amasya, Ankara, Antalya, Ardahan, Aydin, Balikesir, Bartin,
Bilecik, Bolu, Burdur, Bursa, Canakkale, Cankiri, Corum, Denizli, Diizce, Edirne,
Erzincan, Eskisehir, Isparta, Istanbul, Izmir, Kahramanmaras, Karabiik, Kars, Kastamonu,
Kirklareli, Kirsehir, Kocaeli, Kiitahya, Manisa, Mersin, Mugla, Sakarya, Samsun, Sinop,
Sivas, Tokat, Usak, Yozgat ve Zonguldak’ta da yayilis gdstermektedir.



Esas itibariyle sekonder bir zararli olan I. sexdentatus’un baslica konaklari, Sarigam,
Karagam, Sahilcami ve Dogu Karadeniz Bélgesi’nde dzellikle dogu ladinidir. Uremek i¢in
hastalikli, zayiflamis ya da tahrip olmus agaglar1 tercih eder. Populasyon yogunlugu
arttiginda saglikli agaglara da giderek primer zararli halini alirlar ve biiyiilk ekonomik
kayiplara neden olurlar. Bu nedenle ormancilik i¢in miicadele edilmesi gereken Onemli
kabuk bocekleri arasinda yer alir (URL-1, 2011). I. sexdentatus'un Dogu Karadeniz
Bolgesi'nde 1928 yilindan 1999 yilina kadar tahrip ettigi alanin 3 000 000 m*den fazla
oldugu tahmin edilmektedir. (URL-2, 2011)

Ips typographus (L.)

Ulkemizdeki zarar1 ilk kez 1984 yilinda Artvinde tespit edilen Ips typographus Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde Ordu, Giresun, Trabzon, Rize ve 6zellikle de Artvin ilinde yaygin
olarak bulunmaktadir. Bunun disinda Erzurum, Sakarya ve Ardahan’da da varlig: tespit
edilmistir. Ladin ormanlar1 i¢in oldukga tehlikeli bir bocek tiirii olarak kabul edilen .
typographus sekonder bir zararlidir ve tilkemizde dogu ladininde zarara neden olmaktadir
(URL-1, 2011 ). Uremek icin zayif diismiis agaclar1 veya 70 yasindan fazla olan yash
ladinleri tercih eder. Ayrica Dendroctonus micans (Kugel.) zararina maruz kalmig agaclar
da bdcegin iiremesi i¢in uygun bir zemin olusturur. 1998-2000 yillar1 arasinda bu bocegin
Tiirkiye’de Artvin Bolge Mudiirligi'ne bagli ormanlarda yaptig1 zarar 1 milyon m? 'iin
tizerindedir. (URL-3, 2011)

Dogu Karadeniz ladin ormanlar1 yukarida bu bolgede varligi bilinen kabuk
boceklerinden ozellikle D. micans, . typographus ve 1. sexdentatus (Coleoptera:
Scolytidae)’un zarar1 nedeniyle ¢ok ciddi bir tehdit altina girmistir (Ozcan vd., 2006).
Bolgede ilk olarak D. micans zarari belirlenmis ve Orman Genel Miidiirlikklerince bu
boceklerin yaptigir zarar1 engellemeye yonelik miicadele calismalari baslatilmistir. Bu
caligmalar kapsaminda kimyasal, mekanik ve biyolojik miicadele yapilmaktadir. Biyolojik
miicadele calismalar icin ¢esitli illerde bocek laboratuarlart kurulmus ve predatoér bocek
tiretimi yapilmistir. Bunun yani sira D. micans zararlisinda dogal olarak hastalik olusturan
patojenleri belirlemek amaciyla bir¢ok ¢aligma yapilmis ve hem Tiirkiye hem Diinya i¢in
onemli sonuglar elde edilmistir (Yaman ve Radek, 2005; Yaman, 2008; Yaman ve Radek
2008a; Yaman ve Radek 2008b). Bu sonuglar Dogu Karadeniz Bélgesi’nde, D. micans’tan
sonra olduk¢a 6nemli ekonomik kayiplara yol acan |. typographus ve I. sexdentatus’ta

dogal olarak varolan hastalik etmenlerinin de belirlenmesi geregini ortaya g¢ikarmigtir.



Ayrica elde edilen sonuglarin ileride bu alanda yapilacak ¢aligmalara 151k tutmasi ve bir 6n

caligsma teskil etmesi amaglanmustir.

1.3. Zararh Boceklerle Miicadele Yontemleri

Zararli boceklerin bitki florasina yaptiklar1 zararlarin, gerek dogal olarak gerekse
insan yardimiyla onlenmesine veya azaltilmasina yonelik calisma stratejilerine zararli
boceklerle miicadele yontemleri denir. Zararli boceklerle miicadele yontemleri asagidaki
sekilde siiflandirilabilir:

Dogal miicadele: Dogal olarak olusan etmenlerin bocekler tizerindeki etkisinden
yararlanilarak yapilan miicadele yontemidir.

Yasal miicadele: Yasal yollardan yararlanilarak zararlilarin yayilmasini Onleme.
Ornegin karantina, ambargo, muayene vb.

Mekanik miicadele: Zararli bocekleri toplama, tuzaklar kullanarak yakalama,
boceklerin saldirist altindaki bitkileri yok etmek, ¢evre kosullarini farklilastirmak vb.

Fiziksel miicadele: Bocek tahribatina ugramis alanm1 yakmak, sicaktan,
radyoaktiviteden ve elektrikten faydalanarak zararlinin yayilisini ve liremesini engellemek.

Kiiltirel miicadele: Istila altindaki agaglari alandan uzaklastirmak, kapalilig:
diizenlemek, mescere kurmak ve yetistirme ile kesim teknigine uymak, toprak bakimu,
dayanikli tiirler yetistirmek, gida kaynaklarini degistirmek.

Biyolojik miicadele: Zararli bocegi yok etmek icin c¢esitli etken gruplarindan
(mikroorganizma, bdcek yiyen vertebrata, predator arthropoda, parazit bocekler) ve genetik
yontemlerden yararlanmak.

Kimyasal miicadele: Tozlasma, piiskiirtme, sisleme, fumigasyon, sterilizasyon,
zehirli yemler vb. kullanarak zararlinin yok edilmesine yonelik ¢aligmalar.

Entegre miicadele: Cevre ve orman sahibi i¢in uzun vadede en az masrafla en iyi
faydalar1 saglayabilecek olan ve popiilasyon dinamigine dayanan yontemlere Onem
verilerek, miicadele yontemlerinin kombine edilmesi sonucu yarar elde etmektir (Kaygin,
2007).

Ulkemizde Ips tiirleri ile bu zamana kadar siklikla kimyasal ve mekanik miicadele
yoluna gidilmistir. Son zamanlarda ise predatér bocek liretimi yoluyla biyolojik miicadele

yapilmaktadir.



1.3.1. Kimyasal Miicadele

Zararli boceklere karsi zehir etkisi yapan maddelerin kullanildigi miicadele
yontemine kimyasal miicadele denir. Igerdigi kimyasal maddeler ile zararli boceklerin
oliimiinii saglayan iiriinler ise insektisit olarak isimlendirilir. Insektisitler sadece bdcekler
tizerinde degil, kullanildiklar1 alanda bulunan diger canlilar iizerinde de oldukca zararl
etkilere neden olmaktadirlar. Bunlarin basinda ilk akla gelen insektisitlerin insan sagligi
tizerine olan olumsuz etkileridir. Sonrasinda ise insektisit kullaniminin ¢evre iizerindeki
olumsuz etkileri 6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenle insektisitlerin zararlarin1 bocekler, insanlar

ve ¢evre iizerindeki etkilerini goz onilinde bulundurarak ti¢ baslik altinda inceleyebiliriz.

1.3.1.1. insektisitlerin Boceklere Etkisi

Zararli boceklere karsi siirekli insektisit kullanimi her zaman istenilen etkiyi
saglayamamaktadir. Kullanilan insektisitlerin bircogu degerini yitirmekte ve zamanla yeni
insektisitlere ihtiyag duyulmaktadir. Bunun nedeni zamanla insektisitlere diren¢ kazanan
bocek irklarinin olusmasidir. Boceklerin mukavemeti olarak adlandirilan bu durum
boceklere karst kullanilan dozajin artirilmast ya da insektisitin  degistirilmesini
gerektirmektedir. Dozajin artmasi ise direng kazanmis bocekler iizerinde olumlu bir etki
saglamaktan ¢ok cevre kirliligine neden olmaktadir. Diren¢ kazanmis boceklere karsi
devam eden insektisit kullanim1 daha ¢ok bu boceklerin disinda kalan c¢evredeki yararh
canlilarin ve insanlarin iizerinde zararl etkilere neden olur (Ecevit, 1988).

Insektisitlerin yalnizca hedef alinan bocege karsi etkili olmasma olanak yoktur.
Kullanildiklar1 alanda, yok edilmek istenen zararli bocekler ile birlikte, faydali ve zararlari
olan ¢esitli boceklerin de 6lmesine sebep olurlar. Bununla birlikte insektisitler etkileri
bakimindan irdelendiginde, faydali bocekler olarak kabul edilen predator bocekler ve
parazitler insektisitlerden daha fazla etkilenmektedirler (Ecevit, 1988).

Bunun yam sira insektisit kullanim1 ekosistemde tozlasmay1 saglayan canlilalara da
zarar vermektedir. Bu polinator canlilarin 6liimii tozlagmay1 azaltacagi i¢in zirai iiriinlerde
Oonemli verim kayiplar1 ortaya cikar. Sonug¢ olarak bu durum hem ekonomik hem de

ekolojik agidan olumsuz etkiler dogurmaktadir.



1.3.1.2. insektisitlerin insanlara Etkisi

Insektisitlerin kullanimmin artmasi insan saghgma zararlh etkileri de beraberinde
getirmistir (Soydz ve Ozgelik, 2003). Bu etki akut veya kronik zehirlenmeler seklinde
olabilir (Ecevit, 1988). Akut zehirlenmeler, ilagla insanlarin direkt temasi sonucu
olugmakta (ilaglarin imalati, tasinmasi ve kullanilmasi esnasinda), kronik zehirlenmeler ise
toprak ya da bitkilerdeki ilag kalintilarinin dolayli olarak (bitkilerin veya bu bitkilerle
beslenen hayvanlarin tiiketilmesi ile) insanlara ulagsmasi ve insan viicudunda birikmesi
sonucu olusmaktadir (Ecevit, 1988).

Ilaglanmis alanlarda gerekli bekleme siiresi gegmeden, hayvan otlatilirsa, hayvanlar
otla birlikte zehiride alirlar. Arazide uygulanan insektisidler yagmurlarla yikanarak
derelere oradan da gollere, denizlere ve dolayisiyla da baliklara geger. Boylece zehirlenmis
hayvanlari, baliklari, mantar ve meyveleri yiyen insanlar dolayli olarak zehirli maddeleri
biinyelerine almig olurlar. Kullanilmalari sebebiyle insan ve hayvanlara etki eden zehirleri
ihtiva eden insektisidler basta arsenik olmak tizere bazi fosfor asidi ester preparatlar1 ve
klorlandirilmis hidrokarbonlardir. Zararli bocekler ile yapilan miicadelelerde fazla
miktarda kullanilan klorlandirilmis hidrokarbonatlar insanlarin ve hayvanlarin beyin,
karaciger, bobrek ve yag dokularinda toplanarak toksik etkiler meydana getirebilmektedir
(Teblig, 1995). Yapilan ¢aligmalarda, tarim ile ugrasan ve pestisite maruz kalan insanlarda
diger insanlara gore yapisal ve kromozomal anomaliliklerin daha fazla tekrarlandigi

goriilmiistiir (Soydz ve Ozcelik, 2003).

1.3.1.3. insektisitlerin Cevreye Etkisi

Boceklere karst bu zamana kadar pek cok farkli kimyasal yapiya sahip insektisit
(diklorodifeniltrikloretan, organic fosfor igeren, karbamat grubu, pretroid vb.)
kullanilmistir. Kullanilan kimyasallar, uygulandigi yer neresi olursa olsun, sonucta
toprakta birikmektedirler ve kullanildiklar1 yerlerde sadece topragi degil, suyu da
kirletmektedirler. Uygulandiklar1 yerlerden riizgar ya da yagmur sulari ile taginarak daha
uzak bolgelere, derelere hatta denizlere ulasabilirler. Toprakta ve su kaynaklarinda biriken
bu kimyasallarin bitkilere, bitkilerden de onlarla beslenen canlilara yani hayvanlara ve
sonug olarak insanlara kadar taginmasi ve viicudun yag icerigi yliksek dokularinda birikimi

s0z konusudur. Kullanildiklar yerlerde bitkilerin gelisim safhalarinin (¢cimlenme, lireme ve



vejetasyon) olumsuz etkilenmesine hatta bitkinin 6liimiine yol acabilmektedirler (Yaman,
2003). Yine insektisit kullaniminin tozlasmay1 saglayan arilar iizerinde ve kuslarda da
olumsuz etkiler ortaya ¢ikardigi bilinmektedir (Ecevit, 1988). Dolayli yollardan alinan bu
zararl bilesikler, insanlar ve diger canlilar lizerinde akut veya kronik zehirlenmelere,
tireme ve sinir sistemlerinde ¢esitli bozukluklara yol agar. Ayrica bu kimyasallarin
dayaniklilik siiresi de, ¢evreye verilen zararda oldukc¢a onemli bir yer tutar. Dayanikli
olmayan (biyolojik parcalanma hizlar1 yiiksek olan) kimyasallar 1-2 hafta ortamda
kalirken, dayanikli olanlar 2-5 yil kadar bozulmadan olduklar1 yerde kalabilirler. Bu
nedenle ekosistemde ciddi anlamda zarara neden olurlar. Bu olumsuz etkilerinden dolay1
cesitli insektisitlerin kullanimi artik giiniimiizde yasaklanmistir. Ornegin Amerika Birlesik
Devletleri’nde DDT (Klorlu hidrokarbon yapisindaki insektisit) kullanim: bu nedenlerle
1972 yilinda yasaklanmistir. Sonu¢ olarak kimyasal miicadelenin yerini gilinlimiizde
gittikce alternatif miicadele yontemleri 6zelliklede biyolojik miicadele almaktadir (URL-
6).

1.3.2. Mekanik Miicadele

Zararlilarin normal fizyolojik davraniglarini bozmak, yasayamayacaklar1 c¢evresel
sartlar olusturmak icin alinan 6nlemler mekanik miicadele adi altinda toplanir.

Boceklerin yogun olarak bulundugu alanlari su altinda birakmak, boylece havasiz
kalmalarin1 saglayarak onlar1 6ldiirme yoluna gitmek, 6zellikle depolanmis {irlinler igin
yiiksek ve diisiik sicakliklardan yararlanmak, nemden yararlanmak ve radyoaktividen

yararlanmak bu miicadele yonteminin bir pargasidir (Kaygin, 2007).

1.3.3. Biyolojik Miicadele

Biyolojik miicadele ya da biyolojik kontrol dogal diismanlarini kullanarak boceklerin
yapmis oldugu zarar1 en aza indirmek olarak tanimlanabilir. Dogal diisman terimi,
parazitler, predatorler ve bocekte hastalik olusturan mikroorganizmalar i¢ine almaktadir
(Poinar, 1978; Peter, 1984). Biyolojik miicadele; Ormanlarda zararli bocekleri dldiiren ve
bu sekilde dogal dengeyi saglayan, yirtict (predatdr) ve parazit (asalak) boceklerin suni

yolla tiretilerek ¢ogaltilmalar1 ve zararli boceklerin dogal patojenlerinden (entomopatojen)



hazirlanan preparatlarla onlarin populasyonlarini dengeleme yoluna gidilmesi olarak iki
sekilde yapilabilir.

Biyolojik savas terimi H.S. Smith tarafindan ilk kez 1919°da ABD’de kullanmustir.
Fakat biyolojik miicadeleye ait ilk kayitlara MS 900-1200 yillar1 arasinda rastlanmaktadir.
1200 yillarinda Cin’de, Oecophylla smaragdina F. tiiriine ait karincalar, turunggil
agaclarindaki zararlilara karsi, Yemen’de yine karincalar, palmiyelerdeki zararlilara karsi
ve Coccinellid’lerin de yaprak bitlerine karsi kullanildiklar1 kaydedilmistir. Tiirkiye’de
biyolojik miicadele ilk olarak 1912 yilinda Siireyya Ozek tarafindan yapilmistir. Ozek,
Fransa’dan Aphelinus mali (Hold.) ve Rodolia cardinalis (Muls.)’in getirilmesi ve
Istanbul’da elma pamuk biti ve Mersin’de torbalikosnil ile miicadele edilmesini
saglamigtir. Daha sonraki yillarda yurt disindan getirilen cesitli bocek tiirleri ile
miicadeleler devam etmis ve 1965 yilinda Antalya’da biyolojik miicadele istasyonu
kurulmasi ile iyice yogunlagmistir (URL-4, 2011).

Biyolojik miicadele yontemi, c¢evreye duyarli olmasi, hedefe 06zgii etkiye sahip
olmasi, siirekliliginin olmasi, g¢evre kirliligi olusturmamasi, kullanicinin toksik etkilere
maruz kalmamasi, yan etkilerinin olmamasi, boceklerde dirence sebep olmamasi,
zararlilar1 tamamen yok etme degil, lireme yetenegini ya da hayat siiresini azaltarak
gelisiminde dengesizlikler yaratmak gibi etkilere sahip olmasi sebeplerinden dolay1 son
yillarda oldukca popiiler olmustur. Fakat yine de bu konuda yapilan c¢aligmalar heniiz
yetersizdir ve biyolojik miicadele ¢alismalarinin sonuglarini gozlemlemek uzun zaman

almaktadir.

1.3.3.1. Biyolojik Miicadelenin Kimyasal Miicadeleye Gore Avantajlari

Kimyasal miicadelenin ekosistem {izerindeki olumsuz etkileri diislintildiigiinde,
biyolojik miicadelenin daha saglikli ve etkili bir yontem oldugu kesindir. Biyolojik
miicadele yonteminin hedef zararlinin disindaki diger canlilara ve ¢evreye zarar vermemesi
bu yontemi giinlimiizde daha popiiler ve gecerli hale getirmistir. Kimyasal ve biyolojik

miicadele yontemlerinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 Tablo 1°de karsilastirilmistir.
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Tablo 1. Biyolojik Miicadele ve Kimyasal Miicadelenin Karsilagtirilmasi (YYaman,2003 )

Biyolojik Miicadele Kimyasal Miicadele
Insanlar ve dogadaki diger canlilar iizerinde Insan ve diger canlilarin sagligini tehdit eden
olumsuz yan etkileri yoktur olumsuz yan etkileri vardir
Dogal diigmanlara zarar vermez Dogal diismanlara zarar verir

Ilaglar belli bir konaga 6zgii degildir,
genellikle genis spektrumludur ve ortamda
bulunan tiim canlilar1 61diiriir

Dogal diismanlar konaklarina 6zgiidiir

Hedef zararliy1 baski altinda tutar Hedef zararlilar ana zararli haline doniisebilir

Uygulama sirasinda kullanilacak etmenler ~ Her uygulamada tarim ilaglar tekrardan

dogada vardir kullanilmak zorundadir

Ucuz bir yontemdir Pahal1 bir yontemdir

[k uygulamadan sonra miicadele, dogal Tarim ilaclar1 her seferinde yeniden

denge bozulmadig: siirece kendi halinde uygulanmalidir ve her uygulandiginda dogal
seyreder denge biraz daha bozulur

Zararhlarda bagisikhiga neden olmaz Zararlilar ilaclara kars1 diren¢ kazanabilir

1.3.3.2. Kabuk Bocekleri ile Biyolojik Miicadelede Predator Bocek Kullanim

Dogada zararli boceklere ariz olan, onlar1 parcalayarak yiyen yirtict boceklere
predator adi verilir. Predatér boceklerin, zararli bocek populasyonunu ekonomik zarar
esiginin altinda tutmada biiyiik etkileri bulunmaktadir (Teblig, 1995). Bu boceklerin bir
kism1 sadece belli boceklerle beslenirken (monofag), bir kismi da birden ¢ok bdcekle
beslenmektedir (polifag). Polifag predatdrler sadece bir konukcuya bagli olmadiklarindan
beslendikleri bir tlir azaldiginda ya da yok oldugunda bundan monofag tiirler kadar
etkilenmezler. Predatorler genellikle avlarini arayarak bulan boceklerdir. Hem erginleri
hem de larva donemlerinde avlari ile beslenirler. Predatdr erginleri yumurtalarini avlarinin
oldugu yerlere birakir ki larvalar yumurtadan c¢ikti§i zaman beslenebilsin. Beslenme
cigneyerek avini yeme veya avini emme seklinde gergeklesir.

Ormanlarimizda ilk defa Dogu Karadeniz ormanlarinda énemli ekonomik kayiplara
neden olan D. micans (Dev kabuk bocegi) zararli bocegine karsi, onun bu bolgede yaygin
olarak bulunan predatorii Rhizophagus grandis iretilmistir. Artvin ve Giresun Orman

Bolge Midiirliiklerinde predatdr bocek tiretimi igin 6zel liretim laboratuarlar: kurulmustur.
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1985-1989 yillar1 aras1 deneme amacl tiretim yapilmis, daha sonra kitle liretimine gecilmis
ve basar1 saglanmustir. Uretilen R. grandis erginleri ormana verilmistir. Bu sekilde predatdr
iiretimi ve ormana salinmasina halen devam edilmektedir. Bu zararli bocekle daha 6nce
yillarca kimyasal miicadele yapilmig fakat istenilen sonu¢ alinamamaistir. Bu zararli ayrica
tuzak agacina gelmeyen tek kabuk bocegidir (Teblig, 1995). Kabuk bocekleri ile
miicadelede bu sekilde laboratuarda iiretilen ve ormana verilen baska bir yirtict bocek tiirii
Uygulamasi da Ips tiirlerine kars1 yapilmaktadir. Basta Artvin olmak tizere Giresun, Ordu
ve Trabzon ladin ormanlarinda zarar1 gittikge artan |. typographus ve |. sexdentatus’a kars1
bu tiirlerin etkili bir predatorii olan Thanasimus formicarius iretimi yapilmaktadir. T.
formicarius’tan once zararlinin yirticilarindan olan Rhizophagus depresus ve R. dispar
tiretimi denemeleri de yapilmigtir. T. formicarius, birgok kabuk boceginin yumurta, larva,
pupa ve erginleri ile beslenen O6nemli bir predatordiir (Weslien, 1994). Bu yirticinin
laboratuar sartlarinda iiretilmesi i¢in pek ¢ok metod denenmistir (Meydan vd., 2005). R.
grandis’e gore sayica daha az iiretim yapilmaktadir. Uretilen predatdr bocekler hasarl
agaclarin bulundugu alanlara salinmakta ya da kabuk altina verilmektedir. Thanasimus
formicarius (L) ve Rhizophagus grandis predatér bocekleri Orman ve Su Isleri
Bakanligi’na bagl iiretim laboratuarlarinda kitlesel olarak iiretilerek biyolojik miicadele

calismalarina devam edilmektedir.

1.3.3.3. Kabuk Béocekleri ile Biyolojik Miicadelede Entomopatojenlerin
Kullanim

Bircok iilkede, dnemli zararlilar olarak kabul edilen kabuk bocekleri ile miicadele
caligmalar1 bu zararlilarin dogal hastalik etmenleri iizerine yogunlagsmistir (Wegensteiner
vd., 1996, 2005; Weiser vd., 1995, 1998, 2000, 2002, 2003, 2006; Héndel vd., 2003;
Haidler vd., 2003, Wegensteiner, 2004; Wegensteiner and Weiser, 2004; Yaman 2007;
Yaman ve Radek 2005, 2008a,b ). Dogada boceklerin hastalanmasina hatta 6liimiine sebep
olan ve orijini bakteri, mantar, virus veya protozoa olan mikroorganizmalar bulunmaktadir.

Bakteriler, biyolojik miicadelede yaygin olarak kullanilan ve etkili biyolojik kontrol
ajan1 olarak bilinen mikroorganizma gruplarindandir. Avrupa’da kabuk boceklerinden ilk
entomopatojenik bakteri kayitlar1 Chararas (1955, 1962) ve Pesson vd. (1955) tarafindan
yapilmistir. Kaydedilen bakterilerden ikisi (Aerobacter scolyti ve Escherichia
klebsiellaeformis) Scolytus multistriatus’ta 72 saat i¢inde % 100’¢ varan Olim

gerceklestirmistir (Pesson vd., 1955). Bakterilerden en ¢ok kullanilan1 oldukga yiiksek
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patojenik etkiye sahip olan Bacillus thuringiensis’tir. Bu bakterilerin sporlart miicadelede
kullanilacak sekilde toz, 1slanabilir toz ve sulu preparatlar halinde piyasada satilmaktadir.
Bu sporlarin piiskiirtiildiigii bocekler, sporlarin igindeki toksinin zehirli etkisinden dolay1
oliirler. Ozellikle tirtillara kars1 basar1 saglanmasinda oldukca etkili bir bakteridir ve segici
ozelligi nedeniyle faydali bocekler, insanlar, hayvanlar ve baliklar iizerinde olumsuz bir
etkisi olmaz (Teblig, 1995).

Bu zamana kadar kabuk boceklerinden birgok farkli entomopatojenik mantar tiirii
kaydedilmistir (Karpinski, 1935; Nuorteva ve Salonen, 1968; Chararas, 1962; Balazy vd.,
1987; Kirschner, 2001; Yaman ve Radek 2008a; Unal vd. 2009) ve kaydedilen mantar
tiirlerinin ¢ogu kisa zamanda 6liime neden olan oldukga etkili konrol ajanlaridir. Yaman ve
Radek (2008a), Karadeniz bolgesinde oldukga yiiksek ekonomik kayiplara neden olan dev
kabuk bocegi D. micans’tan patojenik bir mantar olan Metschnikowia typographi varligini
Tiirkiye’den ilk defa kaydetmistir. Diinya iizerinde entomopatojenik mantarlardan en
yaygin olarak kullanilani1 ise Bauveria bassiana tiiriidiir (Kirschner 1998, 2001). Bu tiir
1935°te Karpinski, 1939°da Siemaszko, 1956’da Neuzilova, 2001°’de Landa vd. tarafindan
Ips typographus’tan kaydedilmistir. Novak ve Samsinakova (1962), ladin ve goknarlarda
zarara neden olan Trypodendron lineatum’un larva ve erginleri lizerine B. bassiana’nin
etkisini ¢alismis ve bu mantarin hem larvada hem de erginlerde % 100 6liim sagladigini,
larvadaki etkisin ¢ok daha kuvvetli oldugunu belirtmislerdir. B. bassiana ticari olarak ta
cesitli firmalar tarafindan sprey ya da toz ilaglar halinde satilmaktadir. Matha ve Weiser
(1985) ticari olarak satilan B. bassiana preparatlarini (Boverol) kullanarak yaptiklart
deneyde sporlarin bulastirildig: filtre kagitlarin1 kullanmis ve bu metodla I. typographus
erginlerinde %100 6liim gergeklestigini gostermislerdir. Doberski (1981) Karaagag kabuk
bocegi Scolytus scolytus’un ergin ve larvalari ile miicadelede 2 farkli mantar tiirii ve B.
bassiana’nin etkisini ¢alismig ve en etkili tiiriin B. bassiana oldugunu ortaya koymustur. I.
typographus’tan elde edilen B. bassiana’nin bu kabuk bocekleri i¢in biyolojik kontrol ajani
olarak kullanilabilecegi yapilan deneylerle kanitlanmistir (Kreutz vd., 2004). Steinwender
vd. (2010) yaptiklart deneyler sonucu B. bassiana’nin I. sexdentatus populasyonu iizerinde
oldukca yiiksek (% 100’e yakin) oldiiriicii etkiye sahip oldugunu gostermislerdir ve diger
kabuk bocekleri ile miicadelede de bu mantarin kullanilabilme potansiyeli acisindan
yaptiklar1 ¢galismanin 6nemini vurgulamiglardir.

Biyolojik miicadele ajani olarak kullanilan bir diger mikroorganizma grubu da

viruslardir. Kabuk boceklerinden ilk virus kaydi Weiser ile Wegensteiner (1994, 1995)
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tarafindan |. typographus’tan kaydedilen Entomopoxvirustur (ItEPV). Tonka vd. (2009)
ItEPV’un bu bocekler iizerindeki oldiiriicii etkisini ¢aligmig ve biyolojik kontrol ajam
olarak kullanim potansiyelini ortaya ¢ikarmistir. Bagka bir virus tiirii, Niiklear polihedrozis
virus (NPVs), Avrupa’dan Kanada ve Amerika’ya kadar ladin ormanlarinda oldukca
onemli bir zararli durumuna gelmis Gilpinia herycniae’nin biyolojik kontroliinde
kullanilmis ve basar1 saglanmistir. Bugiin zararli, esik degerin altina diisliriilmistiir
(Federici ve Maddox, 1996).

Kabuk boceklerinden kaydedilen protozoon patojenlerine ait ilk bilgiler Fuchs
(1915) ve Weiser (1946, 1955, 1961, 1977) ‘in c¢aligmalarina dayanmaktadir.
Entomopatojenik protozoalardan en etkili olarak bilinen grup Microspora subesine ait olan
mikrosporlardir. Bu giine kadar kabuk bdceklerinden bircok farkli mikrospor elde
edilmistir (Weiser, 1955; Purrini, 1980; Weiser vd., 1995, 1998; Zitterer, 2002; Laucius ve
Zolubas, 1997) ve bu mikrosporlarin mikrobiyal insektisit olarak kullanim potansiyelleri
aragtirllmaya devam edilmektedir. Nosema locustae c¢ekirgelere karsi, N. algerae
sivrisineklere kars1 ve Vairimorpha necatrix Lepidoptera takimina ait bir¢ok bocege karst
etkili olarak uzun zamandir kullanilan oldukc¢a patojenik mikrosporlardir (Federici ve
Maddox, 1996).

Pek ¢ok iilkede mikroorganizmalarin zararli boceklerle miicadelede kullanilmasi ile

ilgili birgok arastirma ve uygulama halen yapilmaya devam etmektedir.

1.4. 1ps sexdentatus

Alem (Kingdom) Hayvanlar (Animalia)
Sube (Phylum) Eklembacaklilar (Arthropoda)
Sinif (Classis) Bocekler (Insecta)
Takim (Order) Kin kanatlilar (Coleoptera)
Aile (Family) Hortumlu bocekgiller (Curculionidae)
Alt aile (Subfamily) Kabuk bécekleri (Scolytinae)
Cins (Genus) Ips  (Ips)
Tiir (Species) 12 disli cam kabuk bocegi

(Ips sexdentatus Boerner, 1776)
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1.4.1. Tanimi

Ulkemizde 12 disli ¢gam kabuk bdcegi olarak bilinen Ips sexdentatus (Sekil 1 D),
ingilizcede, six-spined engraver beetle, six-toothed bark beetle, twelve-spined Ips ve pine
stenographer beetle adlar1 ile bilinmektedir (FAO, 2009).

Ips cinsinin en biiyiik boyutlu bdcegi olan bu tiirlin biyiikligi 5.5 ile 8.2 mm
arasinda degismektedir (Cavey ve ark, 1994; Kimoto ve Duthie-Holt, 2006). Bu kabuk
bocekleri silindirik sekilli ve parlaktir, geng erginler agik kahverengi, yash erginler siyaha
yakin koyu kahverenginde ve viicut sart uzun killarla kaplidir (FAO, 2009). Bacak ve
antenler sarimtirak kahverengidir. Viicudun arka kisminda, sagrilarinin her iki yaninda
6’sar tane dis vardir. Bu dislerden iistten dordiinciisii en biiyiik distir ve topuz seklini
almistir. Sagrilarin u¢ kisimlar1 birbirine degmez ve goriiniis olarak ‘V’ harfi seklinde bir
yarik olusturur (Ozkaya vd., 2010a). Sadece disi boceklerde basin arka kismi iizerinde ses
cikarmay1 saglayan bir yap1 bulunmaktadir (Balachowsky, 1949; Chararas, 1962; Griine,
1979).

1.4.2. Biyolojisi

I. sexdentatus'un dol verme sayisi, iklim sartlart ve yiikseklige bagli olarak
degismektedir. Bu kabuk bocegi, Kuzey kutup dairesi civarinda bir dol verirken, Akdeniz
tilkelerinde, iklim sartlarinin elverisli oldugu uzun sicak yaz déonemlerinde 4-5 dol verebilir
(EPPO/CABI, 1997). Dogu Karadeniz Bolgesi'nde ise genellikle 2 dol vermektedir. Uygun
hava kosullarinda 3. doli verebilecegi belirtilmektedir (Canakgioglu, 1983). Baharda,
sicaklik 20 C° ye ulastiginda ugmaya baslar, ugma vakti kuzey kesimlerde Mayis-Haziran,
giiney kesimlerde Mart-Nisan aylarina denk gelmektedir (URL-7, 2012) Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde birinci doliin ugma zamani Nisan ve Mayis, ikinci doliin ugma zamani ise
Haziran ve Temmuz aylarina rastlamaktadir (Canakgioglu, 1983).

Bocegin yumurta, larva, pupa ve ergin donemini kapsayan, bir generasyon siiresi,
sicaklik ve yiikseklige bagli olarak 43-78 giin arasinda degismektedir (Sekendiz, 1984).
Erkek ergin bocekler tarafindan agaca giris deligi ve ciftlesme odast a¢ilir (URL-5, 2011).
Ciftlesme odasinda erkek bocek, 2-5 adet disi ile ¢iftlestikten sonra ana yolu agmaya baslar
(Kimoto ve Duthie-Holt, 2006). Ana yol disi sayisina bagli olarak 1 ile 9 kollu olabilirse de

genellikle 3 kolludur. Boceklerin giftlestikleri yerden ¢ikan ana yollar agacin lifleri
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boyunca agilir ve yaklasik 1 metreyi bulur (Yiiksel., 1998). Disiler de ¢iftlesmeden sonra
yumurta galerileri acarlar. Galeriler 15 den 35 cm’ye degisen uzunluklarda ve 4-5 mm
genisligindedir. Disi bocek sagli sollu agtig1 her galeriye 1 adet yumurta birakir (Sekil 1A)
(FAO, 2009). Bir disi bocek tarafindan ortalama 10 ile 60 arasinda yumurta birakilir
(Yiksel vd., 2000). Larva yollar1 ana yola dik bir sekilde ilerlemektedir. Olgun larvalar
beyaz, yaklasik 5 mm uzunlukta ve agik kahverengi bir basa sahiptir (Sekil 1B). Larvalar
bu yollarin sonunda diri odunun i¢ine gémiilmiis, oval sekilli pupa besikleri olustururlar
(Sekil 2 B). Pupa siiresi 6-20 giin arasinda degisir (Sekil 1C). Pupa doneminden sonra geng
erginler 7-24 giin olgunluk yiyimi yaparlar. 4 °C'ye kadar bdcek olgunluk yiyimini
stirdiiriir (URL-5, 2011). Bocek olgunluk yiyimi disinda lireme, rejenerasyon ve kislama
yiyimi de yapar. Ureme yiyimi sirasinda kambiyum tamamen zarar gordiigiinden agaglar
olir (URL-1, 2011). Ergin bocekler kist Dogu Ladini'nin diri odunda gegirir ve 2-8 cm'ye
kadar kigslama yiyimi yapar (Sekil 1D) (URL-5, 2011). Bocekler, sicakligin 4°C'ye diismesi
ile aga¢ govdesinin topraktan 2-4 metreye kadar olan kisimlarinda kislamaya gecerler.

Kislama genellikle geng ergin nadiren de larva donemine denk gelir (URL-1, 2011).

Sekil 1. I. sexdentatus’a ait yumurta, larva, pupa ve ergin sathalari, A: Yumurta,
B: Larva, C:Pupa ve D: Ergin 6n ve arkadan goriiniim.
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1.4.3. Konukg¢ular ve Yayilisi

Ips sexdentatus, Pinus silvestris, Pinus nigra, Pinus heldreichii, Pinus pinaster,
Pinus cembra, Pinus sosonowskyi, Pinus laricio, Pinus brutia, Pinus mugo, Pinus jeffreyi,
Pinus muricata, Picea orientalis, Picea abies, Abies alba, Abies nordmanniana,
Pseudotsuga menziesii, Larix decidua ve Larix sibirica gibi igne yaprakli agaglarda zarara
neden olmaktadir. Tiirkiye'de Pinus silvestris, Pinus nigra, Pinus brutia, Picea orientalis,
Abies nordmanniana ve Abies bornmiilleriana gibi agag tiirlerinin yayilis alanlarinda,
Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde ise Ozellikle Picea orientalis (Dogu Ladini)’in bulundugu
alanlarda tespit edilmistir (Schimitschek, 1947). Zararlinin, Bolu-Abant Ormani, Diizce,
llgazdagi, Karabiik, Daday, Kiire, Ayancik, Eskisehir-Catactk Ormani, Ankara,
Kahramanmaras, Adana, Bursa, Keles-Kocayayla, Dursunbey-Golciik, Usak-Evrendede,
Bayindir-Tire, Izmir, Manisa, Golhisar-Matca, Mugla-Yilanhigedigi, Denizli, Akseki-
Cevizli ve Kuyucak, Samsun-Gelemen fidanligi, Ordu, Giresun, Bayburt, Trabzon,
Kirsehir, Giimiishane, Kelkit, Torul, Rize, Pazar, Ardesen, Findikli, Artvin, Gole ve Kars,
Sarikamis ormanlarinda varligi bilinmektedir (Selmi 1989; Yiiksel 1996). Bu iller
haricinde Amasya, Antalya, Ardahan, Aydin, Balikesir, Bartin, Bilecik, Burdur,
Canakkale, Cankiri, Corum, Edirne, Erzincan, Isparta, Istanbul, Kastamonu, Kirklareli,
Kocaeli, Kiitahya, Mersin, Sakarya, Sinop, Sivas, Tokat, Yozgat ve Zonguldak’ta da
yayilis gostermektedir (URL-1, 2011). Ulkemizdeki yayilisinin diginda, Avrupa’dan kuzey
Asya’ya kadar genis bir yayilis alan1 vardir. Avrupa’da Avusturya, Belgika, Bulgaristan,
Hirvatistan, Beyaz Rusya, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa,
Almanya, Yunanistan, Macaristan, Italya, Letonya, Moldova, Makedonya, Litvanya,
Hollanda, Liixemburg, Makedonya, Norveg, Polonya, Portekiz, Romanya, Rusya, Sibirya,
Slovakya, Slovenya, Ispanya, Isveg, Ingiltere, Eski Yugoslavya, Isvicre, Asya’da
Ermenistan, Azerbaycan, Cin, Kore, Birmanya ve Tayland’da yayilis gostermektedir. I.
sexdentatus’un Tiirkiye ve Diinya tizerindeki dagilimi sekil 2-3’te verilmistir (URL-1,
2011; CABI/EPPO, 2003).
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1.4.4. Zarar Sekli

Ips sexdentatus, Asya ve Avrupa’da genis alana yayilmis, ekonomik olarak biiyiik
Onem tasiyan, koniferlerde zarara neden olan bir tiirdiir. Sekonder bir zararl olan bu kabuk
bocegi ormanda Oncelikle zayif diismiis ve hastalikli agaglar tercih etmektedir (FAO,
2009). Bu agaglar, riizgar, firtina, kar, yaz kurakliklari, yangin, diger bocekler veya kuglar
nedeniyle zarar gérmiis olan agaclardir. Fakat bocek kisa siirede ¢ogalarak primer zararh
haline gelmekte ve saglikli agaclarda da tahribata neden olmaktadir. Kural olarak kalin
kabuklu agaclar1 tercih eder. Bununla birlikte agacin daha ¢ok tepe kismindan tahribata
basladig1 goriiliir. Bocek tarafindan saldiriya ugrayan agaclar zaman igerisinde dnce sararir
sonra kurumaya baglar. Ormanda bir agacin bocek tarafindan istilaya ugrayip ugramadigi
kabuk iizerindeki deliklerden ve etrafindaki Ogiintiilerden anlasilabilir. Bu 6giintiiler
tepeden itibaren asagi dogru dokilmektedir. Agacin etrafindaki bitkilerin yapraklari
lizerine ya da agacin kok kismina yogun sekilde birikmektedir. Yine agacin dallar
arasindaki orlimcek aglar1 tlizerine dokiilmiis 6glintiiler de o agacin bu zararli bocegin
konag1 oldugunun bir gdstergesidir. Bir siire sonra konak agac ibrelerini doker ve 2-3 ay
gibi kisa bir siire iginde kurur. Bu bocek zaman zaman ormanlarda 5°li, 10°1u, 20’li, 40’11
ve 100’li guruplar halinde agaclart kurutarak, mescere yapisinin bozulmasina ve

kapaliliginin kirilmasina da neden olmaktadir (Ozkaya vd., 2010a).

1.4.5. Tiirkiye’de I. sexdentatus’un Zarar Durumu ve Miicadele Calismalari

Tiirkiye’de ozellikle Dogu Karadeniz Bolgesinde yogun bulunan orman arazisi
nedeni ile bocegin varligr burada yogun durumdadir. Kisa siirede bu bolgede yaptiklari
kitle tiremesi sonucunda dogu ladininde biiyiik ekonomik kayiplara neden olmaktadirlar.
1928-1938 yillar1 aras1 10 yillik donemde Ips sexdentatus, Magka, Hamsikdy, Meryemana
ve Siirmene —Santa ormanlarinda oldukca fazla tahribata neden olmus ve 940.000 m® ladin
agaci bocek zararindan dolayr kesilmistir. 1948 yilinda, Artvin’de 90.000 m® ladin agaci
kesilirken, 1957-1967 yillar1 arast 500.000 m> hacmindeki alan I. sexdentatus epidemisi
nedeni ile kesilmistir (Ataman, 1967). Ordu ilinde 1988 yilinda bu bocegin zarari nedeni
ile kesilen ladin agact hacmi 1000 m® iken, Trabzon’da 1961-1974 yillar1 aras1 57000 m®,
1978-1989 yillar1 arast 7400 m>, 1990 yilinda 1300 m>, 1995-1996 yillar1 arasi 3450 m®,
1998 yilinda 3000 m®, 1999°da ise 2000 m® tiir. Ayrica 1975-1984 yillar1 aras1 Siirmene,
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Macka ve Pazar’da 6500 m®, 1991-1994 yillar aras1 bu bolgeler ve Torul’da 3 yil boyunca
bu bcegin zarar1 nedeni ile 1500 m® ladin agaci yok edilmistir. Bu bilgiler 1s13mnda, 1928-
1999 yillar1 aras1 56 yillik zaman diliminde Dogu Karadeniz Bolgesi’nde I. sexdentatus
tahribat1 nedeni ile toplam kesilen ladin agaci hacmi 1.684.390 m° tiir. 1939-1947 ve 1949-
1956 yillarn arasmma ait kayda gecirilmemis =zararlarla birlikte bugline kadar |I.
sexdentatus‘un Dogu Karadeniz’deki tahribatimin  3.000.000 m® i gegtigi tahmin
edilmektedir (URL-2, 2011).

1985 yilina kadar |. sexdentatus’la mekanik ve kimyasal miicadele yapilarak bocegin
zarart en aza indirilmeye calisilmigtir. Mekanik miicadele bdcek hasarina ugramis
agaclarin kesilerek sahadan uzaklastirilmasi ile kimyasal miicadele ise ¢esitli kimyasallarin
piilverizatorler kullanilarak sahanin ilaglanmasi seklinde yapilmistir. Zamanla kimyasal
miicadelenin ekosisteme verdigi zarar nedeni ile bu yontemden vazgecilmis ve 1985’ten
sonra biyoteknik ve biyolojik miicadele yontemleri 6nem kazanmistir. Nitekim 2006
yilindan itibaren biyolojik miicadele yontemi uygulanmaya baglamistir. Artvin’de 1984
yilinda, I. sexdentatus’un yogun oldugu sahalara feromon tuzaklar asilarak ilk biyoteknik
miicadele denemeleri yapilmis ve basar1 saglanmistir. 2004 yilinda 610 ha lik sahaya 810
adet feromon tuzagi asilmis ve tuzaklara toplam 5.510.000 adet I. sexdentatus ergini
distiigii gortilmiistiir. Bu giine kadar feromon tuzaklari ile miicadele de verimi artirmak ve
azami derecede basari saglamak igin birgok farkli tuzak tipi ve feromon preparati
denenmistir. Bunlardan radyator tipi tuzaklar, yedi hunili Kanada tipi siyah tuzaklar ve
Avrupa tipi yedi hunili siyah ve beyaz tuzaklara nazaran i1skandinav tipi tuzaklar tercih
edilmistir. 2004 yilinda farkli tuzaklarla yapilan denemelerde boceklerin %70’in lizerinde
iskandinav tipi tuzaklara diistiigii belirlenmistir. Feromon olarak ta sahalarda Ipslure,
Sexan, Odiil, Ipsdianol, Ipssex ve Ipsek feromon preparatlar1 denenmis, yaygmn kullanim
icin Ipssex adli feromon preparati tercih edilmistir. Artvin’de 5 yillik siirede (2004-2009)
4050 hektar alana 6290 adet tuzak asilmig ve toplamda 11.482.000 adet ergin bocek
tuzaklara yakalanarak yok edilmistir (Ozkaya vd., 2010a). Ozcan vd. (2011)’nin 2009-
2011 yillart arasinda yaptiklar1 ¢aligmada, Trabzon Yesiltepe’de 2007 yilinda 65 adet
tuzaga 33.390 adet, 2009°da 45 adet tuzaga 28.362 adet olmak {izere yliksek miktarlarda I.
sexdentatus ergini distiigii gozelenmistir. Ayn1 sekilde bocegin varligi bilinen Giresun
ilinde yaygin bocek salgini olan alanlara tuzaklar asilmakta ve bocekler bu yolla imha

edilmektedir.
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Ulkemizde |. sexdentatus’a kars1 kimyasal ve mekanik miicadele disinda son yillarda
biyolojik miicadele calismalarina agirlik verilmistir. Bu kapsamda yapilabilecek
calismalardan biri zararlinin etkin predatdrlerinden yararlanmaktir. Ulkemizde |.
sexdentatus zararlisinin etkin predatorlerinden Rhizophagus dispar, Rhizophagus depresus
ve Thanasimus formicarius laboratuar sartlarinda iiretilerek zararli ile miicadele edilmeye
calistlmigtir. Artvin’de, 1985 yilinda, I. sexdentatus’un larva yolunda, yirticilarindan R.
dispar tespit edilmistir (Aksu, 1987). 1985 yilinda Murgul’da |. sexdentatus’a karsi
kimyasal savas yapilmakta iken R. dispar’in tespitinden sonra bu ydntemden
vazgecilmistir. Bolgemizde daha once Dendroctonus micans ile biyolojik savas amagli
yirticist R. grandis tiretimi i¢in kurulan laboratuarlarda bu kez de R. dispar iretimi
denemeleri yapilarak I. sexdentatus’un yogun oldugu sahalara verilmistir (Alkan ve Aksu,
1990). 2007-2009 yillarinda bocegin yirticilarindan R. dispar ve R. depressus biyolojik
miicadele amaciyla laboratuar sartlarinda iiretilmeye baslanmstir. Uretilen, 18.950 adet R.
depressus ve 9.150 adet R. dispar bocek salgmi olan alanlara verilmistir (Ozkaya vd.,
2010a). Son yillarda laboratuarlarda zararlimin etkili predatdrlerinden bir digeri T.
formicarus iiretilmeye baglanmistir (Meydan vd., 2005).

Bir diger biyolojik miicadele yontemi ise, heniiz iilkemizde yaygin olarak
kullanilmayan, entomopatojenlerden yararlanmaktir. Bunun icin atilacak ilk adim,
tilkemizde I. sexdentatus’ta yaygin olarak goriilen patojenlerin neler oldugu tespit etmek ve
tespit edilen patojenleri tanimlamaktir. Daha sonra yapilacak ¢aligmalar ise bu patojenlerin
biyolojik miicadelede kullanim potansiyellerinin arastirilmasidir. Diinya iizerinde |I.
sexdentatus zararlisinda dogal hastalik hastalik olusturan patojenler ve bunlarin
tanimlanmasi lizerine bir¢ok ¢alisma vardir (Wegensteiner 2004; Wegensteiner vd. 2005;
Takov vd. 2007). I. sexdentatus’tan bu giine kadar fungus (Jankevica, 2004; Takov vd.,
2007) ve Eugregarinida (Theodorides 1960; Wegensteiner 2004; Takov vd. 2007) tespit
edilmistir. Ulkemizde bugiine kadar I. sexdentatus’tan iki farkli patojen bulunmustur. Bu
patojenler Metschnikowia typographi ve Gregarina typographi olarak tanimlanmistir
(Yaman, 2007; Unal vd., 2009).
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1.5. Ips typographus

Alem (Kingdom) Hayvanlar (Animalia)

Sube (Phylum) Eklembacaklilar (Arthropoda)
Sinif (Classis) Bocekler (Insecta)
Takim (Order) Kin kanatlilar (Coleoptera)

Aile (Family) Hortumlu bocekgiller (Curculionidae)
Alt aile (Subfamily) Kabuk bocekleri (Scolytinae)
Cins (Genus) Ips  (Ips)
Tiir (Species) 8 disli cam kabuk bocegi
(Ips typographus L, 1758)

1.5.1. Tanimi

Ulkemizde 8 disli cam kabuk bocegi olarak bilinen Ips typographus, Avrupa’da
yaptig1 biiyiik zarar nedeni ile yaygin olarak ‘European spruce bark beetle’ adiyla bilinir.

Ergin bocekler 4.2-5.5 mm biiyiikliigiinde, silindirik, koyu kahve veya siyah
renktedir (EPPO/CABI, 1997; Kimoto ve Duthie-Holt, 2006). Viicudun yan taraflar1 ve
basin 6n kismi sarimsi tiiylerle kaplhidir. Anten ve bacaklar1 sarimtirak acik kahverengidir.
Sagrilarinin her iki tarafinda 4’er adet dis bulunur. Bu dislerden {isten {iciinciisii digerlerine
gore daha biiyiiktiir ve u¢ kismi tiggen seklindedir (Keskinalemdar vd., 1987) 1. Disin ug
kismu ise kalinlagmistir (URL-1, 2011). Sagr belirgin olmayan noktalara sahiptir. Bu

ozellik 1. typographus’un diger tiirlerden ayrilmasini saglar (Keskinalemdar vd., 1987).

1.5.2. Biyolojisi

Ips typographus'un generasyonu iklim sartlarina, rakima ve mescerenin kapalilik
durumuna bagl olarak degismektedir (URL-1, 2011). Yiiksek kesimlerde yilda bir
generasyon goriliirken, Avrupa’da genellikle 2 generasyon, hatta uzun siiren sicakliklarda
3. generasyon da goriilebilir (EPPO/CABI, 1997). Bocekler hava sicakligt 18 C°ye

ulastiktan sonra u¢gmaya baslar. Ulkemizde bocegin ugusu genellikle Nisan aymin bagindan
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Agustos aymin sonuna kadar stirmektedir. Artvin’de 700 m yiikseklikte Nisan ayinin
basinda ugmaya basladigi tespit edilmistir (Coskun vd., 2010).

Arazi sartlarinda yapilan ¢alismalar sonucu, ylikseklik arttik¢ca ve sicaklik azaldikca
bocegin, hem ugma zamaninin geciktigi hem de generasyon siiresinin uzadig1 goriilmiistiir
(Keskinalemdar vd., 1987). I. typographus igin bir generasyon siiresi sicaklik ve
yiikseklige bagli olarak dogada ortalama 50-80 giinde tamamlanmaktadir (Ekici ve
Ozkazang, 1986; Coskun vd., 2010). Ergin erkek bocekler tarafindan agaca giris deligi ve
ciftlesme odasi agilir. Ciftlesme odasinda erkek bocek, 1-4 adet disi ile giftlesir (Kimoto ve
Duthie-Holt, 2006). Ciftlesmeden sonra bocekler genellikle birbirine ters istikamette 2
kollu ana yol agarlar, bazen bu anayol 1 veya 3 kollu olabilir. Daha sonra disiler yumurta
galerini acar ve her galeriye 1 tane olmak iizere 30- 94 adet arasinda yumurta birakir
(Keskinalemdar vd., 1987). Yumurtadan ¢ikan larvalar giderek genisleyen larva galerini
acmaya baslar. Larvalar kiiclik, beyazimsi renktedir ve portakal rengi bir bas kismina
sahiptir (Humphreys and Allen, 1999). Galerilerin sonunda olgunlasan larvalar pupaya
gecer (FAO, 2009). Pupa, mumsu beyaz renkte ve yaklastk 4 mm uzunlugundadir
(Humphreys and Allen, 1999). Pupa evresi 9-20 giin aras1 siirmektedir. Pupadan ¢ikan
geng ergin bocekler olgunluk yiyimi yaparlar. 1. sexdentatus’ta oldugu gibi olgunluk
yiyimi disinda tlireme, rejenerasyon ve kislama yiyimi de yapar. Ergin bocekler kist
konakladiklar1 agagta kabuk altinda veya agacin yakinindaki 6li oOrtii altinda gegirirler
(FAO, 2009). Kiglama bu bocekte larva ve pupa halinde de olabilir (URL-1, 2011). Larva
ve pupa kisin sicaklik -13 ve -17 C° ye diistiiglinde dayanamazken, ergin bocekler -30
dereceye kadar dayanabilir (Annila, 1969).
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Sekil 4. I. typographus’a ait yumurta, larva, pupa ve ergin safhalari, A:
Yumurta, B: Larva, C:Pupa ve D: Ergin 6n ve arkadan goriiniim

1.5.3. Konukg¢ular1 ve Yayilisi

Ips typographus’un, Avrupa’da ¢ogunlukla Ladin (Picea spp.) tiirlerinde, yogun
olarak Picea abies ve Picea orientalis’te, Asya’nin kuzeyinde P. yezoensis’te, bunlarin
disinda Pinus ve Abies tiirlerinde zarara neden oldugu bilinmektedir (FAO, 2009).
Ulkemizde &zellikle Picea orientalis’in bulundugu alanlarda ciddi bir zararlidir (Yiiksel,
1996).

Tiirkiye’de ilk defa 1984 yilinda, Artvin’de |. sexdentatus i¢in asilan tuzaklarda
goriilmiis ve teshis edilmistir (Aksu, 1987). Artvin’den sonra, Ardahan, Erzurum, Giresun,
Ordu, Rize, Sakarya ve Trabzon illerinde de varlig1 tespit edilmistir (URL-1, 2011). Diinya
tizerinde, Avrupa, Asya ve Kuzey Pasifik’e kadar yayilmistir (FAO, 2009). Avrupa’da
yayilis gosterdigi tilkeler, Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Danimarka,
Estonya, Finlandiya, Fransa, Giircistan, Almanya, Yunanistan, Macaristan, Italya,
Hollanda, Letonya, Litvanya, Liixemburg, Norveg, Polonya, Romanya, Slovakya,
Slovenya, Isveg, Isvigre, Ingiltere, Eski Yugoslavya ve Ukrayna’dir. Asya’da kuzey

kesimide icine alacak sekilde Cin, Japonya, Kore, Tacikistan ve Rusya’da yayilis
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gostermektedir. I. typographus’un Tiirkiye ve Diinya tizerindeki dagilimi Sekil 6-7 de
verilmistir (CIE, 1976; URL-1, 2011).

26° 28° 30° 32° 34° 36° 38° 40° 42° a4°

AKDENIZ

Sekil 5. I. typographus’un Tiirkiye’deki dagilimi URL-1"den diizenlenmistir.
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Sekil 6. I. typographus’un Diinya tizerindeki dagilimi. Commonwealth Agriculturel Bureaux, 1976’dan diizenlenmistir.
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1.5.4. Zarar Sekli

Ips cinsinin en saldirgan tiirii olarak bilinen I. typographus sekonder bir zararlidir ve
stres altindaki agaclarda zarara neden olur. Bocekler, salgin yapmadiklar1 periyotta
rizgarin devirdigi agaclarda veya kiitiikklerde c¢iftlesip {trerken, salgin yaptiklar
donemlerde alanda bulunan saglikli agaclara da saldirilarlar ve primer zararli durumuna
gecerler (EPPO/CABI, 1997). 1. typographus, Dogu Karadeniz Bélgesi’nde 6zellikle Dogu
Ladini’nin 6nemli bir zararlisidir. Dogu ladininde zararli olan bir diger kabuk bocegi de
Dendroctonus micans’dir ve uzun siiredir Ladin ormanlarini tehdit etmektedir (Eroglu,
1995). Daha 6nce Dendroctonus micans zararina ugramis olan agaglar, Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde I. typographus igin olduk¢a uygun bir ortam olusturmaktadir. Yine riizgar,
kar, firtina gibi nedenlerle zarar gérmiis veya yikilmis ve 70 yasin iizerindeki agaclar da
bocegin Oncelikli tercihleri arasindadir (URL-1, 2011). Hatta bocegin yayilis ortaminda
bulunan en yasl agaglarin bocek tarafindan en fazla saldirtya ugrayan agaglar oldugu tespit
edilmistir ( Sariyildiz vd., 2010). I. typographus zararina ugramis agaglarin igne yapraklari
yesilden Once sari, sonra kahverengiye doner ve kuruyan yapraklar birka¢ hafta i¢inde
tamamen dokiilir (Kimoto ve Duthie-Holt, 2006). Agaglarin I. typographus zararina
ugradig1 kabuk tlizerindeki Ogiintiiler ve giris deliklerinden de anlasilabilir. Bu ogiintiiler
agacin kok kismina, Oriimcek aglarima ve agacin etrafinda bulunan bitkiler {izerine
dokiilmektedir. Ayrica bocegin zararina ugrayan agaclarin orta kisimlarindaki yan dallar
kurur ve bocek alt kisimlardaki kalin dallara kadar iner, ince dallarda ise nadiren
goriilmistiir (Coskun vd., 2010). 1. typographus ayni zamanda diger kabuk bocekleri ile
birlikte odunda mavi renge neden olan mantarin (Ophiostoma spp., Ceratocystis polonica)
taginmasinda vektor gorevi yapar. Boylece odunun sinif ve degerinin diigmesine neden olur

(FAO: 2009).

1.5.5. Tiirkiye’de I. typographus’un Zarar Durumu ve Miicadele Calismalari

Ulkemizde, 6zellikle Artvin ilinde yaygin olarak bulunan Ips typographus, ladin
ormanlar i¢in oldukga tehlikeli bir bocek tiiriidiir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nde 1990’11
yillardan 2007 yilina kadar ciddi orman kayiplarina neden olmustur (Eroglu, 1996).
Bolgede daha 6nceden D. micans zararina ugramis agaclar I. typographus’un tiremesi igin

uygun bir zemin olusturmugtur. 1998-2000 yillar1 arasinda, Tirkiye’de Artvin Bolge
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Miidiirliigii’ne bagh ormanlardaki I. typographus zarari 1 milyon m? 'iin lizerindedir (URL-
4,2011).

Ulkemizde |. typographus’a kars1 1998 yilina kadar kimyasal ve mekanik miicadele
yontemleri kullanilmistir. Kimyasal miicadele pahali, uygulamasi zor ve ekosistem
tizerinde olumsuz yan etkilere sahip oldugu i¢in zamanla bu yontemden vazgegcilmistir.
Ayrica bocekler kabuk altinda yasam siirdiikleri ig¢in kimyasal miicadele ¢ogunlukla
yetersiz kalmaktadir. Mekanik miicadele kapsaminda ise zarar gormiis agaclar kesilip
ormandan uzaklastirilmaktadir. 1998 yillindan itibaren feromon tuzaklari kullanilarak
boceklerin  populasyonu kontrol altina alinmaya calisilmistir. 1. typographus’a karsi
kullanilacak olan en verimli feromon tuzag: tipi ve preparatlarinin etkinligini belirlemek
amactyla cesitli ¢aligmalar yapilmistir (Goktiirk vd., 2005; Coskun vd., 2010). 2005 yilinda
Coskun ve arkadaslarinin (2010) yaptigi denemede 86.046 adet zararlinin %34’iiniin
iskandinav tipi tuzaklara diistiigii belirlenmistir. Kullanilan diger tuzak tipleri ise Radyator
tipi tuzaklar, Kanada tipi tuzaklar ve Avrupa yedi hunili beyaz tuzak tipleridir. Goradze vd.
(2008) Giircistan’in Tiirkiye sinirinda bulunan Tomasati Ladin Ormanlarinda 1000 ha
sahada 2000 adet feromon tuzagi kullanarak tuzak basina 2.596 adet |. typographus
ergininin diistiigiini belirlemiglerdir. Asilan feromon tuzaklarina sadece zararli bocekler
diismemekte, ayn1 zamanda zararlinin parazit ve predatorleri de diismektedir. Ozkaya vd.
(2010b) tuzaklara diisen predatdr bocekleri belirlemek amaciyla yaptiklar: ¢alismada, %
42,2 lik oranla en fazla Thanasimus formicarius erginine rastlamiglardir. Feromon tuzaklar
ile miicadele de ormandaki predator varligini korumak icin tuzaklarin kisa peryotlarda
kontrol edilerek predatorlerin tuzaklardan ayiklanmasi ve tekrar dogaya birakilmasi
gerekmektedir. Ozellikle Rhizophagus cinsi predatorler Ladin ormanlarinda, hem D.
micans’in hem de Ips tiirlerinin yirticisidir. Dolayisiyla bu yirticilarin tuzaklara giderek
Olmesi sadece Ips tiirleri ile degil ormandaki diger zararli kabuk bdcekleri ile miicadeleyi
de olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle feromon tuzaklarinin miicadele amagl
kullanimi da kalic1 bir ¢6ziim olmamuistir. Bu siirecte, zararlinin daha biiyiik problemlere
neden olmasini engellemek i¢in farkli miicadele yontemleri arayigina girilmis ve zamanla
dogal dengeyi saglamay1 amaclayan, zararlinin predatorlerinden yararlanmay1 esas alan
biyolojik miicadele ydntemine basvurulmustur. Orman ve Su Isleri Bakanlhigi'na bagh
tiretim laboratuarlarinda, |. typographus’un tuzaklara en ¢ok yakalanan ve ayni zamanda
zararlinin en etkin (larva, pupa ve erginlerini tiiketen) predatorii T. formicarius’un kitle

iiretimine gegilmistir. Ik olarak 1986-1988 yillar1 arasinda Artvin merkez laboratuarinda



29

1500 adet T. formicarius ergini iretilmis ve zarar gormiis sahalara salinmistir. 2006 ve
2009 yillart arasi ise 27.401 adet T. formicarius ergini iretilerek bocegin yogun oldugu
sahalara verilmis ve zararl ile biyolojik miicadele yapilmistir (Coskun vd, 2010).

Biyolojik miicadele kapsaminda bocek populasyonlarini kontrol altinda tutmanin bir
diger yolu ise bdceklerde hastalik olusturan patojenlerin kullanilmasidir. Entomopatojen
kullanimi, kimyasal ve mekanik miicadeleye gore daha gilivenli ve uzun vadede etkili bir
yoldur. Bocegin tamamen yok olmasini degil belli bir yogunlugun altina ¢ekilmesini hedef
alir. Ayrica bocek zararma ugramis olan sahalarda bdcegin etkili predatorlerinin
yagamasina bdylece dogal dengenin korunmasina yardimci olur. I. typographus’ta, diinya
capinda bugiine kadar yapilan ¢aligmalarda bir¢ok patojen tespit edilmis ve tanimlanmistir;
Fungus (Neuzilova, 1956; Wegensteiner vd., 1996; Landa vd., 2001; Krischner, 2001;
Wegensteiner, 2004), konak se¢iciligi bakimindan 6zellesmis olan fungus, Metschnikowia
sp. (Wegensteiner ve Weiser, 1998; Wegensteiner, 2004), Mikrospor (Weiser, 1955;
Wegensteiner, 1994, 2004; Wegensteiner vd., 1996; Wegensteiner ve Weiser, 1996, 2004;
Weiser vd., 1997; 1998, 2002; Haidler vd., 2003; Takov vd., 2006), Entomopoxvirus
(Weiser ve Wegensteiner, 1994; Wegensteiner ve Weiser, 1995; Wegensteiner vd., 1996;
Takov vd., 2006, 2007), Eugregarinida (Wegensteiner vd., 1996; Wegensteiner ve Weiser,
2004; Wegensteiner, 2004; Takov vd., 2006), Neogregarinida (Wegensteiner, 2004;
Wegensteiner ve Weiser, 2004; Takov vd., 2007), Rhizopoda (Héandel vd., 2003;
Wegensteiner, 2004; Takov vd., 2007). Ulkemizde bugiine kadar bu zararlinin patojenleri
ile ilgili kapsamli bir aragtirma bulunmamaktadir. Bu tez kapsaminda tespit edilecek tiim
patojenler Tiirkiye i¢in yeni kayit niteligi tasimaktadir.

Yapilan ¢alismalar sirasinda, |. sexdentatus 6rneklerinde dogal hastalik olusturan 2
farkli patojen tespit edilmistir. Protozoon patojeni, Gregarina typographi, mantar patojeni
ise Metschnikowia typographi olarak tanimlanmistir. 1. typographus’tan ise, Dbir
entomopoxvirus (ItEPV) ve bir protoozoan patojeni G. typographi tespit edilmis ve
tanimlanmistir. Ayrica calismalar sirasinda hem 1. typographus hem de I. sexdentatus
erginlerinde nematod varligina rastlanmis, fakat heniiz jiivenil formda olduklari igin tiir
diizeyinde tanimlama yapilamamustir.

I. typographus ve I. sexdentatus’ta dogal olarak varolan patojenlerin tespit edilmesi,
tanimlanmasi ve populasyondaki mevsimsel dagilimlarinin belirlenmesi bu doktora tezinin

temel amacini olusturmaktadir.
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1.6. Gregarine sp.

Apicomplexa grubuna ait olan Gregarine’ler, sil tasimayan, eseyli lireyen, mikropor
yapilart ile beslenen, viicudun biikiilmesi veya kaymasi ile hareket eden protozoonlardir
(Tanada ve Kaya, 1993). Trofozoit morfolojisi, yasadiklart yer ve konak cesitliligi goz
Oniine alinarak Eugregarinida, Neogregarinida ve Archigregarinida olmak iizere 3 ordoya
ayrilirlar. En ¢ok karsilasilan Eugregarine cinsi Gregarine’dir. Eugregarine iiyelerini
Neogregarine takimindan ayiran en 6nemli 6zellik sizogoni sathasinin eksikligidir.

Morfolojik agidan bakildiginda gregarinler Protomerite ve Deutomerite adi verilen
iki kisimdan olusur. Bu iki kisim septum denilen bir yapi ile birbirinden ayrilir. Trofozoit
sathada bagirsak epiteline tutunmaya yarayan degisik sekillerde ¢ikintilar mevcuttur. Bu
yapilara Epimerite adi verilir. Epimeritler de septumla protomeritten ayrilir. Epimerit
yapisini bulunduran Gregarinler septat Cephaline, bu yapiy1 tasimayan viicudu 2 pargcadan
ibaret olan gregarinler ise Acephaline olarak gruplandirilir. Gregarine karakterizasyonu
yapilirken Protomeritin boyu (LP: Length of protomerite), Deutomeritin boyu (LD: Length
of Deutomerite), Toplam boy (TL: Total Length), Protomeritin eni (WP: Width of
protomerite), Deutomeritin eni (WD: Width of Deutomerite), ¢cekirdek capi, epimerit boyu,
kist ¢ap1, spor eni ve boyu i¢in yapilan 6lglimler kullanilir. Primit ve Satellit i¢in ayr1 ayri
Olglim yapilir. Protomerit boyunun toplam boya orami (LP:TL), Protomerit eninin
deutomerit enine orani (WP:WD) ve protomerit eninin toplam boya orami (WP:TL)
sistematikte kullanilan 6nemli kriterlerdir (Lipa, 1967; Geus, 1969; Clopton, 2004; Yaman
2007; Unal vd, 2009).

1.6.1 Entomopatojenik Gregarinlerin Hayat Dongiisii

Gregarin cinsinin hayat dongiisiinde sirasiyla, spor, sporozoit, trofozoit, sporont
(Gamont), sizigi form, prekist ve kist sathalar1 goriiliir. Besin yolu ile alinan sporlar
bagirsakta agilir ve sporozoitler serbest kalir. Sporozoitler, trofozoit haline geldiklerinde
epimeritleri ile konagin bagirsagina tutunurlar. Daha sonra trofozoitler epimeritlerini
kaybederek sporontlara doniisiirler. Epimeritlerin kaybedilmesi ile birlikte sporontlar
bagirsakta serbest kalir. Serbest haldeki 2 sporont bir araya gelerek birbirlerine tutunurlar.
Bu yapiya sizigi form denir. Sizigi formu olusturan 2 gamonttan ilkine pirimit, ikincisine

satellit denir. Bu sayede birlesme formu sathasina (associative form) gecilmis olur. Bir
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araya gelmis olan 2 gamont biikiilme hareketi yapar ve dairesel bir hal alir. Sonrasinda
prekist safhasi olusur. Olgunlasan prekist zar olusturarak kist halini alir. Olusan kistler de
disk1 yolu ile viicuttan atilir. Kist safthasinda meydana gelen ve bolca sporozoit igeren
ookistler, sporoduct kanallarindan serbest birakilir. Sporoduct kanali bu cinse 6zgiidiir ve

kist sathasinda ortaya ¢ikar (Lange, 2002; Clopton, 2004; Jahnke, 2005).

1.7 Metschnikowia sp.

Mantarlar alemine dahil olan Metschnikowia sp. patojeni morfolojik olarak
incelendiginde kayik sekilli bir yapiya sahip oldugu 1sik mikroskobu ile rahatlikla
gozlenebilir. Kayik sekilli ascus yapisinin i¢inde iki adet igne seklinde ascospor yer
almaktadir. U¢ kisimlar1 igne seklini almis olan ascosporlarin niiklear bolgeyi olusturan
orta kisimlar1 basiklagmistir. Bu patojen konak canlinin bagirsagina yerlesip orada gruplar
halinde ¢ogalarak bagirsak yapisinin bozulmasina neden olur. Beslenme yolu ile alinan
ascuslarin ascosporlar1 bagirsak liimeninde serbest hale gecerler. Serbest kalan ascosporlar,
bagirsak duvarini gecer ve bagirsak epitel hiicrelerine yerlesirler ve burada ¢ogalmaya
baslarlar. Ik olusan hiicreler yuvarlak sekildedir, zamanla hiicreler olgunlastikca kayik
seklini almaya baslarlar. Epitel hiicrelerinin i¢inde gruplar halinde bulunan ascus yapilar
yaklasik olarak ayni anda olgunlasirlar. Bagirsak epitel hiicrelerini parcalayarak serbest
hale gegen olgun ascuslar hemolenfe dagilirlar. Bagirsak yapisinin disinda yag dokusunun
da bozulmasina neden olurlar (Weiser vd., 2003; Wegensteiner vd., 2005; Yaman ve
Radek, 2008a; Unal vd., 2009).

1.8. Entomopoxvirus

ICVT tarafindan bocek viruslart A, B, C, D ve E olmak {izere 5 ayr1 gruba
ayrilmistir. Bunlardan A grubu, izometrik ve zarfsiz DNA viruslari, B grubu helikodial ve
zarfsiz DNA viruslari, C grubu komplex ve zarfli DNA viruslari ki Poxviridae familyasina
ait Entomopoxviruslar bu gruba dahildir, D grubu izometrik ve zarfsiz RNA viruslari, E
grubu ise helikodial ve zarfli RNA viruslarini igermektedir (Matthews, 1982; Kitajima,
1989).



32

Poxviridae 1000 veya 1500 biiylitmeli 151k mikroskoplari ile goriilebilen tek virus
familyasidir. Diger familyalarda viruslerin bireysel formlarin1 151k mikroskobu ile
goriintiilemek miimkiin degildir (Arda, 2000).

Viruslar, yalnizca canli organizmalarda yasayabilen ve temel olarak bir protein kilif
ve genetik materyalden olusan mikroskobik ajanlardir ve genetik materyal olarak niikleik
asitlerden yalnizca birini tastyabilirler. Bu durumda bir virusun genomu ya DNA
(deoksiribontikleik asit) ya da RNA (riboniikleik asit)’lardan olusur. Biitiin DNA
viruslarinda tek bir molekiil genom bulunur. Bu da ya tek iplik¢ikli (ssDNA) veya c¢ift
iplik¢cikli (dsDNA), lineer veya sirkiiler bir 6zellige sahiptir. Poxviruslarin lineer iki
iplik¢iginin uglar1 birbirlerine kovalent baglidir ve denatiirasyon durumunda sirkiiler tek
iplik¢ik form olusmaktadir. Poxviruslarda genom biiyilikligii 130-280 kbp (Molekiil
agirhig: 130-200 x 106) arasi bir varyasyon gosterir. Gen sayist yaklasik olarak 300 diir.
Poxviruslar, polimeraz, nukleertopoizomeraz, fosfohidrolaz vs. gibi nukleik asitlerinin
sentezinde 6nemli rolleri olan proteinlerin kodlarini tasirlar (Arda, 2000).

DNA viruslarindan olan Poxviridae familyas1 iiyeleri morfolojik olarak
incelendiginde, yiizeylerinde tiibiiler elementlerin bulundugu goézlenmistir. Bu viruslarin
etrafi lipitge zengin bir zarf ile ¢evrilidir (Arda, 2000).

Poxviridae  familyast omurgalilarda enfeksiyon yapan viruslart  iceren
Chordopoxvirinae ve bdceklerde enfeksiyon yapan viruslart igeren Entomopoxvirinae
olmak iizere iki alt familyaya ayrilir. Entomopoxvirinae konak boceklerin tiiriine gore 3
cinse ayrilmistir. Bu cinsler, temel olarak Coleoptera’yr infekte eden Genus A,
Alphaentomopoxvirus (Melolontha melolontha tip tiiri), Lepidoptera ve Orthoptera’yi
infekte eden Genus B, Betaentomopoxvirus (Amsacta moorei tip tiirii) ve Diptera’yi
infekte eden Genus C, Gammaentomopoxvirus (Chiromonus luridus tip tiirii)’tiir (Becner
ve Moyer, 2007).

Virus partikiilleri yani virionlar bir niikleik asit ve onu gevreleyen bir kapsitden
olusur. Bu iki yapiya birlikte niikleokapsit denir. Entomopoxviridae iiyelerinde
niikleokapsitler kristal protein bir matriks i¢ine gémiiliidiir ve bu yap1 inkliizyon (occlusion
body) olarak adlandirilir. Bu inkliizyon yapilar1 konak tarafindan viicuda alindiginda
midede Entomopoxvirus (EPV)’lere ait protein matriks ¢oziillir ve virionlar serbest kalir.
Midede villus membranlarina tutunan virionlar serbest kaldiklarinda sitoplazmaya gegerek

burada viral DNA replikasyonunu baslatirlar (Wegensteiner, 2004).
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EPV’ler ilk kez 1963 yilinda Vago tarafindan belirlenmistir. Morfolojik olarak
incelendiginde EPV virionlar1 oval veya tugla seklinde, 220-265 nm X 270-470 nm
blyiikliglindedir ve dogrusal, cift iplikli, 225-380 kbp biiyiikliiglinde DNA’ya sahiptir.
Merkezi, tek yan yapili ve konkav seklindedir (Mitsuhashi, 2009). Enfekte olmus hiicrenin
stoplazmasinda bulunan EPV’ler, spheroid ve spindle olarak adlandirilan 2 farkli
inkllizyon yapisina sahiptir. Spheroid’ler virion igerirken, spindle yapilar1 virion icermez.
EPV’lerin ¢ogu her iki inkliizyon yapisin1 da tasirken, Genus C ve bazi Genus B
iiyelerinde spindle yapilar1 bulunmaz. Spheroid yapilar virionlar1 yiiksek sicaklik ve UV
isinlar1 gibi ¢evresel sarlardan korumakla gorevlidir (Arif, 1995). Buna karsin spindle
yapilarmin gorevi tam olarak bilinmemektedir. Ik olarak Bergoin vd. (1970) tarafindan
calisilan bu yapilar, Mitsuhashi vd. (2000) tarafindan Anomala cuprea (Coleoptera:
Scarabaeidae)’dan izole edilerek calisilmis ve bu calisma sonucunda spindel yapilarinin
enfeksiyonun siddetini artirict bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Bu nedenle zararl
boceklerde dogal olarak var olan patojenlerin arastirilmasi, tanimlanmasi ve ayrintili
yapilarinin ortaya ¢ikarilmasi, biyolojik miicadele ajani olup olamayacaginin belirlenmesi,

bilime 151k tutmas1 ve gelecekte yapilacak calismalar i¢in olduk¢a dnemlidir.
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1.9. Tezin Amaci

Karadeniz Bolgesi’ndeki orman varligi iilkemiz ormanlarinin 6nemli bir kismim
olusturur. Bu bolgede her yil onlarca ha Dogu Ladini bocek zararindan dolayr yok
olmaktadir. ik olarak Dendroctonus micans zararlis1 nedeniyle tahrip olan alanlar daha
sonra Ips tiirlerinin zararina maruz kalmistir. Boceklerin kitle tiremesi yaptig1 sahalarda
agaclarin kuruyarak 6lmesi ve genis agikliklarin meydana gelmesi, zararlilarla etkin bir
sekilde miicadele edilmesi gerektigini gostermektedir. Ormanlarimizda halen Ips tiirlerine
kars1 miicadele ¢aligmalarina devam edilmekte fakat mevcut yontemler pahali, fazla isgiicii
gerektiren ve uygulamasi zor olduklari i¢in yetersiz kalmaktadir.

Zararli boceklerde dogal olarak hastalik yapan patojenlerin varliginin arastirilmasi
ileride biyolojik miicadele ajanlarinin belirlenebilmesi igin gerekli bir 6n ¢alismadir. Bu
nedenle, bu doktora tezinde, Coleoptera takimina ait olan ve Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
Dogu Ladininin baslica zararlilar1 arasinda yer alan |. typographus ve I. sexdentatus’un
patojenlerinin arastirilmasi, tanimlanmasi ve popiilasyondaki mevsimsel dagilimlarinin
belirlenmesi amag¢lanmustir.

Bu c¢aligmanin sonucunda elde edilecek sonuglar sayesinde, ileride biyolojik
miicadele ajan1 olarak kullanilabilecek entomopatojenler ortaya gikarilarak, iilkemizin
biyolojik zenginliklerine yeni tiirler eklenecek ve entomopatojenlerin ayrintili yapisi ile
bolgedeki varlik ve dagilimlart aydinlatilacaktir. Ayrica bu c¢alisma farkli bolgelerde bu
alanda yapilacak olan diger calismalara da bir drnek teskil edecektir. ileride bu tez
calismasinda tespit edilen tiirlerin zararli bocekler ile biyolojik miicadelede kullanilma

firsatlar1 dogabilecektir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Tez hazirlik calismalar1 boyunca ugus zamanlarmin baslangicindan itibaren, I.
typographus ve I. sexdentatus erginleri toplanmistir. Toplanan bdcekler laboratuarda
disekte edilerek, boceklerde bulunan entomopatojen varligi arastirilmistir. Isik ve elektron
mikroskobu calismalar1 ile bulunan patojenlerin morfolojik ve karakteristik o6zellikleri

belirlenmeye caligilmistir.

2.1. Boceklerin Elde Edilmesi

Calismanin yapilabilmesi i¢in boceklerin ¢ikis zamanlarindan itibaren her ay diizenli
araziye ¢ikilip Ladin ormanlarindan ¢ogunlukla feromon tuzaklar1 yardimi ile kimi zaman
da kabuk altindan elle, Ips sexdentatus ve Ips typographus ornekleri toplandi. Feromon
tuzaklarina farkli familyalara ait bocekler ve oOriimcekler de distiigi icin Ips tiirleri
aralarindan segilerek bocek toplama kaplarina aktarilmistir. Her arazide, alinan 6rneklerin
konuldugu steril kaplar iizerine bocegin adi, alinma tarihi, alindig1 bolge gibi bilgiler
diizenli olarak yazilarak etiketlendi. Boceklerin ¢ikis zamanlari, hava sicaklifina bagh
oldugu i¢in bu siirenin kimi zaman Nisan sonu, kimi zaman Mayis ortas1 ya da sonunu
buldugu gozlendi. Iklimin asir1 yagish oldugu donemlerde, yagmur nedeni ile tuzaga diisen
kabuk bocekleri 1slanarak arastirma yapilamayacak hale geldigi i¢in tuzaklardan bdcek
alinamadi.

2009-2012 yillarini igine alan dort yillik siirecte, Ordu ve Trabzon illerinden Ips
sexdentatus, Giresun ve Artvin illerinden Ips typographus erginleri toplandi. Ips
sexdentatus erginleri Ordu’da Cambas1 yaylasi Turnalik mevkiinden, Trabzonda ise Tonya
ilcesinde Ladin alanlarma asilmis tuzaklardan alimmustir. 1ps typographus erginleri
Giresun’da Kulakkaya yaylasindan, Artvin ilinde ise Hatila vadisi’nde asili tuzaklardan
elde edilmistir. Toplanan ergin bocekler en kisa siirede incelemeler igin laboratuara
getirildi ve incelenmeye bagslandi. Bocekler sayica ¢ok olmalar1 nedeniyle bir kismi1 daha

sonra incelenmek amaciyla 4°C’de kuru ve karanlik bir ortamda saklandi.
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2.2. Biceklerin Makroskobik incelenmesi

Saglikli boceklerin sahip oldugu hayat evresi, hayat evresinin siiresi, viicut hacmi,
davranig, goriiniim gibi kriterler makroskopik incelemede hastalik tipinin belirlenmesinde
bliyiik kolayliklar saglamaktadir. Bu kriterler saglikli ve hastalikli  boceklerde
karsilastirilarak temelde hangi tip hastalik oldugu tanimlanmaya g¢alisilmistir. Calisma
boyunca boceklerde disaridan anlasilabilecek belirgin farklar goriilmemistir. Calisma
sonucunda elde edilen patojenlerden EPV disaridan anlasilabilecek higbir semptom
tasimazken, bir diger patojen olan Gregarine’in bdcegin hayat siiresini ya da verimliligini
azlattigi  disiiniilmekte fakat morfolojik olarak bakildiginda belirgin bir fark
gozlenmemektedir. Bu farki ortaya ¢ikarmak icin daha kapsamli ve farkli caligsmalar
yapilmas1 gerekmektedir. Simdilik her iki patojenin varligi da diseksiyon yapilarak
netlestirilebilmektedir. Inceleme sirasinda kimi disi I. sexdentatus erginleri ses ¢ikarma
ozellikleri sayesinde erkek boceklerden ayrildi (Balachowsky, 1949; Chararas, 1962;

Griine, 1979). Boceklerin ¢ogunlugunda ise esey ayrimi diseksiyon sirasinda yapildi.

2.3. Boceklerin Mikroskobik incelenmesi

Bu calismada mikroskobik incelemeler 1sik mikroskobu ve elektron mikroskobu
(TEM) incelemeleri olmak {izere iki sekilde yapilmistir. Calisma boyunca bulunan
patojenlerin varligi ilk olarak 151k mikroskobunda belirlenmistir. Gregarine cinsi patojenin
tiriinii belirlemek icin 151k mikroskobundan elde edilen goriintii ve Olgiimler yeterli
olurken, bulunan Entomopoxvirus’un tiir teshisini yapabilmek icin, karakteristik

ozelliklerini ortaya cikaracak olan elektron mikroskobu ¢aligmalarina ihitiya¢ duyulmustur.

2.3.1. Isik Mikroskobu Calismalari

Araziden getirilen 6rneklerin Ringer’s soliisyonu kullanilarak diseksiyonu yapildi ve
taze preparatlar hazirlandi. Boceklerin cogunlugunda cinsiyet ayrimi diseksiyon yapilarak
belirlendi. Erkek boceklerde bulunan aedeagus varligi, disi ve erkek bocekleri ayirmakta
belirleyici oldu. Hazirlanan preparatlarin rutin incelemeleri Olympus CX31 ve CX41’de
yapilmustir. Isik mikroskobu ile Gregarine patojeninin protomerit, deutromerit ve epimerit

yapilart ve Metschnikowia patojeninin ascus yapist net olarak goézlenmistir. Ayrintili
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incelemeler icin ise 400x ve 1000x biiyiitmelerde Diferansiyal Interferanz Kontrast
Mikroskobu kullanilmistir. Ozellikle EPV nin sferoid yapilarmin belirlenmesinde 1000x
biiyiitmeye ihtiyag duyulmustur. Yine, Gregarine patojeninin ¢ekirdek, ¢ekirdekgik ve
septum yapilar1 bu biiylitmelerde net olarak goriilebilmektedir. Bu sekilde enfeksiyonun
hangi dokularda ve hiicrenin hangi boliimlerinde gergeklestigi ve patojenlerin orijinlerine
bagh olarak boy, en gibi morfolojik 6zellikleri belirlenmistir. Caligmalar sirasinda tespit
edilen patojenleri diger yapilardan (besin artiklar1 ve organik olmayan kristaller) kesin
olarak ayirmak i¢in Gregarine cinsi hari¢, giemsa boyama yapildi. Belirlenen
entomopatojenlerin fotograflar1 DP-25 dijital kamera ve DP2-BSW resim sistemli aparati
mevcut olan Olympus BX51 mikroskobu ve DS-Fil-U2 kamera aparati olan Nikon eclipse
E-400 kullanilarak c¢ekildi ve patojenlerin karakteristik 6zelliklerini belirlemek icin gerekli
Olctimler yapildi.

2.3.1.1. Taze Preparatlarin Hazirlanmasi

Taze preparatlar hazirlanirken lam iizerine 1 damla Ringer’s soliisyonu damlatildi.
Incelenecek olan bdcek bu soliisyon iizerine konularak diseksiyonu yapildi. Diseksiyon
islemi su sekilde gergeklestirildi: Bocegin once kafasi kesilip lamin bir kenarina alindi,
sonra kalan kistm abdomenin ortasindan ikiye ayrildi. Bu sirada ortaya ¢ikan viicut igerigi
ezilerek iizerine lamel kapatildi ve incelendi. Kalan diger kisimlar enfeksiyon gézlenmesi
halinde elektron mikroskobu ¢alismalarinda kullanilmak tizere -2°C’de saklandi. Ringer’s
soliisyonu 0,8 gr NaCl, 0,25 gr CaCl,, 0,25 gr KCI ve 0,25 gr NaHCO3; 1000 ml distil su
icinde c¢oziilerek hazirlandi. Bu soliisyon bocek dokularina en yakin izotonik ortami

olusturdugu i¢in diseksiyonlarda kullanildi.

2.3.1.2. Giemsa Boyama

Giemsa boyasi daha ¢ok patojenik inceleme amaciyla kullanilan bir boyadir. Parazit
ve patojenlerin teshisinde, ¢ekirdek ve sitoplazmayi net bir sekilde birbirinden ayirma
ozelligine sahip oldugu icin siklikla kullanilir. Cekirdegi koyu, diger stoplazmik kisimlari
acik mavi ve kirmizi renklerde boyar. Bu nedenle enfeksiyondan siiphe edilen dokular

oncelikle giemsa ile boyanir. Boyama yapilmadan 6nce hazirlanan preparatlar metanolle 3
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dakika tespit edildi. Tespit edilen preparatlar havada kurumaya birakildi ve kuruduktan
sonra yaklasik olarak 10 saat %5’lik giemsa boyasinda bekletildi. Bu siire numunenin
yogunluguna ve patojenin tiirline gore degisebilir. Boyanmis preparatlar steril su ile
yikanarak tekrar oda sicakliginda kurumaya birakildi. Preparatlar 1000x biiyiitmede
ayrintilt goriintiileme ve Olglimlerin yapilabilmesi i¢in immersiyon yagi kullanilarak

mikroskop altinda incelendi (Undeen ve Vavra, 1997; Hunter-Fujita vd., 1998).

2.3.2. Elektron Mikroskobu Calismalari

Elektron mikroskobu c¢alismalar1 patojenlerin igyapilarinin  ayrintili  olarak
incelenmesini saglamaktadir. Bu nedenle bu tez iginde, izole edilen Ips typographus
Entomopoxvirus (zZEPV)’un transmisyon elektron mikroskobu (TEM) kullanilarak ayrintili
yapist calisildi. Elektron mikroskobu i¢in hazirlanan kesitler Philips JM 208 marka

elektron mikroskobunda Almanya’da incelenerek fotograflar ¢ekildi.

2.3.2.1. Resin’e Gomme islemi ve Elektron Mikroskobu Calismasi

Ips typographus orneklerinden virus enfeksiyonu tespit edilen numunelerin
enfeksiyonun gerceklestigi orta bagirsak kismi lam iizerinden alinarak doku preparat1 ve
elektron mikroskobu caligmalari i¢in kullanildi.

Bocegin orta bagirsak dokusunun elektron mikroskobu ¢alismasi i¢cin Resine gdmme
islemleri Becnel, 1997’ye gore yapildi. Bu metoda gore alinan dokular ilk olarak pH’1 7,2
olacak sekilde ayarlamis, 0,1 M cacodylate buffer ile seyreltilen % 2,5’luk glutaraldehyde
icersinde iki saat fiske edildi. Fiske edilen 6rnekler pH’1 7,2 olacak sekilde ayarlanmas, 0,1
M cacodylate buffer igerisinde 10’ar dakika boyunca 3 kez yikandi. Yarim saat siiren bu
islemden sonra Ornekler 2 saat boyunca OsO, ile muamele edildi. OsO,’iin zararl
kimyasal Ozelliginden dolayr bu islem sirasinda Orneklerin bulundugu kaplarin dist
aliminyum folyo ile sarildi. Tekrar, 10’ar dakika stire ile 3 kez pH’1 7,2 olarak ayarlamais,
0,1 M cacodylate buffer ile yikama yapildi. Yikanan Ornekler artan alkol serileri
kullanilarak dehidrasyon islemine tabi tutuldu. Bunun i¢in 6nce %30’luk etanol i¢inde 15
dakika, sonrasinda %50’1lik ve %70’lik etanolde 15°er dakika bekletildi. Daha sonra 10’ar

dakika stire ile 3 kez once %90°lik, ardindan %96’lik ve en sonunda %100’liik etanol
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icerisinde bekletildi. Dehidrasyon islemi bittikten sonra gdmme islemine gecildi.
Numuneler ilk olarak 1:1 oraninda hazirlanan ERL: etanol karigimi igerisinde 1 saat
bekletildi. Ardindan 4 saat siire ile 3:1 oraninda hazirlanan ERL: etanol karisimi igerisine
alindi. Son olarakta 1 gece boyunca Saf ERL ile muamele edildi. Burada amag,
dehidrasyon materyalinin gdmme materyali ile tamamen yer degistirmesini saglamaktir.
Saf ERL igerisinde bir gece bekleyen numuneler, beem tiiplerine aktarilarak 48 saat
70°C’de etiivde birakildi. Beem kaplarindan ¢ikarilan rezin bloklar1 kesit alinmak iizere

Ultra mikrotom ile hazirlandi. Alinan kesitler, uranil asetat ve kursun sitrat ile boyandi

(Radek ve Fabel, 2000).



3. BULGULAR

Karadeniz Bolgesinde en 6nemli ladin zararlilarindan olan Ips sexdentatus ve Ips
typographus’ta dogal olarak bulunan patojen varligi aragtirilmistir. Bu amagla yapilan arazi
calismalarinda I. sexdentatus erginleri 2009-2012 yillarinda diizenli olarak Ordu ve
Trabzon illerinden Mayis-Agustos aylar1 boyunca toplanmistir. Ayni sekilde |I.
typographus erginleri de diizenli olarak Giresun ve Artvin illerinden Mayis-Agustos aylari
boyunca toplanmistir. Bu dort yil siiresince incelenen toplam 9816 bocekten 4372 adedi |.
sexdentatus (2109 6rnek Ordu, 2263 6rnek Trabzon iline ait) ve 5444 adedi I. typographus
(2290 6rnek Giresun, 3154 6rnek Artvin iline ait) 6rnegidir.

Yapilan incelemeler sonucu |. sexdentatus 6rneklerinde bir protozoon (Gregarina
typographi) ve bir mantar (Metschnikowia typographi) olmak iizere 2 farkli patojene
rastlanmustir. 1. typographus orneklerinde yapilan incelemeler sonucunda ise bir virus
(KEPV) ve yine I. sexdentatus’ta oldugu gibi bir protoozon patojeni (Gregarina
typographi) olmak tizere 2 farkli patojene rastlanmistir. Ayrica her iki bocekte de hem
bagirsak hem de hemolenfte nematod varligi belirlenmistir.

Tez siiresince |. sexdentatus ve I. typographus’tan kaydedilen patojenlerin varligi ve
dagilimi calisilmistir. Tespit edilen entomopatojenlerle ilgili ayrtili bilgi asagida

verilmistir.

3.1. Ips sexdentatus Orneklerinden Tespit Edilen Patojenler

Dogu Ladininin dnemli zararlilarindan biri olan |. sexdentatus’ta dogal olarak var
olan patojenleri belirlemek amaciyla 2009-2012 yillari arasinda siirdiiriilen ¢alismada Ordu
ve Trabzon illerinden toplam 4372 adet ergin bocek disekte edildi ve incelendi. Yapilan
incelemeler sonucunda zararlidan, bir protozoon ve bir mantar patojeni olmak iizere 2
farkli patojen tespit edildi. Gregarina cinsine ait olan protozoon patojeni, yapilan 6l¢iim ve
karsilagtirmalar sonucunda Gregarina typographi olarak, mantar patojeni ise morfolojik ve
karakteristik 6zellikleri géz Oniine alinarak Metschnikowia typographi olarak tanimlandi.
Ayrica boceklerin hem bagirsak hem de hemolenfinde nematod varligi gozlendi. 2009-
2012 yillar1 arasinda I. sexdentatus drneklerinden tespit edilen patojen varligi ve dagilimi

disi ve erkek ayrimi yapilarak il, ay ve yillara gore kaydedildi (Tablo 26- 27).
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3.1.1. 1. sexdenatus’ta Gregarin Patojeninin Belirlenmesi

Ladin ormanlarmin 6nemli zararlilarindan biri olan |. sexdentatus’ta gregarin
enfeksiyonunun varlig1 151k mikroskobu ¢alismalari ile tespit edilmistir. Oncelikli olarak
aliman oOrneklerin makroskobik incelemeleri yapilmistir. Yapilan incelemeler sonucu
saglikli bocekler ile gregarin patojeni ile enfekte olan bocekler arasinda belirgin bir
morfolojik farklilik goriilmemistir. Bu nedenle rastgele alinan Ornekler tek tek disekte
edilmistir. Diseksiyon sonucu hazirlanan taze preparatlar 1s1k mikroskobu ile incelenmistir.
Patojenin viicut i¢indeki hayat sathalari net olarak 151k mikroskobu ile gozlenebilmektedir.
Gregarin patojeni boceklerde bagirsak dokusunu enfekte etmektedir. Patojen, bocegin
bagirsaginda sporozoit, trofozoit, gamont, sizigi, prekist veya kist formunda bulunabilecegi
icin bagirsak bu yapilarin varligi adina ayrmtili olarak incelenmistir. incelemeler 40x ve
400x biiylitmelerde yapilmis ve enfeksiyon belirlenmesi halinde patojenin fotograflari
cekilerek karakterizasyonu igin gerekli 6l¢iimler yapilmistir. Protomerite ve Deutomerite
adi verilen iki kistmdan olusan gregarin patojeninin karakterizasyonunu yapmak ig¢in
Protomeritin Boyu (LP: Length of protomerite), Deutomeritin Boyu (LD: Length of
Deutomerite), Toplam Boy (TL: Total Length), Protomeritin Eni (WP: Width of
protomerite), Deutomeritin Eni (WD: Width of Deutomerite), ¢cekirdek, ¢ekirdekgik ve kist
cap1 Olgtimleri yapilmistir. Sizigi sathasinda bulunan patojenler i¢in ise Primit ve Satellit
ayri ayr Ol¢lilmiistiir. Protomerit boyunun toplam boya orani (LP:TL), Protomerit eninin
deutomerit enine oran1 (WP:WD) ve protomerit eninin toplam boya oran1 (WP:TL) gibi
sistematikte kullanilan 6nemli degerler belirlenip tablo halinde verilmistir (Tablo 3).
Ayrica bu g¢alismanin yapildigi 2009-2012 yillar1 siiresince patojenin 1. sexdentatus

populasyonundaki dagilimi ¢alisiimistir.

3.1.1.1. Isitk Mikroskobu Cahsmalar1 ile Gregarin Patojeninin Varhginin
Belirlenmesi

Bu tez calismasinda, gregarin patojeninin mikroskobik olarak incelenmesi, 1s1k
mikroskobu ile direkt olarak dokunun incelenmesi seklinde gergeklestirilmistir. Gregarin
patojeni bdoceklerde bagirsak dokusunu enfekte ettigi i¢in bagirsak dokusu Ozenle
cikarilarak taze olarak hazirlanmis preparatlar bu patojenin varlig1 agisindan incelenmistir.

Olii boceklerde bagirsak dokusunda bozulmalar meydana geldigi gibi gregarin patojeninin
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varlig1 durumunda patojenin gamont halinde ve diger hayat sathalarinin sekillerinde de
bozulmalar meydana gelmektedir. Ayrica bu bozulmalardan dolay1 patojenin epimerit,
cekirdek ve ¢ekirdekeik gibi kisimlarinin ayirt edilmesi ve 6l¢iilmesi de zorlasmaktadir. Bu
nedenle patojen varligi acisindan Ozellikle canli bocekler oOncelikli olarak disekte
edilmistir.

Gregarin patojeninin hayat dongiisiine ait sathalardan; patojenin epimerit yapisi ile
bagirsak epiteline tutundugu trofozoit hali (Sekil 7A), serbest olarak bulundugu gamont ya
da sporont hali (Sekil 7B), iki gamontun yanyana gelerek birlesip, biikiilme hareketi
yaptig1 sizigi hali (Sekil 7C), sizigi sonrasi olusan prekist (Sekil 7D), ve prekist yapisinin
etrafinda bir zar olusumu ile meydana gelen kist hali enfeksiyonun yogun oldugu
numunelerde kolaylikla gozlenmistir (Sekil 7E).

Trofozoit sathasinda bagirsak epiteline tutunmayr saglayan epimerit yapilarinin
varligr belirgin olarak gozlenmis ve ortalama epimerit uzunlugu 13,77 um olarak
Olclilmiistiir. Patojene ait ortalama trofozoit uzunlugu (TL) 126,95 pm, min. ve max.
degerler 74,37-186,33 um olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 2). Bu safhada ortalama ¢ekirdek gap1
17,08 um ve ¢ekirdekgik ¢ap1 8,25 pm olarak kaydedilmistir. Zamanla trofozoitler epimerit
yapilarini kaybederek serbest hale gecerler ve gamontlara degisirler. Patojene ait gamontlar
oval ya da uzun-uzamis ovalimsi sekillerde ve serbest olarak bagirsagin ¢esitli kisimlarinda
gozlenmistir. Gregarin patojeninin Ozellikle orta bagirsakta yogun enfeksiyona sebep
oldugu gortilmiistiir (Sekil 8). Diseksiyon sirasinda bagirsagin parcalandigi durumlarda ise
patojenlerin tiim preparata yayildigi gozlenmistir (Sekil 9). Gamont sathasinda gregarinin
protomerit ve deutromerit kisimlar1 ve bu iki kismi birbirinden ayiran septum net olarak
gozlenebilmektedir (Sekil 10). Yapilan oOlglimler sonucu I. sexdentatus orneklerinde
bulunan gregarin patojenine ait gamontlarin ortalama Protomerit Boyu (LP) 29,45 pm,
ortalama Deutomerit Boyu (LD) 88,97 um, ortalama Toplam Boyu (TL) 118,42 pm,
ortalama Protomerit Eni (WP) 38,63 um ve ortalama Deutomerit Eni (WD) 43,75 um
olarak Olgiilmiistiir. Bu sathada gregarinin deutromerit kisminda bulunan cekirdek ve
cekirdek¢ik yapilari da net olarak gozlenmistir. Patojene ait ortalama ¢ekirdek cap1 16,22
um ve ortalama cekirdek¢ik ¢apr 8,17 um olarak bulunmustur. Gamont safhasina ait
yapilan bu Olglimlere gore gregarin sistematiginde kullanilan 6nemli karakterler olan
LP:TL oran1 4,14, WP:WD oram1 0,92 ve WP:LP oram1 1,34 olarak bulunmustur.

Incelemeler sirasinda birgok drnekte bagirsagin ici gregarin patojeni ile dolu bir sekilde ya
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da trofozoitler epimerit kisimlari ile bagirsak epiteline tutunmus sekilde goriilmiistiir (Sekil
11).

Gregarin patojenine ait karakteristik diger bir hayat sathasi ise serbest haldeki iki
gamontun bir araya gelerek olusturduklar1 sizigi sathasidir. Isik mikroskobu ¢aligsmalari
sirasinda pek ¢ok kez sizigi sathasi ile karsilagilmistir (Sekil 12). Yapilan Slgiimler sonucu
gamontlardan ilki olan primitlere ait LP 30,05 um, LD 63,83 um, WP 49,84 um ve WD
59,35 um olarak kaydedilirken, Satellite ait ortalama LP 24,22 um, LD 63,83 um, WP
49,84 um ve WD 59,35 um olarak o6lgiilmiistiir. Primitlerin ortalama boyu 93,88 um,
ortalama satellit boyu ise 106,06’dir (Tablo 4). Sizigi formunun yogun olarak gézlendigi
orneklerde primit ve satellitin biikiilme hareketi yaparak dairesel bir hal aldig1 birlesme
formunun sonunda olusan prekist yapilari da yogun olarak gézlenmistir (Sekil 13). Prekist
yapisinin ilk olusum aninda primit ve satellit kisimlar1 ayirt edilebilmektedir. Safthanin
ilerleyen donemlerinde primit ve satellit yapilarinin sinirlart ayirt edilemez hale gelir,
zamanla sadece gekirdeklerin belirli belirsiz gozlenebildigi bir hal alir (Sekil 14).

Ayni sekilde diger hayat safhalarinda oldugu gibi bagirsagin icinde yerlesmis ¢ok
sayida gregarin kisti ile de karsilasilmistir (Sekil 15). Prekist yapisinda cekirdeklerin de
tamamen kaybolmasi ve yapinin etrafinin tamamen zarla ¢evrilmesi ile patojene ait kistler
olusur. Yapilan oOlglimler sonucu ortalama kist ¢apt 93,1 olarak belirlenmistir. 1ps
tirlerinden daha Onceden tespit edilen gregarinlere ait Olglimler ile yapilan Ol¢limler

karsilastirilarak bu patojen Gregarina typographi Fuchs. olarak tanimlanmistir (Tablo 54).



44

50 pm

B 20 pm

Sekil 7. I. sexdentatus’ta G. typographi’ye ait hayat sathalari. Trofozoit (A), Gamont
(B), Sizigi (C), Prekist (D), Kist (E) (Bar 50 pm)
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Sekil 9. I. sexdentatus’ta bagirsak igerisinde ve bagirsagin par¢alanmasiyla
etrafa dagilmis halde G. typographi patojeni
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Protomerit

Septum

Deutomerit

sCekirdek

Cekirdekcik

50 pm

Sekil 10. I. sexdentatus’ta G. typographi patojenine ait Gamont ve kisimlari

Sekil 11. I. sexdentatus’ta bagirsak epiteline tutunmus trofozoit yapilari
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Sekil 13. I. sexdentatus’ta G. typographi patojenine ait bagirsak igerisinde besin
artiklar1 arasinda prekist yapilar
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Sekil 15. 1. sexdentatus’ta bagirsak igerisinde besin artiklar1 arasinda kist
yapilari
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Tablo 2. Ips sexdentatus’ta Gregarina typographi patojenine ait trofozoit dlgtimleri (um)

TL LP LD WP WD LPTL WP:WD WP:LP E N n

Trofozoit 197,66 27,60 170,06 56,03 58,83 7,16 0,95 2,03 15,51 10,54 5,38
n=23 171,54 30,01 141,53 58,63 68,74 5,72 0,85 1,95 13,70 23,85 10,12
159,19 30,48 128,71 53,37 66,70 5,22 0,80 1,75 16,23 23,63 8,78
139,06 26,52 112,54 51,65 63,14 524 0,82 195 8,04 23,04 10,10
86,53 20,87 6566 26,12 26,27 4,15 0,99 1,25 15,40 13,90 6,48
153,38 21,47 13191 7224 5894 7,14 1,23 3,36 11,45 17,32 9,53
131,24 22,52 108,72 56,51 58,74 5,83 0,96 251 20,72 24,62 9,92
91,89 16,57 7532 20,63 27,23 555 0,76 1,25 914 1299 6,44
128,87 10,75 118,12 39,65 34,12 11,99 1,16 3,69 10,74 20,39 9,48
164,86 32,95 13191 41,45 72,24 500 0,57 1,26 19,46 17,32 9,53
142,72 30,16 112,56 44,06 44,83 4,73 0,98 1,46 15,19 27,57 12,05
120,80 22,01 98,79 20,59 3563 549 0,58 094 12,69 17,00 8,84
139,62 21,51 118,12 30,74 39,65 6,49 0,78 1,43 14,12 15,39 9,48
150,07 23,93 126,14 27,34 50,90 6,27 0,54 1,14 13,64 17,12 9,68
133,76 25,04 108,72 45,72 56,51 534 0,81 1,83 18,74 14,62 7,92
106,93 29,35 77,58 31,74 5439 3,64 0,58 1,08 12,03 11,55 8,05
83,53 15,07 68,45 25,07 2595 554 0,97 1,66 12,24 13,34 7,37
109,82 26,85 82,98 32,53 56,32 4,09 0,58 1,21 16,57 13,75 7,10
110,62 22,23 88,39 21,91 2963 498 0,74 0,99 16,49 13,72 6,29
7566 12,31 63,36 1511 2994 6,15 0,50 1,23 12,04 14,27 5,63
90,52 15,24 75,28 15,22 25,64 594 0,59 1,00 12,84 13,80 6,36
145,10 18,96 126,14 50,90 49,64 7,65 1,03 2,68 10,34 22,12 9,68
86,53 20,87 6566 26,12 26,27 4,15 099 1,25 940 10,90 548

Ort. 126,95 22,75 104,20 37,54 46,10 5,80 0,82 1,69 13,77 17,08 8,25
Min 75,66 10,75 63,36 15,11 25,64 3,64 0,50 094 8,04 1054 5,38
Max. 197,66 32,95 170,06 72,24 7224 11,99 1,23 3,69 20,72 27,57 12,05
S.S. 32,33 6,06 2894 1589 1583 169 021 0,75 333 491 184

TL: Toplam uzunluk; LP: Protomeritin boyu ; LD: Deutomeritin boyu; WP: Protomeritin
eni; WD: Deutomeritin eni; LP:TL: Protomerit boyunun toplam boya orani; WP:WD
Protomerit eninin deutomerit enine orani ; WP:LP Protomerit eninin protomerit boyuna
orani; EP: Epimerit boyu; N: Cekirdek; n: Cekirdekgik; Ort.: Aritmetik ortalama; S.S:
Standart sapma; Min ve Max: En diisiik ve en yliksek degerler
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Tablo 3. Ips sexdentatus’ta Gregarina typographi patojenine ait gamont 6lgtimleri (um)

TL LP LD WP WD LP:TL  WP:WD WPILP

Gamont 136,88 31,17 105,71 45,13 37,63 4,39 1,20 1,45
n=25 83,82 39,43 44,39 43,61 44,39 2,13 0,98 111
117,58 27,02 90,56 27,02 35,68 4,35 0,76 1,00
84,848 22,61 62,24 32,35 42,51 3,75 1,00 1,43
123,22 25,21 98,01 35,13 39,68 4,89 0,89 1,39
116,05 25,47 90,58 38,72 39,95 4,56 0,97 1,52
121,04 24,49 96,55 37,03 37,07 4,94 1,00 1,51
118,8 23,9 94,9 38,15 43,34 4,97 0,88 1,60
13543 44,35 91,08 45,32 48,03 3,05 0,94 1,02
126,06 40,39 85,67 42,49 50,15 3,12 0,85 1,05
168,89 41,83 127,06 52,44 70,65 4,04 0,74 1,25
125,26 42,57 82,69 46,41 48,95 2,94 0,95 1,09
186,33 42,02 144,31 49,82 55,83 4,43 0,89 1,19
117,76 24,03 93,73 36,05 41,03 4,90 1,16 1,50
127,37 26,93 100,44 40,31 44,93 4,73 0,90 1,50
89,682 19,18 70,51 26,06 24,23 4,68 1,08 1,36
89,67 19,00 70,67 27,37 35,25 4,72 0,78 1,44
118,78 29,29 89,49 46,60 54,62 4,06 0,85 1,59
74,37 21,95 52,42 21,77 32,62 3,39 0,85 1,27
80,60 20,05 60,55 25,57 29,63 4,02 0,86 1,28
141,13 34,67 106,46 50,02 58,25 4,07 0,86 1,44
126,36 22,64 103,72 38,10 41,15 5,58 0,93 1,68
103,00 25,39 77,61 29,46 29,52 4,06 1,00 1,16
86,44 22,65 63,79 33,69 39,44 3,82 0,85 1,49
161,21 40,10 121,11 51,14 69,27 4,02 0,74 1,28

Ort. 118,42 29,45 88,97 38,63 43,75 4,14 0,92 1,34
Min 74,37 19,00 44,39 25,57 24,23 2,13 0,74 1,00
Max. 186,33 44,35 14431 52,44 70,65 5,58 1,20 1,68
S.S. 28,16 8,45 23,29 8,50 11,42 0,78 0,12 0,20

TL: toplam uzunluk; LP: Protomeritin boyu ; LD: Deutomeritin boyu; WP: Protomeritin
eni; WD: Deutomeritin eni; LP:TL: Protomerit boyunun toplam boya orani; WP:WD
Protomerit eninin deutomerit enine oran1 ; WP:LP protomerit eninin protomerit boyuna
orant; Ort.: Aritmetik ortalama; S.S: Standart sapma; Min ve Max: En diisiik ve en yiiksek
degerler
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Tablo 4. Ips sexdentatus’ta Gregarina typographi patojenine ait sizigi safhasi primit ve
satellit Ol¢timleri (um)

LP LD WP WD TL LP:-TL WP:WD WP:LP N n

Primit 27,98 54,43 62,27 70,01 8241 295 0,89 2,23 16,42 8,32
n=11 32,84 7554 56,64 6884 108,38 3,30 0,82 1,72 18,89 8,68
28,82 56,43 46,66 57,39 8525 2,96 0,81 1,62 16,78 7,69
2890 50,14 44,11 4896 79,04 2,73 0,90 1,53 17,69 6,88
29,97 54,58 4567 53,09 8455 282 0,86 1,52 18,67 8,65
26,46 52,17 42,08 4451 78,63 2,97 0,95 1,59 1791 8,58
28,76 70,51 49,17 50,55 99,27 3,45 0,97 1,71 19,96 9,04
29,87 6898 43,76 62,65 9885 3,31 0,70 1,47 18,43 7,89
3566 73,86 5155 64,23 109,52 3,07 0,80 1,45 20,07 9,22
30,77 71,21 53,34 63,87 101,98 3,31 0,84 1,73 17,61 7,87
30,52 7422 5297 68,80 104,74 3,43 0,77 1,74 18,43 8,09

Ort. 30,05 63,83 4984 59,35 9388 3,12 0,85 1,66 18,26 8,26
Min. 26,46 50,14 42,08 4451 78,63 2,73 0,70 1,45 16,42 6,88
Max. 3566 7554 62,27 70,01 109,52 3,45 0,97 2,23 20,07 9,22
S.S. 2,48 10,12 6,19 8,93 1199 0,25 0,08 0,22 1,15 0,67

LP LD WP WD TL LP:-TL WP:WD WP:LP N n

Satellit 24,24 86,75 45,09 49,71 110,99 4,58 0,91 1,86 16,74 5,76
n=11 21,23 80,74 4535 54,36 101,97 4,80 0,83 2,14 20,13 8,13
23,21 77,33 4418 49,45 100,54 4,33 0,89 1,90 17,67 6,44
2592 73,44 4247 50,22 99,35 3,83 0,85 1,64 18,45 8,05
27,75 86,78 44,65 52,23 114,53 4,13 0,85 1,61 17,98 8,02
2554 79,00 43,30 52,54 104,54 4,09 0,82 1,70 18,56 7,59
23,76 83,37 4432 52,32 107,13 451 0,85 1,87 21,01 882
27,79 88,30 4550 54,48 116,09 4,18 0,84 1,64 16,56 7,04
23,32 79,91 4298 47,76 103,23 4,43 0,90 1,84 15,56 6,65
22,73 75,77 3993 5229 9850 4,33 0,68 1,76 19,05 9,23
20,98 88,79 46,65 58,97 109,77 5,23 0,89 2,22 20,76 8,79

Ort. 2422 8183 44,04 52,21 106,06 4,40 0,85 1,83 18,41 7,68
Min. 20,98 73,44 3993 47,76 9850 3,83 0,68 1,61 1556 5,76
Max. 27,79 88,79 46,65 58,97 116,09 5,23 0,91 2,22 21,01 9,23
S.S. 2,31 5,31 1,82 3,05 6,09 0,38 0,06 0,20 1,75 1,10

LP: Protomeritin boyu ; LD: Deutomeritin boyu; WP: Protomeritin eni; WD: Deutomeritin
eni; TL: Toplam uzunluk; LP:TL: Protomerit boyunun toplam boya orani; WP:WD
Protomerit eninin deutomerit enine orani ; WP:LP Protomerit eninin protomerit boyuna
orant; N: Cekirdek; n: Cekirdekeik; Ort.: Aritmetik ortalama; S.S: Standart sapma; Min ve
Max: En diisiik ve en yliksek degerler
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3.1.1.2. Gregarine Patojeninin |. sexdentatus Populasyonlarindaki Dagilimi

2009-2012 wyillar1 arasinda, Ips sexdentatus orneklerinde bulunan patojenik
organizmalari tespit etmek amaciyla 2263 adedi Trabzon ilinden ve 2109 adet Ordu ilinden
olmak iizere toplam 4372 |. sexdentatus &rnegi incelendi. incelenen 6rneklerden 946 adet
Ips sexdentatus ergininde G. typographi enfeksiyonu tespit edildi. 2009-2012 yillar1 arasi
her iki ilden incelenen 1. sexdentatus 6rneklerindeki toplam G. typographi enfeksiyonu
orani % 21,64’tiir. Yillara gore toplam enfeksiyon oranlarma bakildiginda en yiiksek
enfeksiyon % 34,66 ile 2010 yilinda gozlenmistir. 2011 y1l1 i¢in enfeksiyon oran1 % 24,90
ve 2012 yil1 igcin % 20,45tir. En diigiik enfeksiyon orant ise % 5,6 ile en az sayida bocegin

incelendigi 2009 yilina aittir (Sekil 16).
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Sekil 16. 2009-2012 yillart aras1 toplam G. typographi enfeksiyonu dagilimi

2009-2012 yillar1 arasinda yapilan bu ¢alismada gregarin enfeksiyonu tespit edilen
orneklerin 598 tanesi Trabzon iline, 382 tanesi ise Ordu iline aittir. 2009- 2012 yillari
sliresince Trabzon ili igin ortalama enfeksiyon oran1 % 24,92 iken Ordu ili ig¢in bu oran
18,11°dir (Tablo 5). G. typographi enfeksiyonu yillar bazinda degerlendirildiginde,
enfeksiyonun her yil Trabzon ilinde Ordu ilinden daha yiiksek oldugu gozlendi. Hem Ordu
hem Trabzon ilinde en yiiksek enfeksiyon degerlerine 2010 yilinin Haziran ayinda
ulagilmistir. Trabzon ve Ordu illerinde, en diisiik enfeksiyon orani ise incelenen 6rnek
sayisinin diger yillara oranla daha az oldugu ve ¢ogunlukla 61 boceklerin incelendigi 2009

yilna aittir (Sekil 17).
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Tablo 5. 2009-2012 yillar1 arasinda Trabzon ve Ordu illerinde G. typographi enfeksiyonu

dagilim1

Mevki Trabzon Ordu

Y1l I.B.S G.t. % I.B.S G.t. %
2009 451 35 8,43 335 9 2,69
2010 501 202 39,72 356 95 26,69
2011 528 159 30,11 524 103 19,66
2012 783 202 21,46 894 175 19,57
Toplam 2263 598 24,92 2109 382 18,11

.B.S: Incelenen bocek sayis1, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi
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Sekil 17. Trabzon ve Ordu illerinde yillara gére G. typographi enfeksiyonu
dagilim

Trabzon ilinde 2009 yilinnin Mayis-Temmuz aylari arasinda 3 arazi galigmasi
yapilmistir. Ordu ili i¢in yapilan arazi ¢alismalarinda Mayis ayinda ornek alimamamis,
Haziran ve Temmuz aylarinda 6rnek toplanmistir. Ordu ilinden toplanan bdceklerin
cogunlugu tuzaklardan alinan 6li bocekler olusturdugundan yeterli disi, erkek ayrimi
yapilamamigtir. Daha sonraki yillarda hem var olan patojenlerin teshisi hem de disi ve
erkek bireylerin ayriminin yapilabilmesi agisindan, arazi ¢aligmalarinda hava durumuna
bagh olarak gerek tuzaklardan gerekse kabuk altindan canli bocekler toplanmaya gayret
edilmistir.

Boceklerde cinsiyet ayrimina gore patojen varligi degerlendirildiginde, Trabzon ve
Ordu illerinde hem disi hem de erkek boceklerde G. typographi enfeksiyonu gézlenmistir.
Trabzon ilinde 2009-2012 yillar1 arasinda yapilan incelemelerde disi boceklerde toplam G.
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typographi enfeksiyonu % 25, erkek boceklerde ise % 26 olarak bulunmustur. Ordu ilinde
ise disi boceklerde % 19, erkek boceklerde % 21 olarak tespit edilmistir. Trabzon ilinde
2009-2012 yillar1 arasinda incelenen disi ve erkek boceklerde 2009 yili, 2010 yili Mayis ve
Haziran ay1, 2011 yili Haziran ve Agustos ay1 ve 2012 yilinda enfeksiyon oranlar1 paralel
seyretmigtir. 2010 ve 2011 yili Temmuz ay1 ile 2012 yili Mayis, Haziran aylarinda disi
boceklerde enfeksiyon artarken erkek boceklerde azalmistir. Bunun aksine, 2010 yili
Agustos ay1 ve 2012 yili Temmuz ayinda erkek boceklerde enfeksiyon artarken disi
boceklerde azalmistir.

G. typographi enfeksiyonu incelenen disi ve erkek boceklerde ay ve yillara gore
farkliliklar gostermis, buna ragmen, yillara gore enfeksiyondaki artis ve diistisler her iki

cinsiyette de paralel seyretmistir (Sekil 18- 19).
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Sekil 18. Trabzon ili 2009-2012 yillart arasi disi ve erkek boceklerde aylara
gore G. typographi enfeksiyonu dagilimi, J': Erkek, Q: Disi
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Sekil 19. Ordu ili 2009-2012 yillar1 disi ve erkek boceklerde aylara gore G.
typographi enfeksiyonu dagilimi, &': Erkek, Q: Disi

2009 yilinda Trabzon ve Ordu illerinden Mayis-Agustos aylari arasinda 3 kez 6rnek
alinmigtir. 2009 yili i¢in bu iki ilden toplam 786 adet I. sexdentatus ergini incelenmistir.
Incelenen rneklerin 44 tanesinde G. typographi enfeksiyonu tespit edilmistir. 2009 yili
icin toplam G. typographi enfeksiyon orani % 5,6’dur.

2009 yili ¢alismalar1 siiresince Trabzon ilinden incelenen 451 ergin bocekten 35
tanesinde enfeksiyona rastlanmistir. Bu ilde enfeksiyon orani1 2009 yilinda % 7,76’dir. En
yiiksek enfeksiyon orani % 18,40 ile Temmuz ayinda, en diisiik enfeksiyon orani ise %
3,02 ile Haziran ayinda gozlenmistir (Tablo 6).

Ordu ilinde, 2009 yilinda toplam 335 ergin bocek incelenmis ve Haziran ayi
icerisinde incelenen boceklerden 9 tanesinde enfeksiyon gozlenmistir. 2009 yilinda Ordu
ili enfeksiyon orani 2,69, Haziran ay1 enfeksiyon oranmi % 7,26’dir. Mayis ve Temmuz

aylarinda ise incelenen 6rneklerde G. typographi enfeksiyonu gézlenmemistir.

Tablo 6. 2009 yil1 aylara gore Trabzon ve Ordu illerinde G. typographi enfeksiyonu

dagilimi
Mevki Trabzon Ordu
Aylar  1.B.S Gt % I.B.S G.t. %
Mayis - - - 120 0 0,00
Haziran 127 6 3,02 124 9 7,26
Temmuz 199 23 18,40 91 0 0,00
Agustos 125 6 4.80 - - -
Toplam 451 35 7,76 335 9 2,69

I.B.S: Incelenen bocek sayis1, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi
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2009 yilinda Trabzon ilinden incelenen 451 bdcekten 185 tanesi erkek, 180 tanesi
digidir. 185 erkek bocekten 21 tanesinde, 180 disi bocekten 12 tanesinde G. typographi
enfeksiyonu gozlenmistir. Erkek boceklerde G. typographi enfeksiyon orant % 11,35, disi
boceklerde % 6,67 olarak bulunmustur. En yiiksek enfeksiyon orani hem disi ( % 10,64)
hem erkek (% 24,24) boceklerde Haziran ayinda gozlenmistir (Tablo 7).

Tablo 7. 2009 yil1 aylara gore Trabzon ilinde disi ve erkek boceklerde G. typographi
enfeksiyonu dagilimi

Cinsiyet 338 QQ

Aylar  I.B.S Gt % I.B.S G.t. %
Mayis 52 2 3,85 75 4 5,33
Haziran 66 16 24,24 47 5 10,64
Temmuz 67 3 4,48 58 3 5,17
Toplam 185 21 11,35 180 12 6,67

I.B.S: Incelenen bocek sayis1, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi

2009 yil1 i¢in Ordu ilinde erkek boceklerde G. typographi enfeksiyonu goriilmezken,
disi boceklerde enfeksiyon oran1 % 13,33’tiir (Tablo 8).

Tablo 8. 2009 yili aylara gore Ordu ilinde disi ve erkek boceklerde G. typographi
enfeksiyonu dagilimi

Cinsiyet 33 Q9

Aylar  1.B.S G.t. % I.B.S G.t. %
Haziran 46 0 0,00 39 8 20,51
Temmuz 33 0 0,00 21 0 0
Toplam 79 0 0,00 60 8 13,33

I.B.S: Incelenen bocek sayis1, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi

2009 yili i¢in aylara gore disi ve erkek boceklerde enfeksiyon oranina bakilacak
olursa G. typographi patojeninin tespit edildigi Haziran ayinda disilerde enfeksiyon orani
% 20,51 olarak belirlenmis, Mayis ve Temmuz aylarinda enfeksiyona rastlanmamuistir

(Sekil 20).
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Sekil 20. 2009 yil1 aylara gore Trabzon ve Ordu illerinde disi ve erkek boceklerde G.
typographi enfeksiyonu dagilimi. &' Erkek, Q: Disi

2010 yilinda Trabzon ve Ordu illerinde Mayis-Agustos aylari arasinda her ay bir kez
olmak {izere 4 kez arazi ¢aligmast yapilmistir. 2010 yilinda bu iki ilden toplam 857 adet |.
sexdentatus ergini incelenmistir. Incelenen orneklerin 297 tanesinde G. typographi
enfeksiyonu tespit edilmis olup, enfeksiyon orani % 34,66 olarak belirlenmistir.

2010 yilinda Trabzon ilinden incelenen 501 ergin bocekten 202 tanesinde enfeksiyon
belirlenmis olup bu oran % 40,32°dir. % 49,21 ile en yiiksek enfeksiyon oran1 Haziran
ayinda, en diigiik enfeksiyon oranit %31,34 ile May1s ayinda gozlenmistir (Tablo 9).

Ordu ilinde 356 ergin bocekten 95 tanesinde enfeksiyon belirlenmis olup bu oran %
26,69’dur. En yiiksek enfeksiyon orani Trabzon’da oldugu gibi Haziran ayinda gbézlenmis
olup % 31,86’dir. Agustos ay1 enfeksiyon orani ise % 4,88 ile en diisiik seviyededir. 2010
yilinda Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda G. typographi enfeksiyonu olduke¢a yiiksektir
(Tablo 9).

Tablo 9. 2010 yil1 aylara gore Trabzon ve Ordu illerinde G. typographi enfeksiyonu

dagilimi
Mevki Trabzon Ordu
Aylar  1.B.S G.t. % i.B.S G.t. %
Mayis 134 42 31,34 96 29 30,21
Haziran 126 62 4921 113 36 31,86
Temmuz 107 51 47 66 106 28 26,42
Agustos 134 47 35,07 41 2 4,88
Toplam 501 202 40,32 356 95 26,69

I.B.S: Incelenen bocek sayis1, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi
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2010 yilinda Trabzon ilinden incelenen 501 bdcekten 215 tanesi erkek, 111 tanesi
digidir. 215 erkek bocekten 91 tanesinde, 286 disi bocekten 111 tanesinde G. typographi
enfeksiyonu gozlenmistir. Erkek boceklerde G. typographi enfeksiyon oran1 % 42,33, disi
boceklerde % 38,81 olarak bulunmustur. Mayis ayinda disi ve erkek boceklerde enfeksiyon
orani aynidir ( % 31). Erkek boceklerde Haziran ayinda % 51,61, Temmuz ayinda % 36,67
seviyesinde G. typographi enfeksiyonu gozlenirken, disi boceklerde Haziran ayinda %
46,88, Temmuz aymda % 51,95 seviyesinde enfeksiyon gozlenmistir. Agustos ayinda

erkek boceklerde disilere oranla daha yiiksek oranda enfeksiyon gozlenmistir (Tablo 10).

Tablo 10. 2010 yili aylara gére Trabzon ilinde disi ve erkek boceklerde G. typographi
enfeksiyonu dagilimi

Cinsiyet 338 QQ

Aylar  I.B.S Gt % I.B.S G.t. %
Mayis 60 19 31,67 74 23 31,08
Haziran 62 32 51,61 64 30 46,88
Temmuz 30 11 36,67 77 40 51,95
Agustos 63 29 46,03 71 18 25,35
Toplam 215 91 42,33 286 111 38,81

I.B.S: Incelenen bocek sayis1, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi

2010 yilinda Ordu ilinden incelenen 356 |. sexdentatus ergininden 155 tanesi erkek,
201 tanesi disidir. Incelenen 155 erkek bocekten 40 tanesinde, 201 disi bocekten 55
tanesinde G. typographi enfeksiyonu gézlenmistir. 2010 yilinda Ordu ilinde G. typographi
enfeksiyonu erkek bdceklerde % 25,81, disi boceklerde % 27,36 olarak belirlenmistir
(Tablo 11).

Tablo 11. 2010 y1l1 aylara gore Ordu ilinde disi ve erkek boceklerde G. typographi
enfeksiyonu dagilimi

Cinsiyet 338 QQ

Aylar  1.B.S Gt % I.B.S G.t. %
Mayis 48 11 22,92 48 18 37,50
Haziran 35 14 40,00 78 22 28,21
Temmuz 54 15 27,78 52 13 25,00
Agustos 18 0 0,00 23 2 8,70
Toplam 155 40 25,81 201 55 27,36

I.B.S: Incelenen bocek sayis1, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi
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Ordu ilinden 2010 yili Agustos ayinda incelenen 23 disi bocekten 2 tanesinde G.
typographi enfeksiyonu gozlenirken, 18 erkek bocek incelenmis ve higbirinde G.
typographi enfeksiyonuna rastlanmamustir. Bu nedenle hem disi hem erkek boceklerde en
diisiik enfeksiyon oran1 Agustos ayina aittir. Disi ve erkek boceklerdeki enfeksiyon varligi
aylar bazinda incelendiginde, erkek boceklerde en yiiksek enfeksiyon orani % 40 ile

Haziran ayinda, disi boceklerde % 37,5 ile Mayis ayinda gozlenmistir (Sekil 21).
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Sekil 21. 2010 y1l1 aylara gore Trabzon ve Ordu illerinde disi ve erkek boceklerde G.
typographi enfeksiyonu dagilimi. 3 Erkek, @: Disi

Meteorolojiden alinan verilere gore, 2011 yilinda, Trabzon ili Mayis ay1 sicaklik
ortalamasi 14,8, Ordu ili sicaklik ortalamasi 15,4’tiir. 2011 yilinda Trabzon ve Ordu
illerinden, hava sicakliklarinin diisiik olmasi, havanin yagisli ge¢mesi ve bu nedenle
boceklerin ugusunun gecikmesi nedeniyle Mayis aymna ait ornek alinamamistir. Ayrica
Orman Bolge Miidirliikleri tarafindan |. sexdentatus zararinin goriildiigii alanlara her yil
Nisan sonu ya da Mayis aymin basi gibi asilan tuzaklar Mayis aymin sonuna dogru
astlmaya baglanmistir. 2011 yilinda Trabzon ve Ordu illerinden, Haziran-Agustos
aylarinda alinan 6rnekler incelenmistir.

Trabzon ve Ordu illerinden toplam 1052 adet I. sexdentatus ergini incelenmis ve bu
orneklerin 262 tanesinde G. typographi enfeksiyonu tespit edilmistir. 2011 yili toplam G.
typographi enfeksiyon orani % 24,9’dur.

2011 yilinda Trabzon ilinden incelenen 528 ergin bocekten 159 tanesinde enfeksiyon
gbzlenmis olup, enfeksiyon orant % 30,11 olarak belirlenmistir. Yapilan incelemeler

sonucunda 2011 yilinda Haziran- Agustos aylar1 siiresince G. typographi enfeksiyon
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oranlar1 birbirine yakin degerlerdedir. incelemelerin yapildigi Haziran-Agustos aylar
boyunca en yiiksek enfeksiyon oran1 % 36,48 ile Agustos ayinda gézlenmistir (Tablo 12).

Ordu ilinden 2011 yilinda 524 |. sexdentatus ergini incelenmis ve 103 tanesinde G.
typographi enfeksiyonu tespit edilmistir. 2011 yili1 Ordu ili enfeksiyon orami 19,66’dir.
2011 yil1 i¢in en yiiksek enfeksiyon, Trabzon ilinde oldugu gibi Ordu ilinde de Agustos
aymda (% 31,68) gozlenmistir (Tablo 12).

Tablo 12. 2011 y1l1 aylara gore Trabzon ve Ordu illerinde G. typographi enfeksiyonu

dagilimi
Mevki Trabzon Ordu
Aylar  I.B.S G.t. % I.B.S G.t. %
Haziran 206 52 25,24 211 26 12,32
Temmuz 163 49 30,06 152 26 17,11
Agustos 159 58 36,48 161 51 31,68
Toplam 528 159 30,11 524 103 19,66

I.B.S: Incelenen bocek sayis1, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi

2011 yilinda Trabzon ilinden 528 adet I. sexdentatus ergini incelenmistir. Rastgele
secilerek incelenen orneklerden 260 adedi erkek, 268 adedi disidir. 260 erkek bocekten 77
tanesinde, 268 disi bocekten 82 tanesinde G. typographi enfeksiyonu gézlenmistir. Erkek
boceklerde G. typographi enfeksiyon orani % 29,62, disi boceklerde % 30,60 olarak tespit
edilmistir. 2011 yilinda yapilan incelemeler sonucu G. typographi patojenin disi
boceklerde erkek boceklerden daha yiiksek enfeksiyona sebep oldugu gozlenmistir.

G. typographi enfeksiyonu 2011 yili aylar bazinda incelendiginde hem disi hem
erkek boceklerde yiiksek olarak gozlenmis ve enfeksiyon oranmnin Haziran aymdan

Agustos ayma dogru gidildikge arttig1 belirlenmistir.
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Tablo 13. 2011 yili aylara gore Trabzon ilinde disi ve erkek boceklerde G. typographi
enfeksiyonu dagilimi

Cinsiyet 338 QQ

Aylar  1.B.S G.t. % I.B.S G.t. %
Haziran 102 26 25,49 104 26 25,00
Temmuz 82 22 26,83 81 27 33,33
Agustos 76 29 38,16 83 29 34,94
Toplam 260 7 29,62 268 82 30,60

.B.S: Incelenen bocek sayis1, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi

2011 yilinda Ordu ilinden 524 adet |. sexdentatus ergini incelenmistir. Incelenen 524
bocekten 199 tanesi erkek, 275 tanesi disi, 50 tanesi 6lii 6rneklerdir. Olii 6rneklerde
preparasyon sirasinda dokular pargalandigr icin disi ve erkek ayrimi yapilamamuistir.
Incelenen 199 erkek bdcekten 53 tanesinde, 275 disi bocekten 49 tanesinde G. typographi
enfeksiyonu gozlenmistir. Agustos ayinda disi boceklerde enfeksiyon orani % 37,50, erkek
boceklerde % 25,93 ile en yiiksek seviyededir. Enfeksiyonun genel olarak diisiik oldugu
Ordu ilinde erkek boceklerde toplam G. typographi enfeksiyon orami % 26,63, disi
boceklerde % 17,82 olarak bulunmustur (Tablo 14).

Tablo 14. 2011 y1l1 aylara gore Ordu ilinde disi ve erkek boceklerde G. typographi
enfeksiyonu dagilimi

Cinsiyet 33 Q9

Aylar  1.B.S G.t. % I.B.S G.t. %
Haziran 61 10 16,39 100 15 15,00
Temmuz 58 13 22,41 94 13 13,83
Agustos 80 30 37,50 81 21 25,93
Toplam 199 53 26,63 275 49 17,82

I.B.S: Incelenen bocek sayis1, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi

2011 yilinda her iki ilde de en yliksek enfeksiyon orani Agustos ayinda erkek
boceklerden kaydedilmistir. Trabzon ilinde bu oran % 38,16, Ordu ilinde % 37,50’dir.
Ordu ilinde erkek boceklerde enfeksiyon oraninin Trabzon iline gore daha yiiksek oldugu
ve her iki cinsiyette de Haziran ayindan Agustos ayma dogru gidildik¢e enfeksiyon

oraninda artigin paralel seyrettigi goriilmustiir (Sekil 22).
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Sekil 22. 2011 yil1 aylara gore Trabzon ve Ordu illerinde disi ve erkek boceklerde G.
typographi enfeksiyonu dagilimi. &' Erkek, Q: Disi

2012 yilinda Mayis-Agustos aylart arasinda diizenli olarak yapilan araziler ile
Trabzon ve Ordu illerinden toplanan 1677 adet I. sexdentatus ergininden 946 tanesinde G.
typographi enfeksiyonu tespit edilmistir. 2012 yili toplam G. typographi enfeksiyon orani
% 20,45°tir.

2012 yilinda Trabzon ilinden 783 adet ergin bocek incelenmis ve bunlarin 168
tanesinde G. typographi enfeksiyonuna rastlanmistir. 2012 yili i¢in Trabzon ilinde G.
typographi enfeksiyon oran1 % 21,46°dir. % 31,13 ile en yiiksek enfeksiyon oran1 Haziran
ayinda, en diigiik enfeksiyon orant % 11,95 ile Mayis ayinda goézlenmistir (Tablo 15).

Ordu ilinde 894 ergin bocekten 175 tanesinde G. typographi enfeksiyonu gozlenmis
ve 2012 yil1 Ordu ili enfeksiyon oran1 19,57 olarak kaydedilmistir. Aylara gore enfeksiyon
oranlarina bakildiginda, Mayis-Agustos aylar1 boyunca enfeksiyonda belirgin bir farklilik
gozlenmemistir. Mayis ay1 enfeksiyon oranit % 19,91, Haziran ay1 enfeksiyon orani %
17,97, Temmuz ay1 enfeksiyon orant % 20,33 ve Agustos ay1 enfeksiyon orani %

20,00°dir (Tablo 15).
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Tablo 15. 2012 yil1 aylara gére Trabzon ve Ordu illerinde G. typographi enfeksiyonu

dagilimi

Mevki Trabzon Ordu

Aylar  1.B.S G.t. % I.B.S G.t. %
Mayis 159 19 11,95 221 44 19,91
Haziran 151 47 31,13 217 39 17,97
Temmuz 307 53 17,26 246 50 20,33
Agustos 166 49 29,52 210 42 20,00
Toplam 783 168 21,46 894 175 19,57

.B.S: Incelenen bocek sayis1, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi

2012 yilinda Trabzon ilinden incelenen 783 bdcekten 318 tanesi erkek, 465 tanesi
disidir. Incelenen erkek boceklerden 73 tanesinde, disi boceklerden 95 tanesinde G.
typographi enfeksiyonu gozlenmistir. Toplamda erkek boceklerde Trabzon ili igin 2012
yili G. typographi enfeksiyonu orami % 22,96, disi boceklerde % 20,43 olarak
kaydedilmistir. Aylar bazinda yapilan incelemeler sonucu, Trabzon ilinde disi ve erkek
boceklerde G. typographi enfeksiyon oranlarinda en biiyiik fark Haziran ayinda gozlenmis,
Agustos ayinda ise enfeksiyon oranit hemen hemen ayni degerlerde gozlenmistir. Agustos

ay1 enfeksiyon orani erkek boceklerde % 29,59, disi boceklerde % 29,41°dir (Tablo 16).

Tablo 16. 2012 yili aylara gore Trabzon ilinde disi ve erkek bdceklerde G. typographi
enfeksiyonu dagilimi

Cinsiyet 33 Q9

Aylar  1.B.S G.t. % I.B.S G.t. %
Mayis 69 10 14,49 90 9 10,00
Haziran 75 18 24,00 76 29 38,16
Temmuz 106 25 23,58 201 28 13,93
Agustos 68 20 29,41 98 29 29,59
Toplam 318 73 22,96 465 95 20,43

I.B.S: Incelenen bocek sayis1, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi

Ordu ilinden 2012 yilinda 390 tanesi erkek, 504 tanesi disi olmak {lizere 894 adet
bocek incelenmistir. Incelenen 390 adet erkek bocekten 85 tanesinde, 504 adet disi
bocekten 90 tanesinde G. typographi enfeksiyonu gozlenmistir. 2012 yili geneline bakacak
olursak Ordu ilinde disi boceklerde G. typographi enfeksiyonu % 21,79, erkek boceklerde
% 17,86 oraninda gozlenmistir (Tablo 17).
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Tablo 17. 2012 yil1 aylara gére Ordu ilinde disi ve erkek boceklerde G. typographi
enfeksiyonu dagilimi

Cinsiyet 338 QQ

Aylar  1.B.S G.t. % I.B.S G.t. %
Mayis 95 21 22,11 126 23 18,25
Haziran 117 23 19,66 100 16 16,00
Temmuz 57 15 26,32 189 35 18,52
Agustos 121 26 21,49 89 16 17,98
Toplam 390 85 21,79 504 90 17,86

.B.S: Incelenen bocek sayis1, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi

2012 yilina ait enfeksiyon oranlart aylar bazinda degerlendirildiginde; G. typographi
patojenin hem erkek hem disi bireylerde Temmuz ayinda yiiksek enfeksiyona sebep oldugu
gozlenmigtir. 2012 yilinda da, 2011 yilinda oldugu gibi Ordu ilinde erkek bodceklerde
enfeksiyon oraninin daha yiiksek oldugu ve her iki cinsiyette de Haziran ayindan Agustos
aymma dogru gidildik¢ce enfeksiyon oraninda artis ve azalmalarin paralel seyrettigi

gorilmustir (Sekil 23).
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Sekil 23. 2012 yil1 aylara gore Trabzon ve Ordu illerinde disi ve erkek boceklerde G.
typographi enfeksiyonu dagilimi. &' Erkek, Q: Disi



65

3.1.2. I. sexdentatus Boceklerinde Metschnikowia Patojeninin Belirlenmesi

Tiirkiye’ nin 6nemli ladin zararlilarindan biri olan I. sexdentatus’ta Metschnikowia sp.
patojeninin varligini tespit etmek i¢in 151k mikroskobu ile calisilmistir. Bocekler once
makroskobik olarak incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucu saglikli bocekler ile
Metschnikowia sp. patojeni ile enfekte olan bocekler arasinda belirgin bir morfolojik
farklilik goriilmemistir. Bu nedenle araziden toplanan 6rnekler laboratuvarda rastgele
alinarak diseksiyon yapilmistir. Diseksiyon sonucu hazirlanan taze doku preparatlar 1g1k
mikroskobu ile incelenmistir. Kayik seklindeki Metschnikowia sp. patojeni hem bagirsak
icinde yogun olarak hem de hemolenfe dagilmis sekilde 151k mikroskobu ile net olarak
gbzlenebilmektedir. Bu patojen boceklerde orta bagirsagi enfekte etmektedir. Ayrica yag
dokusunda da bozulmalara neden olmaktadir. Bu nedenle 6zellikle bagirsak ve yag dokusu
patojene ait ascus ve ascospor yapilarimin varligi adina ayrintili olarak incelenmistir.
Incelemeler 40x ve 400x biiyiitmelerde yapilmis ve enfeksiyon belirlenmesi halinde énce
patojenin fotograflar1 ¢ekilmistir. Sonrasinda ascus ve ascospor yapilarmin en ve boy
Olcimleri yapilmistir. Bu Olgiimler patojenin karakterizasyonu i¢in gereklidir. Taze
preparatlar, olgiim islemleri bittikten sonra, giemsa boyasi ile boyanmistir. Ayrica bu
calisgmanin  yapildigi  2009-2012  yillar1  siiresince  patojenin  |.  sexdentatus

populasyonundaki dagilimi ¢aligilmistir.

3. 1.2.1. Isitk Mikroskobu ile Metschnikowia Patojeninin Varhginin Tespit
Edilmesi

Morfolojik olarak incelendiginde kayik sekilli bir yapiya sahip olan, Metschnikowia
sp. patojeni mantarlar alemine dahildir. Bu patojenin varligini belirlemek amaciyla yapilan
151k mikroskobu ¢alismalari, dokunun direkt olarak incelenmesi ve giemsa boyama teknigi
ile siiphelenilen numunelerin incelenmesi olarak iki sekilde gerceklestirilmistir. Bu mantar,
icerisinde 2 adet ascospor bulunan ascus yapilarindan olusmaktadir. Ascus yapilar
beslenme yolu ile viicuda alinmaktadir. Beslenme yolu ile alinan ascuslarin ascosporlari
bagirsak liimeninde serbest hale gegcmektedir. Serbest kalan ascosporlar, bagirsak duvarini
gecip, konak bocegin orta bagirsaginda epitel hiicrelerine yerlesip orada gruplar halinde
cogalarak bagirsak yapisinin bozulmasina neden olmaktadir. Bu nedenle bdceklerin

bagirsak dokusu oOzenle c¢ikarilarak, taze preparatlar hazirlanmis ve patojen varligi
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acisindan incelenmistir. Bagirsak epitel hiicrelerinin i¢inde kiimelesen ascus yapilar
yaklagik olarak ayni anda olgunlagsmaktadir. Sonrasinda olgunlasan ascus yapilarinin
bagirsak epitel hiicrelerini parcalayarak serbest halde hemolenfe dagilmis olduklar
gozlenmistir (Sekil 24). Patojen ayni zamanda yag dokusunda da bozulmalara neden
olmaktadir. Hazirlanan preparatlarda Metschnikowia sp. patojeni bagirsak dokusunun yani
sira yag dokusunda da aranmustir.

Patojen i¢in ascus yapilar1 karakteristiktir. Bagirsak epitel hiicreleri i¢ginde ilk olusan
hiicreler yuvarlak sekildedir, zamanla hiicreler olgunlastik¢a kayik seklini almaya
baslarlar. Ascus’larin kayik sekilleri 151k mikroskobunda belirgin olarak gozlenmektedir.
Taze preparatlardaki ascuslar ortalama olarak 18,44 +1,9 um (n=50) boyunda ve 2,78 +
0,53 pm (n=50) eninde Ol¢iilmiistiir. Ascus yapisinin boyu en uzun 22,65 pum olarak
Olciiliirken, en kisa 14,54 um olarak kaydedilmistir. Ascus yapilarinin eni i¢in min. ve
max. degerler ise 1,86 pm — 3,9 um olarak Olc¢lilmiistiir. Kayik sekilli ascus yapisinin
icinde iki adet igne seklinde ascospor yer almaktadir. U¢ kisimlart igne seklinde olan
ascosporlarin niiklear bélgeyi olusturan orta kisimlart basiklagsmistir (Sekil 25). Ortalama
ascospor uzunlugu 16,91 £ 1,27 pm (n=50), eni ise 1,73 £ 0,27 um (n=50) olarak
Olciilmiistlir. Ascospor yapilarinin boyu i¢in min. ve max. degerler 13,92 um — 19,43 um
olarak, eni i¢in ise 1,22 pm — 2,32 um olarak dl¢tilmistiir.

Metschnikowia sp. patojeninin belirlendigi preparatlar gerekli dlgimler yapildiktan
sonra Giemsa ile boyanmistir. Giemsa boyama metodu ile enfeksiyon kapmis bdcek
dokularinda M. typographi varligi teyit edilmistir. Ascus yapilarinin niiklear bolgeyi
olusturan orta kisimlar1 giemsa ile koyu mor renkte boyanmistir. Kalan igne seklindeki ug
kisimlar ise agik mavi renkte boyanmustir (Sekil 26).

Ips tiirlerinden ve diger kabuk boceklerinden daha Onceden tespit edilen M.
typographi oOlgiimleri ile yapilan Slgiimler karsilagtirilarak bu patojen Metschnikowia

typographi olarak tanimlanmustir.
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Sekil 24. Ips sexdentatus orneklerinde M. typographi patojeni

Sekil 25. Ips sexdentatus’ta M. typographi patojenine ait askospor yapilari
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20 pm

Sekil 26. Ips sexdentatus drneklerinde giemsa boyali M. typographi

3.1.2.2. Metschnikowia Patojeninin I. sexdentatus Populasyonlarindaki Dagilim

Tez caligmasinin yapildigi 2009-2012 yillar arasinda, Ips sexdentatus orneklerinde
bulunan patojenik organizmalar1 tespit etmek amaciyla toplam 4372 1. sexdentatus ornegi
incelenmistir. Trabzon ilinden incelenen 2263 adet 6rnekten 32 tanesinde ve Ordu ilinden
incelenen 2109 adet Ornekten yalnizca 1 tanesinde Metschnikowia typographi
enfeksiyonuna rastlanmistir. incelenen 4372 6rnek arasindan 33 adet I. sexdentatus
ergininde M. typographi enfeksiyonu tespit edilmistir. 2009-2012 yillar1 arasi her iki ilden
incelenen |. sexdentatus orneklerindeki toplam M. typographi enfeksiyonu orani %
0,75tir. Orneklerin toplandigi Ordu ve Trabzon illerinde genel olarak M. typographi
enfeksiyonu oldukea diisiiktiir.

Yillara gore toplam enfeksiyon oranlarina bakildiginda en yiiksek enfeksiyon % 3,18
ile 2009 yilinda gézlenmistir. 2011 yilinda ise hem Ordu hem Trabzon illerinde incelenen

orneklerin higbirinde M. typographi enfeksiyonu gézlenmemistir (Sekil 27).
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Sekil 27. 2009-2012 yillar1 aras1 toplam M. typographi enfeksiyonu dagilimi

2009-2012 yillar1 aras1 yapilan bu ¢alismada M. typographi enfeksiyonu tespit edilen
orneklerin 32 tanesi Trabzon iline yalnizca 1 tanesi Ordu iline aittir. 2009-2012 yillart
sliresince Trabzon ili i¢in ortalama enfeksiyon orani 1,41, Ordu ili i¢in 0,05°dir (Tablo 18).
M. typographi enfeksiyonu yillar bazinda degerlendirildiginde, enfeksiyonun Trabzon
ilinde Ordu ilinden daha yiiksek oldugu gozlendi. Hem Ordu hem Trabzon ilinde en
yiiksek enfeksiyon degerlerine 2009 yilinda ulagilmistir (Sekil 28). Trabzon ilinde yillara
gore enfeksiyon oraninda azalma gozlenmistir. 2009 yilinda incelenen 451 ornekten 24
tanesinde, 2010 yilinda incelenen 501 ornekten 5 tanesinde ve 2012 yilinda incelenen 783
adet Ornekten yalnizca 3 tanesinde M. typographi patojenine rastlanmistir. 2009 yilinda
enfeksiyon orant % 5,32, 2010 yilinda % 1, 2012 yilinda % 0,38 dir. 2011 yilinda ise
Trabzon iline ait bdceklerde yapilan incelemelerde M. typographi patojenine hig
rastlanmamistir. Ordu ilinde 2009 yilinda bu patojene ait enfeksiyon oram1 % 0,3 iken,
2010, 2011 ve 2012 yillarinda toplam 1774 6rnek incelenmis ve hi¢birinde M. typographi

enfeksiyonu gézlenmemistir.
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Tablo 18. 2009-2012 yillar1 arasinda Trabzon ve Ordu illerinde M. typographi enfeksiyonu

dagilimi

Mevki Trabzon Ordu

Yil I.B.S M.t. % I.B.S M.t. %
2009 451 24 5,32 335 1 0,30
2010 501 5 1,00 356 0 0,00
2011 528 0 0,00 524 0 0,00
2012 783 3 0,38 894 0 0,00
Toplam 2263 32 1,41 2109 1 0,05

.B.S: Incelenen bocek sayis1, M.t.: Metschnikowia typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi
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Sekil 28. Trabzon ve Ordu illerinde yillara gore M. typographi enfeksiyonu
dagilim

2009 yilinda Trabzon ilinde Haziran-Agustos aylar1 arasinda 3 arazi ¢aligmasi, Ordu
ilinde Mayis-Temmuz aylar1 arast 3 arazi ¢alismast yapilmistir. Ordu ilinden toplanan
boceklerin cogunlugu tuzaklardan alinan 6lii bocekler oldugundan yeterli disi, erkek ayrimi
yapilamamigtir. Daha sonraki yillarda hem var olan patojenlerin teshisi hem de disi ve
erkek bireylerin ayriminin yapilabilmesi ag¢isindan, arazi ¢alismalarinda hava durumuna
baglh olarak gerek tuzaklardan gerekse kabuk altindan canli bdcekler toplanmaya
caligilmistir.

2009-2012 willarin1 kapsayan bu calismada boceklerin ugus zamanlar1 olan Mayis-
Agustos aylarinda toplanan bocekler, patojen varligt bakimindan disi erkek ayrimi da
yapilarak incelenmistir. Trabzon ve Ordu illerinden incelenen, disi ve erkek |. sexdentatus
erginlerinde aylara gore M. typographi enfeksiyonu dagilimi asagidaki sekillerde
verilmistir (Sekil 29- 30).
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Sekil 29. Trabzon ili 2009-2012 yillar1 arasi disi ve erkek boceklerde aylara
gore M. typographi enfeksiyonu dagilimi, 3 Erkek, @: Disi
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Sekil 30. Ordu ili 2009-2012 yillar aras1 disi ve erkek boceklerde aylara
gore M. typographi enfeksiyonu dagilimi, 3 Erkek, @: Disi

2009 yilinda Trabzon ve Ordu illerinden Mayis-Agustos aylari arasinda 3 kez drnek
alimmistir. 2009 yili i¢in bu iki ilden toplam 786 adet I. sexdentatus ergini incelenmistir.
Incelenen Orneklerin 25 tanesinde M. typographi enfeksiyonu tespit edilmistir. 2009
yilinda toplam M. typographi enfeksiyon orani % 3,18’dir.

Enfeksiyon oranlar iller bazinda degerlendirildiginde, hem Trabzon hem de Ordu
ilinde 2009 yilinda M. typographi enfeksiyonu tespit edilmistir. Trabzon ilinden incelenen
451 ergin bocekten 24 tanesinde enfeksiyona rastlanmistir. 2009 yili i¢in Trabzon ilinde
enfeksiyon oran1 % 5,32°dir. % 13,60 ile en yiiksek enfeksiyon oran1 Temmuz ayinda

gozlenmistir. Temmuz ayinda incelenen 199 ornekten 17 tanesinde M. typographi
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enfeksiyonu gozlenmistir. Haziran ayinda incelenen 127 adet Ornekten 7 tanesinde
gozlenmistir. Haziran ay1 icin enfeksiyon orani % 3,52’dir. Agustos aymda 125 adet I.
sexdentatus ergini incelenmis, incelenen orneklerin hi¢birinde M. typographi patojenine
rastlanmamustir. (Tablo 19).

Ordu ilinde, incelenen 335 ergin bocekten yalnizca 1 tanesinde enfeksiyon
gozlenmistir. 2009 yili Ordu ili enfeksiyon orani 0,3’tiir. M. typographi patojenine Ordu
ilinde Haziran ayinda rastlanmigtir. 2009 yili Haziran ay1 enfeksiyon oran1 % 0,81 olarak
kaydedilmistir. Mayis ve Temmuz aylarinda ise incelenen Orneklerde enfeksiyon

gdzlenmemistir.

Tablo 19. 2009 yil1 aylara gore Trabzon ve Ordu illerinde M. typographi enfeksiyonu

dagilimi1
Mevki Trabzon Ordu
Aylar  L.B.S M.t. % I.B.S M.t. %
Mayis - - - 120 0 0,00
Haziran 127 7 3,52 124 1 0,81
Temmuz 199 17 13,60 91 0 0,00
Agustos 125 0 0,00 - - -
Toplam 451 24 5,32 335 1 0,30

.B.S: Incelenen bdcek sayis1, M.t.: Metschnikowia typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi

2009 yilinda Trabzon ilinden incelenen 451 bdcekten 185 tanesi erkek, 180 tanesi
digidir. 185 erkek bocekten 10 tanesinde, 180 disi bocekten 14 tanesinde M. typographi
enfeksiyonu gozlenmistir. Erkek boceklerde M. typographi enfeksiyon orant % 5,41, disi
boceklerde % 7,78 olarak bulunmustur. Incelenen disi ve erkek boceklerde Mayis ayinda
enfeksiyona rastlanmazken, hem disi hem erkek boceklerde Haziran ve Temmuz aylarinda
M. typographi enfeksiyonu gozlenmistir. Erkek boceklerde Haziran ayinda % 3,03,
Temmuz aymda % 11,94 seviyesinde M. typographi enfeksiyonu gozlenirken, disi
boceklerde Haziran aymda % 10,64, Temmuz ayinda % 15,52 seviyesinde enfeksiyon
gozlenmistir (Tablo 20). M. typographi enfeksiyonu aylar bazinda incelendiginde, 2009
yilinda M. typographi patojenin disi boceklerde erkek boceklerden daha yiiksek
enfeksiyona sebep oldugu gozlenmistir (Sekil 31).
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Tablo 20. 2009 yili aylara gore Trabzon ilinde disi ve erkek boceklerde M. typographi
enfeksiyonu dagilimi

Cinsiyet 34 QQ

Aylar  1.B.S M.t. % I.B.S M.t. %
Mayis 52 0 0,00 75 0 0,00
Haziran 66 2 3,03 47 5 10,64
Temmuz 67 8 11,94 58 9 15,52
Toplam 185 10 5,41 180 14 7,78

.B.S: Incelenen bocek sayis1, M.t.: Metschnikowia typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi

2009 yilinda Ordu ilinden incelenen 335 I. sexdentatus ergininden 79 tanesi erkek,
60 tanesi disidir. Incelenen 79 erkek bdcekte M. typographi enfeksiyonuna rastlanmazken,

60 disi bocekten 1 tanesinde enfeksiyon gozlenmistir (Tablo 21).

Tablo 21. 2009 yili aylara gore Ordu ilinde disi ve erkek boceklerde M. typographi
enfeksiyonu dagilimi.

Cinsiyet 338 QQ

Aylar  I.B.S M.t. % I.B.S M.t. %
Mayis

Haziran 46 0 0,00 39 0 0,00
Temmuz 33 0 0,00 21 1 4,76
Toplam 79 0 0,00 60 1 1,67

.B.S: Incelenen bocek sayisi, M.t.: Metschnikowia typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi

2009 yil1 igin Ordu ilinde M. typographi enfeksiyonu erkek boceklerde goriilmezken,
disi boceklerde enfeksiyon orani % 1,67°dir. 2009 yili i¢in aylara gore enfeksiyon oranina
bakilacak olursa M. typographi patojeninin tespit edildigi Haziran ayinda enfeksiyon orani
% 4,76 olarak belirlenmis, Mayis ve Temmuz aylarinda enfeksiyona rastlanmamaigstir (Sekil
31).
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Sekil 31. 2009 y1l1 aylara gore Trabzon ve Ordu illerinde disi ve erkek boceklerde M.
typographi enfeksiyonu dagilimi. &' Erkek, Q: Disi

2010 yilinda Trabzon ve Ordu illerinden toplam 857 adet |. sexdentatus ergini
incelenmistir. incelenen érneklerin 5 tanesinde M. typographi enfeksiyonu tespit edilmistir.
2010 yili toplam M. typographi enfeksiyon orant % 0,58’dir.

2010 y1l1 igin enfeksiyon oranlari iller bazinda degerlendirildiginde, sadece Trabzon
ilinde enfeksiyon gozlenmis, Ordu ilinde 2010 yilinda M. typographi enfeksiyonu tespit
edilmemistir. Trabzon ilinden incelenen 501 ergin bocekten 5 tanesinde enfeksiyona
rastlanmustir. 2010 yili igin Trabzon ili enfeksiyon orant % 1’dir. Mayis-Agustos aylari
arasinda yapilan 4 araziden elde edilen boceklerde yalnizca Temmuz ve Agustos aylarinda
enfeksiyona rastlanmistir. Temmuz ay1 i¢in enfeksiyon oran1 % 3,74, Agustos ay1 i¢cin %
0,75’tir (Tablo 22).

2010 yilinda Ordu ilinden 356 adet I. sexdentatus ergini incelenmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda 2010 yilinda Ordu ilinde M. typographi enfeksiyonuna

rastlanmamustir (Tablo 22).
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Tablo 22. 2010 yil1 aylara gére Trabzon ve Ordu illerinde M. typographi enfeksiyonu

dagilimi

MevKi Trabzon Ordu

Aylar  1.B.S M.t. % I.LB.S M.t %
Mayis 134 0 0,00 96 0 0,00
Haziran 126 0 0,00 113 0 0,00
Temmuz 107 4 3,74 106 0 0,00
Agustos 134 1 0,75 41 0 0,00
Toplam 501 5 1,00 356 0 0,00

.B.S: Incelenen bocek sayis1, M.t.: Metschnikowia typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi

2010 yilinda Trabzon ilinden incelenen 501 bdcekten 215 tanesi erkek, 111 tanesi
digidir. 215 erkek bocekten 1 tanesinde, 286 disi bocekten 4 tanesinde M. typographi
enfeksiyonu gozlenmistir. Erkek boceklerde M. typographi enfeksiyon orani % 0,46, disi
boceklerde % 3,60 olarak bulunmustur.

M. typographi enfeksiyonu aylar bazinda incelendiginde, M. typographi patojenin
disi boceklerde erkek boceklerden daha yiiksek enfeksiyona sebep oldugu gézlenmistir.

2010 yilinda Ordu ilinden, 155 tanesi erkek, 201 tanesi disi olmak iizere toplam 356
adet I. sexdentatus ergini incelenmis ve incelemeler sonucu 6rneklerde M. typographi

enfeksiyonu gézlenmemistir (Sekil 32).
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Sekil 32. 2010 yili aylara gore Trabzon ve Ordu illerinde disi ve erkek boceklerde M.
typographi enfeksiyonu dagilimi. 3': Erkek, @: Disi
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2011 yilinda, Trabzon ve Ordu illerinden, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda
alinan ornekler incelenmistir.

Trabzon ve Ordu illerinden bu ii¢ ayda toplam 1052 adet |. sexdentatus ergini
incelenmis ve bu Orneklerin hicbirinde M. typographi enfeksiyonu tespit edilmemistir.
Incelenen 6rneklerden 528 tanesi Trabzon iline, 524 tanesi Ordu iline aittir. Her iki ilde de

2011 yilinda incelenen 6rneklerde M. typographi patojeni gézlenmemistir. (Tablo 23).

Tablo 23. 2011 y1l1 aylara gore Trabzon ve Ordu illerinde M. typographi enfeksiyonu

dagilimi
Mevki Trabzon Ordu
Ay I.B.S M.t. % I.B.S M.t. %
Haziran 206 0 0,00 211 0 0,00
Temmuz 163 0 0,00 152 0 0,00
Agustos 159 0 0,00 161 0 0,00
Toplam 528 0 0,00 524 0 0,00

I.B.S: Incelenen bocek sayis1, M.t.: Metschnikowia typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi

2011 yilinda Trabzon ilinden 528 adet, Ordu ilinden 524 adet I. sexdentatus ergini
incelenmistir. Incelenen 524 bocekten 199 tanesi erkek, 275 tanesi disi, 50 tanesi Olii
orneklerdir. Yapilan incelemeler sonucu hem disi hem erkek bdceklerde M. typographi
patojenine rastlanmamistir.

2012 yilinda Mayis-Agustos aylar1 arasinda diizenli olarak Ordu ve Trabzon illerinde
her ay arazi ¢aligmasi yapilarak 6rnek toplanmustir. Trabzon ve Ordu illerinden toplanan
orneklerden toplam 1677 adet |. sexdentatus ergini incelenmistir. Incelenen ergin
boceklerin 3 tanesinde M. typographi enfeksiyonu tespit edilmistir. 2012 yil1 igin toplam
M. typographi enfeksiyon orani % 0,18’dir.

2012 yili igin, I. sexdentatus orneklerindeki enfeksiyon varligini iller bazinda
degerlendirecek olursak, enfeksiyon yalnizca Trabzon ilinde tespit edilmistir. 2012 yilinda
Trabzon ilinden 783 adet ergin bocek incelenmis ve bunlarin 3 tanesinde M. typographi
enfeksiyonuna rastlanmistir. 2012 yili igin Trabzon ilinde M. typographi enfeksiyon orani
% 0,38°dir. M. typographi patojeni Trabzon ilinden Mayis ve Haziran aylarinda incelenen
orneklerden kaydedilmistir. Mayis ayinda incelenen 159 adet I. sexdentatus ergininin

2’sinde, Haziran ayinda incelenen 151 adet bocekten 1 tanesinde M. typographi
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enfeksiyonu gozlenmistir. Mayis ayr i¢in enfeksiyon orani % 1,26, Haziran ay1 igin
enfeksiyon orani1 % 0,66’dir. (Tablo 24).

Ordu ilinden 2012 yilinda 894 adet ergin |. sexdentatus 6rnegi incelenmistir.
Incelenen boceklerde 2012 yilinda calismanin yapildig1 aylar siiresince M. typographi

enfeksiyonuna rastlanmamistir (Tablo 24).

Tablo 24. 2012 yil1 aylara gére Trabzon ve Ordu illerinde M. typographi enfeksiyonu

dagilimi1

MevKi Trabzon Ordu

Ay I.B.S Gt % I.B.S G.t. %
Mayis 159 2 1,26 221 0 0,00
Haziran 151 1 0,66 217 0 0,00
Temmuz 307 0 0,00 246 0 0,00
Agustos 166 0 0,00 210 0 0,00
Toplam 783 3 0,38 894 0 0,00

.B.S: Incelenen bocek sayisi, M.t.: Metschnikowia typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi

Trabzon ilinden 2012 yilinda 318 tanesi erkek, 465 tanesi disi olmak iizere 783 adet,
Ordu ilinden 2012 yilinda 390 tanesi erkek, 504 tanesi disi olmak iizere 894 adet I.
sexdentatus ergini incelenmistir. Trabzon ilinden incelenen 318 adet erkek bocekte M.
typographi patojenine rastlanmazken, 465 adet disi bocekten 3 tanesinde enfeksiyon varhigi
belirlenmistir. 2012 yil1 igin disi boceklerde M. typographi enfeksiyonu orani1 % 0,64 tiir.

2012 yilina ait enfeksiyon oranlari aylar bazinda degerlendirildiginde; M. typographi
patojeninin Trabzon ilinde, disi bireylerde Mayis ve Haziran aylarinda enfeksiyona sebep
oldugu gozlenmistir. 2012 yilinda, 2010 ve 2011 yillarinda oldugu gibi Ordu ilinde hem
disi hem erkek boceklerde M. typographi enfeksiyonuna rastlanmamugtir (Sekil 33).
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Sekil 33. 2012 yil1 aylara gore Trabzon ve Ordu illerinde disi ve erkek boceklerde M.
typographi enfeksiyonu dagilimi. 3 Erkek, @: Disi

3.1.3 1. sexdentatus Boceklerinde Nematod Varhgimin Belirlenmesi

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde dnemli ladin zararlilarindan biri olan I. sexdentatus’ta
bulunan Gregarina typographi ve Metschnikowia typographi patojenlerine ilaveten,
incelenen Orneklerde nematod varligr da gozlenmistir. Nematod varligr 151k mikroskobu
calismalari ile tespit edilmistir. Araziden toplanan 6rnekler laboratuvarda rastgele alinarak
disekte edilmistir. Diseksiyon sonucu hazirlanan taze preparatlar 151k mikroskobu ile
incelenmistir. Bocek dokularindaki nematod varligi net olarak 1s1k mikroskobu ile
gozlenebilmektedir. incelemeler 40x ve 400x biiyiitmelerde yapilmis ve enfeksiyon
belirlenmesi halinde fotograflar1 ¢ekilmistir. Nematodlar boceklerde bagirsak dokusunda
ve hemolenfte gézlenmistir. Gozlenen nematodlar, hemolenfte ve bagirsakta bulunmalarina
gore isimlendirilmis ve ayr1 ayr1 kayitlar tutulmustur.

Ayrica bu ¢aligmanin yapildigi 2009-2012 yillart siiresince 1. sexdentatus

populasyonundaki nematod dagilimi da belirlenmistir.

3.1.3.1 Isik Mikroskobu Calismalari ile Nematod Varhginin Belirlenmesi

Bu tez calismasinda, nematod varligimin mikroskobik olarak belirlenmesi, 1s1k
mikroskobu ile direkt olarak dokunun incelenmesi seklinde gergeklestirilmistir.
Nematodlar boceklerde bagirsak dokusu ve hemolenfte enfeksiyona sebep oldugu i¢in

bagirsak dokusu 6zenle cikarilarak taze olarak hazirlanmis preparatlar bu patojenin varligi
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acisindan incelenmistir. incelemeler sonucunda hem canli hem de 6lii boceklerde oldukca
yiiksek oranda nematod varlig1 tespit edilmistir. Bagirsak icerisinde gdzlenen nematodlar
bagirsak tipi nematod (Ng), hemolenfte gézlenen nematodlar hemolenf tipi nematod (Ny)
olarak adlandirilmistir (Sekil 34-35). Her iki tip nematoda da oldukca fazla sayida 6rnekte
rastlanmustir. Ozellikle &lii boceklerde yalnizca nematod varligi gdzlenirken, canli
orneklerin ¢ogunda nematodlar diger patojenlerle birlikte mix enfeksiyonlar seklinde
gbzlenmistir.

Nematodlar genellikle ince, uzun ve yuvarlak bir sekle sahiptir. Isik mikroskobu
calismalarinda bagirsak tipi nematodlarin, hemolenfe dagilmig olarak bulunanlara gore
daha ince ve uzun yapida olduklar1 belirlenmistir (Sekil 34). Nematodlarin ¢ogunlukla
juvenil olmasi nedeniyle, 6l¢iim ve siiflandirmasindaki zorluklar nedeniyle, bu ¢alismada
tiir teshisi yapilmamistir. Nematodlarda tiir teshisi yapabilmek bu konuda genis bilgi ve
tecriibe gerektirmektedir. Bu nedenle gozlenen nematodlar sadece fotograflanmistir. Bu
calismada yalnizca boceklerdeki nematod varligi belirlenmis olup, tiir diizeyinde teshis

yapilmasi baska bir ¢alisma konusudur.

Sekil 34. Bagirsak i¢inde yogun nematod enfeksiyonu
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Sekil 35. Hemoselde nematod varligi

3.1.3.2. Nematodlarin |. sexdentatus Populasyonlarindaki Dagilim

2009-2012 yillar1 arasinda, Trabzon ve Ordu illerinden toplam 4372 I. sexdentatus
ornegi incelendi. Incelenen &rneklerden 3854 adet Ips sexdentatus ergininde nematod
enfeksiyonu tespit edildi ve enfeksiyonu oran1 % 88,15 olarak kaydedildi. Yillara gore
toplam enfeksiyon oranlarina bakildiginda en yiiksek enfeksiyon % 91,48 ile 2010 yilinda
gozlenmigstir. En diisiik enfeksiyon orani ise % 83,72 ile en az sayida bocegin incelendigi

2009 yilina aittir (Sekil 36).
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Sekil 36. 2009-2012 yillar1 aras1 toplam nematod enfeksiyonu dagilimi
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2009-2012 yillar1 arasinda bu g¢alismada Trabzon ilinden incelenen 2263 adet
ornekten 1967 tanesinde ve Ordu ilinden incelenen 2109 adet ornekten 1887 tanesinde
nematod enfeksiyonu gézlenmistir. Trabzon ili i¢in enfeksiyon orani % 86,92, Ordu ili i¢in
% 89,47°dir (Tablo 25). Nematod enfeksiyonu incelemelerin yapildig: yillar siiresince
yiiksek oranlarda seyretmistir. En yiiksek enfeksiyon orani ise hem Ordu hem Trabzon
ilinde 2010 yili Haziran aymda gozlenmistir. 2010 yili verilerine goére, Haziran ay1

enfeksiyon orani Trabzon ilinde % 90,42, Ordu ilinde % 94,66’ya ulagsmustir (Sekil 37).

Tablo 25. 2009-2012 yillar1 arasinda Trabzon ve Ordu illerinde nematod enfeksiyonu

dagilimi1

Mevki Trabzon Ordu

Y1l I.B.S N % I.B.S N %
2009 451 368 81,60 335 290 86,57
2010 501 447 90,42 356 337 94,66
2011 528 453 84,66 524 467 89,12
2012 783 699 89,27 894 793 88,70
Toplam 2263 1967 86,92 2109 1887 89,47

I.B.S: incelenen bécek sayisi, N: Nematod, %: Enfeksiyon yiizdesi
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Sekil 37. Trabzon ve Ordu illerinde yillara gore nematod enfeksiyonu
dagilim

2009-2012 yillarin1 kapsayan bu ¢alismada, disekte edilen bocekler, nematod varligi
bakimindan disi erkek ayrimi da yapilarak incelenmistir. Trabzon ve Ordu illerinden

incelenen, disi ve erkek I. sexdentatus erginlerinde aylara gore nematod enfeksiyonu
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dagilimi1 belirlenmis olup, enfeksiyon oranlarinin disi ve erkek boceklerde belirgin bir

farklilik gostermedigi ve paralel seyrettigi gozlenmistir (Sekil 38- 39).
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Sekil 38. Ordu ili 2009-2012 yillar1 arasi disi ve erkek boceklerde aylara
gore nematod enfeksiyonu dagilimi, 3 Erkek, Q: Disi
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Sekil 39. Trabzon ili 2009-2012 yillar1 aras1 disi ve erkek boceklerde aylara
gore nematod enfeksiyonu dagilimi, &': Erkek, Q: Disi



Tablo 26. Ips sexdentatus boceginden 2009- 2012 yillar arast Trabzon ilinden tespit edilen patojenler

Ips sexdentatus

Trabzon
o . N Gt+ | Gt+ | Gt+ |Gt+Mt+ | Gt+M.t.+ M.t+ | Mt+ | Mt+
Yil Aylar Cinsiyet | .B.S | BOS NB INH INBH Gt Ng Ni N Ng NBH M.t. |G.t.+M.t. NB NH | NBH
Erkek | 5o | 6 | 10| 9 | 25 1 1
MAYIS |J
Disi® | 75 8 15 | 13 | 35 4
?"e" 66 3 25 20 1 5 10 2
2009 | TAZIRAN Ipisi o | a7 | 7 | 12 19 2 1 1 3
Karigik 86 39 11 18 16 1
Erkek 67 | 11 | 10 36 2 1 3 1 3
TEMMUZ | &
Disi® | 58 4 15 27 3 4 5
Yillik Toplam 451 78 98 40 178 2 8 0 23 2 3 6 13
Erkek 60 2 17 | 1 21 4 1 14
MAYIS |J&
DisiQ | 74 3 15 | 3 30 11 1 11
. Erkek 62 2 8 2 18 4 6 8 14
HAZIRAN | &
DisiQ | 64 1 8 4 21 13 3 14
2010 Erkek 30 1 4 | 10 4 3 2 2 3 1
TEMMUZ | &
DisiQ | 77 7 10 | 14 5 6 10 | 14 8 2 1
) Erkek | 63 | 5 | 10| 8 | 11 | 5 | 4 7 | 13
AGUSTOS | &
DisiQ | 71 5 21 | 4 22 8 2 7 1
Yillik Toplam 501 26 93 46 132 18 58 38 84 1 3 1

€8



Tablo 26’nin devami

. Erkek | 100 | 11 | 39 | 7 19 18 8
HAZIRAN | &
DisiQ | 104 | 8 40 | 6 24 17 9
Erkek | 45 7 29 | 3 21 4 14 4
TEMMUZ | &
2011 Disi¢ | 81 8 | 32 | s 9 3 | 13 6 5
) Erkek 76 | 18 | 13 6 10 5 15 2 7
AGUSTOS | &
DisiQ | 8 | 10 | 27 | 11 6 7 16 3 3
Yillik Toplam 528 | 62 | 180 | 38 | 89 | 19 | 93 | 11 | 36
Erkek | 49 5 12 | 11 | 31 2 1 7
MAYIS |J
DisiQ | 90 8 2 | 5 46 2 5 2
. Erkek | /5 9 19 29 9 9
HAZIRAN | &
DisiQ | 76 2 18 | 5 22 7 15 7 1
2012 Erkek | 906 | 3 | 15 | 6 | 57 | 3 3 2 | 17
TEMMUZ | &
DisiQ | 201 | 5 47 | 18 | 103 | 5 2 2 19
) Erkek | g 5 15 | 2 26 5 7 8
AGUSTOS | &
DisiQ | 98 | 13 | 24 | 16 | 16 4 1 21
Yillik Toplam 783 | 50 | 172 | 63 | 330 | 35 | 31 93 0 2 0 0 0 0 1
Genel Toplam 2263 | 216 | 543 | 187 | 729 | 74 | 190 | 56 | 236 3 2 3 3 6 1 14

IBS: Incelenen bocek sayisi, B: Bos, K: Karisik (Olii olduklari igin disi ve erkek olarak cinsiyet ayrimi yapilamayan bdcekler) N:Nematod,
Ng: Bagirsak tipi nematod, Ny: Hemosel tipi nematod, Ngy : Hemosel ve bagirsak tipi nematod, , G.t.: Gregarina typographi, M.t.:

Metschnikowia typographi

¥8



Tablo 27. Ips sexdentatus boceginden 2009- 2012 yillari arasi Ordu ilinden tespit edilen patojenler

Ips sexdentatus

g8

Ordu
Yil Ayl Cinsiyet I.B.S BOS N G G+ N G+ N G+N G+M+ N G+M M+ N
1 ar Insiye B.
Yy Yy NB NH NBH B H BH B B
Erkek & -
MAYIS Disi ¢ -
Karigik 120 15 105
Erkek & 46 3 26 17
2009 HAZIRAN |Disi @ 39 3 11 16 4 4 1
Karisik 39 4 34 1
Erkek & 33 6 20
TEMMUZ |Disi @ 21 6 9
Karisik 37 8 29
Yillik Toplam 335 45 280 0 4 1 0 0 1
Erkek & 48 1 16 2 18 6 5
MAYIS —
Disi 9 48 2 15 13 1 6 11
. Erkek & 35 2 11 8 6 2 6
HAZIRAN
Disi 9 78 3 23 1 29 1 14 7
2010 Erkek & 54 3 16 1 17 9 5
TEMMUZ
Disi 9 52 3 17 2 19 5 1 7
. Erkek & 18 2 6 10
AGUSTOS —
Disi 9 23 1 6 5 9 2
Yillik Toplam 356 17 110 11 123 2 46 4 43 0 0 0




Tablo 27’nin devami
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Erkek & 61 24 7 20 0 4 0 6 0 0 0
HAZIRAN |Disi @ 100 7 26 10 42 2 5 1 7 0 0 0
Karisik 50 7 22 6 14 0 0 0 1 0 0 0
Erkek & 58 5 16 6 18 0 10 0 3 0 0 0
2011| TEMMUZ
Disi @ 94 17 28 4 32 3 5 0 5 0 0 0
N Erkek & 80 2 19 8 21 8 13 6 3 0 0 0
AGUSTOS —
Disi @ 81 6 24 6 24 0 14 2 5 0 0 0
Yillik Toplam 524 44 159 47 171 13 51 9 30 0 0 0
Erkek & 95 4 19 15 36 3 4 4 10
MAYIS
Disi @ 126 3 34 11 55 1 7 3 12
. Erkek & 117 2 42 5 45 4 5 13
HAZIRAN
Disi @ 100 2 34 6 42 5 5 6
2012 Erkek & 57 7 7 8 20 2 6 3 4
TEMMUZ —
Disi @ 189 40 43 19 52 11 6 3 15
y Erkek & 121 8 33 9 45 4 3 15
AGUSTOS
Disi 9 89 8 23 7 35 4 2 5
Yillik Toplam 894 74 235 80 330 27 40 28 80 0 0
Genel Toplam 2109 180 1546 42 141 42 157 0 0

IBS: Incelenen bocek sayisi, B: Bos, K: Karisik (Olii olduklari igin disi ve erkek olarak cinsiyet ayrimi yapilamayan bocekler) N:Nematod,
Ng: Bagirsak tipi nematod, Ny: Hemosel tipi nematod, Ngy : Hemosel ve bagirsak tipi nematod, , G.t.: Gregarina typographi, M.t.:
Metschnikowia typographi
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3.2. Ips typographus Orneklerinden Tespit Edilen Patojenler

Dogu Ladininin o6nemli zararlilarindan biri olan |. typographus’ta var olan
entomopatojenleri belirlemek amaciyla 2009- 2012 yillar1 arasi siirdiiriilen calisma
stirecince Artvin ve Giresun illerinden toplam 5444 adet |. typographus ergini disekte
edildi ve incelendi. Yapilan incelemeler sonucunda zararlidan, bir protozoon ve bir virus
patojeni olmak tizere 2 farkli patojen tespit edildi. Gregarin cinsine ait olan protozoon
patojeni, 151tk mikroskobu ile yapilan 6l¢iim ve karsilastirmalar sonucunda Gregarina
typographi olarak, virus patojeni ise 151k ve elektron mikroskobu ¢aligmalari ile morfolojik
ve karakteristik Ozellikleri belirlenerek ItEPV olarak tanimlandi. Ayrica boceklerin hem
bagirsak hemde hemolenfinde nematod varligina rastlandi. I. typographus 6rneklerinden
tespit edilen patojen varlig1 ve dagilimi1 boceklerde disi ve erkek ayrimi yapilarak il, ay ve

yillara gore kaydedildi (Tablo 51- 52).

3.2.1. 1. typographus’ta Gregarin Patojeninin Belirlenmesi

I. sexdentatus’ta oldugu gibi I. typographus erginlerinde de saglikli boceklerle
gregarin patojeni ile enfekte olan bocekler arasinda belirgin bir morfolojik farklilik
goriilmemektedir. Bu nedenle araziden toplanan 6rnekler belli bir ayrim yapilmadan tek
tek disekte edilmistir. Gregarin patojeni boceklerde bagirsak dokusunu enfekte ettigi icin
diseksiyon esnasinda bocegin bagirsagi 6zenle ¢ikarilmis ve taze preparatlar hazirlanmigtir.
Hazirlanan preparatlar 151k mikroskobu altinda ayrintili olarak incelenmistir. Incelemeler
40x ve 400x biiylitmelerde yapilmistir. Patojen bagirsak liimenine tutunmus halde, serbest
veya sizigi halinde bagirsak i¢inde veya prekist ya da kist formunda bagirsakta ya da besin
artiklar1 i¢inde bulunabilir. Patojene ait bu hayat sathalarinin hepsi 151k mikroskobu altinda
net olarak gozlenebilmektedir. Bu yapilardan birinin gozlenmesi halinde fotograflar
cekilerek karakterizasyon i¢in gerekli ol¢limler yapilmistir. Gregarin patojeninin gamont,
trofofozoit ve sizigi safhalaria ait Protomerit Boyu (LP), Deutomerit Boyu (LD), Toplam
Boy (TL), Protomerit Eni (WP), Deutromerit Eni (WD), c¢ekirdek ¢ap1 ve kist cap1 gibi
karakterizasyonu i¢in onemli olan dlgiimler yapilmustir. Iki gamontun bir araya gelerek
birbirine tutunduklari sizigi sathasinda bulunan patojenler i¢in ilk gamont olan Primit ile 2.
gamont Satellitin Ol¢timleri ayr1 ayr1 yapilmistir. Yapilan 6lgiim sonuclari kullanilarak

gregarin patojenin sistematiginde kullanilan LP:TL, WP:WD ve WP:TL oranlar
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belirlenmis ve tablo halinde verilmistir. Bu 6l¢iimler diger kabuk bdceklerinden tespit
edilen gregarin patojenleri ile karsilastirilarak patojenin karakterizasyonu yapilmis ve

calisma siiresince |. typographus populasyonundaki dagilimi ¢alisilmustir.

3.2.1.1. Isik Mikroskobu ile Gregarin Patojeninin Varhginin Tespit Edilmesi

Bu doktora tezinde, gregarin patojeninin mikroskobik olarak belirlenmesi, taze
preparatlarin 151k mikroskobu ile incelenmesi seklinde gergeklestirildi. Laboratuvara
getirilen 1. typographus erginleri canli boceklerden baslanarak disekte edildi ve bagirsak
dokusu patojen varligi agisindan ayrintili olarak incelendi. Incelemeler sirasinda
preparatlarda patojene ait karakteristik hayat dongiisii safhalar1 arandi. Incelenen
preparatlarda gregarin patojenine ait karakteristik hayat sathalarindan birinin goériilmesi o
bocekte gregarin varliginin tespiti bakimindan belirleyici oldu. Gregarin cinsinin hayat
dongiisiine ait sathalardan; patojenin epimerit yapisi ile bagirsak epiteline tutundugu
trofozoit hali (Sekil 40 A), serbest olarak bulundugu gamont ya da sporont hali (Sekil 40
B), iki gamontun yanyana gelerek birlesip, biikiilme hareketi yaptigi sizigi hali (Sekil 40
C), sizigi sonrasi olusan prekist (Sekil 40 D), ve prekist yapisinin etrafinda bir zar olusumu
ile meydana gelen kist hali, incelenen preparatlarda belirgin bir sekilde gozlendi (Sekil 40
E). Gozlenen her hayat sathasi ayr1 ayr1 fotograflandi.

Gregarin patojenin sporlar1 bocegin bagirsaginda acilir ve icerisindeki sporozoitler
serbest kalir. Sporozoitler, torofozoit haline geldiklerinde epimeritleri ile konagin
bagirsagina tutunurlar (Sekil 41). Bagirsak dokusundan hazirlanan taze preparatlarda
trofozoitler epitmerit yapilari ile bagirsak liimenine tutunmus halde ya da serbest halde gec
torofozoit denilen, trofozoitin epimeritini kaybedip gamonta doniismeye basladigi halleri
ile gozlendi.

Patojene ait ortalama trofozoit uzunlugu (TL) 114,45 pm, min. ve max. degerler
72,58-185,71 um olarak Olgiildii (Tablo 28). Patojenin deutromerit kisminda bulunan
cekirdek ve cekirdekgik yapilart 151k mikroskobunda net olarak ayirt edildi. Yapilan
Ol¢iimlerde ortalama cekirdek c¢ap1 12,25 pm ve c¢ekirdek¢ik capr 6,61 pm olarak
kaydedildi.

Trofozoit yapilar1 zamanla epimeritlerini kaybederek gamontlara degisirler. Oval
sekillerdeki gamontlar serbest halde bagirsagin iginde ya da limeninde gozlendi (Sekil 42).

Preparat hazirlanirken bagirsagin parcalandigi durumlarda patojene ait ¢ok sayida gamont
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bagirsak disina tasmis halde gozlendi (Sekil 43-44). Septum adi verilen bir bdlme ile
ayrilan protomerit ve deutomerit kisimlari trofozoit sathasinda belirgin olarak gdzlendigi
gibi gamont sathasinda da net olarak ayirt edildi (Sekil 41). Patojenin gamont safhasina ait
Ol¢timler Tablo 29’da verildi. Bu olgiimler sonucu I. typographus oérneklerinde bulunan
gregarin patojenine ait gamontlarin ortalama Protomerit Boyu (LP) 31,21 pum, ortalama
Deutomeritin Boyu (LD) 88,16 um, ortalama Toplam Boy (TL) 119,37 um, ortalama
Protomerit Eni (WP) 38,20 um ve ortalama Deutomerit Eni (WD) 41,37 um olarak
Olctildii. Ortalama g¢ekirdek cap1 12,5 um ve ortalama gekirdekgik capr 6,04 um olarak
kaydedildi. Sistematikte kullanilan 6nemli karakterler olan LP:TL oranmi 3,90, WP:WD
orani 0,93 ve WP:TL orani1 1,26 olarak bulundu (Tablo 29).

Gregarin patojenine ait serbest haldeki 2 gamontun birlesmesi ile sizigi safhasina
gecilir. Incelemeler sirasinda enfeksikyonun yogun olarak gériildiigii numunelerde siklikla
sizigi formuna rastland1 (Sekil 45). Yapilan Ol¢liimler sonucu gamontlardan ilki olan
primitlere ait ortalama LP: 34,12 um, LD: 63,48 um, WP: 52,44 um ve WD: 45,57um
olarak kaydedilirken, satellitlere ait ortalama LP: 25,68 um, LD: 75,45 um, WP: 49,40 um
ve WD: 50,84 um olarak kaydedildi. Ortama primit boyu 97,6 um olarak, ortalama satellit
boyu ise 101,13 um olarak 6l¢iildii (Tablo 30).

Birlesen iki gamontun devaminda biikiilme hareketi yaparak dairesel bir hal almasi
ile prekist sathasi baglar. Prekist safthasinda primit ve satellit yapilart kaynasarak ayirt
edilemez hale gelir (Sekil 46). Isik mikroskobu incelemelerinde pek ¢ok kez prekist ve kist
yapilar1 birlikte gozlendi (Sekil 47). Prekist yapisinin etrafinin kalin bir zarla ¢evrilmesi
sonucu olusan gregarin kistleri bagirsak icerisinde gruplar halinde yogun olarak
goriildiigiinde fotograflandi (Sekil 48). Isik mikroskobu caligsmalarinda ortalama kist ¢ap1
76,82 olarak olguldii.

Bu patojene ait Ol¢iimlerin kabuk bdceklerinden tespit edilen tipik Gregarina

typographi Fuchs. 6l¢iimleri ile uyustugu belirlendi.
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Sekil 40. 1. typographus 'ta G. typographi’ye ait hayat safhalari. Trofozoit (A), Gamont
(B), Sizigi (C), Prekist (D), Kist (E)
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100pm

Sekil 42. I. typographus 'ta bagirsak icerisinde ve bagirsagin
parcalanmasiyla etrafa dagilmis halde G. typographi patojeni
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Sekil 44. I. typographus 'ta bagirsagin parcalanmasiyla etrafa dagilmig halde G.
typographi patojeni
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Sekil 45. I. typographus 'ta G. typographi patojenine ait sizigi formu,
P: Primit, S: Satellit

Sekil 46. I. typographus 'ta G. typographi patojenine ait Prekist ve Gamontlar
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Sekil 47. I typographus 'ta G. typographi patojenine ait Prekist ve Kist yapilari,
Prekist, K: Kist, G: Gamont

Sekil 48. I. typographus 'ta bagirsak igerisinde G. typographi patojenine ait kistler
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Tablo 28. Ips typographus’ta Gregarina typographi patojenine ait trofozoit 6l¢timleri (um)

TL LP LD WP WD LP:TL WP:WD WP:LP EP N n
Trofozoit 106,08 29,72 76,36 34,67 3365 357 1,03 1,17 8,49 126 64
n=24 9446 32,73 61,73 33,28 40,92 289 081 1,02 15 12,24 6,12
77,09 2558 51,51 32,13 4135 3,01 0,78 126 637 10,31 5,29
93,49 25,78 67,71 37,6 39,21 3,63 0,96 146 693 832 6,15
141,28 33,89 107,39 42,65 43,73 417 098 1,26 109 10,31 5,99
103,44 25,93 77,51 42,9 40,12 3,99 1,07 165 648 968 624
110,78 27,91 82,87 4191 4701 397 0,89 150 912 16,05 6,8
185,71 47,94 137,77 50,17 51,36 3,87 098 105 81 1517 8
111,92 27,61 84,31 27,61 41,76 4,05 0,66 1,00 11,69 10,46 8,28
134,81 31,84 102,97 44,77 50,8 423 0,88 1,41 12,06 11,68 5,18
856 27,88 57,72 3343 3845 3,07 0,87 120 697 13,06 7,07
120,86 43,11 77,75 3559 34,18 280 1,04 0,83 21,14 11,43 8
106,52 30,59 75,93 40,81 4168 348 098 133 7,86 1587 8
7258 24 48,58 30,81 36,17 3,02 0,85 1,28 7,07 877 6,49
75,08 24,67 50,41 30,55 36,34 3,04 084 124 366 849 505
146,06 40,08 105,98 42,32 4187 364 101 1,06 11,75 16,03 6,81
179,2 973 819 3905 4726 184 0,83 040 823 136 7
127,11 31,87 95,24 40,75 42,6 399 0,96 128 791 2148 7,71
92,26 30,06 62,2 37,6 42,11 3,07 0,89 125 83 119 64
102,2 25,71 76,49 39,83 41,14 398 0,97 155 76 976 63
118,24 30,69 87,55 38,96 39,23 385 0,99 1,27 10,15 10,34 4,64
118,91 40,03 78,88 33,47 32,6 2,97 1,03 0,84 16,44 12,32 7,07
137,17 37,8 99,37 43 44,4 3,63 0,97 1,14 13,87 136 8.2
105,98 30,89 75,09 39,2 4992 343 0,79 1,27 11,7 1054 548
Ort. 114,45 34,32 80,13 38,04 4158 3,47 0,92 1,20 991 1225 6,61
Min. 7258 24 48,58 27,61 32,6 1,84 0,66 040 366 832 464
Max. 185,71 97,30 137,77 50,17 51,36 4,23 1,07 165 21,14 21,48 8,28
S.S. 29,13 14,78 20,89 5,32 5,13 0,57 0,10 026 384 304 105

TL: Toplam uzunluk; LP: Protomeritin boyu ; LD: Deutomeritin boyu; WP: Protomeritin
eni; WD: Deutomeritin eni; LP:TL: Protomerit boyunun toplam boya orani; WP:WD
Protomerit eninin deutomerit enine orani1 ; WP:LP Protomerit eninin protomerit boyuna
orani; EP: Epimerit boyu; N: Cekirdek; n: Cekirdek¢ik; Ort.: Aritmetik ortalama; S.S:
Standart sapma; Min ve Max: En diisiik ve en yliksek degerler
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Tablo 29. Ips typographus’ta Gregarina typographi patojenine ait gamont 6l¢timleri (um)

TL LP LD WP WD LP:TL  WP:WD WP:LP
Gamont 150,32 41,44 108,88 43,72 42,23 3,63 1,04 1,06
n=24 91,25 24,76 66,49 39,15 45,38 3,69 0,86 1,58
102,88 25,82 77,06 40 41,21 3,98 0,97 1,55
109,78 30,9 78,88 30,33 35,96 3,55 0,84 0,98
104,73 31,25 73,48 41,02 41,23 3,35 0,99 1,31
138,44 31,67 106,77 39,54 39,55 4,37 1,00 1,25
143,33 40,64 102,69 36,88 37,27 3,53 0,99 0,91
155,56 36,25 119,31 49,53 66,5 4,29 0,74 1,37
128,27 40,65 87,62 41,65 41,94 3,16 0,99 1,02
90,73 28,93 61,8 36,35 44,35 3,14 0,82 1,26
154,79 37,84 116,95 52,26 66,84 4,09 0,78 1,38
95,69 24,43 71,26 26,67 32,77 3,92 0,81 1,09
118,51 27,63 90,88 40,26 37,54 4,29 1,07 1,46
95,94 23,66 72,28 33,55 38,01 4,05 0,88 1,42
11569 29,33 86,36 36,72 43,57 3,94 0,84 1,25
146,61 45,77 100,84 41 38,01 3,20 1,08 0,90
101,4 27,79 73,61 37,27 35,77 3,65 1,04 1,34
98,13 20,62 77,51 32,49 35,87 4,76 0,91 1,58
11593 281 87,83 41,2 39,64 4,13 1,04 1,47
118,67 26,06 92,61 25,78 34,84 4,55 0,74 0,99
128,87 26,53 102,34 41,24 40,41 4,86 1,02 1,55
117,43 3591 81,52 37,05 40,61 3,27 0,91 1,03
95,71 20,61 75,1 33,65 37,04 4,64 0,91 1,63
146,43 42,46 103,97 39,59 36,5 3,45 1,08 0,93
Ort. 119,37 31,21 88,16 38,20 41,37 3,90 0,93 1,26

Min. 90,73 20,61 61,8 25,78 32,77 3,14 0,74 0,90
Max. 155,56 45,77 119,31 52,26 66,84 4,86 1,08 1,63

S.S. 21,64 7,23 16., 6,07 8,40 0,52 0,11 0,24

TL: toplam uzunluk; LP: Protomeritin boyu ; LD: Deutomeritin boyu; WP: Protomeritin
eni; WD: Deutomeritin eni; LP:TL: Protomerit boyunun toplam boya orani; WP:WD
Protomerit eninin deutomerit enine oran1 ; WP:LP protomerit eninin protomerit boyuna
orant; Ort.: Aritmetik ortalama; S.S: Standart sapma; Min ve Max: En diisiik ve en yiiksek
degerler
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Tablo 30. Ips typographus’ta Gregarina typographi patojenine ait sizigi sathasi primit ve
satellit 6l¢timleri (um)

LP LD WP WD TL LP:-TL WP:WD WP:LP N n
Primit 2551 46,57 40,77 351 72,08 2,83 1,16 1,60 15 7,86
n=11 34,54 7553 54,16 457 110,07 3,19 1,19 1,57 20,11 8,38
50,96 86,72 96,35 79,49 137,68 2,70 1,21 1,89 35,84 15,02
55,95 86,64 86,6 68,3 142,59 2,55 1,27 1,55 33,51 12,03
33,79 7391 54,74 4583 107,7 3,19 1,19 1,62 19,05 8,62
2494 38,23 36,79 37,6 63,17 2,53 0,98 1,48 16,03 7,69
31,49 66 40,39 33,38 97,49 3,10 1,21 1,28 18,28 7,69
40 75,2 38,36 50,55 1152 2,88 0,76 0,96 19,97 9,22
21,42 4729 3738 315 68,71 3,21 1,19 1,75 15,45 7,04
2476 52,42 415 30,76 77,18 3,12 1,35 1,68 16,41 6,08
31,95 49,76 49,75 43,02 81,71 2,56 1,16 1,56 21,11 7,63
Ort. 34,12 63,48 52,44 4557 97,60 2,89 1,15 1,54 20,98 8,84
Min 21,42 38,23 36,79 30,76 63,17 2,53 0,76 0,96 15 6,03
Max. 5595 86,72 96,35 79,49 142,59 3,21 1,35 1,89 35,84 15,02
S.S 11,02 1723 2045 1561 2746 0,28 0,16 0,25 7,09 2,55
LP LD WP WD TL LP:TL WP:WD WP:LP N n
Satellit 15,35 5359 32,78 23,7 68,94 4,49 1,38 2,14 14,03 6,11
n=11 16,95 56,44 37,7 34,83 73,39 4,33 1,08 2,22 16,02 4.3
25,67 69,71 43,12 4542 9538 3,72 0,95 1,68 18,36 7,02
23,72 759 52,76 62,17 99,62 4,20 0,85 2,22 19,94 8,43
32,37 110,03 79,32 70,25 1424 4,40 1,13 2,45 3524 13,31
37,28 104,78 69,74 58,39 142,06 3,81 1,19 1,87 28,06 15,63
26,76 72,66 5436 6831 99,42 3,72 0,80 2,03 19,38 8,94
23,2 65,86 39,7 46,22 89,06 3,84 0,86 1,71 16,87 14,29
32,25 75,44 57,75 72,82 107,69 3,34 0,79 1,79 20,12 8,18
22,19 63,23 40,57 38,9 8542 3,85 1,04 1,83 20,00 9,73
26,76 82,29 3562 38,19 109,05 4,08 0,93 1,33 18,61 12,08
Ort. 25,68 7545 49,40 50,84 101,13 3,98 1,00 1,93 20,60 9,82
Min. 1535 5359 32,78 23,70 68,94 3,34 0,79 1,33 14,03 4,30
Max. 37,28 110,03 79,32 72,82 1424 4,49 1,38 2,45 35,24 15,63
S.S. 6,56 1796 1493 16,42 2392 0,35 0,19 0,32 6,00 3,58

LP: Protomeritin boyu ; LD: Deutomeritin boyu; WP: Protomeritin eni; WD: Deutomeritin
eni; TL: Toplam uzunluk; LP:TL: Protomerit boyunun toplam boya orani; WP:WD
Protomerit eninin deutomerit enine orani ; WP:LP Protomerit eninin protomerit boyuna
orant; N: Cekirdek; n: Cekirdekeik; Ort.: Aritmetik ortalama; S.S: Standart sapma; Min ve
Max: En diisiik ve en yliksek degerler
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3.2.1.2. Gregarin Patojeninin I. typographus Populasyonlarindaki Dagilim

“Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki bazi Ips tiirlerinde (Ips sexdentatus (Boerner) ve Ips
typographus(L.)) patojenik organizmalarin karakterizasyonu, varlig1 ve dagilimi” adli bu
doktora tezinde 2009- 2012 yillar1 arasinda 3154 adet Artvin ve 2290 adet Giresun ilinden
olmak iizere toplam 5444 adet |. typographus ornegi incelendi. 2009-2012 yillart arast
yapilan bu calismada her iki ilden incelenen I. typographus orneklerindeki toplam G.
typographi enfeksiyonu orami % 21,95°tir. Yillara gore toplam enfeksiyon oranlarina
bakildiginda en yiiksek enfeksiyon % 34,47 ile 2011 yilinda gozlenmistir. 2010 yil1 igin
enfeksiyon oranit % 11,27 ve 2012 yili i¢in % 24,69’dur. En diisiik enfeksiyon orani ise %
3,32 ile en az sayida bocegin incelendigi 2009 yilina aittir (Sekil 49).

34,47

35
30
25
20
15
10

% BG.t.

(6, ]

2009 2010 2011 2012

Sekil 49. 2009-2012 yillart aras1 toplam G. typographi enfeksiyonu dagilimi

2009 yilinda Mayis-Temmuz aylar1 arasinda, Giresun’dan yalnizca Mayis ayinda
ornek alinmis, Artvin’den ise Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda 6rnek toplanmistir.
Her iki ilden toplanan bdceklerin ¢ogunlugu tuzaklardan alinan 6l bocekler oldugundan
yeterli disi, erkek ayrimi yapilamamistir. 2009 yili tez calismasinin bir 6n calismast
niteligindedir. Daha sonraki yillarda hem var olan patojenlerin teshisi hem de disi ve erkek
bireylerin ayriminin yapilabilmesi acisindan, arazi ¢aligmalarinda hava durumuna bagh
olarak gerek tuzaklardan gerekse kabuk altindan canli bocekler toplanmaya gayret

edilmistir.
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Incelenen 5444 ergin ornegin 1195 tanesinde gregarin enfeksiyonu tespit edildi.

Gregarin enfeksiyonu tespit edilen 6rneklerin 536 tanesi Artvin iline, 659 tanesi Giresun

iline aittir. Artvin ili i¢in ortalama enfeksiyon orami % 16,9, Giresun ili i¢in ortalama
enfeksiyon orani % 28,78dir (Tablo 31) (Sekil 50).

Tablo 31. 2009-2012 yillar1 arasinda Artvin ve Giresun illerinde G. typographi
enfeksiyonu dagilimi

MevKi Artvin Giresun

Yil I.B.S G.t. % I.B.S G.t. %
2009 468 16 3,42 135 4 2,96
2010 646 93 14,4 463 32 6,91
2011 750 194 25,8 564 259 45,92
2012 1290 233 18,06 1128 364 32,27
Toplam 3154 536 16,9 2290 659 28,78

I.B.S: Incelenen bocek sayis1, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi

% 25 -

= Giresun
& Artvin

2009

2010 2011 2012

Sekil 50. Artvin ve Giresun illerinde yillara gore G. typographi enfeksiyonu

dagilimi

2009-2012 yillar1 arasinda gergeklestirilen bu ¢alismada bdceklerin ugus zamanlari

olan Mayis- Agustos aylarinda toplanan bocekler, patojen varligi bakimindan disi erkek

ayrimi da yapilarak incelendi ve diizenli bir sekilde kayitlar1 tutuldu. Isik mikroskobu

caligmalarinda hem disi hem de erkek boceklerde G. typographi enfeksiyonu gozlenmistir.

Artvin ilinde 2009-2012 yillar1 arast yapilan incelemelerde disi boceklerde toplam G.

typographi enfeksiyonu % 21, erkek boceklerde % 20, Giresun ilinde ise disi boceklerde %
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34, erkek boceklerde % 30 olarak tespit edilmistir. Artvin ve Giresun illerinden 2009- 2012
yillart aras1 incelenen boceklerde enfeksiyon oranlarinda farklilik gozlenmis fakat disi ve
erkek boceklerde tespit edilen enfeksiyon oranlarinin benzer oldugu kaydedilmistir (Sekil
51- 52). G. typographi enfeksiyonu incelenen disi ve erkek boceklerde hem yillara hem
aylara gore belirgin farkliliklar gosterirken, enfeksiyondaki diisiis ve artislar her iki

cinsiyette de paralel seyretmistir.

2009 2010 2011 2012

Sekil 51. Artvin ili 2009-2012 yillar1 arasi disi ve erkek boceklerde aylara
gore G. typographi enfeksiyonu dagilimi, 3 Erkek, Q: Disi
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Sekil 52. Giresun ili 2009-2012 yillar1 aras1 disi ve erkek boceklerde aylara
gore G. typographi enfeksiyonu dagilimi, J': Erkek, Q: Disi
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2010 yilinda Artvin ve Giresun illerinde Mayis-Agustos aylar1 arasinda her ay bir
kez olmak iizere 4 kez arazi ¢alismasi yapilmistir. 2010 yil1 i¢in bu iki ilden toplam 1109
adet 1. typographus ergini incelenmistir. Incelenen 6rneklerin 135 tanesinde G. typographi
enfeksiyonu tespit edilmis olup enfeksiyon orant % 11,07 olarak belirlenmistir.

2010 yilinda, hem Giresun hem de Artvin ilinde incelemelerin yapildig1 her ay G.
typographi enfeksiyonu tespit edilmistir. Artvin ilinden incelenen 646 ergin bocekten 93
tanesinde enfeksiyon gézlenmistir. 2010 yili enfeksiyon orami % 14,4’tiir. % 27,06 ile en
yiiksek enfeksiyon oram1 Haziran ayinda, en diisiik enfeksiyon orani %1,79 ile Agustos
aymda gozlenmistir. (Tablo 32).

Giresun ilinde 463 ergin bocekten 32 tanesinde enfeksiyon gozlenmis olup bu oran
% 6,91°dir. Giresun ilinde de Artvin’de oldugu gibi en yliksek enfeksiyon orani Haziran
aymda gozlenmistir. Giresun ilinde 2010 yil1 Haziran ay1 enfeksiyon orant % 11,36 ile en

yiiksek, Mayis ay1 enfeksiyon orani ise % 1,15 ile en diisiik seviyededir (Tablo 32).

Tablo 32. 2010 y1l1 aylara gore Artvin ve Giresun illerinde G.typographi enfeksiyonu

dagilimi1

Mevki Artvin Giresun

Aylar  L.B.S Gt % I.B.S G.t. %
Mayis 66 10 15,15 87 1 1,15
Haziran 255 69 27,06 132 15 11,36
Temmuz 102 10 9,8 136 11 8,09
Agustos 223 4 1,79 108 5 4,63
Toplam 646 93 14,4 463 32 6,91

I.B.S: Incelenen bocek sayis1, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi

2010 yilinda Artvin ilinden incelenen 646 bocekten 199 tanesi erkek, 263 tanesi
disidir. Kalan 184 6rnek 6lii olduklar i¢in preparasyon sirasinda dokular pargalanmis ve
disi erkek ayrimi yapilamamistir. 199 erkek bocekten 37 tanesinde, 263 disi bocekten 56
tanesinde G. typographi enfeksiyonu gozlenmistir. Erkek boceklerde G. typographi
enfeksiyon oran1 % 18,59, disi boceklerde % 21,29 olarak bulunmustur. Aylar bazinda
yapilan incelemeler sonucu G. typographi patojeninin disi ve erkek boceklerde benzer

oranlarda enfeksiyona sebep oldugu goézlenmistir (Tablo 33).
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Tablo 33. 2010 yili aylara gore Artvin ilinde disi ve erkek boceklerde G. typographi
enfeksiyonu dagilimi

Cinsiyet 338 QQ

Aylar  I.B.S G.t. % I.B.S G.t. %
Mayis 32 6 18,75 34 4 11,76
Haziran 65 27 41,54 98 42 42,86
Temmuz 48 2 4,17 54 8 14,81
Agustos 54 2 3,70 77 2 2,60
Toplam 199 37 18,59 263 56 21,29

I.B.S: Incelenen bocek sayis1, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi

2010 yilinda Giresun ilinden incelenen 463 bocekten 140 tanesi erkek, 170 tanesi
disi, 153 tanesi oli orneklerdir. Olii 6rneklerde dokular bozulmus ve parcalanmis
oldugundan disi ve erkek ayrimi yapilamamustir. Incelenen 140 erkek bocekten 13
tanesinde, 170 disi bocekten 17 tanesinde G.typographi enfeksiyonu gozlenmistir. 2010
yili i¢in Giresun ilinde erkek boceklerde G.typographi enfeksiyon oranmi % 9,29, disi
boceklerde % 10 olarak bulunmustur (Tablo 34).

Tablo 34. 2010 y1l1 aylara gore Giresun ilinde disi ve erkek boceklerde G.typographi
enfeksiyonu dagilimi

Cinsiyet 33 Q9

Aylar  1.B.S G.t. % I.B.S G.t. %
Mayis 7 0 0,00 11 1 9,09
Haziran 47 5 10,64 43 9 20,93
Temmuz 38 7 18,42 56 3 5,36
Agustos 48 1 2,08 60 4 6,67
Toplam 140 13 9,29 170 17 10,00

I.B.S: Incelenen bocek sayis1, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi

2010 yilinda incelenen 6rneklerde en yiiksek enfeksiyon orani hem disi hem de erkek
boceklerde Haziran ayinda gozlenmistir. 2010 yilinda yapilan incelemeler sonucu G.
typographi patojeninin Artvin ilinde oldugu gibi, Giresun ilinde de disi ve erkek

boceklerde benzer oranlarda enfeksiyona sebep oldugu gozlenmistir (Sekil 53).
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Sekil 53. 2010 y1l1 aylara gore Artvin ve Giresun illerinde disi ve erkek boceklerde G.
typographi enfeksiyonu dagilimi. &' Erkek, Q: Disi

2011 yilinda Artvin ve Giresun illerinden, havanin ge¢ 1sinmasi ve yagish
geemesinden dolayr Mayis ayina ait 6rnek alinamamaistir. Ayn1 zamanda her yil Nisan sonu
Mayis aymin basi gibi Orman Bolge Miidiirliikleri tarafindan asilan tuzaklar Mayis aymin
sonuna dogru asilmaya baslanmistir. Dolayisiyla 2011 yilinda Haziran- Agustos aylarinda
alinan 6rnekler incelenmistir.

Artvin ve Giresun illerinden toplam 1314 adet I. typographus ergini incelenmis ve bu
orneklerin 453 tanesinde G. typographi enfeksiyonu tespit edilmistir. 2011 yili G.
typographi enfeksiyon orani1 % 34,47’ dir.

2011 yilinda hem Giresun hem de Artvin ilinde yiiksek oranda G. typographi
enfeksiyonu tespit edilmistir. Artvin ilinden incelenen 750 ergin bocekten 194 tanesinde
enfeksiyon gdzlenmis olup enfeksiyon orani % 25,87 olarak belirlenmistir. Incelemelerin
yapildig1 Haziran- Agustos aylart boyunca enfeksiyon oranlari ¢ok diisiik olmamakla
birlikte benzerdir. Haziran ayinda enfeksiyon orant % 29,20, Temmuz ayinda % 19,08 ve
Agustos aymda % 29,77’dir (Tablo 35).

Yapilan incelemeler sonucunda Giresun ilinde 564 ergin bocekten 259 tanesinde G.
typographi enfeksiyonu tespit edilmis olup 2011 yili Giresun ili enfeksiyon oranmi %
45,92°dir. En yiiksek enfeksiyon % 62,04 ile Temmuz ayinda gozlenmistir. Haziran ay1
enfeksiyon orani % 37,66 ile bu ilde 2011 yilina ait en diisiikk degerdir (Tablo 35).
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Tablo 35. 2011 yili aylara gore Artvin ve Giresun illerinde G. typographi enfeksiyonu

dagilimi1
Mevki Artvin Giresun
Aylar  LB.S Gt % I.B.S G.t. %
Haziran 226 66 29,20 239 90 37,66
Temmuz 262 50 19,08 137 85 62,04
Agustos 262 78 29,77 188 84 44,68
Toplam 750 194 25,87 564 259 45,92

I.B.S: Incelenen bocek sayis1, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi

2011 yilinda Artvin ilinden 750 adet 1. typographus ergini incelenmistir. Tesadiifen
secilerek incelenen 6rneklerden 309 adedi erkek, 441 adedi disidir. 309 erkek bocekten 90
tanesinde, 441 disi bocekten 104 tanesinde G. typographi enfeksiyonu gozlenmistir. Erkek
boceklerde G. typographi enfeksiyon orani % 29,13, disi boceklerde % 23,58 olarak tespit
edilmigtir. 2011 yilinda yapilan incelemeler sonucu G. typographi patojenin erkek
boceklerde disilerden daha yiiksek enfeksiyona sebep oldugu gozlenmistir. 2011 yilinda,
hem disi hem erkek boceklerde Haziran ve Agustos aylarinda yiiksek enfeksiyon
gbzlenmistir. Aynmi sekilde, incelenen orneklerde Temmuz ayinda hem disi hem erkek

boceklerde enfeksiyon oraninda diisiis gozlenmistir (Tablo 36).

Tablo 36. 2011 yili aylara gére Artvin ilinde disi ve erkek boceklerde G. typographi
enfeksiyonu dagilimi

Cinsiyet 338 QQ

Aylar  1.B.S Gt % I.B.S G.t. %
Haziran 96 31 32,29 130 35 26,92
Temmuz 109 23 21,10 153 27 17,65
Agustos 104 36 34,62 158 42 26,58
Toplam 309 90 29,13 441 104 23,58

I.B.S: Incelenen bocek sayis1, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi

2011 yilinda Giresun ilinden 564 adet |. typographus ergini incelenmistir. Incelenen
564 bocekten 218 tanesi erkek, 296 tanesi disi, 50 tanesi 6lii drneklerdir. Olii drneklerde
disi ve erkek ayrimi yapilamadig: igin bu o6rneklerde goriilen G. typographi patojenine ait
sonuglar disi ve erkek bireyler icin hazirlanan tabloya dahil edilmemistir. Incelenen 218

erkek bocekten 111 tanesinde, 296 disi bocekten 147 tanesinde G. typographi enfeksiyonu



105

gozlenmistir. 2011 yilinda Giresun ilinde 6rnekleme yapilan her ay enfeksiyon orani
yiiksek ¢ikmistir. Enfeksiyonun genel olarak yogun oldugu Giresun ilinde erkek
boceklerde toplam G. typographi enfeksiyon orani % 50,92, disi boceklerde % 49,66
olarak bulunmustur (Tablo 37).

Tablo 37. 2011 yil1 aylara gére Giresun ilinde disi ve erkek boceklerde G.typographi
enfeksiyonu dagilimi

Cinsiyet 338 QQ

Aylar  1.B.S Gt % I.B.S G.t. %
Haziran 54 25 46,30 135 64 47,41
Temmuz 74 44 59,46 63 41 65,08
Agustos 90 42 46,67 98 42 42,86
Toplam 218 111 50,92 296 147 49,66

I.B.S: Incelenen bocek sayis1, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi

2011 yilinda incelenen Orneklerde Temmuz ayinda hem disi hem de erkek
boceklerde en yiiksek enfeksiyon oranina ulasildigi gézlenmistir. Temmuz ayinda disi .
typographus erginlerinde enfeksiyon oran1 % 65,08, erkek boceklerde % 59,46’dir. 2011
yilinda G. typographi patojeninin Artvin ilinde erkek boceklerde disilere oranlara daha
yiiksek enfeksiyon oranimna sahip oldugu, Giresun ilinde ise disi boceklerde enfeksiyon
oraninin daha yliksek oldugu fakat her iki ilde de disi ve erkek boceklerde enfeksiyon

oranlarindaki artig ve diigiislerin paralel seyrettigi goriilmistiir (Sekil 54).
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Sekil 54. 2011 yil1 aylara gore Artvin ve Giresun illerinde disi ve erkek boceklerde G.
typographi enfeksiyonu dagilimi. &' Erkek, Q: Disi
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2012 yilinda Mayis-Agustos aylari arasinda diizenli olarak yapilan araziler ile Artvin
ve Giresun illerinden incelenmek iizere |. typographus ornekleri toplanmistir. 2012 yilinda
bu iki ilden toplam 2418 adet I. typographus ergini incelenmistir. Incelenen ergin
boceklerin 597 tanesinde G. typographi enfeksiyonu tespit edilmistir. 2012 yili toplam G.
typographi enfeksiyon orani % 24,68°dir.

Enfeksiyon varligini 2012 yili i¢in iller bazinda degerlendirecek olursak, hem
Giresun hem de Artvin ilinde incelmelerin yapildig1 her ay G. typographi enfeksiyonu
tespit edilmistir. 2012 yilinda Artvin ilinden 1290 adet ergin bocek incelenmis ve bunlarin
233 tanesinde ten 93 tanesinde G. typographi enfeksiyonuna rastlanmistir. 2012 yili igin
Artvin ilinde G. typographi enfeksiyon orani % 18,06’dir. % 23,85 ile en yiiksek
enfeksiyon orant Agustos aymda, en diisiik enfeksiyon oranit % 8,82 ile Mayis ayinda
gozlenmistir. Haziran ayinda enfeksiyon oram1 % 14,10, Temmuz ayinda ise % 22,16 dir
(Tablo 38).

Giresun ilinde 1128 ergin bocekten 364 tanesinde enfeksiyon gozlenmis ve 2012 yili
Giresun ili enfeksiyon orani 32,27 olarak kaydedilmistir. Aylara gore en yiiksek
enfeksiyon oran1 % 52,74’tlir ve Haziran ayma aittir. Giresun ilinde 2012 Mayis ay1
enfeksiyon oran1 % 15,67 ile en diistiktiir. Temmuz ay1 enfeksiyon orant % 36,84, Agustos

ay1 enfeksiyon oran1 % 20,35°tir (Tablo 38).

Tablo 38. 2012 y1l1 aylara gore Artvin ve Giresun illerinde G. typographi enfeksiyonu

dagilimi

Mevki Artvin Giresun

Aylar  1.B.S G.t. % I.B.S G.t. %
Mayis 306 27 8,82 268 42 15,67
Haziran 227 32 14,10 328 173 52,74
Temmuz 388 86 22,16 247 91 36,84
Agustos 369 88 23,85 285 58 20,35
Toplam 1290 233 18,06 1128 364 32,27

I.B.S: Incelenen bocek sayis1, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi

2012 yilinda Artvin ilinden incelenen 1290 bdcekten 508 tanesi erkek, 782 tanesi
disidir. Incelenen erkek boceklerden 77 tanesinde, disi boceklerden 156 tanesinde G.
typographi enfeksiyonu gozlenmistir. Erkek boceklerde Artvin ili i¢in 2012 yili G.
typographi enfeksiyonu oran1 % 15,16, disi boceklerde % 19,95 olarak kaydedilmistir.
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Aylar bazinda yapilan incelemeler sonucu, G. typographi enfeksiyonu hem disi hem erkek
boceklerde Temmuz ve Agustos aylarinda yiiksek oranlarda goriiliirken, Mayis ayinda her

iki cinsiyete ait boceklerde de diisiik enfeksiyon gozlenmistir (Tablo 39).

Tablo 39. 2012 yili aylara gore Artvin ilinde disi ve erkek boceklerde G.typographi
enfeksiyonu dagilimi

Cinsiyet 338 QQ

Aylar  1.B.S Gt % I.B.S G.t. %
Mayis 161 15 9,32 145 12 8,28
Haziran 102 8 7,84 125 24 19,20
Temmuz 106 22 20,75 282 64 22,70
Agustos 139 32 23,02 230 56 24,35
Toplam 508 77 15,16 782 156 19,95

I.B.S: Incelenen bocek sayis1, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi

Giresun ilinden 2012 yilinda 446 tanesi erkek, 682 tanesi disi olmak iizere 1128
bocek incelenmistir. Incelenen 446 adet erkek bocekten 129 tanesinde, 682 adet disi
bocekten 235 tanesinde G. typographi enfeksiyonu gozlenmistir. 2012 yili geneline
bakacak olursak Giresun ilinde disi boceklerde G. typographi enfeksiyonu % 34,46, erkek
boceklerde % 28,92 oraninda gozlenmistir (Tablo 40).

Tablo 40. 2012 yili aylara gore Giresun ilinde disi ve erkek boceklerde G. typographi
enfeksiyonu dagilimi

Cinsiyet 33 QQ

Aylar I.B.S G.t. % I.B.S G.t. %
Mayis 80 12 15,00 188 30 15,96
Haziran 133 65 48,87 195 108 55,38
Temmuz 106 26 24,53 141 65 46,10
Agustos 127 26 20,47 158 32 20,25
Toplam 446 129 28,92 682 235 34,46

.B.S: Incelenen bocek sayis1, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yiizdesi

2012 yilinda Giresun ilinden incelenen hem disi hem de erkek bdceklerde en yiliksek
enfeksiyon oran1 2010 yilinda oldugu gibi Haziran aymnda goézlenmistir. 2012 yilina ait

aylar bazinda yapilan incelemeler sonucu G. typographi patojenin Mayis ayinda disi ve
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erkek boceklerde enfeksiyon oran1t hemen hemen aynidir. Disi boceklerde % 15,96, erkek
boceklerde % 15°tir. Bu rakamlar 2012 yilinin en diisiik seviyeleridir. Her iki cinsiyette de
Haziran ayinda yiiksek seviyede enfeksiyon gozlenmistir (Sekil 55). 2012 yilinda her iki
ilde de disi boceklerde G. typographi enfeksiyonu erkek boceklerden daha yiiksektir.
Artvin ili Haziran ay1 harig, bu iki ilde aylara gore enfeksiyon oranlarindaki degisiklikler
disi ve erkek bireylerde paralel seyretmis, Mayis’tan Agustos’a dogru gidildik¢e her iki
eseydeki bireylerde de enfeksiyon oraninda artis gériilmiistiir (Sekil 55).
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Sekil 55. 2012 yil1 aylara gore Artvin ve Giresun illerinde disi ve erkek boceklerde G.
typographi enfeksiyonu dagilimi. 3 Erkek, @: Disi

3.2.2. I. typographus Boceklerinde ItEPV Patojeninin Belirlenmesi

I. typographus erginlerinde saglikli bocekler ile ItEPV patojeni ile enfekte olan
bocekler arasinda belirgin bir morfolojik farkliik goézlenmemistir. Makroskobik
incelemeler sonucunda viral hastalia dair herhangi bir belirti gozlenmeyen ornekler
mikroskobik olarak incelenmistir. Incelemeler sonucunda elde edilen bulgular iki baslik
altinda detayli bir sekilde anlatilmaktadir. ilk olarak 1sik mikroskobu kullanilarak taze
preparatlar incelenmistir. Isik mikroskobunda ItEPV enfeksiyonu orta bagirsakta,
entomopox Viruslere 0Ozgii inkliizyon yapilart olan sferoidlerin 1000x biiyiitmede
gozlenmesi ile tespit edilmistir. Kiiresel ve dikdortgenimsi sekillerdeki sferoid yapilarinin
gozlemlenmesi halinde fotograflar1 c¢ekilerek karakterizasyon igin gerekli Olgiimler
yapilmistir. Dikdortgenimsi yapidaki sferoidlerin en ve boylari, kiiresel olanlarin ise

caplari Ol¢lilmiistiir. Bu dl¢timler diger kabuk boceklerinden tespit edilen ItEPV patojenleri
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ile karsilagtirllarak patojenin karakterizasyonu yapilmis ve c¢alisma siiresince |.
typographus populasyonundaki dagilimi ¢alisilmistir. Daha sonra entomopoxvirus
enfeksiyonunun varligini kesin olarak kanitlamak i¢in Giemsa boyamasi yapilmistir. Ikinci
baslik altinda ise TEM c¢alismalarinda elde edilen bulgular ayrintili olarak anlatilmaktadir.
Gegisli Elektron mikroskobu ¢aligmalari, . typographus erginlerinde tespit edilen virusun,

tiir teshisinde kullanilan karakteristik 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in yapilmistir.

3.2.2.1 Isik Mikroskobu ile ItEPV Patojeninin Varhginin Tespit Edilmesi

I. typographus erginlerinde, 1s1k mikroskoplar1 ile goriilebilen tek virus familyasi
olan Poxviridae familyasina ait olan ItEPV varligmi belirlemek amaciyla yapilan 1sik
mikroskobu calismalari, taze doku preparatlarinin direkt olarak incelenmesi ve giemsa
boyama teknigi ile siiphelenilen numunelerin incelenmesi olarak iki sekilde
gerceklestirilmistir. ItEPV diger entomopoxviruslerden farkli olarak yalnizca ergin
boceklerde ve orta bagirsak kisminda enfeksiyona sebep olmaktadir. Bu nedenle
laboratuvara getirilen ornekler rastgele diseksiyon yapilarak, orta bagirsak kismi patojen
varhigr agisindan ayrintili olarak incelenmistir. Virus ile enfekte olmus bagirsak
orneklerinde normal olmayan bir renk degisimi ya da bagirsak yapisinda bir deformasyon
gbzlenmemistir.

Virus partikiilleri yani virionlar niikleokapsit adi verilen, bir niikleik asit ve onu
cevreleyen bir kapsitden olusur. Entomopoxviridae familyasinda niikleokapsitler kristal
protein bir matrix igine gomiiliidir ve bu yap1 inkliizyon (occlusion body) olarak
adlandirilir. Entomopoxvirusler icin viral inkliizyon yapilart (IBs) karakteristiktir
(Wegensteiner ve Weiser, 1995). Incelenen 6rneklerde bagirsak iginde yogun halde ve
bagirsagin pargalandigi durumlarda hemolenfe dagilmis halde inkliizyon yapilarina
rastlanmistir (Sekil 56). Sferoid olarak adlandirilan bu inkliizyon yapilart bdcekler
tarafindan viicuda alindiginda midede EPV’lere ait protein matrix ¢oziiliir ve virionlar
serbest kalir. Gozlenen sferoidler, kiiresel ve dikdortgenimsi sekillerdedir (Sekil 56).
Dikdortgenimsi sferoidlerin en ve boyu 4- 10 um x 5- 15 pm, kiiremsi sferoidlerin ¢api ise
7- 12 um araliginda Olc¢llmiistiir (Tablo 41). Sferoidler, orta bagirsak hiicrelerinde
vakuoller igerisinde 1 veya 2 adet olacak sekilde yerlesmistir (Sekil 57).

ItEPV patojeninin belirlendigi preparatlar fikse edildikten sonra giemsa ile

boyanmistir. Giemsa boyama metodu ile enfeksiyon gozlenen bagirsak dokularinda ItEPV
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varlig1 teyit edilmistir. Giemsa boyast niiklear ve stoplazmik kisimlari net olarak ayiran bir
boyadir. Boyamadan once bagirsak igerisinde bulunan sferoid yapilar seffaf renkte iken,
giemsa ile boyandiktan sonra koyu mavi renkte ve sferoid yapilarinin sekilleri belirgin bir
sekilde gozlenmistir (Sekil 58).

I. typographus orneklerinde goézlenen inkliizyon yapilari kabuk bdceklerinden
kaydedilen tipik entomopoxvirus inkliizyon yapilaridir. Ips tiirlerinden daha 6nceden tespit
edilen IREPV olglimleri ile, tez ¢alismasi kapsaminda yapilan 6lglimler karsilastirilarak bu

patojen I. typographus Entomopoxvirus olarak tanimlanmustir.

Sekil 56. ItEPV e ait sferoid yapilarinin 151k mikroskobundaki goriintiisii
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Tablo 41. ItEPV e ait sferoid yapilarinin en, boy ve ¢ap 6lgtimleri

Sferoid Sferoid
ItEPV (Dikdortgen) (Kiiresel)
(n=26) Boy En Cap
9,06 6,49 12,64
11,69 8,11 10,46
10,38 6,96 10,89
11,62 7,40 12,51
8,93 1,77 10,74
9,00 9,24 12,96
9,83 10,23 11,44
9,74 7,76 10,97
11,42 6,10 11,03
12,41 5,03 10,75
9,88 6,65 10,43
15,38 9,32 12,27
14,82 6,87 9,43
9,40 8,90 10,13
6,94 5,82 10,39
8,12 7,24 8,96
12,66 6,38 7,76
8,75 7,42 10,60
10,17 7,68 9,58
11,67 6,78 9,77
8,77 6,48 8,69
7,84 6,83 10,07
5,29 4,90 11,36
5,68 5,77 10,76
10,17 7,09 8,42
8,83 6,70 11,59
Ort 9,94 7,15 10,56
S.S. 2,38 1,27 1,29
Min. 5,29 4,90 7,76
Max. 15,38 10,23 12,96

Ort.: Aritmetik ortalama; S.S: Standart sapma; Min ve Max: En diisiik
ve en yiiksek degerler
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Sekil 57. Isik mikroskobu altinda vakuoller igerisinde yerlesmis ItEPV e ait
sferoid yapilart

Sekil 58. Giemsa boyal1 ItEPV e ait sferoid yapilari.
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3.2.2.2. Transmisyon Elektron Mikroskobu (TEM) ile HEPV Patojeninin
Incelenmesi

Yukarida bahsedildigi gibi I. typographus boceginde hastalik olusturan patojenin 151k
ve giemsa boyali incelemeleri sonrasi patojenin ItEPV oldugu tespit edilmistir. TEM
caligmalar1 sayesinde tespit edilen patojenin diger patojenlerden ayirt edilmesi
gerceklesmis ve tiir seviyesinde tespiti yapilmistir. TEM c¢aligmalarinin sonucunda bu tez
caligmasinda 1. typographus boceginde hastalik olusturan virus patojeninin Poxviridae
familyasina ait ItEPV oldugu teyit edilmistir.

TEM ile alinan kesitlerde sferoid yapilar1 igerisinde bulunan kiiresel ve elips
seklindeki virionlar 250 - 280 x 310 - 375 nm biiyiikligiinde dl¢iilmiistiir (Sekil 59). Cogu
zaman virionlarin kenarlar1 dikdorgenimsi sekillerdedir. Alinan kesitlerde, Coleoptera
takimina ait boceklerdeki EPV enfeksiyonlarinda gozlenen, virion igermeyen mikrospindil
yapilart da gozlenmistir (Sekil 59 B). Mikrospindil yapilari enfekte olmus hiicrelerin
sitoplazmalarinda ve ¢ogunlukla da olgun virionlarla birlikte sferoidler icerisinde gomiili
olarak gézlenmis, bilateral simetrili yapilardir (Wegensteiner ve Weiser, 1995) (Sekil 59
B).
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Sekil 59. TEM altinda I. typographus’tan elde edilen ItEPV e ait sferoidler. Siyah oklar
virionlari, Beyaz oklar mikrospindil yapilarin1 géstermektedir. (Bar; A: 1000nm,
B: 1000nm, C: 400 nm, D: 200nm)
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3.2.2.3. ItEPV Patojeninin I. typographus Populasyonlarindaki Dagilimi

Ips typographus 6rneklerinde bulunan patojenik organizmalari tespit etmek amaciyla
2009-2012 yillar1 arasinda 3154 adet Artvin ve 2290 adet Giresun ilinden olmak iizere
toplam 5444 adet |. typographus ergini incelenmistir. Bu siire igerisinde Giresun ilinden
incelenen 2290 adet drnekte ItEPV varligina rastlanmamistir. Yapilan incelemelerde ItEPV
enfeksiyonu yalnizca Artvin iline ait orneklerde tespit edilmistir. Artvin’den incelenen
3154 adet I. typographus ergininden 643 tanesinde enfeksiyon tespit edilmis olup
enfeksiyon oran1 % 20,39’dur.

Tez c¢aligmast siiresince en yliksek enfeksiyon orant % 36,93 ile 2011 yilinda

gozlenmistir. En diisiik enfeksiyon orani ise % 13,16 ile 2010 yilna aittir (Sekil 60).

ItEPV
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Sekil 60. 2009-2012 yillart aras1 Artvin ili, ItEPV enfeksiyonu dagilimi

Istk mikroskobu c¢alismalarinda hem disi hem de erkek boceklerde ItEPV
enfeksiyonu gozlenmistir. Artvin ilinden 2009-2012 yillar1 arasi incelenen bdceklerde
enfeksiyon oranlarinda ay ve yillara gore farkliliklar gozlenmis, ancak disi ve erkek
boceklerde tespit edilen enfeksiyon oranlarinda biiyiik bir farklilik gézlenmemistir (sekil
X). ItEPV enfeksiyonu incelenen disi ve erkek boceklerde hem yillara hem aylara gore
farkliliklar gosterirken, enfeksiyondaki diisiis ve artiglar her iki cinsiyette de paralel
seyretmistir. Artvin ilinde 2009-2012 yillar1 aras1 yapilan incelemelerde disi boceklerde
toplam ItEPV enfeksiyonu % 21,4, erkek boceklerde % 20,6 olarak tespit edilmistir (Sekil
61- 62).
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Temmuz

2009 2010 2011 2012

Sekil 61. Artvin ili 2009-2012 yillart arasi disi ve erkek boceklerde aylara gore
ItEPV enfeksiyonu dagilimi. &' Erkek, @: Disi

2009 yilinda Artvin ilinden Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda 6rnek toplanmistir.
Mayis ayinda alinan az sayida ornekte ItEPV enfeksiyonu gozlenmezken, Haziran ve
Ozellikle Temmuz aymda incelenen |. typographus erginlerinde enfeksiyon varligi
kaydedilmistir. Incelenen 468 ergin bocekten 85 tanesinde enfeksiyon gdzlenmis olup,
2009 y1l1 Artvin ili ItEPV enfeksiyon orani % 18,16’d1r.

Haziran ayinda incelenen 227 adet o6rnekten sadece 7’sinde enfeksiyon gozlenirken,
Temmuz ayinda incelenen 223 bdcekten 78’inde ItEPV enfeksiyonu gozlenmistir. Bu

nedenle % 34,98 ile en yiiksek enfeksiyon orant Temmuz ayina aittir (Tablo 42).

Tablo 42. 2009 yili aylara gore Artvin ilinde tEPV enfeksiyonu
dagilimi

MevKi Artvin
Aylar  1.B.S ItEPV %

Mayis 18 0 0,00
Haziran 227 7 3,08
Temmuz 223 78 34,98
Toplam 468 85 18,16

.B.S: incelenen bécek sayis1, ItEPV: I. typographus Entomopoxvirus,
%: Enfeksiyon ylizdesi
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2009 yilinda Artvin ilinden incelenen 468 adet 6rnegin 381 tanesi tuzaklardan alinan
0lu boceklerdir. Mayis ayinda tuzaklardan yeterli miktarda bocek toplanamamasi ve alinan
az miktardaki boceginde 6lii olmasindan dolay1 disi, erkek ayrimi yapilamamistir. Benzer
sekilde Haziran ve Temmuz aylarinda tuzaklardan alinan boceklerin ¢gogunlugu oliidiir. Bu
nedenle ancak az sayidaki canli bocek i¢in disi ve erkek ayrimi yapilabilmistir.

Cinsiyet ayrimi1 yapilabilen 87 bocekten 39 tanesi erkek, 48 tanesi disidir. 39 erkek
bocekten 10 tanesinde, 48 disi bocekten 6 tanesinde ItEPV enfeksiyonu goézlenmistir.
Erkek boceklerde ItEPV enfeksiyon orami % 25,64, disi boceklerde % 12,50 olarak
bulunmustur (Tablo 43).

Tablo 43. 2009 yili aylara gore Artvin ilinde disi ve erkek boceklerde ItEPV enfeksiyonu

dagilimi1
Cinsiyet 33 2%
Aylar  1.B.S ItEPV % I.B.S ItEPV %
Mayis
Haziran 13 0 0,00 23 0 0,00
Temmuz 26 10 38,46 25 6 24,00
Toplam 39 10 25,64 48 6 12,50

I.B.S: incelenen bécek sayisi, ItEPV: 1. typographus Entomopoxvirus, %: Enfeksiyon yiizdesi

2009 yilinda hem disi hem de erkek boceklerde Temmuz ayinda enfeksiyon oraninin

yiiksek oldugu gézlenmistir. (Sekil 62).
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Sekil 62. 2009 yil1 aylara gore Artvin ilinde disi ve erkek boceklerde ItEPV
enfeksiyonu dagilimi. 3': Erkek, @: Disi

2010 yilinda Artvin ilinden Mayis-Agustos arasi her ay drnek alinmistir. Incelenen
646 ornekten 85 tanesinde ItEPV enfeksiyonu tespit edilmistir. 2010 yili ItEPV enfeksiyon
orant % 14,4’tlir. Artvin ilinde incelmelerin yapildigi her ay ItEPV enfeksiyonu tespit
edilmistir. % 39,22 ile en yiiksek enfeksiyon oran1 Temmuz ayinda, en diisiik enfeksiyon

orani % 3,03 ile Mayis ayinda gézlenmistir (Tablo 44).

Tablo 44. 2010 yili aylara gore Artvin ilinde ItEPV enfeksiyonu

dagilimi
Mevki Artvin
Aylar  1.B.S ItEPV %
Mayis 66 2 3,03
Haziran 255 34 13,33
Temmuz 102 40 39,22
Agustos 223 9 4,04
Toplam 646 85 13,16

.B.S: Incelenen bécek sayisi, ItEPV: I. typographus Entomopoxvirus,
%: Enfeksiyon ylizdesi

2010 yilinda Artvin ilinden incelenen 646 bocekten 199 tanesi erkek, 263 tanesi
disidir. Kalan 184 6rnek 6li oldugu icin preparasyon sirasinda dokular pargalanmis ve

boceklerde cinsiyet ayrimi yapilamamistir. 199 erkek bocekten 31 tanesinde, 263 disi
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bocekten 27 tanesinde ItEPV enfeksiyonu gozlenmistir. Erkek boceklerde ItEPV
enfeksiyon orani1 % 15,58, disi boceklerde % 10,27 olarak kaydedilmistir (Tablo 45).

Tablo 45. 2010 yili aylara gore Artvin ilinde disi ve erkek boceklerde ItEPV enfeksiyonu

dagilimi
Cinsiyet 34 22
Aylar  1.B.S ItEPV % I.B.S ItEPV %
Mayis 32 1 3,13 34 1 2,94
Haziran 65 10 15,38 98 5 5,10
Temmuz 48 19 39,58 54 21 38,89
Agustos 54 1 1,85 77 0 0,00
Toplam 199 31 15,58 263 27 10,27

I.B.S: incelenen bécek sayisi, ItEPV: I. typographus Entomopoxvirus, %: Enfeksiyon yiizdesi

2010 yilinda incelenen 6rneklerde en yiiksek enfeksiyon orani hem disi hem de erkek
boceklerde Temmuz ayinda gozlenmistir. Benzer sekilde her iki cinsiyette de Mayis ve
Agustos aylarinda enfeksiyon oranit % 5’in altindadir. 2010 yilinda aylara gére ItEPV

enfeksiyon orani, disi ve erkek boceklerde paralel seyretmistir (Sekil 63).
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Sekil 63. 2010 y1l1 aylara gore Artvin ilinde disi ve erkek boceklerde ItEPV
enfeksiyonu dagilimi. §': Erkek, @: Disi
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2011 yilinda Artvin iline olumsuz hava kosullar1 nedeni ile Mayis ayinda arazi
calismasi yapilamamistir. Bu nedenle Haziran-Agustos aylarinda alinan ornekler
incelenmistir.

Artvin ilinde en yiiksek ItEPV enfeksiyon orani 2011 yilinda gdzlenmistir. Incelenen
750 ergin bocekten 277 tanesinde enfeksiyon tespit edilmigtir. 2011 yili i¢in Artvin ili
enfeksiyon oran1 % 36,93’tiir. Incelemelerin yapildigi Haziran-Agustos aylar1 boyunca
enfeksiyon orani giderek artmaktadir. En yiiksek enfeksiyon % 69,85 ile Temmuz ayinda,

en diisiik enfeksiyon oran1 % 7,08 ile Haziran ayinda gozlenmistir (Tablo 46).

Tablo 46. 2011 yili aylara gore Artvin ilinde ItEPV enfeksiyonu
dagilim1

Mevki Artvin
Aylar  L.B.S ItEPV %

Haziran 226 16 7,08

Temmuz 262 78 29,77
Agustos 262 183 69,85
Toplam 750 277 36,93

.B.S: Incelenen bécek sayisi, ItEPV: I. typographus Entomopoxvirus,
%: Enfeksiyon ylizdesi

2011 yilinda Artvin ilinden 750 adet I. typographus ergini incelenmistir. Incelenen
orneklerin 309 tanesi erkek, 441 tanesi disidir. 309 erkek bocekten 104 tanesinde, 441 disi
bocekten 173 tanesinde ItEPV enfeksiyonu gozlenmistir. Erkek boceklerde ItEPV
enfeksiyon oran1 % 33,66, disi boceklerde % 39,23 olarak tespit edilmistir.

2010 yilinda oldugu gibi 2011 yilinda da Haziran-Agustos aylar1 boyunca ItEPV
enfeksiyonu varlig1 disi ve erkek boceklerde paralel seyretmistir. 2011 yilinda incelenen
orneklerde Agustos ayinda hem disi hem de erkek boceklerde en yiiksek enfeksiyon
oranina ulasildigi gozlenmistir. Temmuz ayinda disi |. typographus erginlerinde
enfeksiyon oran1 % 78,48, erkek boceklerde % 56,73’tiir. Bu oranlar disi ve erkek
boceklerde dort yillik siire i¢erisindeki en yiiksek enfeksiyon oranlaridir (Tablo 47).
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Tablo 47. 2011 yili aylara gore Artvin ilinde disi ve erkek boceklerde ItEPV enfeksiyonu

dagilimi
Cinsiyet 338 QQ
Aylar  1.B.S ItEPV % I.B.S ItEPV %
Haziran 96 7 7,29 130 9 6,92
Temmuz 109 38 34,86 153 40 26,14
Agustos 104 59 56,73 158 124 78,48
Toplam 309 104 33,66 441 173 39,23

[.B.S: incelenen bécek sayisi, ItEPV: 1. typographus Entomopoxvirus, %: Enfeksiyon yiizdesi

2011 yilina ait aylar bazinda yapilan incelemeler sonucu ItEPV enfeksiyonunun

Artvin ilinde disi boceklerde erkeklere oranlara daha fazla gozlendigi, fakat disi ve erkek

boceklerde enfeksiyon oranlarindaki artis ve disiislerin paralel seyrettigi goriilmiistiir

(Sekil 64).
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Sekil 64. 2011 yil1 aylara gore Artvin ilinde disi ve erkek boceklerde ItEPV

enfeksiyonu dagilimi. &' Erkek, 9: Disi

2012 yilinda Artvin ilinden toplam 1290 adet I. typographus ergini incelenmis ve

bunlarin 196 tanesinde ItEPV enfeksiyonu gozlenmistir. 2012 yil1 ItEPV enfeksiyon orani

% 15,19°dur. % 3,96 ile en diisiik enfeksiyon orani1 Haziran ayinda, % 23,35 ile en yiiksek

enfeksiyon oran1 Agustos ayinda gézlenmistir (Tablo 48).
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Tablo 48. 2012 yili aylara gore Artvin ilinde ItEPV enfeksiyonu

dagilim1
MevKi Artvin
Aylar  LB.S ItEPV %
Mayis 306 31 10,13
Haziran 227 9 3,96
Temmuz 388 70 18,04
Agustos 369 86 23,31
Toplam 1290 196 15,19

.B.S: Incelenen bocek sayisi, ItEPV: 1. typographus Entomopoxvirus,
%: Enfeksiyon ylizdesi

2012 yilinda Artvin ilinden 508 tanesi erkek, 782 tanesi disi olmak iizere 1290 adet I.
typographus ergini incelenmistir. Incelenen erkek boceklerden 73 tanesinde, disi
boceklerden 123 tanesinde ItEPV enfeksiyonu gozlenmistir. Erkek boceklerde enfeksiyonu
oran1 % 14,37, disi boceklerde % 15,73 olarak kaydedilmistir. ItEPV enfeksiyonu, hem
disi hem erkek boceklerde Agustos ayinda % 23’liikk enfeksiyon oraniyla en yliksek
seviyeye ulagsmustir. En diisiik enfeksiyon oranlart ise hem disi hem erkek boceklerde

Haziran ayinda gozlenmistir (Tablo 49).

Tablo 49. 2012 yi1li aylara gore Artvin ilinde disi ve erkek boceklerde ItEPV enfeksiyonu

dagilimi
Cinsiyet 33 2%
Aylar  1.B.S ItEPV % I.B.S ItEPV %
Mayis 161 20 12,42 145 11 7,59
Haziran 102 4 3,92 125 5 4,00
Temmuz 106 16 15,09 282 54 19,15
Agustos 139 33 23,74 230 53 23,04
Toplam 508 73 14,37 782 123 15,73

I.B.S: Incelenen bocek sayis1, ItEPV: . typographus Entomopoxvirus, %: Enfeksiyon yiizdesi

2012 yilinda, Artvin ilinde disi ve erkek boceklerde enfeksiyon oranlart degisiklik

gosterse de, enfeksiyon oranlarindaki artis ve diisiisler paralel seyretmistir (Sekil 65).
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Sekil 65. 2012 yil1 aylara gore Artvin ilinde disi ve erkek boceklerde ItEPV
enfeksiyonu dagilimi. 3': Erkek, @: Disi

3.2.3. I. typographus Boceklerinde Nematod Varhginin Belirlenmesi

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde 6nemli ladin zararlilarindan biri olan |. sexdentatus’ta
bulunan Gregarina typographi ve ItEPV patojenlerine ilaveten, incelenen Orneklerde
nematod varligt da gozlenmistir. Numunelerdeki nematod varligi 151k mikroskobu
calismalari ile tespit edilmistir. Araziden toplanan 6rnekler laboratuvarda rastgele alinarak
diseksiyon yapilmis ve diseksiyon sonucu hazirlanan taze preparatlar 151k mikroskobu
altinda patojen varlig1 adma incelenmistir. Dokulardaki nematod varligi net olarak 11k
mikroskobu ile gdzlenebilmektedir. incelemeler 40x ve 400x biiyiitmelerde yapilmis ve
enfeksiyon belirlenmesi halinde fotograflari ¢ekilmistir. Nematodlar boceklerde bagirsak
dokusunda ve hemolenfte gézlenmistir. G6zlenen nematodlar, hemolenfte ve bagirsakta
bulunmalarina gore isimlendirilmis ve ayr1 ayr1 kayitlar: tutulmustur.

Ayrica bu c¢alismanin yapildigi 2009-2012 wyillar1 siiresince . typographus

populasyonundaki nematod dagilimi da ¢alisilmistir.
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3.2.3.1 Isik Mikroskobu Calismalari ile Nematod Varhginin Belirlenmesi

2009-2012 yillar1 arasinda yapilan bu tez calismasinda, nematod varliginin
mikroskobik olarak belirlenmesi, 1s1k mikroskobu ile direkt olarak dokunun incelenmesi
seklinde gerceklestirilmistir. Nematodlar bdceklerin viicut bosluklarinda yaygin olarak
bulunmaktadir. Incelenen boceklerde dzellikle bagirsak dokusu ve hemolenfte enfeksiyona
neden olduklart i¢in bagirsak dokusu itinayla c¢ikarilarak taze olarak hazirlanmis
preparatlar nematod varlig1 agisindan incelenmistir. Incelemeler sonucunda hem canli hem
de olii boceklerde yiiksek oranlarda nematod varligi gozlenmistir. Bagirsak icerisinde
gbzlenen nematodlar bagirsak tipi nematod (Ng), hemolenfte gozlenen nematodlar
hemolenf tipi nematod (Ny) olarak adlandirilmustir (Sekil 66- 67). Her iki tip nematoda da
oldukca fazla sayida ornekte rastlanmugtir. Ozellikle 6lii boceklerde yalnizca nematod
varhigr gozlenirken, canli rneklerin ¢ogunda nematodlar diger patojenlerle birlikte karma
enfeksiyonlar seklinde gozlenmistir.

Nematodlar genellikle ince, uzun ve yuvarlak bir sekle sahiptir. Isik mikroskobu
calismalarinda bagirsak tipi nematodlarin, hemolenfe dagilmis olarak bulunanlara gore
daha ince ve uzun yapida olduklar1 belirlenmistir (Sekil 66). Nematodlarin ¢ogunlukla
juvenil olmasi nedeniyle, 6l¢iim ve siniflandirmasindaki zorluklar nedeniyle, bu ¢alismada
tiir teshisi yapilmamistir. Nematodlarda tiir teshisi yapabilmek bu konuda genis bilgi ve
tecrilbe gerektirmektedir. Bu nedenle gozlenen nematodlar sadece fotograflanmistir. Bu
calismada yalnmizca boceklerdeki nematod varligi belirlenmis olup, tiir diizeyinde teshis

yapilmasi baska bir ¢alisma konusudur.
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Sekil 66. |. typographus boceklerinde bagirsak tipi nematod enfeksiyonu
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Sekil 67. 1. typographus boceklerinde hemosel tipi nematod enfeksiyonu
3.2.3.2. Nematodlarin |. typographus Populasyonlarindaki Dagilimi
2009-2012 yillar1 arasinda 3154 adet Artvin ve 2290 adet Giresun ilinden olmak

lizere toplam 5444 adet l. typographus ergini incelendi. Incelenen &rneklerden 3854

adedinde nematod enfeksiyonu tespit edildi ve enfeksiyonu orami % 70,79 olarak
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belirlendi. Yillara gore toplam enfeksiyon oranlarina bakildiginda 2010 ve 2012 yillarinda
nematod enfeksiyonu oranlari birbirine ¢cok yakin ve yiiksektir. 2010 yili enfeksiyon orani
% 71,96, 2012 yil1 enfeksiyon orant % 72,25 olarak kaydedilmistir. En diisiik enfeksiyon
orani ise % 83,72 ile en az sayida bocegin incelendigi 2009 yilina aittir (Sekil 68).

# Nematod

2009 2010 2011 2012

Sekil 68. 2009-2012 yillar1 aras1 toplam nematod enfeksiyonu dagilimi

Artvin’den incelenen 3154 adet I. typographus ergininden 2086 tanesinde enfeksiyon
tespit edilmis olup enfeksiyon oranmi % 66,14’diir. Giresun’dan incelenen 2290 adet I.
typographus ergininden 1768 tanesinde enfeksiyon tespit edilmis olup enfeksiyon orant %
77,21°dir (Tablo 50).

Artvin ilinde en yiiksek enfeksiyon % 68,99 ile 2012 yilinda, en diisiik enfeksiyon
orani % 58,67 ile 2011 yilinda gozlenmistir. Giresun ilinde en yiiksek enfeksiyon % 79,08
ile 2011 yilinda, en diisiik enfeksiyon orani1 % 75,98 ile 2012 yilinda gézlenmistir. (Sekil
69)
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Tablo 50. 2009-2012 yillar1 arasinda Artvin ve Giresun illerinde nematod enfeksiyonu

dagilim1

Mevki Artvin Giresun

Yil I.B.S N % i.BS N %
2009 468 320 68,38 135 103 76,30
2010 646 436 67,49 463 362 78,19
2011 750 440 58,67 564 446 79,08
2012 1290 890 68,99 1128 857 75,98
Toplam 3154 2086 66,14 2290 1768 77,21

I.B.S: incelenen bécek sayisi, N: Nematod, %: Enfeksiyon yiizdesi
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Sekil 69. Artvin ve Giresun illerinde yillara gére nematod enfeksiyonu
dagilimi

2009- 2012 yillarin1 kapsayan bu ¢alismada, disekte edilen bocekler, nematod varligi
bakimindan disi erkek ayrimi da yapilarak incelenmistir. Trabzon ve Ordu illerinden
incelenen, disi ve erkek I. typographus erginlerinde aylara gore nematod enfeksiyonu
dagilimi belirlenmis olup, enfeksiyon oranlarinin disi ve erkek boceklerde belirgin bir

farklilik gostermedigi ve paralel seyrettigi gozlenmistir (Sekil 70- 71).



128

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
% 50 -
2
- +
20 - g
18- - Q
JEIEEEEEEEEEEE
HEHEEHEHEEEEE
mgzmg)mmg)mzmg)w
T|o I 2l<T|g< IT|o <
2009 2010 |2011| 2012 |

Sekil 70. Artvin ili 2009-2012 yillar1 aras1 disi ve erkek boceklerde aylara
gore nematod enfeksiyonu dagilimi, &': Erkek, Q: Disi
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Sekil 71. Giresun ili 2009-2012 yillar1 aras disi ve erkek boceklerde aylara
gore nematod enfeksiyonu dagilimi, &': Erkek, Q: Disi



Tablo 51. Ips typographus boceginden 2009- 2012 yillari aras1 Artvin ilinden tespit edilen patojenler

ARTVIN
. N
Yil Aylar Cinsiyet ILB.S BOS G G+Ng | G+ Ny | G+ Ngy | G+tEPV+NB | G+EPV+NH | G+EPV+NBH | G+EPV | EPV EPV+NB | EPV+NH | EPV+NBH
NB NH NBH
Erkek &
MAYIS | Disi @
Kanigik | 18 4 14
Erkek & |13 2 5 1
HAZIRAN | Disi @ 23 8 5 9 1
Kangik | 191 36 94 52 2 3 4
2009 Erkek & | 26 7 4 3 1 1 1 1 1 3 4
TEMMUZ | Disi @ 25 5 4 3 3 5
Kangtk | 172 45 79 2 21 25
Erkek &
AGUSTOS | Disi @
Karisik
Yillik Toplam 468 110 275 7 3 1 3 1 0 0 1 30 3 29 5
Erkek & | 32 11 11 3 3 1
MAYIS | Disi @ 34 8 11 3 7 4 1
Karigik
Erkek & | 65 13 4 15 11 5 4 3 1 3 1 2
HAZIRAN | Disi @ 98 26 10 14 2 21 8 4 1 2 1 1
Kangik | 92 44 29 10 9
2010 Erkek & | 48 6 5 12 5 1 1 6 1 7 4
TEMMUZ | Disi @ 54 7 5 10 6 1 1 2 1 3 5 8
Karigik
Erkek & | 54 3 27 6 15 1 1 1

6¢1



Tablo 51’in devami

AGUSTOS |Disie |77 |7 20 |8 |20 1 1
Karisik | 92 20 64 4 4
Yillik Toplam 646 145 332 34 23 14 13 0 1 30 46
Erkek &
MAYIS | Disi Q
Karisik
Erkek J' | 96 9 43 3 5 20 1 7 2 1 2 1 1
HAZIRAN | Disi @ | 130 10 54 7 17 4 19 1 9 2 2 5
Karigik
2011 Erkek & | 109 24 13 10 7 11 4 2 4 22 7 3
TEMMUZ | Disi @ | 153 38 29 13 11 16 3 24 8 3
Karigik
Erkek &' | 104 7 16 3 13 3 3 5 10 33 6 3
AGUSTOS | Disi @ | 158 9 16 5 4 11 19 43 31 9 8
Karisik
Yillik Toplam 750 97 247 50 53 10 16 20 38 125 59 16 12

0€T



Tablo 51’in devami

Erkek d | 161 34 28 36 28 10 3 2 2 18
MAYIS |Disi @ |145 28 40 32 22 1 10 1 1 10
Karnigik |0
Erkek d | 102 17 29 16 28 2 4 2 4
HAZIRAN | Disi @ |125 24 34 4 36 2 12 8 2 1
Kanigik |0
2012 Erkek & | 106 24 28 20 2 6 4 2 4 2 6 2
TEMMUZ | Disi @ | 282 53 71 34 22 26 14 8 4 8 4 10 20 4 4
Karisik |0
Erkek &' | 139 32 22 6 20 12 12 2 1 2 3 10 7
AGUSTOS | Disi @ | 230 48 53 16 26 12 12 2 8 3 10 9 21 2 4
Karisik |0
Yillik Toplam 1290 | 260 653 71 71 12 27 12 2 20 18 51 65 12 16
Genel Toplam (J+2+K) 3154 | 612 1507 162 150 37 59 33 9 28 58 236 263

IBS: Incelenen bocek sayisi, B: Bos, K: Karisik (Olii olduklari igin disi ve erkek olarak cinsiyet ayrimi yapilamayan bdcekler) N:Nematod,
Ng: Bagirsak tipi nematod, Ny: Hemosel tipi nematod, Ngy : Hemosel ve bagirsak tipi nematod, , G.t.: Gregarina typographi, ItEPV: Ips

typographus Entomopoxvirus

TET
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Tablo 52. Ips typographus boceginden 2009- 2012 yillari aras1 Giresun ilinden tespit edilen

patojenler
GIRESUN
. N
Yil Aylar Cinsiyet IB.S BOS NB NH NBH G G+ Np G+ Ny G+ Npy
Erkek & 41 10 12 5 11 3
MAYIS Disi @ 28 6 8 13 1
2009 Karisik 66 16 50
Yillik Toplam 135 32 99 0 4 0 0
Erkek & 7 1 5 1
MAYIS Disi @ 11 3 2 1 4 1
Karigik 69 20 49
Erkek & 47 7 6 15 14 2 1 2
HAZIRAN | Disi @ 43 6 9 9 10 3 1 5
Karistk 42 10 31 1
2010 Erkek & 38 8 9 14 2 1 4
TEMMUZ | Disi @ 56 6 16 21 10 1 1
Karistk 42 10 31 1
Erkek & 48 7 21 16 3 1
AGUSTOS | Disi @ 60 13 24 15 4 1 2 1
Karisik
Y1llik Toplam 463 91 340 10 3 6 13
Erkek & 54 7 14 2 6 4 18 3
HAZIRAN | Disi @ 135 13 50 3 5 7 49 2 6
Karigitk 50 13 32 4 1
Erkek & 74 7 23 7 21 8 8
TEMMUZ | Disi @ 63 6 9 7 11 22 8
2011
Karisik
Erkek & 90 11 27 6 4 11 19 4 8
AGUSTOS | Disi @ 98 13 28 8 7 8 23 4 7
Karisik 0
Y1llik Toplam 564 70 235 48 153 18 40
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Tablo 52’nin devami

Erkek & 80 12 50 6 2 10
MAYIS | Disi @ 188 22 124 2 10 2 24 4
Karigik 0
Erkek & 133 6 56 6 14 47 4
HAZIRAN | Disi @ 195 12 73 2 14 82 12
Karigik 0
2012 Erkek & 106 37 33 2 8 9 13 4
TEMMUZ | Disi @ 141 24 45 2 5 12 44 3
Karigtk 0
Erkek & 127 32 56 3 10 14 9 3
AGUSTOS | Disi @ 158 48 60 3 15 11 18 3
Karisik 0
Yillik Toplam 1128 193 571 78 247 3 36
Genel Toplam (3+%+K) 2290 386 1245 136 407 27 89

IBS: Incelenen bécek sayisi, B: Bos, K: Karisik (Olii olduklar icin disi ve erkek olarak
cinsiyet ayrimi yapilamayan bocekler) N:Nematod, Ng: Bagirsak tipi nematod, Ny:
Hemosel tipi nematod, Ngy : Hemosel ve bagirsak tipi nematod, , G.t..: Gregarina

typographi.




4. TARTISMA

Tiirkiye ve Avrupa’da onemli orman zararlilari arasinda yer alan Dendroctonus
micans, |. typographus ve I. sexdentatus’un patojenleri ile ilgili birgok ¢alisma mevcuttur. Bu
boceklerin disindaki zararli kabuk bdcekleri ile ilgili de bircok ¢alisma mevcuttur.
Bulgaristan’da Orman Servisi, ormanlarda pestisit kullanimini azaltmak ve biyolojik ajanlarin
kullanimin1 yayginlastirmak amaciyla biyolojik miicadele ajani olabilecek potansiyeldeki
patojenlerin arastirilmasina karar vermistir. Bu amagla 2003 yilinda Bulgaristan’da |.
typographus ve diger kabuk bdoceklerinden olusan 22 tiiriin patojenleri arastirilmaya
baslanmigtir. Calisma kapsaminda kabuk boceklerinde bulunan patojenlerin cesitliligi,
biyolojileri, dagilimlar1 ve konak- patojen iliskileri incelenmistir (Takov vd. 2011). Ayrica,
Weiser (1955), Purrini ve Fiihrer (1979), Pityogenes chalcographus (L.)’un patojenlerini,
Purrini (1980), Dryocoetes autographus (Ratzeburg) ve Hylurgops palliatus (Gyllenhal)’da
var olan patojenleri, Weiser vd. (2003) kiiciik ladin kabuk bocegi Polygraphus
poligraphus’un patojenlerini, Weiser vd. (1995), goknar kabuk bocegi Pityokteines
spinidens’in patojenlerini ¢alisnustir. Ulkemizde bu giinekadar yapilan caligmalar D. micans
ve |. sexdentatus’un patojenleri ile ilgili olup, I. typographus ve diger kabuk boceklerinin
patojenleri ile ilgili yapilmis bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu doktora tezinde Tiirkiye, Giircistan ve diger Avrupa iilkelerinde 6zellikle ladin
ormanlarinda biiyiik zararlara neden olan Ips typographus ve Ips sexdentatus’ta dogal olarak
bulunan patojenlerin varligi, karakterizasyonu ve bolgedeki dagilimi ¢alisilmistir. Yapilan
caligsmalar sonucunda bu iki zararli kabuk bdceginden {i¢ farkli patojen kaydedilmistir. Ips
sexdentatus’tan daha oOnceden varligi bilinen Gregarina typographi ve Metschnikowia
typographi tekrar kaydedilirken, |. typographus’tan kaydedilen ItEPV ve G. typographi
Tiirkiye i¢in yeni kayittir. Ayrica Bu tez ¢aligmasinda kaydedilen ItEPV Tiirkiye’de kabuk
boceklerinden kaydedilen ilk virus patojenidir.

Handel vd. (2003), Avusturya’da 10 farkli kabuk boceginin patojenlerini arastirmis ve
calisma sonucunda en fazla patojen ¢esitliligi ve yogunlugunun I. typographus érneklerinde
gozlendigini kaydetmislerdir. 1. typographusun dogal populasyonundan kaydedilen
patojenlere dair ilk ¢alismalar Avusturya ve Cek Cumhuriyeti’nde yapilmistir (Jurc, 2004). I.
typographus bir¢ok farkli gruptan patojene sahiptir (Tablo 53). Fuchs (1915), orta bagirsak
limeninde, Apicomplexa igerisinde siniflandirilan (Eugregarinida, Familya: Gregarinidae),
porotozoa patojeni Gregarina typographi Fuchs’u ve yag dokusunda Telosporidium

typographi (Sporozoa, Telosporidia)’yi tespit etti. Takiben Weiser (1954) orta bagirsak
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epitelinde mikrosporidia grubundan Chytridiopsis typographi ve Weiser (1955) yag doku, bag
doku ve gonadlarda Nosema typographi’yi bulmustur. Wegensteiner (1994), Purrini ve Zizka
(1983)’nin orta bagirsak ve salgi kanallarinda buldugu Malamoeba scolyti (Amoebida)’yi, Ips
typographus orneklerinden kaydetmistir. 1995 yilinda ise Wegensteiner ve Weiser |.
typographus’un orta bagirsak hiicrelerinde ilk defa HEPV’4 (Familya: Poxviridae,
Subfamilya: Entomopoxvirinae) bulmustur. Weiser vd. (1998), yag dokusu, malpigi tiipii ve
gonadlarda mikrosporidia grubundan Unikaryon montanum’u tespit etmislerdir. Weiser vd.
(2003) orta bagirsak epitel hiicrelerinde patojenik bir fungus olan Metschnikowia
typographi’nin varligin1 kaydetmislerdir. Sonrasinda Wegensteiner ve Weiser (2004, 1996)
tarafindan yag dokusu ve hemolenfte iki farkli neogregarin patojeni, Menzbieria chalcographi
(Apicomplexa: Neogregarinida) ve Mattesia sp. tespit edildi (Tablo 53).



Tablo 53. Ips tiirlerinden tespit edilen patojenler ve enfekte ettikleri organ (Takov vd., 2010; LukaSova ve Holusa, 2012).

Patojen Sistematik Grup Ips Ips Ips Ips Ips Ips Organ
typographus sexdentatus acuminatus amitinus duplicatus cembrae

Malamoeba Rhizopoda + - + - - - Malpigi tiipleri ve

scolyti orta bagirsak epitel
hiicreleri

Gregarine Apicomplexa +* +* + + + + Orta bagirsak limeni

typographi

Telosporidium Apicomplexa + - - - - - Yag doku

typographi

Menzbieria Apicomplexa + - - - - - Yag doku, hemolenf

chalcographi

Mattesia Apicomplexa + - + - - + Yag doku

schwenkei

Chytridiopsis Microsporidia + - + + + + Orta bagirsak epitel

typographi hiicreleri

Nosema Microsporidia + - - - - + Yag dokusu ve

typographi gonadlar

Unikaryon Microsporidia + - - + - - Orta bagirsak, yag

montanum dokusu, malpigi tiipii
ve gonadlar

Larssoniella Microsporidia - - - - + - Malpigi tiipi,

duplicati ovaryum ve orta
bagirsak kas dokusu

Metschnikowia ~ Ascomycota + +* + - - Orta bagirsak epitel

typographi hiicreleri

ItEPV Poxviridae +* - - + - - Orta bagirsak epitel
hiicreleri

Patojen 10 2 4 5 3 4

* Bu calismada Tiirkiye’den kaydedilen patojenler.

9¢T
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Avrupa’da Ips tiirlerinden tespit edilen bu kadar patojen varken dort yil siire ile
yapilan bu calismada 1. sexdentatus ve I. typographus’ta bu listede var olan patojenlerden ticii
gbzlenmistir. ItEPV yalmizca |. typographus erginlerinden kaydedilirken, M. typographi
yalnizca I. sexdentatus erginlerinde gozlenmistir. Bir protozoan patojeni olan ve yukaridaki
tabloda verilen tiim Ips tirlerinde gozlenen Gregarina typographi patojeni ise hem |I.
sexdentatus hem de I. typographus 6rneklerinde tespit edilmistir.

Fuchs (1915) G. typographi patojenini ilk olarak I. typographus orneklerinin orta
bagirsak liimeninden kaydetmistir. Sonrasinda Theoderides (1960) bu patojenin I. sexdentatus
orneklerinde de varligini rapor etmistir. Wegensteiner vd. (1996) G. typographi patojenini I.
typographus &rneklerinden, Unal vd. (2009) ve Yaman (2007) Tiirkiye’de 1. sexdentatus’tan,
Wegensteiner ve Weiser (2004), Avusturya’da I. typographus 6rneklerinden, , Holusa vd.,
(2007) Cek Cumhuriyeti’nde 1. duplicatus orneklerinden, Holusa vd. (2009) Cek
Cumbhuriyeti’nde I. typographus ve I. duplicatus’tan, Holusa vd. (2012) |. cembrae’den,
Kereselidze vd. (2007) Kereselidze ve Wegensteiner (2005), Kereselidze vd. (2010) ve
Burjanadze ve Goginashvili (2009) Giircistan’da I. typographus orneklerinden, Takov vd.
(2006) Bulgaristan’da I. typographus, Takov vd. (2007) I. sexdentatus, I. typographus ve I.
acuminatus, Takov vd. (2011) ve Takov vd. (2012) Bulgaristan’da |. sexdentatus ve I.
typographus ’'tan, Takov ve Pilarska (2009) I. typographus’tan bu patojeni kaydetmislerdir.
Lukasova ve Holusa (2011), Cek Cumhuriyeti’nde 1. typographus érneklerinden, Michalkova
vd. (2012) Slovakya’da I. typographus orneklerinden G. typographi patojenini kaydetmistir.

Gregarin patojeni sadece Ips tiirlerinden degil ayni zamanda farkli kabuk
boceklerinden de kaydedilmistir. Geus (1969) Pityokteines curvidens’ten G. pityokteinidis’i,
Hyalestes ater, H. cunicularius ve H. apacus’tan G. hyalestidis’i, Dryocoetes
autographus’tan G. typographi’yi ve Pityogenes bidentatus’tan G. pityogenidis’i
kaydetmistir.

Yaman (2007) iilkemizde bu patojeni Trabzon ilinden toplanan I. sexdentatus
erginlerinden, dolayisiyla kabuk bdceklerinden ilk kez kaydetmistir. Unal vd. (2009)
tarafindan Kastamonu ilinde toplanan bdceklerle yapilan caligmada tespit edilen G.
typographi patojeni iilkemizde |. sexdentatus orneklerinden ikinci kayittir. Bu calisma
kapsaminda tespit edilen G. typographi patojeni iilkemiz i¢in I. typographus 6rneklerinden ilk
kayittir. Yapilan incelemeler sonucunda hem 1. sexdentatus hem de 1. typographus
orneklerinde patojene ait pek ¢ok hayat sathasina rastlanmistir (gamont, trofozoit, sizigi,

prekist ve kist). Ayn1 familyaya ait (Curculionidae) Ips sexdentatus ve I. typographus Dogu
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Karadeniz Bolgesi’nde, ayni konakta dogu ladininde yerlesmistir. Bu nedenle, bu boceklerde
benzer patojenlerin goriilmesi olasidir (Yaman ve Baki, 2010).

Calisma siiresince patojenin tiir teshisinin yapilmasinda énemli olan degerler ol¢iilerek
kaydedilmistir. I. sexdentatus orneklerinde gozlenen G. typographi patojenine ait gamont
uzunlugu 74- 186 pum arasinda, |. typographus érneklerinde 90- 155 um arasinda olgiilmiistiir.
Unal vd. (2009) I. sexdentatus orneklerinden kaydettikleri G. typographi patojeninin
uzunlugunun 108-203 pm araliginda oldugunu belirtmis, Yaman (2007) yine |I.
sexdentatus’tan kaydettigi patojene ait gamont uzunulugunu 80-275 um arasinda tespit
etmistir. Takov vd. (2007, 2012) de G. typographi patojenini hem I. sexdentatus hem de |I.
typographus orneklerinden kaydetmislerdir. Takov vd. (2007) yaptiklar1 c¢aligmada |I.
sexdentatus orneklerinden kaydettikleri G. typographi uzunlugunu 32,5-193,8 um arasinda, I.
typographus orneklerinden kaydettikleri G. typographi uzunlugunu 55-237,5 um arasinda
Olgmiislerdir. Takov vd. (2012) bu degerleri |. sexdentatus i¢in 32-198 pum arasinda, I.
typographus igin 55-260 um arasinda 6l¢miislerdir. Burjanadze ve Goginashvili, (2009) ayni
bocekten 50- 75 pm X 70- 130 pum arasinda Ol¢miistiir. LukaSovd ve Holusa (2011), I.
typographus o6rneklerinden kaydettikleri G. typographi patojeninin gamont uzunlugunu 105-
241,5 um arasinda, Lipa (1967) patojene ait gamont uzunlugunu 78- 118 um araliginda
Olgmiistiir (Tablo 54).

Takov vd. (2012) 1. typographus ve I. sexdentatus haricindeki konaklarda gregarin
patojeninin tiir teshisini yapabilmenin, patojene ait gamont yapilar1 bu kabuk boceklerindeki
kadar yogun olarak goézlenmedigi i¢in, zor oldugunu belirtmislerdir.

Bu tez calismasinda kaydedilen Sl¢iimler, G. typographi’nin karakteristik dl¢timlerini
belirleyen Fuchs (1915) tarafindan kaydedilen Olclimlerle Ortiismektedir. Gregarin
sistematiginde onemli olan LP:TL ve WP:WD degerleri de aymi sekilde Fuchs (1915)
tarafindan belirlenen degerlerle paraleldir. Yaman (2007) ve Unal vd. (2009) tarafindan tespit
edilen G. typographi dlgimleri ve bu tez ¢alismasi kapsaminda tespit edilen G. typographi
patojenine ait gamont Sl¢limleri birbirleri ile benzerlik gosterirken, Takov vd. (2007, 2012)
tarafindan yapilan olglimlerle belirgin sekilde fark gostermektedir. G. typographi patojeni
bircok farkli iilkeden farkli 6l¢iim oranlart ile tespit edilmistir (Tablo 54). Tiirkiye’den
kaydedilen oOl¢iimlerin benzerlik gostermesi nedeniyle aymi cografik bolge icerisinde kabuk
boceklerinden kaydedilen patojenlerin  morfolojik acidan birbirine benzer olduklari
sOylenebilir. Weiser vd. (2000) ayn1 bolgede bulunan boceklerden kaydedilen patojenlerin ve
patojen kombinasyonlarinin birbirine benzer oldugunu belirtmislerdir. Tiirkiye’den

kaydedilen oOl¢timler ile Tiirkiye’nin sinir komsusu olan Bulgaristan’dan kaydedilen patojen
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Ol¢timlerinin farkli olmasi, boceklerin toplandigi bolgelerin farkli olmasina, boceklerin farkli
zamanlarda toplanmasina ve konaklarin gelisim safhalarindaki farklara baglanabilir.
Wegensteiner vd. (1996) ve Wegensteiner ve Weiser (1996) boceklerin toplandigi yerin,
zamanin ve konaklarin gelisim sathalarinin patojen yogunlugunda ciddi degisikliklere neden
oldugunu belirtmiglerdir. Sonug olarak Tiirkiye {i¢ tarafi denizlerle ¢evrili, Asya ve Avrupa’yi
birbirine baglayan bir koprii konumundadir. Ayrica iklim ve cografik sartlar gozoniine
alinarak yedi bolgeye ayrilmistir. Farkli iklim ve cografyaya sahip bu bolgeler de farkli bitki
ve hayvan tiirlerine ev sahipligi yapmaktadir. Bu agidan bakildiginda Tiirkiye’den kaydedilen
patojenler diger tilkelerden kaydedilen patojenlerle morfolojik olarak farklilik gostermektedir
(Yaman 2007). Bu durumda Tiirkiye ve diger iilkelerden kaydedilen gregarin patojeni igin
ayn tilirlin farkl izolatlar1 denilebilir. Ayni tiiriin farkl izolatlar1 da konaklar {izerinde farkl
etkiler meydana getirebilir. Goertz vd. (2004) ayni protistin farkli izolatlarim1 kullanarak
yaptiklar caligmada izolatlarin oldiiriicii etkilerinin de farkli oldugunu tespit etmislerdir. Ayni
sekilde Nageswara Rao vd. (2004) ayni protistin yedi farkli izolatin1 kullanarak yaptiklari
calismada enfeksiyon dozajina bagli olmaksizin izolatlarin farkli oldiiriicii etkilere sahip
oldugunu ortaya g¢ikarmislardir. Keza morfolojik olarak farkli bu izolatlarin patojeniteleri
farkli oldugu gibi enfeksiyon oranlar1 da farkli olabilir. Bu tez ¢aligmasinda ortaya ¢ikan
oranlar bunu desteklemektedir..

I. typographus ve I. sexdentatus’ta farkli iilkelerde farkli patojenlerin ya da aym
patojenin farkli izolatlarinin gbzlenmesinin bir diger nedeni de cografik izolasyon olabilir.
Almanya, Cek Cumbhuriyeti ve Bulgaristan ile Dogu Karadeniz Bdlgesi arasinda bulunan
Istanbul Bogaz1 bocek patojenlerinin gegisi agisindan cografik izolasyona sebep olabilir. Tez
caligmasi siiresince, hem ftilkemize sinir komsusu olan Bulgaristan, hem de Avusturya,
Almanya ve Cek Cumbhuriyeti’nde I. typographus érneklerinden kaydedilmis pek ¢ok farkli
mikrospor patojeni gézlenmesine ragmen, lilkemizde tek bir bocekte dahi mikrospor patojeni
gbzlenmemistir.

I. typographus oOrneklerinden bugiine kadar pek ¢ok farkli iilkede bir ¢ok
mikrosporidium patojeni kaydedilmistir (Purrini ve Weiser, 1985 ; Wegensteiner, 1994 ;
Wegensteiner ve Weiser, 1996b; Laucius ve Zolubas, 1997; Weiser vd., 1995; 1997; 1998;
2006 ; Handel, 2001 ; Zitterer, 2002; Holusa vd., 2009), 2009- 2012 yillar1 arasinda yapilan
ve toplamda 9816 adet bocegin incelendigi bu calismada mikrospor enfeksiyonunun
gbdzlenmemis olmasi da ¢alismamiz siiresince kaydedilen bir diger dnemli sonugtur. Yaman
ve Radek (2008b) Tirkiye’de dev kabuk bdcegi D. micans’in patojenlerini belirlemek
amaciyla yaptiklart ¢alismada bir ¢ok farkli patojen (Helicosporidium sp., Mattesia sp. ve
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Metschnikowia sp.) tespit etmelerine ragmen mikrospor patojenine rastlamamislardir. Oysa Ki
Dendroctonus cinsinden daha once birgok mikrospor kaydedilmistir. Weiser (1970) Goknar
kabuk bocegi Dendroctonus pseudotsugae’den, mikrospor patojenleri Nosema dendroctoni ve
Chytridiopsis typographi’yi, Knell ve Allen (1978) Dendroctonus frontalis’den,
mikrosporidium patojeni Unikaryon minutum’u kaydetmistir. Ayn1 sekilde I. typographus’tan
da pek c¢ok farkli mikrosporidium patojeni kaydedilmistir. Weiser (1954) I. typographus’ta ilk
defa Chytridiopsis typographi’yi bagirsak epitel hiicrelerinde gézlemlemistir. Purrini ve
Weiser (1985) bu patojeni aymi konaktan tekrar kaydetmislerdir. Chytridiopsis typographi
patojeni bir¢cok kez I. typographus orneklerinden Avusturya ve Cek Cumhuriyeti’nde de
kaydedilmistir (Wegensteiner, 1994; Wegensteiner ve Weiser, 1996). Wegensteiner ve Weiser
(1996b) Chytridiopsis typographi ve Nosema typographi’yi Almanya’da, Laucius ve Zolubas
(1997) Chytridiopsis typographi’yi Litvanya’da |. typographus orneklerinden kaydetmistir.
Héandel (2001) 1. typographus orneklerinde Nosema typographi’yi, Weiser vd. (1998) I.
typographus orneklerinde yag dokusu ve malpighi tiiplerinde Unikaryon montanum’u
kaydetmislerdir. Weiser vd. (1955) ilk kez Ips typographus’ta yag dokusunda Nosema
typographi varligini 1s1k mikroskobu ile kaydetmis, Weiser vd. (1997) elektron mikroskobu
ile patojenin ayrintili yapisini ortaya ¢ikarmislardir. Weiser vd. (2006) ve Holusa vd. (2009)
tarafindan kaydedilen Larssoniella duplicati ise bu zamana kadar sadece Ips duplicatus
orneklerinden kaydedilmistir.

Yaman (2007) Tiirkiye’de dogu ladininin D. micans, I. typographus ve I. sexdentatus’un
ortak konagi oldugunu belirmistir. Yapilan galisma siiresince |. typographus ve |. sexdentatus
orneklerinden hi¢ mikrospor kaydi olmamasi ve Yaman ve Radek (2005, 2008a, 2008b, 2012)
tarafindan yapilan ¢aligmalarda D. micans’ta hi¢ mikrospor kaydi bulunmamasi hem benzer
habitatlar1 paylasan boceklerde benzer patojenlerin gézlenmesi hem de cografik izolasyonun
varlig1 acisindan 6nemli bir sonugtur.

2009-2012 yillar1 arasinda yapilan bu tez ¢alismasinda her iki bocekte de tespit edilen
G. typographi patojeninin enfeksiyon oranlarina bakilacak olursa; . sexdentatus’ta toplam G.
typographi enfeksiyon oran1 % 21,64, I. typographus’ta % 21.95 olarak kaydedilmistir

Takov vd. (2007) 2003-2005 yillar1 arasi yaptiklar1 caligmada Bulgaristan’da I.
sexdentatus orneklerinden G.typographi enfeksiyon oranmi % 27,4, 1. typographus
orneklerinde % 10.1 ve I. acuminatus 6rneklerinde % 11,8 olarak tespit etmislerdir.

I. sexdentatus orneklerinde yillara gore toplam G. typographi enfeksiyon oranlarina
bakildiginda en yiiksek enfeksiyon % 34,66 ile 2010 yilinda gozlenmistir. 2011 yili igin
enfeksiyon orani % 24,90 ve 2012 yil1 igin % 20,45’tir. En diislik enfeksiyon orani ise % 5,6
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ile en az sayida bocegin incelendigi 2009 yilinda gozlenmistir. |. typographus orneklerinde
yillara gore toplam enfeksiyon oranlarina bakildiginda en yiiksek enfeksiyon % 34,47 ile
2011 yilinda gozlenmis, 2010 yilinda enfeksiyon oram1 % 11,27 ve 2012 yilinda % 24,69
olarak kaydedilmistir.



Tablo 54. Coleoptera takimina ait kabuk bocekleri olan Ips tiirlerinden kaydedilen Gregarina typographi Fuchs (um) patojenine ait karasteristik

Olciimler
Karakterler G. G. G. G. G. G. G. G. G. G.
typographi typographi typographi typographi  typographi typographi typographi typographi typographi typographi
TL? §;c1h158 80-275 32.5-193.8 55-237,5 108-203 32-198 55-260 105-241 90-155 74-186
LP:TL? 1:2,2-5 1:2,7-5,3 1:0,14-0,49 1:0,09-0,38 1:2,9-6,0 1:0,14-049  1:0,86-0,38 1:0,2-0,4 1: 3,14-4,86 1:2,13-5,58
WP:WD? 1:1,1-2 1:1,1-1,3 1:0,63-1,13 1:0,22-1,8 1:0,9-14 1:0,63-1,13 1:0,25-1,8 1:0,4-0,7 1:0,74-1,08 1: 0,74-1,20
Gametokist ........... Kiiresel ... Kiiresel ... ... Kiiresel Kiiresel Kiiresel
90- 100 93,6 £20,2 77-85 57- 120
Konak I I I I I 1. l. 1. . .
typographus  sexdentatus typographus  sexdentatus  sexdentatus  typographus  sexdentatus typographus typographus sexdentatus
Referans Lipa, 1967 Yaman, 2007  Takov vd., Takov vd., Unal vd. Takovvd., Takov vd., Lukasova ve Yaman ve Butez
2007 2007 2009 2012 2012 Holusa Baki, 2010 calismasi
2011 Bu tez
calismast
Ulke Almanya Tiirkiye Bulgaristan Bulgaristan ~ Tirkiye Bulgaristan Bulgaristan ~ Cek
(Trabzon) (Kastamonu) Cumhuriyeti Tiirkiye Tiirkiye
(Artvin- (Trabzon-
Giresun) Ordu)

% Minimum ve Maximum Degerler: TL; Toplam Boy ; LP:TL: Protomerit Boyunun Toplam Boya Orani; WP:WD: Protomerit Eninin
Deutomerit Enine Orani.

474"
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Bu tez ¢alismasinda kaydedilen Gregarina typographi patojeni morfolojik olarak
diger iilkelerden tespit edilen patojenlerden farklidir. Keza kaydedilen gregarin izolatinin
enfeksiyon oraninin, diger iilkelerde gozlenen oranlara nazaran oldukga yiiksek olmasi da
farkli izolatlarin konak iizerinde farkli etki gosterdiginin bir nevi kanitidir. 2001 yilinda
Giresun’da enfeksiyon orani % 62’ye kadar ¢ikmisken, genelinde de % 20’lerin altina
diismemistir. Genel enfeksiyon orani i¢in bu oran oldukga yiiksektir. Burjanadze ve
Goginashvili, (2009) Giircistan’da I. typographus 6rneklerinden %12,5 ile % 49,5 arasinda
degisen oranlarda kaydettikleri G. typographi enfeksiyonunu ortalama % 7,5 olarak
saptamiglardir. Calismada gozlenen en diisiik enfeksiyon orani (% 3,32) ise |. sexdentatus
orneklerinde 2009 yilinda goézlenmistir. Héndel vd. (2003)’nin Avusturya’da 6 bolgede
yaptig1 c¢alismada, 1998 yilinda I. typographus orneklerinde G. typographi enfeksiyon
oraninin % 4,8’den, 1999 yilinda ayn1 bolgede (Kremsmiinster) % 52,8’e yiikseldigini
belirtmistir. Ayni sekilde incelemelerin yapildig1 bir diger bolge olan Rothwald’da 1997
yilinda G. typographi enfeksiyon orant % 5,5 olarak kaydedilmistir (Handel vd., 2003).

Wegensteiner ve Weiser (2004), 1995 yilindan 2001 yilina kadar yiirittiikleri
caligmada 1. typographus orneklerinde her yil G. typographi enfeksiyon oranini sirasiyla,
1995 yilinda % 1,4, 1996 yilinda % 3,1, 1997 yilinda % 1,6, 1998 yilinda % 4,9, 1999
yilinda % 16,1, 2000 yilinda % 13,7, 2001 yilinda % 1,7 ve toplamda % 6,3 olarak
kaydetmislerdir. Wegensteiner vd. (2005) I. sexdentatus orneklerinde G. typographi
enfeksiyonunu % 16,7°den % 45,5’e degisen oranlarda kaydetmislerdir. Wegensteiner ve
Weiser (1996), Almaya’da |. typographus 6rneklerinde G. typographi enfeksiyon oranini
% 11 olarak tespit etmislerdir. Holusa vd. (2009) Cek Cumbhuriyeti’nde ortalama G.
typographi enfeksiyonunu % 5’in altinda kaydettikleri c¢alismada 1. typographus
orneklerinde G. typographi enfeksiyon oranini bir bolgede % 0,5 olarak kaydederken diger
bir bolgede % 35 olarak kaydetmistir. Ayn1 ¢alismada |. duplicatus 6rneklerinde G.
typographi enfeksiyonunun hi¢ goézlenmedigi bolgelere de rastlanirken, en yiiksek
enfeksiyon orami % 28 olarak kaydedilmistir. Kereselidze ve Wegensteiner (2005)
Giircistan’da |. typographus 6rneklerinde bu patojenin enfeksiyon oranimi % 23,2 ile %
48,6 arasinda kaydetmislerdir. Kereselidze vd. (2007) Giircistan’da . typographus
orneklerinde enfeksiyon oranin1 % 24, Kereselidze vd. (2010) farkli alanlarda % 23, % 34,
% 49, % 65 gibi yiiksek seviyelerde belirlemislerdir. Takov vd. (2006) dort farkli bolgede
I. typographus orneklerinde G. typographi enfeksiyonu tespit etmislerdir. Takov vd. (2011)
Bulgaristan’da % 1,4 ile % 64,2 arasinda degisen oranlarda I. typographus’ta, Takov vd.
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(2012) % 24 oraninda |. typographus, % 28 oraninda |. sexdentatus’ta, G. typographi
enfeksiyonunu tespit etmiglerdir. LukaSovd ve Holusa (2011) erkek boceklerde G.
typographi enfeksiyonunun daha yiiksek oranda goriilmesinin, ciftlesme galerilerinde
boceklerin biraraya gelmesi (bir erkek bocek ile iki veya ii¢ disi bocek) olup olmadigin
aragtirmak amaciyla Cek Cumbhuriyeti’'nde yaptiklart ¢alismada 1. typographus
orneklerinde G. typographi enfeksiyonunu 2009 yili Mayis ayinda % 10,7, Haziran ayinda
% 19,8 olarak belirlemislerdir.

G. typographi enfeksiyonu yillar bazinda degerlendirildiginde, |. sexdentatus
boceklerinde enfeksiyonun her yil Trabzon ilinde Ordu ilinden daha yiiksek oldugu
gozlenmigtir. 2009-2012 yillar1 siiresince Trabzon ilinde ortalama enfeksiyon orani %
24,92, Ordu ilinde % 18,11 oldugu tespit edilmistir. Artvin ilinde G. typographi enfeksiyon
orani % 16,9, Giresun ilinde enfeksiyon oran1 % 28,78 olarak belirlenmistir. Yaman (2007)
tilkemizde Trabzon’dan elde ettigi |. sexdentatus 6rneklerinde G. typographi enfeksiyon
oranmi % 6, Unal vd. (2009) Kastamonu’dan aym konakta toplam enfeksiyon oranini %
25,8 olarak tespit etmistir. Unal vd. (2009) Kastamonu’nun ii¢ farkli bolgesinden 6rnek
almis ve her bolgede I. sexdentatus 6rneklerinde G. typographi enfeksiyonu gozlenmistir.
G. typographi enfeksiyonu oran1 Ahlatgik bolgesinde % 33,3, Saraycik bolgesinde % 31,7
ve Subas1 bolgesinde % 16,6 olarak hesaplanmistir.

I. sexdentatus orneklerinde, Trabzon ilinde 2009-2012 yillar1 arast yapilan
incelemelerde disi boceklerde toplam G. typographi enfeksiyonu % 25, erkek boceklerde
% 26, Ordu ilinde ise disi boceklerde % 19, erkek boceklerde % 21 olarak tespit edilmistir.
I. typographus orneklerinde ise Artvin ilinde disi boceklerde toplam G. typographi
enfeksiyonu % 21, erkek boceklerde % 20, Giresun ilinde ise disi boceklerde % 34, erkek
boceklerde % 30 olarak tespit edilmistir. Ulkemizde daha 6nce |. typographus béceklerinin
patojenleri ile ilgili bir ¢alisma yapilmadig: igin bu oranlar I. typographus 6rnekleri i¢in
Tiirkiye’den ilk sonuglardir. Wegensteiner ve Weiser (1996), Almaya’da disi |.
typographus 6rneklerinde G. typographi enfeksiyon oranint % 12,7, erkek |. typographus
orneklerinde % 10,2 olarak kaydetmistir. LukaSova ve Holusa (2011) Cek
Cumhuriyeti’nde |. typographus érneklerinde 2009 yilinda yaptiklari incelemede disi (%
16,1) ve erkek boceklerde (% 15,9) G. typographi enfeksiyon oraninda belirgin bir fark
olmadigini, 2011 yilinda erkek boceklerde enfeksiyon oraninin (% 28,3) disilerden (%
16,8) yiiksek oldugunu kaydetmislerdir.
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Kereselidze ve Wegensteiner (2005) erkek boceklerde G. typographi enfeksiyonun
disilere oranla daha yiiksek oranda enfeksiyona neden oldugunu ifade etmislerdir. Takov
vd. (2006) Bulgaristan’da ¢alisma yaptiklar1 dort bolgeden ikisinde (Bistrishko Branishte
ve Zlatni Mostove) erkek boceklerde G. typographi enfeksiyonun disilere oranla daha
yiiksek oranda enfeksiyona neden oldugunu, diger iki bolgede ise cinsiyetler arasinda
enfeksiyon oraninda belirgin bir fark gozlenmedigini belirtmislerdir. Wegensteiner ve
Weiser (2004) 1995-2001 yillar1 arasinda yiirittiikleri ¢alismada G. typographi
enfeksiyonun disi ve erkek boceklerde ayrim yapmadigini belirtmislerdir. Fakat, G.
typographi enfeksiyon oraninda disi ve erkek boceklerde farklilik goézlenirse bunun
sebebinin C. typographi orneklerinde oldugu (erkeklerde enfeksiyon daha yiiksek
cikmistir) gibi lireme galerilerinde bir erkegin iki yada ti¢ disi ile ¢iftlesmesi ve bu nedenle
erkeklerde enfeksiyon kapma riskinin fazla olmasi olarak agiklamislardir (Burjanadze ve
Goginashvili, 2009; Wegensteiner ve Weiser, 2004). Aymi galismada disi ve erkek
boceklerdeki enfeksiyon oranlarinin yillara gore farklilik gosterdigi de belirtilmistir
(Wegensteiner ve Weiser, 2004). Yapilan bu tez ¢alismasinda da 2009 yilinda Trabzon
ilinden incelenen 1. sexdentatus orneklerinde disi boceklerde G. typographi enfeksiyon
oran1 % 6,67 iken, 2010 yilinda % 38,81, 2011 yilinda % 30,60 ve 2012 yilinda % 20,43
olarak belirlenmistir. Erkek boceklerde ise 2009 yilinda % 11,35, 2010 yilinda % 42,33,
2011 yilinda % 29,62 ve 2012 yilinda % 22,96 olarak belirlenmistir. Benzer sekilde Ordu,
Artvin ve Giresun illerinde de disi ve erkek boceklerdeki enfeksiyon oranlart yillara gore
farklilik gostermektedir.

Tez galismas: siiresince dort il i¢in de G. typographi patojeninin, boceklerde yalniz
basina ve karma enfeksiyonlar seklinde bulunma oranlar1 hesaplanmistir. Ordu ilinde G.
typographi enfeksiyonun yalniz basina bulunma oran1 % 1,99, Trabzon ilinde % 8,4,
Artvin ilinde % 5,14, Giresun ilinde % 5,94’tiir (Ek 1-2-3-4). Takov vd. (2006)
Bulgaristan’da dort farkli bolgede I. typographus érneklerinde G. typographi enfeksiyonu
tespit etmislerdir. Bu g¢alismada G. typographi enfeksiyonun yalniz basina ve diger
patojenlerle birlikte bulunma oranlarint hesaplamiglardir. Bu dort bolgede G. typographi
enfeksiyonun yalniz basima bulunma oranlar1 sirasiyla % 45,2, % 27, % 3,3, % 5,3’tiir
(Takov vd., 2006). Takov ve Pilarska (2009) bu oran1 Bulgaristan’da |. typographus
orneklerinde % 35,1 olarak kaydetmistir.

Yukaridaki enfeksiyon oranlarina bakildiginda G. typographi enfeksiyonun 1.

sexdentatus ve |. typographus boceklerinde genellikle yiiksek oranda enfeksiyona neden
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oldugu ve yaygin olarak bulundugu goriilmektedir. Tanada ve Kaya (1993) gregarin
enfeksiyonun genelde zayif patojenik etkiye sahip oldugunu, Yaman (2007) ve Holusé vd.
(2009) G. typographi enfeksiyonun I. sexdentatus ve I. typographus boceklerinde yiiksek
enfeksiyon oranlarina sahip olmasma karsin diisiik oldiriicii etkiye sahip oldugunu
belirtilmistir. Lipa (1967) gregarin patojeninin gamont ve trofozoit yapilarinin bagirsak
epitelinde  olusturdugu zararin  boceklere diger mikroorganizmalarin  girisini
kolaylastirdigin1 savunmaktadir. Lipa (1967) ozellikle patojenik bakterilerin gregarin
enfeksiyonlari ile birlikte daha fazla goriildiigiinii belirtmistir. Yaman (2007) bu patojenin
direkt oldiiriicti etkisinin olmamasina karsin, bdceklerin hayat sathalarini kisaltmasi ve
yumurtalama potansiyelini azaltmasi gibi etkilere sahip olabilecegini belirterek ileride
biyolojik kontrolde kullanilabilecek 6nemli bir ajan olabilecegini vurgulamistir.

Calisma stiresince Ordu ve Trabzon illerinden toplam 4372 adet |. sexdentatus
ergininin incelenmesi sonucunda zararlidan kaydedilen bir diger patojen bir mantar
patojeni olan Metschnikowia typographi’dir. Yaman ve Radek (2008a) bu patojeni
lilkemizden ilk defa dev kabuk bdcegi D. micans’ta tespit etmislerdir. Sonrasinda Unal vd.
(2009) Kastamonu’dan incelenen |. sexdentatus orneklerinde bu patojeni ilk defa
kaydetmistir. Weiser vd. (2003) M. typographi patojenini hem I. sexdentatus hem de I.
amitinus, Wegensteiner vd. (2005) I. sexdentatus, Handel vd. (2003) I. typographus
orneklerinde tespit etmislerdir.

M. typographi patojeni i¢in ascus yapilari karakteristiktir. Bagirsak epitel hiicreleri
icinde ilk olusan hiicreler yuvarlak sekildedir, zamanla hiicreler olgunlastik¢a kayik seklini
almaya baslarlar (Weiser vd., 2003). Bu mantar, icerisinde 2 adet igne seklinde ascospor
bulunan ascus yapilarindan olugsmaktadir (Weiser vd., 2003; Yaman ve Radek, 2008a). M.
typographi konak bocegin orta bagirsaginda epitel hiicrelerine yerlesip orada gruplar
halinde ¢ogalarak bagirsak yapisinin bozulmasina neden olmaktadir (Weiser vd., 2003;
Yaman ve Radek, 2008a; Handel vd., 2003). Metschnikowia sp. patojeni boceklerde
bagirsak dokusunun yani sira yag dokusunda da deformasyona neden olmaktadir, cogu
zamanda hemolenfe dagilmis olarak gozlenmistir (Handel vd., 2003).

Bu tez c¢alismasinda 1sik mikroskobunda taze preparatlardaki ascuslar ortalama
olarak 18,44 £1,9 um (n=50) boyunda ve 2,78 + 0,53 um (n=50) eninde &l¢iilmiistiir. Unal
vd. (2009) Kastamonu’da Ips sexdentatus erginlerinden kaydettikleri M. typographi
patojenine ait ascus yapilarinin boyunu 17,6 £2,4 um, enini 2,8 + 0,3 um olarak 6l¢miistiir.

Yaptigimiz dl¢limlerde ascus yapilarinin boyu i¢in max. ve min. degerler 22,65 um -14,54
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um olarak kaydedilmistir. Ascus yapilarinin eni i¢in max. ve min. degerler ise 3,9 um —
1,86 um’dir. Unal vd. (2009) ascus yapilariin boyu i¢in max. ve min. degerleri 24,1um -
um, 11,5 eni i¢in 1,4 um -4 pum olarak 6l¢miislerdir. Yaman ve Radek (2008a) ise dev
kabuk bocegi D. micans’tan kaydettikleri M. typographi patojenine ait ascus yapilarinin
boyunu ortalama 18,5 +2,05 pm, enini 2,1 £ 0,4 um olarak 6l¢miistiir. Yaman ve Radek
(2008a) ascus yapilarint en kisa 14,7 pm boyunda, en uzun 22,3 um boyunda
gozlemlemislerdir. Weiser vd. (2003) I. typographus 6rneklerinde M. typographi patojenin
ascus boyunu 13-17 um, I. amitinus 6rneklerinde 17-22 um arasinda 6l¢miistiir.

Yaptigimiz ¢alismada kayik sekilli ascus yapilarinin iginde igne seklinde iki adet
bulunan ascosporlarin ortalama uzunlugu 16,91 = 1,27 pm (n=50), eni ise 1,73 = 0,27 um
(n=50) olarak Olclilmiistiir. Ascospor yapilarinin boyu i¢in min. ve max. degerler 13,92
pum — 19,43 pum olarak, eni igin ise 1,22 pm — 2,32 um olarak dl¢iilmiistiir. Unal vd. (2009)
ortalama ascospor uzunlugunu 16,88 + 1,4 pum (n=50), enini ise 1,54 + 0,3 um (n=50)
olarak dlgmiistiir. Ascospor yapilarinin boyunu en uzun 19,8 um olarak 6l¢erken, en kisa
13,7 um olarak kaydetmislerdir. Ascospor eni i¢in max. ve min. degerleri ise 2,13 pm —
1,06 um olarak belirtmislerdir. Yaman ve Radek (2008a) ortalama askospor boyunu 16,4 +
1,5 um (n=35) olarak, askospor yapilarinin boyu i¢in max. ve min. degerleri 14,2 uym -18
um olarak olgmiislerdir. Talens vd. (1973) patojenin sekli, askosporlarin sekli ve sayisi
gibi patojene ait morfolojik karakterlerin, tiirleri belirlemede kullanildigini ifade
etmislerdir. Bu tez caligmasinda kaydedilen ve iilkemizde yapilmis diger ¢aligmalardan
verilen Olgiim sonuglari, Tiirkiye’de 1. sexdentatus boceklerinden kaydedilen M.
typographi patojen boyutlarinin benzer oldugunu gostermektedir.

Ulkemizde l.sexdentatus ve D. micans &rneklerinden daha dnceden tespit edilen M.
typographi patojeninin morfolojik 6zellikleri ve dlgtimleri ile bu tez ¢alismasinda yapilan
Olgtimler karsilastirilarak bu patojen Metschnikowia typographi olarak tanimlanmigtir
(Tablo 55).

M. typographi patojenine ait dl¢iimlere bakilacak olursa, Yaman ve Radek (2008a)
ve Unal vd. (2009) tarafindan tespit edilen M. typographi 6lciimleri ve bu tez c¢alismasi
kapsaminda tespit edilen M. typographi patojeninin boyutlart benzerdir. Tiirkiye’de I.
sexdentatus ve D. micans orneklerinden kaydedilen M. typographi patojeninin ortalama
boyu yaklasik 18 um dir. Tiirkiye’den kaydedilen M. typographi patojeninin boyutlari ile
Weiser vd. (2003) tarafindan Avusturya ve Finlandiya’dan kaydedilen patojen boyutlar
belirgin sekilde fark gostermektedir. Tiirkiye’den kaydedilen dlgiimler ile farkl: iilkelerden
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kaydedilen patojen Ol¢timlerinin farkli olmasi, boceklerin toplandigir bolgelerin farkl
olmasina, boceklerin farkli zamanlarda toplanmasina ve konaklarin gelisim sathalarindaki
farklara baglanabilir (Wegensteiner vd., 1996; Wegensteiner ve Weiser, 1996). Ayrica
Yaman (2007) farkl iklim ve cografyaya sahip bolgelerde patojenlerin morfolojik olarak
farklilik gosterebilecegini belirtmistir. Calismalar sirasinda elde edilen M. typographi
patojeni diger lilkelerden elde edilen patojenlerden morfolojik olarak belirgin farkliliklar
gostermektedir. Bu da tez calismasi sirasinda kaydedilen patojenin ayni tiiriin farkli bir
izolat1 oldugunu gostermektedir. Nageswara Rao (2007) ve Goertz (2004) farkli izolatlarin

konak iizerindeki etkilerinin de farkli oldugunu yaptiklar1 caligmalarla kanitlamiglardir.

Tablo 55. Kabuk boceklerinden kaydedilen M. typographi patojenine ait dlgtimler

Bu ¢alismada Unal vd. 2009 Yaman ve Radek Weiser vd. 2003
2008
Konak bocek I. sexdentatus I. sexdentatus Dendroctonus I. typographus ve I.
micans amitinus
Ulke Tiirkiye Tiirkiye Tiirkiye Finlandiya ve
(Trabzon-Ordu) (Kastamonu) (Artvin-Trabzon-  Avusturya

Giresun-Ordu)
Ascus Boyutlart (um)  14,5-22,6 (18,4) 11,5-24,1(17,6) 14,7 -22,3 (18,5)  13-17l.typographus
17-22 1. amitinus
Ascospor Boyutlart  13,9-19,4 (16,9) 13,7 -19,8 (16,8) 14,2 -18,0 (16,3) 13-15
(pum)

Wegensteiner vd. (2005)’nin  2003-2004 yillarinda Avusturya’da yaptiklar
arastirmada Ips sexdentatus 6rneklerinde ilk defa M. typographi enfeksiyonu gézlenmistir.
Yedi farkli bolgeden altisinda enfeksiyon gozlenirken, incelenen toplam 36 bdocekten
sekizinde M. typographi enfeksiyonu G. typographi enfeksiyonu ile birlikte gézlenmistir.
Yaman ve Radek (2008a) M. typographi patojenini kimi zaman Helikosporidium sp.
patojeni ile birlikte karma enfeksiyon seklinde kimi zamanda nematodlarla birlikte
gozlemlemislerdir. Tez ¢aligmasi siiresince incelenen |. sexdentatus 6rneklerinde de karma
enfeksiyonlarla karsilasilmistir. Ordu ilinden yalnizca bir bocekte kaydedilen M.
typographi patojeni bagirsak tipi nematodla birlikte gézlenmistir (% 0,05). M. typographi

patojeninin, Trabzon’dan incelenen 6rneklerde G. typographi patojeni ile birlikte bulunma
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orant % 0,13 iken, bagirsak tipi nematodlarla birlikte bulunma orant % 0,27 olarak
kaydedilmistir (Ek 4 ).

Calismalarimiz sirasinda, Metschnikowia sp. patojeni hem Ordu hem de Trabzon’dan
elde edilen I. sexdentatus 6rneklerinde gozlenmistir. Artvin ve Giresun illerinden toplanan
I. typographus orneklerinde M. typographi patojenine rastlanmamistir. 2009-2012 yillar
arasinda yapilan ¢aligma siiresince Ordu ilinden incelenen 2109 adet 6rnekten yalnizca bir
tanesinde M. typographi enfeksiyonu gozlenmistir. Bu sonuca bakarak Ordu ili igin
enfeksiyon oraninin olduk¢a diisiikk oldugu sdylenebilir (% 0,05), fakat bu sonu¢ Ordu
ilinde Ips sexdentatus drneklerinde enfeksiyon varliginin kanit1 olmasi agisindan 6nemlidir.
Burjanadze ve Goginashvili (2009) benzer bir sonucu Giircistan’da kaydetmistir. 2007-
2008 yillar1 arasinda yapilan ¢alismada, incelenen 113 I. typographus 6rneginden yalnizca
bir tanesinde EPV varlig: tespit edilmis ve enfeksiyon orani diisiik olmasina ragmen (%
0,9), bu sonucun patojenin bolgedeki varligini kanitlamasi agisindan 6nemli oldugu
vurgulanmistir (Burjanadze ve Goginashvili, 2009).

Trabzon ilinden incelenen 2263 adet I. sexdentatus ergininin 32 tanesinde enfeksiyon
gozlenmistir. Trabzon ili i¢in M. typographi enfeksiyon oran1 % 1,41 olarak
kaydedilmistir. Calisma genelinde /. sexdentatus’ta M. typographi enfeksiyonu diisiik
oranda gozlenirken (% 0,75), Trabzon ilinde enfeksiyon orani Ordu ilinden daha yiiksektir.
Yaman ve Radek (2008a)’in yaptig1 ¢alismada da Ordu ilinde M. typographi enfeksiyon
oranmin Trabzon ilinden diisik oldugu gozlenmistir. Caligma siliresince Ordu ve
Trabzon’dan incelenen |. sexdentatus 6rneklerinde M. typographi enfeksiyon orani diisiik
ve birbirinden farklidir. Weiser vd. (2003) bunun nedeninin enfeksiyonun taginmasi i¢in
gerekli olan iklimsel sartlarin eksikligine baglamistir. Unal vd. (2009) Kastamonu ilinde
enfeksiyon oranin1 % 2,81 olarak kaydemislerdir.

Morfolojik olarak belirgin sekilde farklilik gosteren Tiirkiye izolatlarinin enfeksiyon
oranlart da farklidir. Yaman ve Radek (2008a)’in yaptigi ¢alismada D. micans 6rneklerinde
olduk¢a yiiksek oranda enfeksiyona neden olan M. typographi patojeni, |. sexdentatus
orneklerinde olduk¢a diisiik enfeksiyona neden olmaktadir. Bu da patojenin farkli
konaklarda farkl etkiler meydana getirdiginin bir gostergesidir. Bu sonuglar ayn1 zamanda,
ayni agagta zararli olan bu iki bdcegin M. typographi enfeksiyonuna karsi farkli

hassasiyette olduklarini da gostermistir.
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Weiser vd. (2003) 1. typographus 6rneklerinde M. typographi enfeksiyon oranini %
1,8, I. amitinus o6rneklerinde % 5,9 olarak kaydetmistir. Wegensteiner vd. (2005) I.
sexdentatus 6rneklerinde enfeksiyon oranini % 0,9 ile % 51,4 arasinda bulmustur.

Weiser vd. (2003) patojenin cinsiyet farki gozeterek, erkek bireylerde daha fazla
enfeksiyona neden oldugunu belirtirken, Yaman ve Radek (2008a) enfeksiyon oranlarinda
disi ve erkek bireyler arasinda belirgin bir fark olmadigini belirtmislerdir. Weiser vd.
(2003) erkek boceklerde enfeksiyonun daha fazla oldugunu belirtirken ¢alisma yaptiklari
bir bolgeyi hari¢ tuttuklarini da belirtmislerdir. Yani erkek boceklerde enfeksiyonun daha
yiiksek oldugunu sdyleyebilmek icin her bdlgeden ve cok sayida bu sonuca ulagsmak
gerekir. Bu da bu konuda daha fazla arastirma yapilmasini gerektirmektedir. Tez ¢alismasi
kapsaminda hem disi hemde erkek boceklerde enfeksiyon orani oldukga diisiik ¢ikmustir.
Bu oran disi bireylerde % 1.4, erkek bireylerde % 0,8 olarak belirlenmistir. Kaydedilen
sonuglara bakildiginda disi ve erkek bireylerde enfeksiyon oranlarinda belirgin bir farklilik
olmadig1 sdylenebilir.

Calismalarimiz sirasinda kaydedilen bir diger patojen ItEPV tiir. ItEPV’ii ilk olarak
Wegensteiner ve Weiser (1995) Avusturya’dan toplanan |. typographus o6rneklerinden
kaydetmislerdir. Orta bagirsak epitel hiicrelerinde enfeksiyona neden olan IEPV I.
typographus’tan kaydedilen ilk ve tek virustur (Weiser ve Wegensteiner, 1994;
Wegensteiner ve Weiser, 1995). Amerika’da bu virusun varligina dair bir kayda
rastlanmazken, Kuzey Cin’de kabuk bdceklerinden Dendroctonus armandi’de
entomopoxvirus varligi belirlenmistir (Fan vd., 1987; Tang ve Fan, 1990). Skorowski vd.
(1996), Kuzey Amerika’da Dendroctonus frontalis’ten 5 farkli virus benzeri partikiil
kaydetmis ve bu partikiillerin entomopoxviruslere degil diger virus tiplerine benzedigini
belirtmislerdir. ItEPV’ii Haidler (1998) Avusturya’da Ips typographus orneklerinden,
Handel vd. (2003) yine Avusturya’da sadece Ips typographus’tan degil Ips amitinus’tan da,
Burjanadze ve Goginashvili (2009) Giircistan’da Ips typographus’tan kaydetmislerdir.
Takov vd. (2006, 2007, 2012), Takov ve Pilarska (2009) Bulgaristan’da farkli enfeksiyon
oranlart ile I. typographus orneklerinde ItEPV varligini tespit etmislerdir. Handel (2001)
yine kabuk boceklerinden Polygraphus poligraphus’ta orta bagirsak epitel hiicrelerinin
sitoplazmasinda entomopoxvirus sferoidlerine benzer yapilar gozlemlemistir. Gasperl
(2002) Avusturya milli parkinin gesitli bolgelerinde ItEPV enfeksiyonunun I. typographus

boceklerinde yaygin olarak bulundugunu tespit etmistir.
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Tez galismasinin yapildigi 2009-2012 yillart arasinda, Artvin ilinden toplanan I.
typographus orneklerinin makroskobik olarak incelenmeleri sonucunda ItEPV ile enfekte
olmus bocekler ile saglikli bocekler arasinda bir farklilik gézlenmemistir. Wegensteiner ve
Weiser (1995) yaptiklar ¢alisma da ItEPV ile enfekte olmus I. typographus érneklerinde,
viral enfeksiyona dair disaridan gézlemlenebilen bir belirti kaydedilmedigini ve enfeksiyon
varligint belirlemek i¢in diseksiyon yapilarak mikroskop altinda inceleme yapmak
gerektigini belirtmislerdir. Isik mikroskobu ile yapilan incelemelerde ergin I. typographus
boceklerine ait bagirsak epitel hiicrelerinde virus tarafindan olusturulan c¢ok sayida
inkliizyon yapist (IBS) gozlenmistir. Kabuk boceklerinden kaydedilen entomopoxvirusler
icin inkliizyon yapilar1 karakteristiktir (Wegensteiner ve Weiser, 1995). Enfeksiyon
yalnizca orta bagirsakta gozlenmistir (Weiser vd., 2000). Wegensteiner ve Weiser (1995)
yaptiklar1 ¢aligmada virus ile enfekte olmus bagirsak 6rneklerinde normal olmayan bir renk
degisimi ya da bagirsak yapisinda bozulmalar goriilmedigini tespit etmislerdir. Bu ¢alisma
sonucunda elde edilen sonuglar literatiir ile benzerdir.

Tez galismasimnin yapildigi 2009-2012 yillar1 arasinda, Artvin ilinden toplanan 1.
typographus érneklerinden kaydedilen EPV’lerin dikdértgenimsi sferoidlerinin en ve boyu
4- 10 pum x 5- 15 pm, kiiremsi sferoidlerinin ¢ap1 ise 7- 12 pm araliginda olciilmiistiir
(Tablo 56). Wegensteiner ve Weiser (1995) Avusturya’da  Ips typographus’tan
kaydettikleri EPV’e ait dikdortgenimsi sferoidlerin en ve boyunu 4 — 10 um X 5-11 pm,
kiiremsi sferoidlerin ¢apini ise 5- 12 pm araliginda, Héndel vd. (2003) Avusturya’da Ips
amitinus’tan kaydettikleri EPV’e ait dikdortgenimsi sferoidlerin en ve boyunu 3-14 pum X
5-14 pum olarak Ol¢miislerdir (Tablo 56). Bu sonuglara bakildiginda Wegensteiner ve
Weiser (1995) tarafindan yapilan arastirmalardaki ItEPV ile tez ¢aligmasinda tespit edilen
virus patojeni aynidir.

I. typographus boceginde hastalik olusturan patojenin 1s1k mikroskobu ile yapilan
inceleme ve Olclimlerine ilaveten, Gegisli Elektron Mikroskobu (TEM) ile de ItEPV
oldugu teyit edilmistir. TEM ile alinan kesitlerde sferoid yapilari igerisinde bulunan
kiiresel ve elips seklindeki virionlar 250- 280 x 310- 375 nm biiyiikligiinde dl¢iilmistiir.
Wegensteiner ve Weiser (1995) yaptiklar1 ¢aligmada kiiresel sferoid yapilarini 150- 200 X
300- 350 nm biiyiikligiinde 6lgmiistir.

Sferoid yapilarinda bulunan virionlarin boyutlari, Hindel vd. (2003), Wegensteiner
ve Weiser (1995) ve bu tez calismasinda birbirinden farklidir. Bu durum Tiirkiye ve

Avrupa izolatlar1 arasinda morfolojik farklar olabilecegi seklinde agiklanabilir. Belkide
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Tiirkiye ve Avrupa’da iki farkli virus susu bulunmaktadir. Murillo vd. (2001) farkli
cografyalardan izole edilen niikleopolihedrovirus suslarinin, biyolojik aktivitede onemli
farkliliklar gosterecegini ve konaklarinin kontroliinde daha yiiksek insektisidal etkiye sahip
olabilecegini belirtmislerdir. Benzer bir durum EPV izolatlar i¢in de gegerli olabilir. Buna
ilaveten Asya yeni ve farkli virus suslari i¢in potansiyel bir kaynaktir (Murillo vd., 2001).
Bocek viruslerinin en dnemli 6zelligi viruslerin canlilarda zorunlu patojenler olmasi ve
cogunlugunun konaklarina 6zgii olmasidir. Ayrica virus enfeksiyonlar1 olduk¢a bulasici
olmakla beraber ¢ogunlukla 6liimle sonuglanmaktadir (Wegensteiner, 2004). Bu acidan
bakildiginda Tiirkiye’den kaydedilen her yeni sonucun olduk¢a 6nemli oldugu asikardir.
2009-2012 yillar1 arasinda yapilan bu ¢alismada, ItEPV enfeksiyonu yalnizca Artvin
iline ait Orneklerde tespit edilmistir. Artvin’den incelenen 3154 adet I. typographus
ergininden 643 tanesinde enfeksiyon tespit edilmis olup, toplam ItEPV enfeksiyonu %
20.39 olarak kaydedilmistir (Tablo 56). Wegensteiner ve Weiser (1995) tarafindan
Avusturya’da |. typographus orneklerinden IEPV’in ilk bulundugu calismada,
enfeksiyon orant % 0.3 ve % 1.1 olarak bulunmustur. ItEPV enfeksiyonu Artvin ilinde en
yiiksek enfeksiyon oranina 2011 yilinda ulagsmistir. 2011 yilinda incelenen 750 ergin
bocekten 277 tanesinde enfeksiyon tespit edilmistir. 2011 yili i¢in Artvin ili enfeksiyon
oran1 % 36,93’tiir. Calisma siiresince karsilagilan en yiiksek enfeksiyon degeri ise yine
2011 yili Temmuz ayinda gdzlenmistir. Incelenen 262 bocekten 183’ii ItEPV ile enfekte

olup, enfeksiyon oran1 % 69,85’tir
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Tablo 56. Ips typographus boceginden farkli tilkelerde, farkli yillarda tespit edilen ItEPV
Ol¢limlerinin ve enfeksiyon oranlarinin kargilagtirilmasi

Virus Konak Enfeksiyon Siferoid biiyiikligi Calisma  Ulke Referans
N o
ytizdesi (%) Kiiresel  Dikdortgenimsi zamant
(um)
ItEPV Ips 0,3 5-12 4-10x5-11 1993 Avusturya  Wegensteiner
typographus 1,1 ve Weiser,
1995
ItEPV  lIps <0,5 - - 1997- Avusturya  Héndel vd.,
typographus 0,1 min 1999 2003
18,1 max
ItEPV  Ips amitinus 0,3 - 3-14 x5-14 1999 Avusturya  Héndel vd.,
2003
ItEPV  Ips 2,3 - 2003- Bulgaristan  Takov vd.,
typographus 2,6 2005 2006
9,8
0,9
ItEPV  Ips 0,9 - 2007- Giircistan ~ Burjanadze ve
typographus 2008 Goginashvili,
2009
ItEPV  Ips 4.8 - 1995 Almanya Wegensteiner
typographus ve Weiser,
1996
ItEPV  Ips 7,9 - 2003 Bulgaristan  Takov vd.,
typographus 2007
ItEPV  Ips 0,4 - 2010 Bulgaristan  Takov vd.,
typographus 2012
ItEPV  Ips 3.9 - 2008 Bulgaristan  Takov ve
typographus Pilarska 2009
ItEPV Ips 20,39 7-12 4-10umx5 2009- Tiirkiye Yaman ve
typographus -15 2012 Baki, 2011
(Bu galigma)

Avusturya’da genel olarak enfeksiyon orami diisiik olmasina ragmen Studena
Bolgesi’'nde yapilan incelemelerde kabuklarda olii olarak bulunan 1. typographus
orneklerinde virus enfeksiyonu orant % 45, canli boceklerde % 25 olarak belirlenmistir
(Weiser vd., 2000). Ayn1 g¢alismada ItEPV enfeksiyonunun Avusturya’daki ortalama
enfeksiyon orani % 2,17 olarak kaydedilmistir. Takov vd. (2012)’nin 2010 yilinda
Avusturya’da yaptiklari incelemede 219 |. typographus ergininden sadece 1 tanesinde
enfeksiyon gozlenmis ve enfeksiyon oran1 % 0,4 olarak kaydedilmistir. Bu deger
calismamiz siiresince karsilasilan en diisiik enfeksiyon degerinin (% 3,03) altindadir. Bu
durumda Avusturya’da ItEPV enfeksiyonu, Tiirkiye’deki en diisiik enfeksiyon oraninin da

altindadir. Burjanadze ve Goginashvili (2009)’nin Giircistan’dan kaydettigi sonuclar da
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benzer sekildedir. Ayrica Héndel vd. (2003) hem Ips typographus hem de Ips amitinus’ta
diisiik oranlarda EPV enfeksiyonu tespit etmislerdir. Tablo 56’da verilen degerlere bakacak
olursak Tiirkiye, Bulgaristan ve Almanya’da ItEPV enfeksiyonunun yiiksek oldugu
goriilmektedir. Buna karsilik Giircistan ve Avusturya’da ItEPV enfeksiyon oranmi oldukg¢a
distiktiir. Wegensteiner vd. (1996) ve Wegensteiner ve Weiser (1996), zamana, boceklerin
toplandig1 yere ve konaklarin gelisim safhalarina gore patojen yogunlugunda ciddi
degisiklikler oldugunu saptamislardir. Yaptigimiz ¢alisma siiresince sik sik ItEPV ile
enfekte bocekler ayni zamanda G. typograhi ve nematodlarla birlikte gézlenmistir. Bu tez
calismasinda 2009- 2012 yillar1 arasinda ItEPV’iin yalniz bagina bulunma orani1 % 7,8 iken
Bulgaristan’da % 3,9 olarak kaydedilmistir (Takov ve Pilarska, 2009). Bu oran Takov vd.
(2006) tarafindan Bulgaristan’da 4 bolgede yapilan ¢alisma da sirasiyla % 1,4, % 2,6, %
9,8 ve % 0,9 olarak bulunmustur. Ulkemizde Ips typographus drneklerinde ItEPV ve G.
typograhi’nin birlikte bulunma oran1 % 1,84’tiir (Ek 1). Takov ve Pilarska (2009) bu orani
Bulgaristan’da % 2,3 olarak, Takov vd. (2006) ise dort farkli bolgede yaptiklart ¢alismada
sadece iki bolgede ItEPV ve G. typograhi’nin birlikte enfeksiyonuna rastlamiglardir. Bu
bolgelerdeki ItEPV ve G. typograhi enfeksiyon oranlar1 % 2,3 ve % 2,6 olarak tespit
etmistir (Takov vd., 2006). Goriildiigii gibi farkl iilkelerde ayni patojene ait enfeksiyon
oranlar1 farkli olabilecegi gibi patojenlerin yalniz basina ya da karma enfeksiyonlar
seklinde bulunma oranlar1 da farklidir. Bulgaristan’da ItEPV patojeni sadece G. typograhi
ile degil ayn1 zamanda bir mikrospor patojeni olan Chytridiopsis typographi ile de birlikte
bulunmustur. Fakat tilkemizde Ips typographus orneklerinde Chytridiopsis typographi
patojenine rastlanmamistir. Benzer sekilde Weiser vd. (2000) Cek Cumbhuriyeti Sumava
Ulusal Parkinda 3 farkli bolgede yaptiklari incelemelerde ItEPV enfeksiyonunu yalnizca
bir bolgedeki agaglarda gozlemlemis, diger iki aragtirma alaninda sinirlayict faktor olarak
ItEPV enfeksiyonu yerine bir neogregarin patojeni olan Menzbieria chalcographi
gozlenmistir. Fakat ayn1 bolgede bulunan boceklerden kaydedilen patojenler ve patojen
kombinasyonlar1 birbirine benzerdir (Weiser vd., 2000). Bu nedenle patojen varligi ve
yogunlugunda bdceklerin toplandigi bolgelerin biiyiikk 6neme sahip oldugu sdylenebilir
(Wegensteiner vd., 1996; Wegensteiner ve Weiser, 1996). Yine Bulgaristan’da 2011
yilinda kabuk boceklerinin patojenleri ile ilgili bir ¢alismada Ips typographus 6rneklerinde
sadece G. typograhi gézlenmis ve bu iilkede Ips typographus’ta daha onceden varligi
bilinen ItEPV ya da Chytridiopsis typographi goriillmemistir (Takov vd., 2011). Fakat

Bulgaristan’da bir yil 6ncesi ve bir yil sonrasinda, 2009 ve 2012 yillarinda incelenen Ips
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typographus orneklerinde hem G. typograhi hem de ItEPV ve Chytridiopsis typographi
enfeksiyonu, aylara gore de enfeksiyon oranlarinda farkliliklar gosterek, goézlenmistir
(Takov ve Pilarska, 2009; Takov vd., 2012). Bu sonuglar da gosteriyor Ki kabuk
boceklerinden kaydedilen patojenlerin sadece varligir ya da karakterizasyonu degil ayni
zamanda yillik ve mevsimsel dagilimlarinin incelenmesi de olduk¢a 6nemlidir.

Tez c¢alismasi1 siliresince ItEPV patojeninin, boceklerde cinsiyet farki gozetip
gozetmedigi calisilmistir. Bu nedenle boceklerde disi ve erkek ayrimi yapilarak patojen
dagilimi incelenmistir. Yapilan incelemelerde disi boceklerde toplam ItEPV enfeksiyonu
% 21,4, erkek boceklerde % 20,6 olarak belirlenmistir. Bu sonuglara dayanilarak
enfeksiyonun dagiliminda cinsiyet faktoriiniin O6nemli olmadigi soOylenebilir. ItEPV
enfeksiyonu yalnizca erginlerde gozlenmis, ayni sekilde ItEPV yalnizca Ips typographus
erginlerinde gozlenmis, Ips typographus’la bir arada bulunan diger kabuk boceklerinde
gozlenmemistir (Weiser vd., 2000). Tiirkiye’de Dogu Ladininde pek c¢ok kez
Dendroctonus micans, Ips sexdentatus ve I. typographus bir arada bulunmaktadir (Yaman
ve Radek, 2008b). Tiirkiye’de Dendroctonus micans’in patojenleri ile ilgili yapilmis olan
ayrintili caligmalar ve bu tez kapsaminda yapilan ¢alismalar bu sonucu desteklemektedir.

En Onemli entomopatojenik virus familyalar1 Baculoviridae ve Poxviridae
familyalaridir (Jurc, 2004). Tonka vd., (2009) laboratuvar sartlarinda yaptigi deneyde |I.
typographus ornekleri igin besin olarak ItEPV ile enfekte olmus aga¢ kabuklarimi ve
kontrol grubu olarak steril su ile muamele edilmis kabuklar1 kullanmistir. Deney
sonucunda 1142 bocekten 595 tanesi ItEPV ile enfekte olmustur. Benzer sekilde Pultar ve
Weiser, (1999) I. typographus erginleri ile yaptiklari deneyde kontrol grubunda ItEPV
oranini % 21 seviyelerinde tespit etmis, deney grubunda bu oranin % 45’e kadar ¢iktigini
gostermiglerdir. Bu sonuglar, Poxviridae familyasina dahil olan EPV’lerin boceklerin
biyolojik kontroliinde kullanilma potansiyeline sahip ©Onemli patojenler oldugunu
gostermektedir.

Patojenler bocek populasyonlarimin  artmast durumunda 6nemli sinirlayict
faktorlerdir. Bu 6nemli etkileri nedeni ile boceklerle patojenler arasindaki iliskiyi anlamak
icin entomopatojenlerin ayrintili yapisini bilmek gerekmektedir (Jurc, 2004). Bu konuda
yapilan caligmalarin artmasi ve patojenlerin ayrintili yapilarinin ¢alisilmasi ile yakin
gelecekte boceklerden elde edilen bir ¢ok patojenin biyolojik kontrol amagh kullanimi s6z
konusu olacaktir. Aymi sekilde tespit edilen patojenlerin bdcek populasyonlarindaki

dagilimmin bilinmesi de yapilacak calismalarin belirlenmesinde olduk¢a Onemlidir.



5.SONUCLAR

Bu doktora tezi siiresince elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde verilmistir.
Coleoptera takimina ait olan Ips sexdentatus ve Ips typographus boceklerindeki
entomopatojenlerin  karakterizasyonu, varligt ve dagilimi ayrintili bir sekilde
calisilmigtir.

2009-2012 wyillar1 arast 4372 adedi (Ordu’dan 2109, Trabzon’dan 2263 adet) I.
sexdentatus ve 5444 adedi (Artvin’den 3154, Giresun’dan 2290 adet) |. typographus
olmak iizere toplam 9816 ergin bocek incelenmistir.

Yapilan incelemeler sonucu |. sexdentatus orneklerinde bir protozoon ve bir mantar
patojeni, I. typographus orneklerinde bir protozoon ve bir virus patojeni tespit
edilmistir.

I. sexdentatus ve I. typographus orneklerinden tespit edilen protozoon patojeni, 1s1k
mikroskobu ile yapilan 6l¢iim ve karsilagtirmalar sonucunda Gregarina typographi
olarak tanimlanmuistir.

Bu tez ¢alismasinda kaydedilen Gregarina typographi, Ips typographus érneklerinden
Tiirkiye i¢in yeni kayittir.

G. typographi I. sexdentatus ve I. typographus 6rneklerinde konagin orta bagirsak
dokusunda ve hemolenfte gézlenmistir.

I. sexdentatus ve I. typographus 6rneklerinde Gregarin patojeninin hayat dongiisiine ait
trofozoit, gamont ya da sporont, sizigi, prekist ve kist sathalar1 gézlenmistir.

2009-2012 yillart aras1 Ordu ilinde G. typographi enfeksiyon orani1 % 18,11, Trabzon
ilinde % 24,92, Artvin ilinde % 16,9, Giresun ilinde % 28,78 olarak belirlenmistir.

G. typographi enfeksiyonunun cinsiyet farkina bakilarak, yillara gore dagilimi tespit
edilmistir. Ips sexdentatus ve I. typographus orneklerinde erkek ve disi bireyler
arasinda enfeksiyon oranlarinda belirgin bir farklilik gézlenmemistir. Ordu ilinde erkek
boceklerde G. typographi enfeksiyon orant % 21,6, disi boceklerde % 19,4, Trabzon
ilinde erkek boceklerde % 26,7, disi boceklerde % 25, Artvin ilinde erkek boceklerde
% 20, disi boceklerde % 21,2, Giresun ilinde erkek boceklerde % 30,2, disi boceklerde
% 34 olarak belirlenmistir.

10- 1. sexdentatus orneklerinden tespit edilen mantar patojeni, 151k mikroskobu ile yapilan

Ol¢iim ve karsilastirmalar sonucunda Metschnikowia typographi olarak tanimlanmuistir.



157

11-Hem Ordu hem de Trabzon illerinde Ips sexdentatus orneklerinde M. typographi
enfeksiyonu gézlenmistir.

12-2009-2012 yillar1 aras1 Ips sexdentatus boceklerinin diseksiyonu sonucunda Ordu
ilinde M. typographi enfeksiyon orani % 0,05, Trabzon ilinde % 1,41 olarak
belirlenmistir.

13- M. typographi konagin orta bagirsak dokusunda ve hemolenfte gézlenmistir.

14- Artvin ilinden incelenen 3154 adet Ips typographus ergininden 643’tinde virus
patojenine ait sferoid yapilar1 gézlenmistir. Giresun ilinden incelenen Ips typographus
orneklerinde virus patojenine ait herhangi bir yap1 gdzlenmemistir.

15-Isik mikroskobu ile yapilan olgiimler ve giemsa boyama yontemi sonucunda elde
edilen morfolojik bulgular tespit edilen bu virus patojeninin ItEPV oldugunu géstermis,
elektron mikroskobu c¢aligmalar1 ile elde edilen ultrastriiktiirel yap1 bulgular ile de
patojeninin ItEPV oldugu teyit edilmistir.

16- Bu tez calismasinda kaydedilen ItEPV Tirkiye’de kabuk bdceklerinden ve Ips
typographus’tan kaydedilen ilk virus patojenidir.

17- 1ps typographus boceklerinde ItEPV enfeksiyonu yalnizca Artvin ilinde gozlenmistir.
Giresun ilinden incelenen Ips typographus orneklerinde ItEPV enfeksiyonu
gozlenmemistir.

18- ItEPV konagin yalnizca orta bagirsak dokusunda enfeksiyona neden olmaktadir.

19- Ips typographus boceklerinin diseksiyonu sonucunda Artvin ilinde ItEPV enfeksiyon
oran1t % 20,39 olarak belirlenmistir.

20- ItEPV enfeksiyonunun cinsiyet farkina bakilarak, yillara gore dagilimi tespit edilmistir.
2009- 2012 yillar1 arast Ips typographus boceklerinde yillara gore enfeksiyondaki artis
ve diislisler erkek ve disi boceklerde paralel seyretmis, enfeksiyon oranlar ise erkek (%

20,7) ve disi (% 21,5) boceklerde belirgin bir farklilik gostermemistir.



6. ONERILER

Tiirkiye ekonomik ©neme sahip genis orman alanlar1 olan bir iilkedir. Ips
typographus ve Ips sexdentatus son yillarda Karadeniz Bolgesi’nde ciddi bir sekilde orman
varligmi tehdit etmektedir. Bu Onemli orman zararhilari su an Tiirkiye’nin birgok
bolgesinde Orman ve Su Isleri Bakanligi’nin ¢alismalariyla mekanik miicadele, kimyasal
miicadele ve feromon tuzaklar1 kullanilarak kontrol altina alinmaya calisilmaktadir. Zararl
boceklerle miicadelede 6zellikle kimyasal kullanimi ekosistem iizerinde olumsuz etkiler
meydana getirmektedir. Bu nedenle hedef zararlinin disindaki canlilara zarar vermeyen,
var olan yontemlere alternatif olabilecek, ekonomik, cevreye duyarli ve daha etkili kontrol
ajanlarinin  belirlenmesi gerekmektedir. Son yillarda bir¢ok iilkede bilim adamlar
boceklerde dogal olarak var olan patojenlerin kontrol ajani olarak kullanilmasi {izerinde
yogunlagmislardir. Bunun i¢in dncelikle boceklerde var olan patojenlerin belirlenmesi ve
ayrintili yapilarinin ortaya c¢ikarilmasi gerekir. Dogu Karadeniz Boélgesi kiyr seridinde
yapilan bu tez calismasinin kapsami gelistirilerek tiim Karadeniz Bolgesi’nde hatta tiim
Tiirkiye’de Ips tiirlerinde patojen varligi arastirilarak, bu patojenlerin karakterizasyonu
yapilarak populasyondaki mevsimsel dagilimlar1 belirlenebilir. Hatta, Tiirkiye’de orman
varlig1 bakimindan zengin olan bolgelerde sadece Ips tiirlerinde degil tiim zararli kabuk
boceklerinde patojen varligr arastirilabilir. Bulunan patojenlerin  boceklerin  gelisim
sathalarina, beslenmelerine ve yumurta birakma gibi faaliyetlerine etkisi aragtirilmalidir.
Zararli boceklerin larva ve ergin formlarina bioassay deneyleri yapilarak tespit edilen
patojenlerin patojenitesi ve konak iizerinde meydana getirdigi semptomlar belirlenebilir.
Ayrica bu patojenlerin bulasma yollarinin vertikal mi horizontal m1 oldugu da
aragtirilabilir. Bundan sonra bu bilinmeyenlerin aydinlatilmasi hem bu boceklerle biyolojik
miicadele gergeklestirilmesine, hem de diinya literatiiriine katki saglayacaktir. Ips
tiirlerinde tespit edilen patojenlerin diger kabuk boceklerinde enfeksiyon gergeklestirip
gerceklestirmedigi de calisilabilecek konular arasindadir. Bu tez c¢alismasinda Ips
typographus ve Ips sexdentatus’ta varolan patojenlerin karakterizasyonunun yapilmasi,
ayrintili yapilarinin ve dagilimlarinin ¢alisilmasi, bu alanda yapilacak olan diger
caligmalara kaynak olusturacaktir. Bu ¢alisma araciligi ile sunulan bilgiler kullanilarak

kabuk bocekleri ile miicadelede yeni patojenik ajanlarin tespiti miimkiin olabilir.
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32

65,63

18,75

3,13

34,38

9,38

9,38

9,38

3,13

Disi
?

34

76,47

11,76

2,94

32,35

8,82

20,59

11,76

2,94

Kari
sik

Topl
am

66

71,21

15,15

3,03

33,33

4,55

15,15

10,61

0,00

4,55

3,03

213

Haziran

Erke
kd

65

56,92

41,54

15,38

6,15

23,08

16,92

4,62

7,69

6,15

4,62

154

3,08

154

4,62

Disi
?

98

50,00

42,86

5,10

10,20

14,29

2,04

21,43

2,04

8,16

8,16

4,08

0,00

1,02

1,02

1,02

Kari
sik

92

41,30

20,65

10,87

Topl
am

25

48,63

27,06

13,33

8,59

17,79

1,23

12,55

5,88

5,10

4,71

2,75

0,61

1,84

0,61

0,39

1,57

233

Temmuz

Erke
kd

48

72,92

4,17

39,58

10,42

25,00

10,42

2,08

12,50

2,08

14,58

8,33

2,08

Disi
?

54

75,93

14,81

38,89

9,26

18,52

11,11

1,85

9,26

1,85

3,70

1,85

14,81

9,26

5,56

Kari
sik

Topl
am

10

74,51

9,80

39,22

9,80

21,57

10,78

1,96

10,78

0,98

1,96

0,98

0,98

14,71

8,82

0,98

2,94

245

gu

0s

Erke
kd

54

94,44

3,70

1,85

50,00

11,11

217,78

1,85

1,85

1,85

Disi
?

77

90,91

2,60

51,95

10,39

25,97

1,30

1,30

Kari
sik

92

73,91

8,70

69,57

4,35

Topl
am

22

84,75

1,79

4,04

51,15

10,69

26,72

1,79

0,90

0,90

0,45

Yillik
Toplam

64
6

67,49

14,40

13,16

24,46

14,72

12,55

5,26

4,64

3,56

2,17

2,01

0,87

4,11

2,16

0,15

0,77

0,46

v.1



Ek 1’in devam

2011

18,3

Haziran

Erke
kd

96

88,54

32,29

7,29

44,79

3,13

521

1,04

1,04

20,83

1,04

7,29

2,08

11,11

1,04

2,08

Disi
?

13

87,69

26,92

6,92

41,54

5,38

13,08

3,08

1,54

14,62

0,77

6,92

3,85

1,54

Kar1
sik

Topl
am

22

88,05

29,20

7,08

42,92

4,42

9,73

2,21

1,33

17,26

0,88

7,08

3,10

0,44

0,44

1,77

22,5

Erke
kd

10

44,04

21,10

34,86

11,93

9,17

6,42

10,09

20,18

3,67

1,83

6,42

2,75

3,67

1,83

Disi
?

15

45,75

17,65

26,14

18,95

8,50

7,19

10,46

15,69

1,96

1,96

5,23

1,96

3,27

Kari
sik

Temmuz

Topl
am

26

45,04

19,08

29,77

16,03

8,78

6,87

10,31

17,56

2,67

1,91

573

1,15

1,15

3,44

0,76

21

Erke
kd

10

39,42

34,62

56,73

15,38

2,88

12,50

31,73

2,88

2,88

577

2,88

9,62

4,81

1,92

Disi
?

15

51,90

26,58

78,48

10,13

3,16

27,22

2,53

19,62

5,70

5,06

12,03

6,96

1,90

Kari
sik

Agustos

Topl
am

26

46,95

29,77

69,85

12,21

1,15

6,87

29,01

2,67

1,15

14,12

4,58

3,05

11,07

6,11

0,76

1,15

Yillik
Toplam

75

58,67

25,87

36,93

22,80

4,80

5,33

6,67

16,67

7,07

1,33

2,13

7,87

2,13

1,60

5,07

2,67

0,27

0,67

QLT



Ek 1’in devam

Erke | 16

ko 1 | 7143|932 |1242 1739 | 2236 1739 |621 (124|186 124 11,18
173 | 2 (P 114 7031 828 |7,50 |2759 |2207 [1517 |0,69 [069 |6,90 069 |6,90
=2 IS
TopL1%0 1 7516 (882 |1013 2222 2222 (1634 (359 |0.98 425 098 |915
Erge ;0 81,37 |7,84 |392 |2843 |1569 (2745 |1,9 3,92 19 |392
€ [Disi [12
206 |5 9‘& = |7840 |19.20 |400 |2720 {320 |2880 |160 |080 |9,60 6,40 | 1,60 1,60

I
TopL122 17974 {1420 {396 |27.75 881 (2819 [176 |044 |7,05 441 | 2,64 0,88

N Erge éo 64,15 |20,75 1509 |2642 |1887 (1,89 |566 |566 |377 (189 |377 |1,89 [000 |1,89 [1,89 [1,89 |1,89

b= 5 ==

N gglsl 38 67,02 22,70 |1915 |2518 |12,06 |7,80 [922 355 |496 (284 (000 |700 (142 |142 |142 |1.42 2,84
(5]
|_
TopL1%8 | 6624 (2216 (1804 2552 [1392 (619 (825 |412 |44 |258 103 |567 |103 |155 |155 |155 (052|206
Erge 33 5899 |23,02 (2374 1583 |4,32 [1439 (863 |7,9 [863 [000 1,44 |504 (288 |432 [216 |072 1,44
g ==
Z g‘sl 53 60,87 |24,35 |23,04 2304 |69 [11,30 [522 (9,13 |522 [087 348 |087 (174 |174 [391 |1.30 4,35
<
aTr‘T’]p' 36 60,16 |23,85 |2331 |2033 |59 |1247 [650 (840 |650 [054 (2,71 |244 (217 |271 |325 |1,08 3,25
T‘ggll;lr‘n ;é 68,99 |18,06 |1519 |2364 |12,71 1426 [550 3,95 [550 [093 (2,09 |504 (093 |1,24 [140 |093 |016 |155
T%ETaerln 2411 66,14 |16,99 |19,88 |1959 |14,11 |1113 [514 748 |476 |[117 (1,87 |415 (241 |1,36 |1,84 |105 |029 |0,89

d: Erkek, Q: Disi, IBS: Incelenen bocek sayis1, TN: Toplam Nematod enfeksiyonu yiizdesi ( hem karma, hem de tek baslarina bulunma

yiizdeleri ), TG.t.: Toplam Gregarina typographi enfeksiyonu yiizdesi ( hem karma, hem de tek baglarina bulunma yiizdeleri ), T ItEPV:

Toplam 1. typographus entomopoxvirus enfeksiyonu yiizdesi ( hem karma, hem de tek baslarina bulunma yiizdeleri ), N: Nematod, Ng:
Bagirsak tipi nematod, Ny : Hemosel tip nematod, Ngy : Bagirsak ve Hemosel tipi nematod, G.t.: Gregarina typographi, ItEPV: I.
typographus entomopoxvirus

9.1



Ek 2. Giresun ilinden, 2009- 2012 yillar1 boyunca Ips typographus 6rneklerinden tespit edilen patojenlerin disi ve erkek boceklerdeki dagilimi

Enfeksiyonlarin yalniz bagma bulunma

Karsilasilan karma

Ips typographus TN TGt yiizdeleri enfeksiyqnlarm l?ulunma
yiizdeleri
Yil 0?65)1& Ay Cinsiyet |LB.S  |N(©) |GL(%) |Ns(®%) | Nu(%) |Nou(%) |Gt (%) (C;/:)* Ne G't('O;) ;\'H I\i:;)
® Erkek & 41 75,61 7,32 29,27 12,20 26,83 7,32
2000 15,5 § Disi @ 28 78,57 3,57 28,57 46,43 3,57
Karisik 66 75,76
Yillik Toplam 135 76,30 2,96 28,99 7,25 34,78 2,96
Erkek & 7 85,71 0,00 71,43 14,29
174 % Disi @ 11 72,73 9,09 18,18 9,09 36,36 9,09
’ S Karisik 69 71,01
Toplam 87 72,41 1,15 38,89 5,56 27,78 1,15
c Erkek & 47 80,85 10,64 12,77 31,91 29,79 4,26 2,13 4,26
997 _g Disi @ 43 79,07 20,93 20,93 20,93 23,26 6,98 2,33 11,63
’ ks Karisik 42 76,19 2,38 2,38
Toplam 132 78,79 11,36 16,67 26,67 26,67 3,79 0,76 1,52 5,30
2010 ~ Erkek & 38 73,68 18,42 23,68 36,84 5,26 2,63 10,53
25 3 § Disgi @ 56 87,50 5,36 28,57 37,50 17,86 1,79 1,79 1,79
’ o Karigik 42 76,19 2,38 2,38
. Toplam 136 80,15 8,09 26,60 37,23 10,64 2,21 0,74 1,47 3,68
" Erkek & 48 83,33 2,08 43,75 33,33 6,25 2,08
97 % Disi @ 60 76,67 6,67 40,00 25,00 6,67 1,67 3,33 1,67
ftb Karisik
Toplam 108 79,63 4,63 41,67 28,70 6,48 1,85 1,85 0,93
Yillik Toplam 463 78,19 6,91 29,68 29,35 14,84 2,16 0,65 1,30 2,81

LLT



Ek 2’nin devami

Erkek & 54 79,63 46,30 25,93 3,70 11,11 7,41 33,33 5,56
207 _% Disi ¢ 135 85,19 47,41 37,04 2,22 3,70 5,19 36,30 1,48 4,44
' ke Karisik 50 74,00 2,00 64,00 8,00 2,00
Toplam 239 81,59 37,66 40,17 2,09 6,28 4,60 28,45 0,84 3,77
N Erkek & 74 81,08 59,46 31,08 9,46 28,38 10,81 10,81
245 2 Disi ¢ 63 73,02 65,08 14,29 11,11 17,46 34,92 12,70
2011 ’ = Karisik
- Toplam 137 77,37 62,04 23,36 511 13,14 31,39 5,84 11,68
. Erkek & 90 75,56 46,67 30,00 6,67 4,44 12,22 21,11 4,44 8,89
236 % Disi ¢ 98 78,57 42,86 28,57 8,16 7,14 8,16 23,47 4,08 7,14
fCD Karigik
Toplam 188 77,13 44,68 29,26 7,45 5,85 10,11 22,34 4,26 7,98
Yillik Toplam 564 79,08 45,92 32,45 3,37 5,85 8,51 27,13 3,19 7,09
® Erkek & 80 82,50 15,00 62,5 75 2,50 12,50
17,9 & |Disi @ 188 87,23 15,96 65,96 1,06 5,32 1,06 12,77 2,13
= Toplam 268 85,82 15,67 64,93 0,75 5,97 1,49 12,69 1,49
= Erkek & 133 84,96 48,87 42,11 4,51 10,53 35,34 3,01
2012 22,7 -§ Disi ¢ 195 86,67 55,38 37,44 1,03 7,18 42,05 6,15
I Toplam 328 85,98 52,74 39,33 2,44 8,54 39,33 4,88
N Erkek & 106 56,60 24,53 31,13 1,89 7,55 8,49 12,26 3,77
25.3 é Disi ¢ 141 74,47 46,10 31,91 1,42 3,55 8,51 31,21 2,13 4,26
= Toplam 247 66,80 36,84 31,58 1,62 5,26 8,50 23,08 1,21 4,05

8.1



Ek 2’nin devami

2 Erkek & 127 63,78 20,47 44,09 2,36 7,87 11,02 7,09 2,36

2012 )?D Disi ¢ 158 62,66 20,25 37,97 1,90 9,49 6,96 11,39 1,90
< Toplam 285 63,16 20,35 40,70 2,11 8,77 8,77 9,47 2,11

Yillik Toplam 1128 75,98 32,27 44,06 1,06 5,50 6,91 21,90 0,27 3,19

Genel Toplam (3+9+K) 2290 77,21 28,78 34,59 5,55 13,25 5,94 17,77 1,18 3,89

&' Erkek, @: Disi, IBS: Incelenen bocek sayisi, TN: Toplam Nematod ynfeksiyonu yiizdesi ( hem karma, hem de tek baslaria bulunma

yiizdeleri ), TG.t.: Toplam Gregarina typographi enfeksiyonu yiizdesi ( hem karma, hem de tek baslarina bulunma yiizdeleri ), N: Nematod,

Ng: Bagirsak tipi nematod, Ny : Hemosel tip nematod, Ngy : Bagirsak ve Hemosel tipi nematod, G.t.: Gregarina typographi
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Ek 3. Ordu ilinden, 2009- 2012 yillar1 boyunca Ips sexdentatus 6rneklerinden tespit edilen patojenlerin disi ve erkek boceklerdeki dagilimi

Enfeksiyonlarin yalniz bagina bulunma

Karsilagilan karma enfeksiyonlarin bulunma

Ips sexdentatus TN TGt TMt . . . .
yiizdeleri yiizdeleri
ort. T, . ] Mt [ Ng Ny | Ny | Git. o | G+ Ng [ Gt Ny [ G.t+ Ngy | Mot+ Ng
S1c.(C°) Ay Cinsiyet | .B.S | N(%) | G.t.(%) (%) (%) (%) (%) (%) M.1.(%) %) (%) (%) %)
Erkek i
" 3
16,2 g |Disi @ |-
= Olii 120 |875 87,50
Toplam |120 |87,5 87,50
?kek 46 9348 56,52 36,96
[
29 £ Disi © |39 |92,31 [20,51 |2,56 |28,21 41,03 1026 | 1026 10.26 256
2009 £ [0l |39 89,74 |256 256
Toplam |124 [91,94 [7,26 |0,81 |43,33 323 323 081 323 081
Erkek |35 18182 2121 60,61
N 3
24,2 E Disi @ |21 [71,43 28,57 42,86
& Oli |37 |78.38
Toplam |91 | 78,02 122.41
Yillik Toplam | 335 |86,57 |2,69 |0,30 |83,58 1.19 1.19 0,30 119 0,30
. ?kek 48 97,92 22,92 3333 417 |37,50 1250 | 12,50 10,42
>
17,5 = Disi ¢ |48 |93,75 |37,50 31,25 |000 |27,08|208 [1250 | 1250 22,92
2010 Toplam |96 |95,83 | 30,21 3229 208 |3229 104 [1250 | 1250 16,67
- ?ke" 35 (94,29 |40,00 31,43 22.86 1714 | 1714 | 571 17.14
231 § Disi @ |78 |94,87 |28,21 2049 128 |3718|128 |17.95 | 17.95 | 000 8.97
Toplam | 113 | 94,69 |31,86 3009 (088 |32,74|088 |17,70 | 17,70 | 1,77 11,50

08T



Ek 3’tin devam

N ?kek 54 90,74 (27,78 20,63 (1,85 [31,48 16,67 | 16,67 | 185 9,26
£
25,6 E |[Disi @ [52 98,08 [2500 32,69 |3,85 |36,54 9,62 962 | 192 | 1346
= [Toplam | 106 | 94,34 | 26,42 31,13 2,83 |33,9 1321 | 1321 | 1589 | 11,32
2 ?kek 18 |88,89 33,33 55,56
26,7 5  |Disi Q |23 |95,65 |870 26,09 |21,74 |39,13 8,70
< [Toplam |41 |92,68 |4,88 20,27 (12,20 | 46,34 4,88
Yillik Toplam | 356 | 94,66 | 26,69 30,90 |3,09 |3455|056 |12,92 | 1292 | 1,12 | 12,08
?kek 61 |100,00 16,39 39,34 (11,48 [32,79 6,56 6,56 9,84
c
211 £ [Disi 9 |100 [91,00 |15 26,00 | 10,00 |42,00 |2,00 |5,00 500 | 1,00 | 7,00
£  |6u |50 |86,00 |2 44,00 12,00 | 28,00 2,00
Toplam | 211 |92,42 | 12,32 34,12 |10,90 |36,02 |0,95 |4,27 427 | 047 | 664
N ?kek 58 |91,38 [22,41 2759 |10,34 |31,03 1724 | 17,24 5,17
=
2011} 24,9 £  |Disi Q |94 |78,72 [13.83 29,79 |4.26 |34,04 |319 |532 5,32 5,32
= [Toplam |152 | 83,55 |17,11 2895 |6,58 32,89 |1,97 |9,87 9,87 5,26
z ?kek 80 |87,50 [37,50 23,75 |10,00 |26,25 |10,00 |16,25 | 1625 | 7,5 3,75
23,5 5 |Disi © |81 |9259 |2593 2063 | 7,41 |29,63 1728 | 17,28 | 247 | 617
< [Toplam | 161 | 90,06 |31,68 26,71 |8,70 |27,95 |497 |16,77 | 16,77 | 497 | 497
Yillik Toplam | 524 | 89,12 |19,66 30,34 |8,97 |32,63 2,48 |9,73 973 | 1,72 | 573

181



Ek 3’tin devam

. ?kek 95 (92,63 |22,11 20,00 |15,79 |37,89 |3,16 |4,21 421 | 421 | 1053
>

18,1 £ |DisiQ [126 96,83 |18,25 26,98 8,73 |43,65|079 |556 556 | 2,38 9,52

Toplam | 221 | 95,02 | 19,91 2398 |11,76 |41,18 |1,81 |4,98 498 | 317 9,95

c ?kek 117 | 97,44 |19,66 3590 (4,27 (3846|085 [342 342 | 427 | 11,11

22,6 8 [Disi? [100 [98,00 16,00 34,00 [6,00 |42,00 5,00 500 | 5,00 6,00

Toplam | 217 | 97,70 | 17,97 35,02 |507 |40,09 |0,46 |4,15 415 | 4,61 8,76

2012 N ?kek 57 [8421 |26,32 12,28 (14,04 3509 |351 |10,53 | 1053 | 526 7,02
e

£ [DisiQ [189 [73,02 |1852 22,75 |10,05 |27,51 |5.82 |3.17 317 | 1,59 7,94

= [Toplam 246 |75.61 |20,33 20,33 |10,98 |29.27 |5,28 |4.88 488 | 244 7,72

2 ?kek 121 (90,08 |21,49 27,27 |7.44 [37,19 |331 [3,31 331 | 248 | 12,40

éf) Disi 2 |89 |8539 |17,98 2584 |7,87 |39.33 |562 |449 449 | 225 5,62

Toplam | 210 | 88,10 | 20,00 26,67 |7,62 3810 |429 |3,81 381 | 2,38 9,52

Yillik Toplam | 894 |88,70 |19,57 26,29 |8,95 |36,91 |3,02 |447 447 | 313 8,95

Genel Toplam | 2109 89,47 |1811 |0,05 |37,17 |6,54 |29,59 |1,99 |6,69 669 | 1,99 7,44 0,05

IBS: Incelenen bocek sayisi, TN: Toplam Nematod enfeksiyonu yiizdesi ( hem karma, hem de tek baslarma bulunma yiizdeleri ), TG.t.
Toplam Gregarina typographi enfeksiyonu yiizdesi ( hem karma, hem de tek baslarina bulunma yiizdeleri ), T M. t.: Metschnikowia
typographi ( hem karma, hem de tek baslarina bulunma yiizdeleri ), N: Nematod, Ng: Bagirsak tipi nematod, Ny : Hemosel tip nematod, Ngy :

Bagirsak ve Hemosel tipi nematod, G.t.: Gregarina typographi, M.t.: Metschnikowia typographi

¢81



Ek 4. Trabzon ilinden, 2009- 2012 yillar1 boyunca Ips sexdentatus 6rneklerinden tespit edilen patojenlerin disi ve erkek boceklerdeki dagilimi

T TM.t  Enfeksiyonlarin yalniz bagina . N .
Ips sexdentatus TN Gt bulunma yiizdeleri Karsilasilan karma enfeksiyonlarin bulunma yiizdeleri
G.t+| Gt+ M.t. | M.t.+
i S??'( Ay | Cinsi | 5g| NO6 | GL(| ML | Na | N |NBH| G.t( | M.i( GNt'“L GNt'+ (NBé; 'n* M+ | Mt+ %It-t* + | NH
o) yet |7 ) | %) | (%) | (%) | (%) | (%) | %) | %) | o0 | on | (o oa | Na [NBH | o'v | New | (%)
C°) (%) | (%) | (%) | (%) @) | (%) (%) (%)
Erke | 52 | 884 19,2 | 17,3 | 48,0
K e | 385 3 1 o 1,92 1,92
2 | Disi 89,3 20,0 | 17,3 | 46,6
15,8 g9 75 | 737|533 o | 3 . 5,33
Topl [ 157 | 889, 4, 19,6 | 17,3 | 47,2 0.79 304
am 8 9 2 4
Erke 93,9 | 24,2 378 30,3 15,1
kg | 86 | T4 747|303 TgT | 000 ) 77 152 7,58 c 3,03
c |Disi | 47 | 811106711061 255) 4 | 404 4,26 4,26 | 213 | 2,13 6,38
g | £ 12 1 4 | 4 3 3
’ & |Karis 53,4 12,7 | 20,9 | 18,6
2009 == 86 | 7 | 233 5 3 o | 116 1,16 0,00
Topl | 1g9 | 748 | 115 | 555 | 241 | g5 | 2761 1 0y 3,52 6,53 | 0,50 | 0,50 251
am 7 6 2 4
Erke 79,1 11,9 | 14,9 53,7
g |id 67 | 57| 896 |7, 3 3 4,48 2,99 | 1,49 | 1,49 4,48
£ |Disi 931 155 | 25,8 46,5
24,3 £ o 588 | Tg7 517 |7 6 c 517 | 6,90 8,62
|_
Topl | 15 | 856 | 750 | 1361200 50,4 2,40 4,00 | 4,00 | 0,80 6,40
am 0 0 0 0
Yilhik 81,6 21,7 39,4
Toplam | %51 | g | 843|532 | 757 18,87 | 757 1044067 | 177 510 | 1,33 | 0,44 2,88
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Ek 4’tin devam

2010

Erke 96,6 | 31,6 283 35,0 233
b 60 | 737 |7, 37| 167 |7 6,67 | 1,67 |
71 25, glsl 4 9%,9 3%,0 2(;,2 4,05 4(31,5 1%8 L35 1%8
Topl 96,2 | 31,3 23,8 38,0 1.1 18,6
134 | 7% ’ © 12099 | °% 11,49 | 7S
am 7 4 8 ! 6 9 ! 6
Erke 90,3 | 51,6 12.9 29,0 129 | 225
ks 62 | 7,7 |7 3237 | 645 968 | 57 | 3
m . .
24| glsl o 9&24 468,8 1%,5 6.25 321,8 201,3 4,69 2%;,8
T
;’rcr)]pl 196 91,4 42,2 1%,7 476 3%,9 347 158,0 6.73 222,2
Erke 833 | 333 133 | 33,3 | 13,3 | 10,0 10,0
o |kd 30 | %57 1°57 1833 37170 ST 6,67 6,67 | o 3,33
2 [Disi 80,5 | 493 12,9 | 181 12,9 | 181 | 103
%56 £ |o 77| %57 TET 800 | T | Ty | 649 | 7,79 s |8 | o 2,60 130
'—
;’r(:]pl 107 811,3 4%,8 3,74 1:;,0 22,4 841 | 841 111,2 14;9 1%,2 280 003
Erke 84.1 | 46,0 158 | 12,7 | 174 11,1 | 20,6
63 ’ ’ ' ’ 1 7,04 6,35 | '
L k@ 3 | 3 7 106 | " ' 1| 3
o . .
27 | 2 |Dist | gq | 91512531 11295 56a309 1121542 | 986 1,41
|9 5 | 5 8 9 7
Topl | 13, | 8801350 | (75| 231 gqq 1246 43 8.96 | 6,72 | 149 0.75
am 6 | 7 3 3 3
Yllik 90,4 | 39,7 18,5 26,3 11,5 16,7
Toplam | 1 | 2 | T3 | 100| g7 18] 727 359 e | 7587 0,20 0,60 0.20

781



Ek 4’tin devam

2011

Erke 89,2 | 25,4 38,2 18,6 17,6
_ Kd 102 5 9 4 6,86 3 5 7,84
S |Disi 92,3 | 25,0 38,4 23,0 16,3
20,8 % 0 104 1 0 6 5,77 8 5 8,65
Topl 90,7 | 25,2 38,3 20,8 16,9
am 206 8 4 5 6,31 7 9 8,25
Erke 86,5 | 26,8 35,3 25,6 17,0
N K& 82 9 3 7 3,66 1 4,88 7 4,88
g |Disi 86,4 | 33,3 39,5 11,1 16,0
24,7 E’ 0 81 5 3 1 6,17 1 3,70 5 7,41 | 6,17
Topl 163 86,5 | 30,0 37,4 4,91 18,4 4,29 16,5 3,68 | 5,52
am 0 6 2 0 6
Erke 69,7 | 38,1 17,1 13,1 19,7
. Kd 76 4 6 1 7,89 6 6,58 4 2,63 |9.21
243 § Disi 83 79,5 | 34,9 325 13,2 723 | 843 19,2 361 | 361
)21.0 Q 2 4 3 5 8
Topl 74,8 | 36,4 25,11 10,6 | 10,0 19,5
am 159 4 8 6 9 6 7,55 0 3,14 | 6,29
Yillik 84,6 | 30,1 34,0 16,8 17,6
Toplam 528 6 1 9 7,20 6 3,60 1 2,08 | 6,82

G81



Ek 4’tin devam

981

Erke 80.8 [ 14.4 17311590 | 44,9 101
i 60 | %] %% 31191999 200 1,45 y
182 | % |Pisi | go |911] 100 ,,, 1244 ) 556 511 222 5,56 25
g9 1] 0 4 1
Topl'| 159 | 9051191, 5 | 2131 10,0 | 4841, 0 1,89 7,55 15.38
am 7 5 8 6 3
Erke | o | 760 | 240 253 386 | 12,0 12.0
_ kg 0 | o 3 7 | 0o 0
m . .
27| 5 |Dist | 76 | 89413811, 43,1236 5501289, 19.7 9,21 1,32
ER 7 | 6 8 5 4
Topl 827 | 311 245 337 | 106 106
TOPL sy | 8271 ST o6 | 230 | 331 | 93710 9,03 : 0,66
Erke 943 | 235 141 537 16.0
2012 o |k 106 | %% | % o566 | %37 | 283 283|189 | 1O
2 [Disi 95,0 | 139 233 512
255 | £ |00 200 | 0| >3 1896 | °L% | 249 1,00 | 1,00 | 9.45
= [Topi 947 [ 17.2 202 521 117
TOPL | gg7 | 97| 0% 782 | %5t | 261 163 | 1,30 | 3
Erke 852 [ 204 220 38.2 102 117
|k 68 | % | % 201 204|352 1 735 . :
£ [Disi 82.6 | 295 244163 | 163 214
% g 08 | %2812 o4 103193 408 1,02 | 3,06 | °%
Topl 837 | 295 234 (108 | 253 174
TPl 166 | 937 ) 29 04| 1081253 | 542 482|181 | 1T
Yallik 802 | 214 219 421 118
Toplam 783 | 892 | 24% 1038 | 2% 805 | 21 | 447 396|089 | 1 4,00 0,13
Genel Topl
enel Toplam 2263 82’9 2‘;’9 141 239’9 8,26 321’2 327 | 013 | 8.40 | 2,47 1%’4 027|013 | 093 | 0,13 | 062 |, ,

IBS: Incelenen bécek sayis1, TN: Toplam Nematod enfeksiyonu yiizdesi ( hem karma, hem de tek baglarina bulunma yiizdeleri ), TG.t.: Toplam Gregarina typographi
enfeksiyonu yiizdesi ( hem karma, hem de tek baslarina bulunma yiizdeleri ), T M. t.: Metschnikowia typographi ( hem karma, hem de tek baslarina bulunma yiizdeleri ),
N: Nematod, Ng: Bagirsak tipi nematod, Ny : Hemosel tip nematod, Ngy : Bagirsak ve Hemosel tipi nematod, G.t.: Gregarina typographi, M.t.: Metschnikowia typographi
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